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Ueber die Tatigkeit des Vereins deutscher Eisenhiittenleute im Jahre 1926.

erden und W irken eines technischen Fachvereins hangen eng zusammen mitdem Schicksal der Industrie,
fiir die und m it der ein solcher Verein zu arbeiten hat. Das gilt auch wieder, wie die folgenden Aus-

fuhrungen zeigen werden, von unserem Verein, seiner auBeren Entwicklung und seiner Tatigkeit auf Grund
der Aufgaben, die ihm Gegenwartund Zukunft der deutschen Eisenhuttentechnik im abgelaufenen Jahre
gestellt haben.

M itgliederbewegung. - =

Die schlechte wirtschaftliche Lage der Eisenindustrie in den letzten Jahren und die durch sie bedingte

zunehmende Rationalisierung der Betriebe driickte auch der Bewegung unserer Mitgliederzahl ihren Stempel

auf. An die Stelle der steten, nur in einem Jahre unterbrochenen Aufwartsentwicklung der Vorkriegs- und

Kriegszeit trat in den Nachkriegsjahren eine wechselnde Auf- und Abwartshewegung, wic sich aus folgenden

Zahlen ergibt:

Mitgliederzahl Mitgliederzahl Mitgliederzahl
November 1918 . . 6498 November1921 . . 6079 November1924 . . 6030
1919 . . 6165 . 1922 . . 6329 1925 . . 6190
1920 . . 6220 " 1923 . . 6066 » 1926 . . 6157

Seit der letzten Hauptversammlung im November 1925 verlor der Verein durch Tod, Austritt und Strei-
chung 289 M itglieder, wahrend 256 M itglieder neu bzw. wieder aufgenommen wurden. Bei der Betrachtung
daB die Entwicklung der letzten Jahre nicht allein
sondern zum Teil auch der scharferen Hand-

der Mitgliederbewegung darf man nicht auBer acht lassen,

auf die Folgen der wirtschaftlichen Verhaltnisse zuriickzufuhren,

habung der Aufnahmebedingungen zuzuschreiben ist; durch sie soli erreicht werden, daB nur solche Personen

in den Kreis der M itglieder aufgenom men werden, die nach Tatigkeit und Ausbildung zu ihm gehéren.
Eine bedauerlich groBe Zahl von M itgliedern wurde uns seit der letzten Hauptversammlung durch den

Tod entrissen: 79 Mitglieder, darunter Manner, die sich sowohl um die deutsche Eisenindustrie ais auch um

die Gesamtwirtschaft Deutschlands unschatzbare Yerdienste erworben haben. An ihrer Spitze steht unser

Ehrenmitglied August Thyssen. Wir nennen ferner Louis Rochling, den langjahrigen, verdienstvollen Vor-

sitzenden des Stahlwerks-Verbandes, sowie unser Vorstandsmitglied Alfred G roebler, aus der kleinen Zahl

der noch verbliebenen M itbegrunder unseres Vereins August Bender und unser Vorstandsmitglied W ilhelm

von denen unser Verein und die Eisenindustrie wirksam

Briigmann. Yon sonstigen verstorbenen M itgliedern,
Josef Biro, JLA.Brinell, Erich

gefordert worden sind, seien genannt: Heinrich Bannehr, Otto di Biasi,

G litz, Ernst Hinselm ann, Gustav Klein, Rudolf K orten, Gustav Krautheim , Andrea? Joh. N agel,

Hans Pengg-Auheim, Otto Renz, Anton von Rieppel, Franz Schultz, W alther Siebel, Anton
Titze, Hugo R. Trenkler, Arnold W oltmann. Diesen wie allen iibrigen heimgegangenen Mitgliedern
werden wir ein ehrendes Andenken bewahren.

Das M itgliederverzeichnis, das wir unseren Mitgliedern unter den Verhaltnissen der Nachkriegs-

zeit nur auf Wunsch und gegen Zahlung eines Kostenbeitrages liefern konnten, wurde im laufenden Jahre

siimtlichen M itgliedern wieder wie vor dem Kriege kostenlos zugesteilt. Das Verzeichnis gibt
des Vereins, seine

nicht

nur iiber die Mitgliederzahl selbst, sondern auch iiber die Geschichte und den Aufbau
die Wege zur ersprieBlichen Benutzung seiner wertvollen FachbUchcrei, seine Zweigvereinc,
Dingc AufschluB.

Fachausschiisse,
die Ergebnisse seiner literarischen Tatigkeit und sonstige fur die Mitglieder wichtige
Es darf daher ais ein unerlaBliches Hilfsmittel fiir alle Mitglieder bezeichnet werden, die Nutzcn aus den

Einrichtungen des Yereins zu ziehen wiinschen.

= Literarischc Tatigkeit. =

Unsere Zeitschrift ,Stahl und Eisen® erschien im Berichtsjahre regelmaBig in einem Umfange.

der hinter dem des Vorjahres etwas zurucksteht. Diese Yerringerung ist zum Teil darauf zuruckzufiihren,

daB man davon absehen konnte, die zahlreichen Berichte der einzelnen Fachausschiisse wie friiher vollinhaltlich

in Stahl und Eisenl-wiederzugeben, weil sie den Vereinsmitgliedern gegen geringes Entgelt bereits ais Sonder-

veréffentlichungen ohnehin zur Yerfiigung stehen. Die Schriftleitung beschrankt sich deshalb unter den

nur einzelne von diesen Berichten in vollem

20G

heutigen Verhaltnissen darauf, in ,Stahl und Eisen“ selbst

XLvn.,
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W ortlaute zu veroffentlichen, den Inhalt der iibrigen Berichte aberlediglich in kurzeA Ausziigen wiederzugeben.
Den Lesern wird so der IJeberblick iiber die umfangreichen Arbeiten der Fachausschiisse sicherlich erleichtert.
D ariiber hinaus blieb die Schriftleitung bemiiht, die Veréffentlichungen moglichst kurz zu fassen und den in
der Zeitschrift verfiigbaren Raum durch moglichstgedrangte Satzanordnung fiir den iiberreichlich vorliegenden
Stoff weitgehend auszuniitzen. Das ihr vorschwebende Ziel, in ,Stahl und Eisen“ einen liickenlosen Ueberblick
iiber alle Fortschritte auf dem Gebiete des Eisenhuttenwesens und der zahlreichen Naclibargebiete zu geben,
hofft die Schriftleitung auch im Berichtsjahre erreicht zu haben.

Zu besonderen Gelegenheiten wurden auch im verflossenen Jahre Sonderhefte von erhohtem Umfange
herausgegeben; so erschien gelegentlich der in Dusseldorf abgehaltenen diesjahrigen Tagung des Yereins
deutscher StahlformgieBereien ein Heft, das der StahlgieBerei gewidmet war, wahrend ein weiteres Sonderheft
fiir die Hauptversammlung 1926 bestimmt sein wird.

Am 1l Januar 1926 trat Dr. M. Schlenker, Geschaftsfiihrer der Nordwestlichen Gruppe des Vereins
Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller zu Dusseldorf, mit in die Schriftleitung des wirtschaftlichen Teiles
von ,Stahl und Eisen® ein.

In erfreulichem Umfange wirkte sich wiederum die Tatigkeit unserer Fachausschusse, aut die wir im
einzelnen noch zuriickkommen werden, literarisch aus. In dei Reihe der ,Berichte der Fachausschusse
des Vereins deutscher EisenhuttenleuteIlerschienen seit der Hauptversammlung des Jahres 1925
98 neue Berichte, so daB bis heute insgesamt 583 Berichte vorliegen. Awus der folgenden Uebersicht ergibt
sich der Anteil der einzelnen Ausschusse an diesen Zahlen (in Klammern die Griindungsjahre der Ausschusse):

Zahl der erschienenen Zahl der erschienenen
Berichte Berichte
im Berichts- seit Bestehen im Berichte-  seit Bestehen
jahre des Ausschusses jahre des Ausschusses
ErzausschuB (1919). e 2 12 AusschuB fiir Betriebs-
KokereiausschuB (1912) . . . 2 24 wirtschaft (1924).... 10 14
HochofenausschuB (1907) . . 5 77 ChemikerausschuB (1911) . 7 49
AusschuB fiir Yerwertung der W erkstoffausschuB (1920) . 18 93
Hochofenschlacke (1921) . 2 7 HochschulausschuB (1921) 3 3
StahlwerksausschuB (1911). . 24 115 RechtsausschuB (1912) . . - 13
W alzwerksausschuB (1913) . . 5 45 W armestelle (1919) . . . 14 94
M aschinenausschuB (1918) . . 4 31 Gemeinschaftsstelle Schmier

mittel (1920)

Die Berichte, die der Verlag Stahleisen m. b. H. zu Dusseldorf sowohl einzeln ais auch im Dauerbezuge
abgibt, sind allmahlich zu einer wertvollen Handbiicherei des Eisenhuttenwesens angewachsen, deren litera-
rischer Wert um so hoher zu veranschlagen ist, ais das UebermaB des Schrifttums auf eisenhuttemnannischem
Gebiete, wie schon ausgefiihrt, ihre gleichzeitige Veroffentlichung in ,Stahl und Eisen® nicht mehr in allen

Fallen erlaubt.

In diesem Zusammenhange seien auch gleich die ,M itteilungen aus dem Kaiser-W ilhelm -
Institut fiir Eisenforschung]lerwahnt, von denen im Berichtsjahre Band VIl mit den Lieferungen 5
bis 10 zu Ende gefuhrt und Band V IIl mit den Lieferungen 1 bis 9 eré6ffnet wurde. Insgesamt liegen bisher

seit dem Jahre 1920 68 Abhandlungen vor.

An sonstigen Schriften erschienen im Verlag Stahleisen m. b. H. das Buch ,Der Roheisen-Yerband
(ein geschichtlicher Ruckblickauf die ZusammenschluBbestrebungen in der deutschen Hochofenindustrie)ﬂvon
A. Klotzbach wund die umfangreiche Abhandlung ,Erhohung der W irtschaftlichkeit in den technischen
Betrieben der GroBeisenindustriellvon K. Rummel. Erwahnt sei schlieBlich noch das von der Bucher-Ver-
triebsstelle des Verlags Stahleisen m. b. H. herausgegebene B iicher-Y erzeichnis, das in iibersichtlicher
Anordnung eine Zusammenstellung der gesamten neueren eisenhuttenmannischen Literatur gibt und soeben

unter dem Titel ,Die Fachbiicherei des HiittenmannesIlin neuer Auflage herausgekommen ist.

= Y ereinsbiicherei. =

Nach den bisherigen Ergebnissen ist zu erwarten, daB die Benutzung unserer Bucherei, die sich im
Vorjahre auf 23 044 Druckschriften erstreckt hatte, im laufenden Jahre die alte Ziffer wieder erreichen,
wenn nicht gar iibertreffen wird. Dabei nahm die Zahl der Leihsendungen nach auswarts, die im Yorjahre
578 betragen hatte, in erheblichem Umfange zu, wahrend die Lieferung von Lichtabdrucken (an Stelle des
fritheren Versandes einzelner Zeitschriftenhefte) hinter den Ziffern des Jahres 1925 (3771 Abdrucke in 383
Sendungen) kaum zuriickbleiben diirfte. Recht erfreulich entwickelte sich der \ erkehr im Lesesaale; er wird
im Berichtsjahre mit voraussichtlich etwa 8000 Besuchern (gegen 7062 im \ orjahre) ohne Zweifel den Beweis
dafiir erbringen, daB die Benutzung der Bucherei standig zunimmt. Dieser Erfolg ist zum Teil wohl dem
Umstande zu verdanken, daB der Lesesaal seit etwa Jahresfrist jeden Dienstag und Freitag iiber die sonstige
Zeit hinaus bis 9y2u hr abends ununterbrochen gedffnet ist, und infolgedessen manche Leser, die tagsuber
geschaftlich gebunden sind, den Lesesaal wieder regelmaBig aufsuchen konnen. Trotz aller durch die wirt-
schaftlichen Yerhaltnisse gebotenen Zuriickhaltung bei den Anschaffungen fiir die Biicherei wird auch der
Zugang an Druckschriften mitannahernd 1500 Buchern und Zeitschriftenbanden die Ziffer des Yorjahres (1429
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Bande) erneut iibersteigen. Der Gesamthbestand unserer Bticherei wiirde sich demnach bis zum Schlusse des

Berichtsjahres auf rund 43 800 Druckschriften yermehren.

Die Tatigkeit der B ibliographischen A uskunftsstelle erstreckte sich, neben der Erteilung zahl-

reicher kieinerer Ausktinfte, besonders in der zweiten H alfte der Berichtszeit auf die Erm ittlung yerschiedener

um fangreicher Literaturauellennachweise, die anderen Stellen wesentliche Zeitersparnisse erm oglichten und ais

Grundlage fiir gro6Bere wissenschaftliche Arbeiten zu dienen bestim mt waren. Die M itarbeit der Abteilung bei

der Zusam m enstellung der ,Z eitschriftenschau-1, von der wir im Vorjahre berichten konnten bewahrte

sich in jeder Beziehung aufs beste.
Sehr lebhaft wurde in der Berichtszeit die mitunserer Bucherei yerbundene amtliche Patentschriften -

A uslegestelle in Anspruch genommen; die Benutzungsziffer sowohl fur einzelnepatentschriften ais auch fur
ganze Patentschriftengruppen hatte schon im Oktober die Gesamtziffer des Yorjahres erreicht. Mitder Ver-

waltung der Auslegestelle leistet unsere Bucherei dauernd eine umfangreiche, vor allem fiir die in Dusseldorf
und Umgegend ansassigen Angehorigen von Technik und Gewerbe nicht gering einzuschatzende Arbeit, die

beweist, daB unser \ erein bestrebt ist, auch iiber sein Fachgebiet hinaus der Allgemeinheit zu dienen.

= Zweigvereine =

In unseren Zweigvereinen herrschte wahrend des Berichtsjahresreges Leben. Die Eisenhtitte Sudwest

hielt ihre Hauptyersam mlung am 17. Januar 1926 in Saarbriicken unter dem Vorsitz von Generaldirektor

Paul Boehm ab, der einleitend iiber die W irtschaftslage der Eisenindustrie an der Saar mit ihren Schwierig-
keiten und Aussichten berichtete. Ferner wurden Y ortrage iiber Neuerungen im Gasmaschinenbau sowie iiber
die Verwendung von Mischgas zur Beheizung von Siemens-M artin-Oefen gehalten und ein Bericht tiber eine
Reise durch die stidliche M andschurei erstattetl).

Die Hauptyersammlung der Eisenhtitte O berschlesien fand am 25. April 1926 unter der Leitung

ihres Yorsitzenden, Generaldirektors $r.=3ng. g. fj. R. Brennecke, in Hindenburg statt. AuBer einem wirt-

schaftlichen Y ortrage, tiber ,Staat und W irtschaftll, wurden Y ortrage tiber die Entstehung von Hochofen-
gichtstaub und dessen Abscheidung nach yerschiedenen Gasreinigungsverfahren und iiber die Charakterisierun<>"'
Um das Leben in der Eisenhtitte noch reger zu gestaltet
in bestimmten Zeit-

und Verarbeitung yon Kohlenschlammen erstattet2).
bereitete deredn Vorstand eine Reihe von dankenswerten Einrichtungen vor. So sollen

abstanden Y ortragsabende yeranstaltet werden, yon denen der erste bereits am 23. September 1926 stattfand

mit einem Vortrage tiber ,W irtschaftliche Kesselumbauten wahrend des Betriebes“. Ein zweiter Y ortragsabend

ist fiir Ende November vorgesehen. W eiterhin wurden im Rahmen der Eisenhiitte nach dem Vorbflde des

Hauptvereins technische Fachausschtisse gebildet, um den M itgliedern, besonders den jtingeren Ingenieuren

Gelegenheit zu geben, in unmittelbarem M einungsaustausch m it Fachgenossen ihre Kenntnisse zu erweitern’

Erfahrungen zu sammeln und Anregungen fiir die Praxis entgegenzunehmen. Eingesetzt wurden zunachst

drei Fachausschtisse fiir die folgenden zusam menhangenden oder miteinander yerwandten technischen Arbeits-
gebiete: fiir Hochofen- und Kokereifragen, fur Stahlwerke und W erkstoffe, fiir Walzwerke und weiter-
verarbeitende Betriebe.

Aus der Tatigkeit der Eisenhtitte O esterreich ist zunachst die Hauptyersammlung vom 20. No-
vember 1925 in Leoben unter dem Vorsitz von Rektor $r.<jng. O. von Keil zu erwahnen; Vortrage iiber
Beobachtungen und Erfahrungen bei der Herstellung von StahlformguB und tiber Sauerstoffrotbruch und
seine Beseitigung bildeten hier auBer geschaftlichen Punkten die Gegenstande der Tagesordnung3). Am
13. Marz 1926 fand in Leoben eine Versammlung m it einem Bericht tiber eine Studienreise nach Schweden und
England statt4. Die Hauptyersammlung 1926 wurde vom 15. bis 17. Mai in Leoben unter dem Vorsitz von
Generaldirektor Dr. mont. E. h. A. Apold abgehalten, der einleitend ausfiihrlich tiber die Lage der 6ster-
Eisenindustrie berichtete. W eitere Yortrage befaBten sich mit der Yerbesserung des GuBeisens

und der Bewirtschaftung menschlicher Arbeits-

reichischen
durch Riittelung, der Vergasung osterreichischer Braunkohle
krafte in den Betrieben. W erksbhesichtigungen beschlossen diese Tagung, die aus allen Teilen Oesterreichs recht

zahlreich besucht warj).
= H auptyersam m lung =

29. November in Diisseldorf statt. Sie erhielt
der Fachausschtissem it derHauptversamm -

Die Hauptyersammlung des Jahres 1925 fand am 28. und

durch Vereinigung der fruher getrennt abgehaltenen Sitzungen

lung zum ersten Mate einen groBeren Rahmen. Am ersten Tage, der mit einem BegriiBungsabend schloB, wurde

in zwei Gruppensitzungen und in zwei Vollsitzungen eine Reihe wertvoller Yortrage erstattet, wahrend die

eigentliche Hauptyersammlung am 29. November die geschaftlichen Angelegenheiten erledigte und auBer dem
Tatigkeitsbericht des Geschaftsftihrers ®r.»3ng. O. Petersen einen Vortrag iiber ,Europas Volker und das

Meer von Professor Dr. L. M ecking entgegennahm, dem sich langere Ausftihrungen des VorsitzendenSr.”"ng

A Vogler iiber Fragen der W irtschaft anschlossené6).

X) Vgl- denausfuhrliehen Bericht iiber die Hauptyersammlung in St. u. E. 46 (1926) S. 229/30.

2 Vgl. den ausfiihrlichen Bericht tiber die Hauptyersammlung in St. u. E 46(1926) S 644/6
3) Vgl. denBericht iiber diese Versammlung in St. u. E. 45 (1925) S. 2061

4) Vgl. denBericht iiber diese Versammlung in St. u. E. 46 (1926) s" 449/50

5) Vgl. den ausfiihrlichen Bericht in St. u. E. 46 (1926) S. 786'8

6) Vgl. den ausfuhrliehen Bericht in St. u. E. 45 (1925) S. 2073/85
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= Fachausschiisse. =

Es ist schon darauf hingewiesen worden, daB aus der Tatigkeit unserer Fachausschiisse, der Haupttrager
unserer Arbeiten, im Berichtsjahre wieder eine groBe Zahl von Berichten erwuchs. Angesichts des auBer-
ordentlich regen Lebens, das in den Ausschiissen herrschte, glauben wir, daB die Unsumme von Arbeit, die sie

geleistet haben, auch ErsprieBliches erbracht hat. Naheres dariiber ergibt sich aus den nachstehenden Aus-

Die 6. Gemeinschaftssitzung der Fachausschiisse, die am 30. Mai 1926 in Dusseldorf stattfand,
brachte zwei bedeutsame Vortrage. Geheimrat Professor Dr. W iist sprach ,Ueber den EinfluB von Oxy-
dationsvorgangen auf den HochofenprozeB*“, der zweite Redner, Geheimrat Professor Dr. Schenck, be-
handelte ,Eisen, Kohlenstoff und Sauerstoff in ihren wechselseitigen Beziehungen".

Den” HochofenausschuB beschaftigte zunachst die Reinigung und wirtschaftliche Ausnutzung von
Hochofengichtgas; er stellte dabei, im AnschluB an einen Bericht uber eine elektrische Gasreinigung im GroB-
betriebe, Thre Betriebsbedingungen und Ergebnisse, einen wirtschaftlichen Vergleich mit den bisherigen Gas-
reini<ningsverfahren an. Zur Klarung der zweckmaBigsten Ausnutzung der Gichtgase im W inderhitzer wurden
in de°r Vollsitzung vom 16. Marz 1926 die yerschiedenen gebrauchlichen Formen von Fullkorpern fiir Warme-
speicher gegeniibergestellt und Vorschlage fiir eine neue W inderhitzerbauart eingehend erdrtert. Awuch der
Brenner- und Awusriistungsfrage bei Winderhitzern widmete der AusschuB besondere Aufmerksamkeit. Auf
Grund einer Umfrage iiber die beim Betriebe von Hochofengas-NaBreinigungen, Ofenkiihlung und Kiihl-
wasserpumpen storenden Einfliisse der Steinansatze und Korrosionen wurden in einem Bericht vor der Voll-
yersammlung wertyolle M itteilungen gemacht, wobei die yerschiedenen W asserreinigungsverfahren und der
Betrieb von Klaranlagen in den Kreis der Betrachtung gezogen wurden.

Von den im Vorjahre eingehend behandelten Agglomerier-Yerfahren erfuhr das Greenaw alt-Verfahren noch
eine abschlieBende Beurteilung auf Grund einer Studienreise yerschiedener deutscher Hochofner nach Eng-
land. In diesem Zusammenhange wurden auch sonstige bemerkenswerte Eindriicke vom Stande des eng-
lischen Hochofenwesens besprochen. Die Behandlung der Frage der Stiickigmachung von Erzen dehnte der
AusschuB auch noch auf die yerschiedenen Brikettierungsverfahren aus, wozu durch eine Um frage die erforder-
lichen Unterlagen gesammelt wurden. In der gleichen Weise soli auch die Zyanbildung im Hochofen durch
Sammlung von Beobachtungen und Erfahrungen geklartwerden.

Der vom HochofenausschuB und der W armestelle gemeinsam eingesetzte U nterausschuB fiir Hoch-
ofenuntersuchungen gab mit den Berichten iiber die Einwirkung der Temperatur im Hochofen auf die
Eigenschaften des Roheisens sowie iiber Hochofenuntersuchungen und ihre rechnerische Auswertung einige
Ergebnisse seiner Tatigkeit bekannt. Die noch nicht abgeschlossenen weiteren Arbeiten in dieser Richtung
befassen sich mit dem EinfluB von Ofengang, Molier- und Schlackenfiihrung auf die Beschaffenheit des Roh-
eisens und werden ais Gemeinschaftsarbeit mit dem Technischen HauptausschuB fiir GieBereiwesen durch-
gefuhrt. Bei Gelegenheit einer im Saargebiet abgehaltenen Sitzung standen konstruktive Einzelheiten des
Hochofens und ihre Einfliisse auf die Betriebsergebnisse sowie Richtlinien fur die Profilierung unter besonderer
Beriicksichtigung der Saarverhaltnisse zur Erorterung. Ferner wurde der EinfluB der ErzstiickgroBe auf den
Hochofengang unter Zugrundelegung ganz yerschiedener Mollerzusammensetzungen behandelt.

Beim AusschuB fur Yerwertung der Hochofenschlacke stand im Berichtsjahre die Verwendung
der Hochofenschlacke ais StraBenbaustoff im Vordergrunde. Den AnlaB hierzu bot der Umstand, daB die
Ministerialkommission zur Untersuchung der Verwendbarkeit der Hochofenschlacke einen Entwurf der ,Richt-
linien fiir die Herstellung und Lieferung von Hochofenschlacke ais StraBenbaustoff" zur Erorterung stellte.
In einer gemeinsamen Sitzung wurden die vorher geltend gemachten Einwande und W iinsche des Ausschusses
zur Sprache gebracht und iiberwiegend in unserem Sinne berucksichtigt.

Der wachsenden Bedeutung des TeerstraBenbaues entsprechend wurde von einer Yollsitzung am 14. Ja-
nuar 1926 ein eingehender Bericht iiber die Eignung von Hochofenschlacke fiir diesen Zweck entgegengenom -
men, wahrend sich ein zweiter Vortrag mit dem EinfluB des Tonerdegehaltes auf die Hydraulizitat der Hoch-
ofenschlacke m it Riicksicht auf die Zementherstellung befaBte.

Im KokereiausschuB kam die Behandlung der Frage der Koksbhewertung yorlaufig zum Stillstand.
Da jedoch die groBen Konzernbildungen in der Eisenindustrie neuerdings gewisse Sonderregelungen zwischen
ihren Kokereien und Hiittenwerken zur Folge hatten, so ist zu hoffen, daB sich hieraus in absehbarer Zeit fiir
die Allgemeinheit brauchbare Grundlagen ergeben werden. Auf Grund eines Berichtes iiber yergleichende
Untersuchungen von trocken- und naBgeloschtem Koks wurde der EinfluB der Abkiihlungsart auf die mecha-
nische Beschaffenheit und die chemische Zusammensetzung, inshesondere den Schwefelgehalt des Kokses, ein-
gehend erdrtert. Dasselbe gilt fiir die lebenswichtige Frage der Verbesserung des oberschlesischen Kokses, die
in einem Berichte iiber einschlagige GroBbetriebsversuche behandelt worden war.

Die Verwendung geeigneter feuerfester Baustoffe fiir Koksofen mit besonderer Beriicksichtigung der Silika-
steine wurde gemeinsam mit dem W erkstoffausschuB besprochen. Die Vollversammlung am 31. Marz 1926
nahm einen ausfiihrlichen Vortrag iiber den gegenwartigen Stand des Kokereiwesens in Amerika entgegen, der
sich mit den Einzelheiten der Bau- und Betriebsweise der Koksofen sowie mit der Art und Beschaffenheit von

Kokskohle und Koks in den Y ereinigten Staaten befaBte.
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Der ErzausschuB beschaftigte sich in seiner sechsten Vollsitzung am 18. Januar 1926 zunachst mit dem

iiber den Phosphorgehalt schwedischer Eisenerze; dabei wurden die Lagerungsverhalt-

Ergebnis der Umfrage
A usfiihrlich behandelt wurde

nisge im Zusammenhang mit einem fesselnden Reisebericht eingehend erortert.
ferner die Geologie, Beschaffenheit, Entstehung und Ausbeutung des W abana-Erz-Yorkommens von Neufund-

land Die gemeinsam mit dem FachausschuB fiir Erzaufbereitung der Gesellschaft deutscher M etallhutten-

un erg eute am 28. Oktober 1926 abgehaltene siebente Vollversammlung des Erzausschusses widmete den

M anganerzyorkommen sowie der Gewinnung und Aufbereitungsmoglichkeit ihre besondere Aufmerksamkeit;
sowohl die Entstehungsyorgange der deutschen Eisenmanganerzlagerstatten im Taunus und Hunsriick wurden
behandelt ais auch das groBe Vorkommen yon Tschiaturi im Kaukasus in bezug auf seine bergtechnischen

Arbeits-, W irtschafts-, Absatz- und Verkehrsverhaltnisse beleuchtet. In die Untersuchung der Aufbereitungs-

die der AusschuB hauptsachlich unter Mitwirkung der Aufbereitungsabteilung
elektromagnetische Auf-

und Anreicherungsmoglichkeit
des Kaiser-W ilhelm-Instituts fur Eisenforschung durchfiihrte, wurde auch die
bereitung des Siegerlander Spateisensteins einbezogen.

Die mit dem ErzausschuB auf da” engste zusam menarbeitende Erzabteilung des Kaiser-W ilhelm -

liistituts fur Eisenforschung untersuchte in weiterer Verfolgung der Aufbereitungsversuche mit Erzen des
Salzgitterer Hohenzuges ein oohthisches Tiefenerz und stellte fest, daB seine wirtschaftliche Y erarbeitung aus-
schlieBlich yon einer zweckmaBig durchgefiihrten Lauterung abhangt. AuBerdem wurden umfassende Ver-
suche mit mulmigen Eisenmanganerzen der Gewerkschaft Doktor Geier in W aldalgesheim abgeschlossen; sie
erbrachten leider den Nachweis, daB die hochdisperse Verwachsung des Erzes auch bei Anwendung der neu-
zeitlichen Aufbereitungsverfahren eine getrennte Gewinnung des Eisen-und Mangangehaltes unmoglich macht:
letzten Versuche fuhrten zur

so daB heute die Mog-

wie sie auf Grund wirtschaftlicher Ueberlegungen gefordert werden muB. Diese
weiteren Ausgestaltung der Aufbereitungsabteilung in flotationstechnischer Beziehung,
lichkeit besteht, alle in Betracht kommenden Aufbereitungsfragen yersuchsmaBig durchzufiihren.
, ,™Mankt)en Singen die wissenschaftlichen Arbeiten weiter, die sich mit der genauen Erm ittlung der W irt-
schafthchkeit von Aufbereitungen auf Grund aufbereitungstechnischer Untersuchungen befassen und zu einem
abgeschlossenen Verfahren fuhrten.
Der StahlwerksausschuB hieltim Berichtsjahre mehrere Vollversammlungen zur Klarung weni«- er-
Sitzuno- am 29.°M ai

Be-

schlossener Vorgange aus den yerschiedenen Gebieten der Stahlerzeugung ab. In der 21.
1926 wurden wiclitige Aufgaben aus dem Gebiete der Thomasstahlerzeugung behandelt auf Grund von

nchten uber den EinfluB der Stoffe und der Chargendauer auf W armebilanz und Temperaturyerlauf einer

Thomascharge sowie uber die Erzielung einer héheren Zitronensaureloslichkeit der Thomasschlacke bei silizium -
armem Roheisen und die Einflusse, von denen diese Loslichkeit im wesentlichen abhangt. Ferner wurde in
einem umfangreichen Bericht ein Ueberblick iiber die bei Siemens-Martin-Oefen angewendeten Kuhlungs-
Die 22. Sitzung am 4. November 1926 brachte Berichte uber die Belastungsfahigkeit

iiber das Schrottkohlungsver-

einrichtungen gegeben.
Bauart und Bemessung der Transformatoren fiir Lichtbogen-Elektrostahlofen,
fahren sowie uber die Erfahrungen beim Awuskleiden yon StahlgieBpfannen durch Ausmauern, Ausstampfen

und Torkretieren. Die eingehenden Erorterungen, die sich in diesen Sitzungen an die Berichte anschlossen

gaben weitere wertvolle Anregungen fur die aufgeworfenen Fragen.

Der von dem StahlwerksausschuB gemeinsam mit der W armestelle eingesetzte U nterausschuB fiir

Siemens-M artin-B etrieb setzte seine schon fruher begonnenen fruchtbaren Arbeiten eifrig fort

iiber die Warmeverhaltnisse des Siemens-M artin-Ofens wurden

den
Die Ergebnisse seiner neuen Untersuchungen
in einer Sitzung am 5. Februar 1926 eingehend erortert; die vorgetragenen Berichte behandelten Strahlungs-

messungen, Untersuchungen iiber den Temperaturyerlauf in ortlicher und zeitlicher Richtung, Bestimmuno-

des Strahlungsverlustes u. dgl. Nach AbschluB dieser Untersuchungen wurden in einer Sitzung am 18. Marz

1926 die Richtlinien fur weitere Yersuchsarbeiten iiber den EinfluB yerschiedener G asarten sowie karburierender

Zusatze auf den Ofengang aufgestellt. Die hieruber bei einigen W erken ausgefiihrten Yersuche stehen vor dem

AbschluB; ihre Ergebnisse werden wichtige Anhaltspunkte fiir den Ofenbetrieb unter yerschiedenen Brennstoff-
Um weiterhin Unterlagen fur eine Verbesserung der Flammenfiihrung zu gewinnen
Diese

bedingungen liefern.
wurden Yersuche ausgefiihrt mit dem Ziele, ein Bild der Verbrennungsvorgange im Herdraum zu erhalten.

Versuche begegneten infolge der im Ofen herrschenden hohen Temperaturen erheblichen Schwierigkeiten ¢

diese wurden aber iiberwunden durch Entnahme von Gasproben mittels langer wassergekuhlter Rohre aus den

yerschiedenen Stellen des Herdraumes. Die neue Arbeitsweise wird es spater wohl auch ermoglichen, durch

weitere Versuche Anhaltspunkte zu gewinnen fiir die jeweilig zweckmaBigste Brennerform, fiir den EinfluB
der Vorwarmung und der Gaszusammensetzung auf die Yerbrennungszeit sowie fur den EinfluB der Verbren-

nungsgase auf die Frischvorgange im Bade.

Die Ergebnisse der inzwischen abgeschlossenen weiteren Untersuchungen wurden in einer Sitzuno- des

Unterausschusses am 13. Juli 1926 vorgelegt und erortert. Die yerschiedenen Berichte behandelten die°Ver-

brennungsyorgange im Herdraum, die Warmeubertragung in den Kammern, die Berechnung der Strahlun-

leuchtender Flammen, die Ausflammyerluste im Ralimen der sonstigen W armeyerlustouellen sowie die Auf-
stellung von W armebilanzen des Siemens-M artin-Betriebes.

M it diesen Arbeiten beendete der UnterausschuB den ersten Teil seines Yersuchsplanes, der den Zweck

verfolgte, allgem ein einen Einbhck in das W esen des Siem ens-M artin-Ofens zu gewinnen. Die Ergebnisse dieser
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Arbeiten sind im ganzen in 20 \vertvollen Berichten niedergelegt; in der bevorstehenden Hauptver-
sammlung wird zusammenfassend iiber die wesentlichen Ergebnisse dieser Untersuchungen berichtet werden.

Nach diesen vorbereitenden Arbeiten nahm der UnterausschuB wichtige praktische Untersuchungen in
Angriff, und zwar iiber den EinfluB yerschiedener Schrott- und Roheisenverhaltnisse auf die W irtschaftlichkeit
des& iemens-M artin-Betriebes, z. B. in bezug auf Kohlenverbrauch, Schmelzdauer, Roheiseneinsatz, Ausbringen,
Abbrand und Ofenhaltbarkeit. Der Yersuchsplan fiir diese Untersuchungen, die zur Zeit bei mehreren Werken
im Gange sind wurde in einer Sitzung des Unterausschusses am 7. Mai 1926 aufgestellt.

Der UnterausschuB fiir das Thomasverfahren bearbeitete im Berichtsjahre ebenfalls eine Reihe
VOn Aufgaben aus seinem besonderen Fachgebiete. Yerschiedene Aussprachen betrafen zunachst die M ittel und
Wege um die Zitronensaureloslichkeit der Thomasschlacke zu erhohen. In diesem Zusammenhang beschaftigte
sich der UnterausschuB auch mit einem Verfahren, das jenes Ziel mit Hilfe eines besonderen Zusatzmittels
erhohen will. AuBerdem yerfolgte der UnterausschuB weiter die schon friiher angeregte Frage der Verwendung
eines wassergekiihlten Konverterbodens aus M etali; yerschiedene auf den beteiligten Thom asstahlwerken aus-

gefiihrte Versuchsreihen lieferten Unterlagen zur Beurteilung der etwaigen Verwendungsfahigkeit eines solchen

Bodens™ -gnterausschug fUr Elektrostahlofen schloB inzwischen seine Untersuchungen wuber die
Belastungsfahigkeit, Bauart und Bemessung der Transformatoren fiir Lichtbogen-Elektrostahlofen ab.
Die Ergebnisse dieser Arbeit, bei der auch die transformatorbauenden groBen Elektrizitatsfirmen ihre
Erfahrungen zur Verfiigung gestellt haben, sind bereits yeroffentlicht. Auf Grund dieser Untersuchungen
wird es jetzt moglich sein. die bisher iibliche empirische Bestimmung von GroBe und Belastung des Trans-
formators durch eine genauere zu ersetzen. W eitere Ergebnisse der von dem UnterausschuB geleisteten Arbeiten
wurden in einer Sitzung am 23. Juli 1926 vorgelegt und erértert in Berichten iiber die Arbeitsweise von Licht-
bo”en-Elektrostahlofen sowie iiber die W armebilanz eines Hochleistungs-Elektrostahlofens Bauart Heroult-
Lindenberg. Zur Zeit ist der UnterausschuB auf Grund einer Umfrage bei den beteiligten deutschen Elektro-
stahlwerken mit der Aufstellung von Einschmelz-W armebilanzen von Lichtbogen-Elektrostahlofen beschaftigt.

Der ArbeitsausschuB des Stahlwerksausschusses befaBte sich im Berichtsjahre neben seinen laufenden
\rbeiten weiterhin mit einer groBen Reihe sonstiger einschlagiger Fragen, von denen u. a. genannt seien:
Verwendung yerschiedener Kohlungsmittel in Siemens-M artin-Oefen, Abscheidung des Schwefels aus Koks-
ofeno-as Gewinnung von zink- und bleioxvdhaltigem Flugstaub aus den Abgasen von Siemens-Martin-Oefen,
hochsilizierter Baustahl, Aufstellung der Selbstkosten fur Siemens-M artin- und Thomasstahlwerke, Normung

von feuerfesten Baustoffen.

In die Berichtszeit fielen zwei Vollversammlungen des W alzw erksausschusses, und zwar die 12. Sit-
zung am 15. Dezember 1925 und die 13. am 29. Mai 1926. In beiden Sitzungen wurde die Frage der Walz-
werksofen weiterbehandelt. Zur Sprache kamen wiederholt sowohl die gichtgas- und koksofengasgefeuerten
Oefen in ihren neueren Ausfuhrungsformen, ais auch die kohlenstaubgefeuerten Oefen. Einen Abschnitt fur
sich bildeten die Berichte iiber elektrische Gliihofen, inshesondere in ihrer Anwendung ais Blankgluhofen. Es
kann festgestellt werden, daB auf diesem Gebiete durch die auf deutschen Huttenwerken geleistete Yersuchs-
arbeit ganz erhebliche Fortschritte gemacht worden sind, und daB die elektrische Gliiherei fiir Bandeisen heute
bereits durchaus wetthbewerbsfahig erscheint mit dem alten Gliihverfahren. Die Aufgabe der elektrischen Fein-
blechgliihung ist noch nicht zufriedensteliend gelost.

Die im W alzwerksausschuB regeliecht durchgefiihrten Berichte iiber Umbauarbeiten gaben den Teil-
nehmern einen Blick in die konstruktive Entwicklung der W alzwerksanlagen. Ein im Verein mit der Gemein-
schaftsstelle Schmiermittel angesetzter Bericht iiber W alzenschmierung zeigte Wege zum Fortschritt auf
diesem so vielfach vernachlassigten Gebiete. .

In den Sitzungen des Arbeitsausschusses stand neben der Vorbereitung der Hauptsitzungen die Zu-
sammenarbeit mit dem SelbstkostenausschuB auf der Tagesordnung. Zweifelsfragen bei der Aufstellung des
Selbstkostenvordruckes fiir Walzwerke kamen zur Erorterung. Des weiteren wendet der ArbeitsausschuB seine
Aufmerksamkeit der Unterstiitzung des vom Verein durch J- Puppe und Professor
G. Stauber herauszugebenden Handbuches des W alzwerk$Swesens zu. In einer Sondersitzung wurde die
W alzwerkstheorie lebhaft erértert,

Der M aschinenausschuB hielt seine 9. Yollsitzung am 10. M aiz 1926 ab. Der Tag stand im Zeichen der
Selbstkostenfragen, die vom Standpunkte des Ingenieurs und Kaufmannes behandelt wurden, mit dem Ziele,
zu zeigen. daB diese nicht gegeneinander, sondern miteinander arbeiten miissen. Die Selbstkostenfrage ist
gerade fiir den M aschineningenieur, der auf Grund seiner Stellung gezwungen ist, mit samtlichen Betriebs-
abteilungen zu arbeiten, von besonderer Bedeutung, dam it die Tatigkeit, der M aschinenabteilung ebenso zum
eigenen wie zum Nutzen des ganzen W erkes richtig gewertet wird.

Die technische Einzelarbeit spielte sich in erweitertem Umfange im ArbeitsausschuB ab, der neben einer
geschaftsmaBigen Sitzung gelegentlich der Vollversaminlung des W alzwerksausschusses am 10. Februar eine
Sitzuno-in Dortmund bei dem Eisen- und Stahlwerk Hoesch und am 3. Noyember bei den W estfalischen Eisen-
und Drahtwcrken in Hamm abhielt, beide yerbunden m it Besichtigungen der Werke und Vortragen aus dem
Arbeitsgebiete und der Organisation der genannten W erke. Das von den W erken in diesen Sitzungen gezeigte
Ent*egenkommen wurde dank der Moglichkeit, vielseitige Anregungen zu gewinnen, von den Teilnehmern
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besonders dankbar begriiBt. Durch alle diese Y eranstaltungen zieht sich ais roter Faden die Erkenntnis und die
Lehre, daB die Organisation und die Arbeit des Maschineningenieurs sich den ortlichen und geschichtlich ge-
wordenen Yerhaltnissen anpassen muB, wenn im Einzelfalle nicht nur ein technisch brauchbares, sondern auch
wirtschaftliches Ergebnis erreicht werden soli.

Ein besonderer UnterausschuB beschaftigte sich mit den U nfallverhutungsvorschriften fiir Lauf-
krane. Es ergab sich dabei zunachst die Notwendigkeit, sich einmal iiber den Umfang der durch die Vor-
schriften erfaBten Einrichtungen klar zu werden. Die vorliegenden umfangreichen Vorschlage wurden auf das
hin gepriifi, was ais Vorschrift zur Erreichung des gewollten Zweckes unbedingt gefordert werden muB und
kann, ohne die konstruktive W eiterentwicklung zu gefahrden, und was ohne diese Bindung immerhin ais Richt-
linie fiir die Beschaffung und den Betrieb von Krananlagen zusam mengestellt werden sollte. Der letzte Teil
der Arbeit uberschreitet dam it den Rahmen der Unfallverhutungsvorschriften und niihert sich der allgemeinen
Normung. Die Fragen werden gemeinsam m it der Hiitten- und W alzwerksberufsgenossenschaft in Essen und
dem Kranbauverband weiterverfolgt. Die Bestiebungen der Berufsgenossenschaften wurden auBerdem noch
unterstiitzt durch gelegentliche Yeroffentlichung von Unfallverhutungsbildern in ,Stahl und Eisen®.

Unter der Férderung des Maschinenausschusses wurde ferner der beachtenswerte Versuch gemacht, den
jungen M aschineningenieuren auf den Hiittenwerken eine besondere Gelegenheit zur Fortbildung und zur nutz-
bringenden Anwendung ihrer auf der Hochschule erworbenen Kenntnisse zu geben. Auf einenVorschlag, der
aus dem Kreise der Beteiligten selbst gekommen ist, finden etwa monatlich zwanglose Zusam menktinfte
der jungen M aschineningenieure der Hiittenwerke von Duisburg und dessen naherer Umgebung statt.
in denen im AnschluB an einen kurzen Bericht uber ein den Teilnehmern naheliegendes Gebiet eine Erdrterung
herbeigefiihrt wird. Bisher bewegte sich die Aussprache im wesentlichen auf dem Gebiete der Dampfwirtschaft.
Der Verlauf der Veranstaltungen entspricht in wachsendem MaBe den Erwartungen. Die aus den Kreisen der
Teilnehmer vorliegenden Meldungen fur Berichte decken bereits heute den Bedarf fiir den laufenden W inter.
Es wird der Erwiigung wert sein, ob man die Einrichtung auch auf andere 6rtlich zusammenfaBbare Bezirke
und auf die Betriebszweige des eigentlichen Hiittenfaches ubertragen soli.

Im Rahmen des Ausschusses fiir Betriebsw irtschaft, der seiner friiher erlauterten Natur nach mehr
den Arbeitsausscliiissen der Fachausschiisse ais einem selbstandigen FachausschuB entspricht, nur mit dem
Unterschiede, daB in ihm Vertreter samtlicher Betriebszweige von Hiittenwerken vertreten sind und insbesondere
auch Kaufleute an den einschlagigen Fragen mitarbeiten, fanden zwei Sitzungen statt. Die erste Sitzung, am
29. Januar 1926, zu der auBer den Mitgliedern in groBerem Umfange Y ertreter der einzelnen W erke ais Gaste
hinzugezogen worden waren, behandelte in zwei Berichten die allgemeine Organisation der Betriebswirtschaft
und gab in einem dritten Y ortrag ein Beispiel fur die Anwendung von Zeitstudien im Zusammenhange mitdem
Akkordwesen auf Hiittenwerken. Die zweite Sitzung, am 8.0ktober1926, brachte die Fortsetzung derErdrterung
und Beispiele iiber die Zeitstudien. Es besteht wohl kein Zweifel, daB die betriebsw irtschaftlichen Fragen zu den
wichtigsten Aufgaben gehéren, die zurZeit ihrer Losung harren. Das macht es verstandlich und notig, daB auch
unser Verein diesem Gebiete einen erheblich gréBeren Teil seiner Arbeit widm ete ais friiher. DaB uber die einzu-
schlagenden W ege bisweilen Zweifel entstehen, kann bei einem derart in der Entwicklung begriffenen Gebiete
nicht iiberraschen. Vereinzelt ist in diesem Sinne die Befurchtung aufgetaucht, daB die in der Zwischenzeit
geleisteten Arbeiten einerUntergruppe, des sogenannten ,Selbstkostenausschussesll sich zusehr auftheoretische
Gebiete verlieren konnten. Eine Klarung der Grundlagen, fiir die man eine gewisse Menge von theoretischen
Ueberlegungen nicht zu entbehren vermag, war aber unbedingt erforderlich. Die mittlerweile ausgefuhrten
praktischen Arbeiten des Selbstkostenausschusses haben denn auch die ersten Bedenken wohl zerstreut. In zahl-
reichen Sitzungen stellte der SelbstkostenausschuB Vordrucke fiir Hochofenwerk-, Siemens-Martin-W erk-,
Thomaswerk-, Blockwalzwerk-, fur Dampf-, Strom-und Gaserzeuger-Selbstkostenberechnungen auf, die bereits
den Selbstkostenberechnungen bei einer Reihe groBer Werke zugrunde gelegt werden. In Behandlung befindet
sich die Frage der Abfallstoffbewertung; die weitere Entwicklung drangt nach der Richtung erweiterter Arbeit
auf dem Gebiete der Zeitstudien.

Nachdem die Grundung des D eutschen Instituts fur technische A rbeitsschulung (Dinta) sich
hat auswirken konnen, und das Institut durch die Einweihung der neuen Raume in Dusseldorf am 30. Mai
1926 auch rein wértlich genommen festen Boden unter den FuBen gewonnen hat7), konnten diesem die wichtigen
Aufgaben der Ausbildung und der richtigen Pflege des Arbeiters mit groBem Erfolge iiberlassen werden. Seinem
Ziele entsprechend, verbreitete sich die Tatigkeit des Instituts bereits weitiiber den Rahmen derH uttenindustrie
hinaus. AeuBerlich kennzeichnete u. a. das starke Anwachsen der W erkszeitungen und die schnelle Aus-
breitung seiner betrieblichen Ausbildungseinrichtungen die VergréBerung des Wirkungshereiches. M it dem
ArbeitsausschuB fur Berufsausbildung in Berlin bleibt das Institut in standiger Fiihlung.

Der ChemikerausschuB hielt seine 11. Vollversammlung am 18. Mai 1926 ab; in ihr wurde ein wert-
voller Bericht iiber die Bestimmung der Gase in Eisen und Stahl erstattet und ferner iiber die Ergebnisse der
laufenden planmaBigen Versuchsarbeiten berichtet, die der ArbeitsausschuB bzw. die Unterausschusse des
Chemikerausschusses vorher abgeschlossen hatten. Diese Berichte behandelten die Bestimmung der Kiesel-
saure in Erzen, Schlacken, Zuschlagen und feuerfesten Stoffen bei Gegenwart von Fluor, die chemische IJnter-

suchung von feuerfesten Stoffen sowie die Bestimmung des Kobalts und der Nebenbestandteile in Kobaltmetall

') Ygl. St. u. E. 46 (1925) S. 1660; 46 (1926) S. 816/7.
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und Kobaltstahlen. Die von dem ArbeitsausschuB weiterhin ausgefiihrten kritischen Untersuchungen iiber die
Siliziumbestimmung in Roheisen und Stahl wurden ebenfalls beendigt; die Bearbeitung der yerschiedenen
Verfahren zur Siliziumbestimmung in Fenolegierungen wurde neuerdings in Angriff genommen. Der Arbeits-
ausschuB beschaftigte sich ferner mit Untersuchungen zur Feststellung des Raummetergewichtes von Hoch-
ofenkoks im Anlieferungszustande. Ueber diese Frage, die sowohl fiir die Hochofen- ais auch die Koksofenleute
bei der Berechnung der Kokslieferungen von gleich groBer Bedeutung ist, gingen die Ansichten bisher ausein-
ander, so daB es zweckmaBig erschien, Richtlinien fiir diese Gewichtsbestimmung aufzustellen, um Unstimmig-
keiten zwischen Hochofenwerk und Kokerei zu vermeiden. AuBer diesen groBeren Yersuchsarbeiten widmete
sich der ArbeitsausschuB noch zahlreichen anderen ein;chlagigen Dingen, von denen ais Beispiele genannt
seien: Probenahme, Anordnung der Reihenfolge bei Angabe von Roheisen- und Stahlanalysen, Beschaffung von
Reagenzien und Apparaten, Angestelltenversicherungspflicht der Laboranten usw.

Die von dem ChemikerausschuB fiir die Bearbeitung wichtiger Einzelaufgaben eingesetzten Unteraus-
schiisse fuhrten im Berichtsjahre wertvolle Untersuchungen aus. Der UnterausschuB fiir die Kobalt-
bestimmung schloB die kritische Bearbeitung der verschiedenen Verfahren zur Bestimmung der einzelnen
Bestandteile der Hartschneidmetalle ab. Die Arbeit, die demnachst im Druck erscheinen soli, wird von den
Fachlcuten sicherlich sehr begriiBt werden, da die Bestimmung der Zusatzmetalle nebeneinander, namentlich
des Vanadins und Molybdans, bisher sehr groBe Schwierigkeiten bereitete. AnschlieBend bemuhte sich der
UnterausschuB um die Ausfiillung einer weiteren im Schrifttum noch vorhandenen Liicke, namlich die kritische
Bearbeitung der yerschiedenen Verfahren zur chemischen Untersuchung der Sonderstahle, er wandelte sich
zu diesem Zwecke in den UnterausschuB zur Analyse von Sonderstahlen um. Der neue Unteraus-
schuB begann inzwischen seine Arbeiten mit der Untersuchung der Chromstahle.

Der UnterausschuB fiir die Untersuchung feuerfester Stoffe beendete die Aufgabe, Richt-
verfahren zur Analyse feuerfester Stoffe aufzustellen, und berichtete dariiber bereits in der letzten Vollversamm-
lung des Chemikerausschusses. Mit dieser Arbeit hat der UnterausschuB einem in den beteiligten Kreisen lange
gehegten Wunsche entsprochen; er stellte deshalb auch die Ergebnisse dem beim NormenausschuB der deut-
schen Industrie eingesetzten zustandigen UnterausschuB, in dem sowohl die Erzeuger der feuerfesten Steine ais
auch die meisten Verbraucherverbande vertreten sind, zur Verfiigung. Da es angesichts der Natur der chemi-
schen Analyse nicht moglich erscheint, Analysenyerfahren zu normen, werden die jetzt aufgestellten Richtver-
fahren sicherlich gute Dienste leisten, namentlich bei der Ausfiihrung von Schiedsanalysen. Dariiber hinaus
beschaftigte sich der UnterausschuB auch mit Untersuchungen iiber den Genauigkeitsgrad der rationellen
Analyse von Ton. Nach AbschluB des ersten Teiles seiner Arbeit hat der UnterausschuB jetzt den zweiten
Teil in Angriff genommen, betreffend die kritische Untersuchung der Verfahren zur Analyse der iibrigen feuer-
festen Stoffe (Dolomit, Magnesit, Chromeisenstein, Anstrichmassen usw.); die Bearbeitung der Verfahren zur
Analyse des Dolomits ist zur Zeit im Gange.

Der UnterausschuB fiir die Schwefelbestimmung in festen Brennstoffen durch direkte
Verbrennung im Sauerstoffstrome schloB im Berichtsjahre die Untersuchung der Schwefelbestimmung in der
Steinkohle ab. Die hierzu erforderlichen umfangreichen Versuchsarbeiten nahmen geraume Zeit in Anspruch,
da es notwendig war, die einzelnen Bedingungen, unter denen die Verbrennung yorgenommen werden muB, um
einwandfreie Ergebnisse zu erzielen, genau festzulegen; die Ergebnisse werden der nachsten Vollversammlung
des Chemikerausschusses vorgelegt werden. Zur Zeit ist der UnterausschuB mit der gleichartigen Bestimmung
des Schwefels in der Braunkohle beschaftigt; danach wird er sich der Schwefelbestimmung im Koks zuwenden.

Der WerkstoffausschuB berief im Berichtsjahre zwei Vollversammlungen ein, und zwar fiir den
26. Februar und den 5. November 1926. In der ersten Sitzung wurden die Warm- und Kaltverformungsvor-
gange, die Rekristallisationserscheinungen und die theoretischen Grundlagen der \erformung behandelt.
Ferner wurde iiber die Priifung der Leistungsfahigkeit von Schnellstahimessern berichtet. In der zweiten Yoll-
versammlung wurden die bisherigen Ergebnisse der Gemeinschaftsarbeit uber die Elastizitats— und Streck-
grenze mitgeteilt und iiber die Arbeitsfestigkeit von Eisen und Stahl bei erhohten Temperaturen berichtet,
wobei gleichzeitig ein neues abgekiirztes Verfahren zur Bestimmung dieser wichtigen Eigenschaft der Stahle
entwickelt wurde. Ein weiterer Bericht beschaftigte sich mit der Frage, wieweit und unter weichen Bedingungen
die yerschiedenen Hartepriifverfahren zur Bestimmung der Harte zementierter Randschichten anwendbar sind.

Von der vielseitigen Tatigkeit des Arbeitsausschusses und der yerschiedenen Unterausschiisse zeugen die
im Berichtsjahre veroffentlichten 22 Berichte, von denen ein groBer Teil die Zusammenfassung der in den
Ausschiissen geleisteten Gemeinschaftsarbeiten darstellt.

So konnte der UnterausschuB fiir Schneidversuche den ersten Teil der von ihm ubernommenen
Aufgabe ais gelost betrachten und mit den Ergebnissen an die Oeffentlichkeit treten. In dem Bericht wurden
die einzelnen Umstande untersucht und klargelegt, die auf die Schneidfahigkeit von Drehmessern von ent-
scheidendcr Bedeutung sind. Zweifellos werden diese bemerkenswerten Untersuchungen dazu beitragen, auf
dem bisher so verworrenen Gebiet der Beurteilung der Leistungsfahigkeit von Schnellstahimessern aufklarend
zu wirken. Die weiteren Arbeiten des Ausschusses erstrecken sich auf ahnliche Untersuchungen an Frasern und
Spiralbohrern, ferner auf die Untersuchung der Bearbeitbarkeit der Werkstttcke, einmal gemessen an der Halt-
barkeit der Drehmesser, zum anderen an der Oberflachenbeschaffenheit des bearbeiteten Stiickes.
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Der UnterausschuB fiir VerschleiBpriifung setzte seine Untersuchungen iiber die yerschiedenen
Vecrfahren zur Messung der YerschleiBfestigkeit fort, ohne daB es jedoch bis heute moglich gewesen ware,
K larheit in dieses schwierige Gebiet zu bringen. Es kann heute auf Grund der Priifung noch keine Festlegung
bestimmter absoluter VerschleiBwerte erfolgen; demgemaB ist es naturlich auch nicht moglich, die Bestimmung
der VerschleiB festigkeit etwa einer Abnahmebedingung zugrunde zu legen. Moglich ist vielmehr, unter Einhal-
tung ganz bestimmter Voraussetzungen und einheitlicher Versuchsbedingungen, lediglich die Aufstellung von
Verhaltniszahlen fiir eine vergleichende Bewertung der gepriiften Stoffe. Dabei muB man jedoch im Auge
behalten, daB diese vergleichende Bewertung jedesmal nur fiir das betreffende Priifverfahren und die dabei
verwandte Priifvorrichtung gelten kann. In dieser Weise angewandt, bleibt also jede Abnutzungspriifung
vorlaufig nur eine Yergleichspriifung innerhalb von Versuchsreihen, bei denen die Einheitlichkeit samtlicher
Versuchsbhbedingungen yollig gewahrt werden konnte. Eingehende Untersuchungen wurden noch iiber die
VerschleiBmaschine Bauart Spindel ausgefiihrt und in einem besonderen Berichte niedergelegt. Die Unter-
suchungen erstreckten sich vorlaufig aufdie M aschine an sich, ohne aufden VerschleiBvorgang selbsteinzugehen.

Der UnterausschuB zur Festlegung der Hartepriifung zementierter Stahle, der es sich
zur Aufgabe gesetzt hat, die Anwendungsmoglichkeit der yerschiedenen Hartepriifyerfahren zur Bestimmung
der Oberflachenharte geharteter zementierter Randschichten klarzustellen, schloB seine Untersuchungen ab.
Bisher war es iiblich gewesen, die Harte zementierter Schichten lediglich mit der Feile festzustellen. In dem
Bestreben, diese subjektive Prufung zu ersetzen, wurde eine samtliche Hartepriifyerfahren umfassende Ge-
meinschaftsarbeitin Angriffgenommen, mitdem Ergebnis, daB die Bedingungen festgelegt wurden, unter denen
die Yerfahren noch anwendbar sind, d. h. unter denen sie noch tatsachlich Auskunft geben iiber die Harte der
Oberflache allein, auf die es ja nur ankomm t.

Der UnterausschuB fiir Streckgrenze befaBte sich eingehend mit den Grob- und Feinmessungen
beim ZerreiBversuche und konnte durch seine Untersuchungen auBerordentlich bemerkenswerte Ergebnisse
erzielen, die von weittragender Bedeutung sind, insofern ais sie manche Unterschiede, die in letzter Zeit bei
der Prufung desselben W erkstoffes bei yerschiedenen Priifstellen auftraten, aufzuklaren yermochten. Dabei
arbeitete der UnterausschuB in reger Weise zusammen mit dem Deutschen Yerbande fiir die M aterialpriifungen

der Technik. Die bisherigen Ergebnisse wurden in einem besonderen Berichte zusammengefaBt.

DerU nterausschuB fiirRostschutz befaBte sichin letzter Zeitsehreingehend mitder Frage,inwieweit
ein Kupfergehaltim Stahl die Rostbestandigkeit hebt. Diese Frage war schon in friiheren Jahren im Auftrage
des Vereins deutscher Eisenhuttenleute vom Staatlichen M aterialpriifungsamt in Berlin-Dahlem behandelt
worden. Wenngleich die neueren Untersuchungen des Unterausschusses bis zu ihrem endgultigen AbschluB
naturgemaB noch langere Zeitin Anspruch nehmen werden, so haben sie doch schon klar erkennen lassen, daB
ein Kupferzusatz im Stahlvon etwa 0,3 % die W itterungsbestandigkeiterheblich fordertund ebenso den W ider-
stand gegen den Angriff durch Sauren hebt, ohne daB die sonstigen Eigenschaften irgendwie besonders beein-
fluBt werden.

Der UnterausschuB fur GuBeisen, dem von dem Technischen HauptausschuB fiir GieBereiwesen
die Aufgabe iibertragen worden war, in gemeinschaftlicher Arbeit mit dem Technischen AusschuB des
Vereins deutscher EisengieBereien (GieBereiverbandes) die Frage des W achsens des GuBeisens bei erhohten
Temperaturen zu klaren, hielt mit dem letztgenannten Technischen AusschuB eine Sitzung ab, in der eine
eingehende Durchberatung der Versuchsprogramme erfolgte. Die Arbeiten wurden bereits aufgenommen.

Im UnterausschuB fiir feuerfeste W erkstoffe entstanden wahrend des Berichtsjahres wieder
yerschiedene Forschungsarbeiten, die einen Fortschritt auf diesem fiir den Eisenhiittenmann so wichtigen Ge-
biete bedeuten. In yerschiedenen Gemeinschaftsarbeiten wurden die heute bestehenden Priifyerfahren zur
Beurteilung der feuerfesten Stoffe kritisch behandelt. In erheblichem MaBe arbeitete der UnterausschuB im
letzten Jahre wieder mit dem NormenausschuB der deutschen Industrie zusammen, um eine Normung auf
dem Gebiete der feuerfesten Steine zu erreichen. Die Arbeiten hatten den Erfolg, daB die hauptsachlichsten
Priifyerfahren fiir die Beurteilung feuerfester Steine in Normblattern festgelegt wurden. Ebenso wurde ein
Normblatt aufgestellt iiber die Abmessungen von Normalsteinen. Nunmehr soli die Giitenormung der feuer-
festen Erzeugnisse in Angriff genommen werden. In gemeinsamer Arbeit mit den iibrigen Fachausschussen
des Yereins sollen die Anforderungen erm ittelt werden, die fiir den jeweiligen Yerwendungszweck an die feuer-
festen Stoffe zu stellen sind.

Neu in die Aufgaben des W erkstoffausschusses einbezogen wurden Untersuchungen iiber die wichtige
Eigenschaft der Schwingungsfestigkeit und der Tiefziehfahigkeit.

Vom D eutschen Verband fiir die M aterialpriifungen der Technik wurde die Aufstellung
von Priifyerfahren fiir Drahtseile und D rahte in Angriff genommen. DaB derartige Verfahren in einer
sachlichen Awussprache zwischen Erzeugern und Yerbrauchern besprochen und durchberaten werden, ist sehr
zu begriiBen, denn gar zu oft macht sich das Bestreben der Verbraucher geltend, moglichst viele Verfahren zur
Giitebestimmung der W erkstoffe vorzuschreiben, ohne daB immer Klarheit dariiber besteht, in welchem wirk-
Jichen Verhaltnis die geforderten Eigenschaften zu den Anforderungen stehen, denen der W erkstoff spater im
Betriebe tatsachlich ausgesetztist. An der Beratung des von dem genannten Yerbande aufgestellten Entwurfes
nahm unser Yerein tatigen Anteil. W ahrend der Entwurf in einigen wesentlichen Punkten geandert wurde,

konnten weitere Punkte noch nicht sofort klargestellt werden; sie werden noch in Unterausschiissen beraten.
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Die Tatigkeit der W arm estelle D usseldorf spielte sich wahrend des Berichtsjahres im groBen und
ganzen in dem bisherigen Rahmen ab.

Ein wesentlicher Teil dieser Tatigkeit entfiel auf W erksbesuche; dabei wurden die friiheren allgemeinen
Aussprachen und allgemeinen Raterteilungen immer mehr durch Yersuche abgelost, an denen die W armestelle
entweder auf Wunsch der Werke teilnahm oder die sie auf Ersuchen der Werke leitete, oder die W armestelle

trat an die W erke heran, um allgemein wichtige Feststellungen zu machen.

Im Berichtsjahre wurden 12 ,Mitteilungenll, 25 Rundschreiben, etwa 100 Versuche, iiber 300 W erks-
berichte und IOOOKkleinere Notizen ausgearbeitet und 34 Vortrage oder mundliche Berichte erstattet. Die Ar-
beiten befaBten sich im Zusammenwirken mit den W erken sowohl mitder Klarung wichtiger technischer und
wirtschaftlicher Fragen, ais auch mit solchen wissenschaftlichen Forschungen, die baldige praktische Erfolge
erhoffen lassen, mit der weiteren Ausbildung des MeBwesens, und schlieBlich mit Verrechnungsfragen. Zu dem
erstgenannten Gebiete gehoren vor allem die erschienenen Berichte iiber Versuche an Gichtgasbrennern,
W inderhitzern und Druckluft-Schmiedehammern sowie die Versuche an yerschiedenen Oefen und einer groBen
Urteeranlage, Versuche, von denen die zuletzt erwahnten der W armestelle die Behandlung der zeitgemaBen
Frage der Kohle ais W ertstoff wieder naherbrachten. Bei den umfangreicheren Arbeiten handelte es sich
durchweg um wochenlange Versuche mit groBem Personal- und Apparaturaufwand. Durch wissenschaftliches
Arbeiten wurde vor allem der Warmeiibergang und der Flammenweg und die Flammenwirkung untersucht.
Die Erkenntnisse kamen hier im Berichtsjahre ein gutes Stiick Weges yorwarts: So wurde nicht nur eine neue
sehr yereinfachte Berechnung der sogenannten theoretischen Verbrennungstemperatur gefunden, sondern es
wurden auch Rechnungsgrundlagen fiir den sehr yerwickelten, aber praktisch sehr wichtigen und in der Ver-
suchstechmk zu vielen Fehlern fiihrenden W armefluB in W anden und die dam itzusammenhangenden Speicher-
vorgange ausgearbeitet. Mehrere meBtechnische Aufsatze wurden yer6ffentlicht, neue Verfahren der Messung
und Ueberwachung erdacht und erprobt, wobei die Messung von hohen Temperaturen, besonders von Gas-
temperaturen im Vordergrunde steht. Das Gebiet der Verrechnung wurde durch die schon erwahnte Aus-
arbeitung der im sogenannten SelbstkostenausschuB ausfuhrlich besprochenen Selbstkostenbogen fiir Dampf,
Strom und Generatorgas behandelt. Die zahlenmaBigen Kosten des Gaserzeugerbetriebes einer groBen Zahl
von Werken wurden in muhevoller Vergleichsarbeit gesammelt; gleiche Arbeiten betreffend PreBluft sind im
Gange. Die schwierige kalkulationstechnische Bewertung der Brennstoffe wurde erneut aufgenommen, die
Unterlagen fiir die Bestellung von Isolierstoffen wurden zusam mengestellt.

Hinzu kam noch die Verfolgung groBer Ziele unserer Industriezentren, z. B. die wirtschaftlichste yer-
wendung des Koksofengases und die Steigerung seines Absatzes, die Verwertung minderwertiger Brennstoffe,
die Nutzbarmachung der zeitweilig recht groBen Gichtgasiiberschusse auf den W erken, die allein im Ruhrgebiete
monatlich bis zu 350 M illionen m 3erreichen.

Kleinere Arbeiten beschaftigten sich mit den Explosionen an Siemens-M artin-Oefen, mit der Sicherheit
der Kohlenstaubanlagen, mit der Isoliertechnik, mit der W irtschaftlichkeit der Kohlenstaubfeuerungen und
anderem mehr. Eine Statistik der Kohlenstaubfeuerungen in Deutschland und der mit ihnen gemachten Er-
fahrungen wurde gesammelt und yeréffentlicht.

Sehr umfangreiche Versuche an Regeneratoren, also den Kammern der Regenerativofen, und Hoch-
ofenwinderhitzern wurden yorbereitet; eine Versuchsanlage hierfiir befindet sich im Bau.

AuBerdem arbeitete die W armestelle in den anderen Fachausschtissen des Yereins mit. Diese M itarbeit
hat sich immer starker entwickelt, und es kann heute bestatigt werden, daB das seit langen Jahren erstrebte
Zusammenarbeiten mit den Betriebsleitern und ihren Hilfskraften sich gerade hierdurch erfreulich und frucht-
bar gestaltet hat. An den Arbeiten des Unterausschusses fiir den Siemens-M artin-Betrieb nahm die Warme-
stelle yielfach, zum Teil recht aktiv, teil. Die Versuche des Unterausschusses fiir Hochofenuntersuchungen
lagen zu einem nicht unerheblichen Teile in den Handen der W armestelle. Sie stellte ferner eine ganze Reihe
von betriebswirtschaftlichen Untersuchungen, inshesondere Zeitstudien, an W alzenstraBen an.

Bei Beantwortung der zahlreichen technischen Anfragen war die W armestelle zumeist in der Lage,
zahlenmaBige Auskiinfte zu erteilen. Ais ein Zeichen der Zeit sei heryorgehoben, daB auBerordentlich viele
Anfragen nach Aufgaben fiir Doktorarbeiten bei der W armestelle eingehen. Das hangt dam it zusammen, daB
die jungen Diplom-Ingenieure nur zum Teil Stellung finden und zudem zahlreiche andere Fachgenossen infolge
der Stillegung von W erken stellungslos sind. Leider haben die jiingeren Ingenieure meist nicht die notwendige
meBtechnische und warmewissenschaftliche Erfahrung, um ohne Anleitung Versuche an den Einrichtungen
der Praxis ausfiihren zu konnen. Die W armestelle muBte daher zwar erhebliche Arbeit aufwenden, um solchen
Untersuchungen den Erfolg zu sichern, sie glaubt aber, sich dieser Arbeit nicht entziehen zu diirfen. Ferner
arbeitete eine Anzahl Praktikanten zu ihrer Ausbhildung bei der W armestelle.

Die Gemeinschaftsstelle Schmierm ittel beriet die angeschlossenen W erke bei zahlreichen W erks-
besuchen. Ueber die Lage des Oelmarktes wurden 12 Berichte erstattet. Es fanden vier Beiratssitzungen statt;
ferner wurde in einer gemeinsam mit dem W alzwerksausschuB einberufenen Sitzung ein Vortrag iiber Walzen-
zapfenschmierung mit Fettbriketts gehalten. Der AusschuB fiir Alterserscheinungen von Turbinendlen setzte
seine Forschungen fort; die Ergebnisse seiner bisherigen Untersuchungen konnen demnachst bekanntgegeben
werden. Die Untersuchungen auf dem Gebiete der Schmierolemulsion wurden noch nicht abgeschlossen und

werden weitergefiihrt. AuBerdem ist zur Zeit eine Feststellung der spezifischen Oelverbrauchszahlen an W alz-
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werken im Gange, wahrend zur Vervollstandigung und Neugestaltung der ,Richtlinien fiir den Einkauf und
die Priifung von Schmiermitteln®“ Vorarbeiten geleistet werden.

Im Technischen HauptausschuB fur GieBereiwesen, dessen Geschaftsfithrung am 1. Januar
1926 fiir zwei Jahre auf den Yerein deutscher GieBereifachleute in Berlin iiberging, wurden die uns im Vorjahre
zugewiesenen Aufgaben im HochofenausschuB und W erkstoffausschuB in Gemeinschaft mit den anderen be-
teiligten Yereinen auf breiter Grundlage fortgefuhrt. Die Untersuchung der Beschaffenheit des Roheisens
wurde planmaBig auf die Einflusse von Ofengang, Molier- und Schlackenfiihrung ausgedehnt, und besondere
Versuchsschmelzen wurden unter Festlegung aller Betriebsverhaltnisse, wie Durchsatzzeit, W indtem peratur
und Schlackenmenge, hergestellt. Diese Versuchsschmelzen wurden nun in den beteiligten GieBereien auf ihre
hart- und weichmachenden Eigenschaften untersucht, um etwaige Zusammenhange mit den Hochofenbetriebs-

verhaltnissen erm itteln zu konnen. AbschlieBende Ergebnisse liegen noch nicht vor.

Die friihere Technische Kommission der Yereinigung der Grobblechwalzwerke hat nach dem Zustande-
kommen des neuen Grobblech-Yerbandes ais Technische Kommission des Grobblech-Y erbandes
wieder einen festeren Riickhalt gewonnen. Ein Teil ihrer Tatigkeit erstreckte sich naturgemaB auf besondere
Verbandsaufgaben. Im iibrigen iiberwog auch im Berichtsjahre die Arbeit an den neuen W erkstoff- und Bau-
vorschriften fiir Landdampfkessel, die m it einigen kleinen Ausnahmen nach langjahriger Arbeit am 18. Juni
1926 vom Deutschen DampfkesselausschuB verabschiedet wurden und vor wenigen W ochen erscliienen. Neben
den Vorschriften wurden von einem kleinen Kreise Sachverstandiger Erlauterungen ausgearbeitet, bei deren
Aufstellung die Technische Kommission gleichfalls gehortwurde. Wenn im Laufe der Tatigkeitauf dem Gebiete
des Dampfkesselwesens mitunter der Eindruck der Unfruchtbarkeit nicht unterdriickt werden konnte, so muB
zuriickblickend doch festgestellt werden, daB die letzten Jahre auf technischem Gebiete ein ungewohnliches
Leben in den Dampfkesselbau gebracht haben. Fortschritte auf dem Gebiete der Bauart und Bauausfiihrung,
des W erkstoffes und der Erfassung der Betriebseinfliisse waren in reichem MaBe zu yerzeichnen. Auffallig
ist bei den Trommeln insbesondere das Bestreben des Ueberganges von den Nietverbindungen zu stetigen
Yerbindungen, d. h. zu den geschmiedeten und geschweiBten Ausfiihrungsformen. Wie auf anderen Gebieten,
findet auch die Frage des harteren und legierten M aterials fiir den Kesselbau immer weitergehende Beachtung.

Ais wesentlicher Fortscliritt ist auch die Verwendung tiefgew 6lbter Boden m it groBen Krempemadien
an Stelle der friiheren flachgewolbten Boden zu bezeichnen, ferner die Gewinnung neuer Erkenntnisse der Be-
deutung der Bodenunterbrechungen, die nicht zum wenigsten dank der Untersuchungen des Kaiser-W ilhelm -
Instituts fur Eisenforschung gewonnen worden sind. Die des weiteren von diesem Institut veranlaBten Yer-
suche iiber Altern und Blaubriichigkeit, iiber das Verhalten des M aterials bei hohen Temperaturen sind noch
im Lauf. Auch auf dem Gebiete der Normung von Kesselteilen betatigte sich die Technische Kommission.
Sie veranstaltete ferner eine Zusam menstellung der auslandischen Liefervorschriften fiir Bleche.

Der HochschulausschuB nahm sich der eisenhuttenmannischen Abteilungen der technischen Hoch-
schulen und Bergakademien in gewohnter Weise an und konnte ihnen auch geldliche Unterstiitzungen in dem
bisherigen Rahmen zuwenden, wahrend dariiber hinaus, vielfach in groBerem Umfange, den Hochschulen
naheliegende W erke.m it M itteln einsprangen. Leider muBte festgestellt werden, daB die M ittel des Staates
fiir die Aufrechterhaltung eines geordneten Lehrbetriebes in vielen Fallen durchaus unzureichend sind, da die
Institute bestenfalls den Vorkriegsetat erhalten, obwohl die Besucherzahl und die Preise der benotigten Be-
triebsstoffe oft sehr stark gestiegen sind. W enn auch bisher noch auf dem oben angedeuteten Wege ein Aus-
gleich gefunden worden ist, so wird der jetzige Zustand auf die Dauer doch unertraglich. Er beweist nur, daB
die schon in friiheren Jahren an dieser Stelle in gleichem Sinne erhobenen Forderungen bisher leider wenig
Erfolg hatten.

Die Zahl der Studierenden geht trotz der Ungunst des Stellenmarktes fiir Hiitteningenieure immer noch
nicht zuriick. Auch die Klagen, daB die Einstellung zur W issenschaft bei den Studierenden unter ihrer
standig gewachsenen Zahl gelitten habe, wollen nichtverstummen. Aufgabe der Hochschulen muB es sein, dafiir
zu sorgen, daB sie mu- solche Diplom-Ingenieure hinausschicken, die den berechtigten Forderungen geniigen.

Die Ansichten iiber das A usbildungsziel sind auch heute noch nicht zu einer vollkommenen Einheit-
lichkeit gelangt. Die Ausfiihrungen in unserem Tatigkeitsbericht fiir 1925 gaben den AnlaB zu einer Reihe von
Denkschriften, die in den Berichten des Hochschulausschusses niedergelegt sind und in einer Sondersitzung
des Hochschulausschusses am 31. Mai 1926 weiter erortert wurden. Diese Aussprache zeitigte zunachst einige
Ergebnisse, die auBerhalb der eigentlichen Hochschulausbildung liegen, nichtsdestoweniger aber von sehr groBer
Bedeutung sind. Der erste Punkt betrifft scheinbar eine AeuBerlichkeit, die indes bisher zu vielen Schwierig-
keiten AnlaB gegeben hat, namlich die Freiziigigkeit des Studiums. Hier wurde eine Einigung dahingehend
erzielt, daB die Vorpriifung hiittenmannischer Fachrichtung (Eisen- und M etallhiittenkunde) gegenseitig von
allen in Frage kommenden technischen Hochschulen und Bergakademien ohne jeden Yorbehalt anerkannt
werden soli. Die Anerkennung der Yorpriifungen anderer Fachriclitungen, wie Chemie und M aschinenbau,
ist nach Moglichkeit zu erleichtern. Es darf angenommen werden, daB die eisenhuttenmannischen Abteilungen,
soweit es erforderlich ist, mit Unterstiitzung der zustandigen M inisterien, diesen BeschluB iestlos durchfiihren
werden.

Der zweite Punkt betrifft die Regelung der praktischen A rbeitszeit. Die Ueberzeugung von der

W ichtigkeit der praktischen Arbeitszeitist heute allgemein, ebenso die Ansicht. daB diese Zeitnoch planmaBiger
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ausgenutzt werden muB. Beziiglich der Zeit der Ausbildung wurde der bisherige Zustand anerkannt. Nach der
sachlichen Seite soli die Ausbildung durch eine eingeliende Ueberwachung der einzelnen Praktikanten mit
Hilfe der beim Yerein bestehenden Praktikantenstelle gesichert werden, nachdem die W erke sich zur Auf-
nahme einer entsprechenden Zahl von Praktikanten und ihrer Ausbildung in dem dam it gegebenen Rahmen
verpflichtet haben.

Der dritte und vielleicht wichtigstePunkt betrifft die Fortbildung der jungen Diplom -Ingenieure
und ihre Einfuhrung in die praktische Tatigkeit. Schon lange hatte man ais Mangelempfunden, daB den jungen
Diplom-Ingenieuren bei ihrem Eintritt in die Praxis die notige Anleilung fehlt und ihre Entwicklung deshalb
oftmehr oder minder dem Zufall iiberlassen bleibt. Nach dem groBziigigen Vorschlage des Vorsitzenden unseres
Vereins haben sich die Werke bereit erklart, sogenannte Ingenieur-Praktikantenstellen zu schaffen. d.h. es soli
eine an die Hochschule anschlieBende bezahlte Ausbildungszeit mit der Dauer von etwa drei Jahren eingefuhrt
werden, in der die jungen Leute ais verantwortliche Assistenten etwa ein Jahr der Versuchsanstalt oder gleich-
artigen Betrieben, wie Warme- oder Betriebswirtschaftsstelle, ein zweites Jahr dem Hochofen- oder Stahlwerk
und ein drittes Jahr dem W alzwerk oder Nebenbetrieben zugeteilt werden. Der Bedarf der Betriebe nach
neuen Kraften soli dann aus diesem Kreise gedeckt werden. Um keinen falschen Eindruck zu erwecken, sei
vorweg bemerkt, daB sich die Anstellungsméglichkeiten nicht andern, sondern daB sich dam it eine wesentliche
Verschiebung nurin der Artder Aufnahme anbahnt. Wenn die Werke sich auch zur Aufnahme einer bestim m ten
Zahl von Ingenieur-Praktikanten verpflichtet haben, so wird bei dem heutigen Zustande doch immer nur ein
Teil der jungen Diplom-Ingenieure auf diese Weise eine Aufnahme und W eiterbildung erfahren, auf die groBe
Hoffnungen gesetzt werden. Nach wie vor muB also vor der W ahl des eisenhuttenmannischen Studiums ge-
warnt werden, weil sich wirklich nur den Befahigtsten Aussichten fiir das erwartete W eiterkommen bieten,
ubersteigt doch die Zahl der Studierenden der Eisenhuttenkunde mit etwa 650 heute noch immer die Vor-
kriegsziffer trotz des wesentlich verringerten Umfanges der deutschen Eisenindustrie.

Ueber die Ausgestaltung des H ochscliulstudium s herrscht insoweit Einigkeit, daB bis zur Vorpriifung
lediglich eine Ausbildung in den naturwissenschaftlichen Fachern zu erfolgen hat, und daB dann der Ausbildung
auf den einzelnen Hochschulen, deren Eigenart man nicht antasten will, ein méglichst weiter Spielraum ge-
lassen werden soli. Die eisenhuttenmannischen Abteilungen der Hochschulen haben es iibernommen, auf dieser
Grundlage geeignete Lehrplane auszuarbeiten.

Inzwischen wurde die Frage der technischen Ausbildung noch von anderer Seite aus aufgegriffen, da
auch auf sonstigen Gebieten der Technik, z. B. bei der Chemie und im M aschinenbau, ahnliche Zweifel iiber die
ZweckmaBigkeit der heutigen Ausbildung aufgetaucht sind wie im Hiittenfach. Aufgewrorfen und zur 6ffent-
lichen Behandlung gestellt wurden alle diese Zweifelsfragen durch den Plan der Universitat M unster, sich eine
technische Fakultat anzugliedern, ein Plan, der offenbar von den maBgebenden M inisterien. wenn vielleicht
auch aus anderen Griinden, ais sie in Munster vorliegen, ernsthaft in Erwagung gezogen wird. Unser Yerein
ist iiber diese Piane wunterrichtet worden, hat sich jedoch abwartend verhalten. DaB die Trennung
von Universitaten und technischen Hochschulen vor 100 Jahren ein Fehler war, wird heute wohl allgemein
anerkannt. Ob es moglich sein wird, die Entwicklung heute noch umzukehren, muB dahingestellt bleiben.
Entscheidende Schritte in der Angelegenheit sind nicht zu erwarten, bevor nicht die Gesamtheit der tech-
nischen Hochschulen, wie es in Aussicht steht, dazu Stellung genommen hat. Wie aber auch immer die Ange-
legenheit schlieBlich auslaufen wird, so sollte sie doch erneut den technischen Hochschulen ein AnstoB werden,
dariiber zu wachen, daB sie ihren hohen wissenschaftlichen Stand wahren.

Die Wirtschaftshilfe der Deutschen Studentenschaft hat neben ihren sonstigen wertvollen Einrichtungen
auch einen sogenannten A merika-W erkstudenten-D ienst eingerichtet, der es befahigten jiingeren
Diplom-Ingenieuren ermoglicht, sich ais Arbeiter in der amerikanischen Industrie fiir die Dauer von ein bis
zwei Jahren zu betatigen. Die Geschaftsstelle des Yereins nahm in der Berichtszeit gerne Gelegenheit, bei
dem AuDau dieser Einrichtung und der Auswahl geeigneter junger Diplom-Ingenieure aus derEisenindustrie
mitzuwirken.

= K aiser-W ilhelm -Institut fiir Eisenforschung. =

Die Arbeiten des K aiser-W ilhelm -Instituts fiir Eisenforschung nahmen im Berichtsjahre
ebenfalls einen regen Fortgang. Die vom Vorstande des Vereins deutscher Eisenhiittenleute im Friihjahr be-
willigten Haushaltsmittel gestatteten den Personalbestand an wissenschaftlichen und technischen Hilfs-
kraften aufrechtzuerhalten und so die begonnenen Forschungsarbeiten weiterzufiihren. DaB das Institut
dariiber hinaus noch weitere gr6Bere Aufgaben in den Kreis der von ihm bearbeiteten Fragen hineinziehen
konnte, war erneuten dankenswerten Zuwendungen der Notgemeinschaft der deutschen W issenschaft an wert-
vollen Apparaturen und an Forschungsstipendien fiir einige jiingere wissenschaftliche M itarbeiter (im Rahmen
der von ihr in groBziigiger Weise zum Nutzen der nationalen W irtschaft in Angriff genommenen Férderung
von M etallforschungsarbeiten) sowie dem U mstande zu danken, daB von anderen Stellen dem Institut fiir die
wissenschaftliche Bearbeitung besonders wichtiger und dringender technischer Fragen betrachtliche Sonder-
zuwendungen gemacht wurden. Yon jenen Apparaten sind neben der Erganzung der fiir die Strahlungsmes-
sungen und die Bestimmung der thermischen Konstanten der metallurgisch wichtigen Stoffe erforderlichen
Einrichtungen besonders zu nennen: eine vollstandige Hochfreguenz-Schmelzanlage von 32 kW Leistung, zu

der allerdings auch die Helmholtz-Gesellschaft einen nam haften ZuschuB geleistet hat, eine Luftverflussigungs-



25. November 1026. Taligke.il des Vereins deutscher Eisenhuttenleute im Jahre 1926. Stahl und Eisen. 1629

anlage und eine vollstandige epstein-Apparatur fur magnetische Untersuchungen. Durch leihweise Aufstellung
einer neuzeitlichen 30-t-Universal-W erkstoffprufungsmaschine (Losenhausenwerk) und mehrerer neuartiger
Harteprufer, ferner durch die Beschaffung einer Maschine fur Dauerbelastungsversuche und einer Dauer-
Biegungsmaschine erfuhr das mechanische Priiflaboratorium eine wertvolle Vermehrung seiner Hilfsmittel.
AuBer der Beschaffung einer Reihe kleinerer Apparaturen, die zum iiberwiegenden Teil in der W erkstatt des
Instituts gebaut wurden, seien ferner die Erganzung der apparativen Einrichtungen zur Gasbestimmung im
Stahle sowie die geschenkweise Ueberlassung einer Stangenziehbank besonders hervorgehoben. Durch Hinzu-
mietung eines weiteren Gebaudeteiles von der Rheinischen M etallwaaren- und M aschinenfabrik wurde die
Moglichkeit geschaffen, neue Raume zu gewinnen, in denen vor allem ein Teil der raum lich besonders beengten

physikalischen Abteilung (W armestrahlungslaboratorium) ein Unterkommen finden wird.

Die auf Anregung der Technischen Kommission der Grobblechwalzwerke vom Institut iibernommenen
um fangreichen Untersuchungen iiber die Eigenschaften von unlegierten und legierten Kesselblechen nahern sich
ihrem AbschluB, die Ergebnisse der schon erwahnten Untersuchungen iiber die Formanderungen und die An-
strengung von gewolbten Kesselbéden wurden in mehreren umfangreichen Arbeiten niedergelegt, die zum
groBeren Teil bereits erschienen sind. In Verbindung mit dem W asserrohrkesselverband wurde inzwischen
eine planmaBige Untersuchung iiber das Einwalzen von Rohren begonnen. M it der neuen Schmelzeinrichtung
wurden unter Ausnutzung der besonderen metallurgischen Bedingungen des Hochfrequenzofens Versuche
unternommen, die zur Erzeugung von Stahlgualitaten mit beachtenswerten Eigenschaften gefiihrt haben. Von
den zahlreichen weiteren, zum Teil abgeschlossenen, zum Teil noch laufenden Untersuchungen sei an dieser
Stelle nur eine Auswahl genannt: Kritische Bearbeitung der Ruckstandshestimmungsverfahren, Apparatur
zur Bestimmung sehr geringer Kohlenstoffgehalte, Untersuchung iiber Beiz-und Korrosionsvorgange von Stahl,
Erganzungen und Nachpriifung von Zustandsdiagrammen des Eisens mit technisch wichtigen Legierungs-
zusatzen, Untersuchungen iiber die Aenderungen des Feinbaues und der mechanischen Eigenschaften weit-
gehend kaltgewalzter M etallfolien, Untersuchungen iiber die Gefiigeanderungen des Stahles bei der Warme-
behandlung, Gesamtstrahlungsmessungen fester Korper ais Grundlage optisch-pyrometrischer Messungen,
Bestimmung der spezifischen Warme metallurgisch wichtiger Stoffe, Entwicklung eines Verfahrens zur Messung
der wahren Gastemperatur, Bestimmung der Dauerstandfestigkeit von Stahlen, besonders von Kesselbau-
stoffen bei hoheren Temperaturen, vergleichende Untersuchung der Verfestigungsvorgange beim Zug- und
Druckversuch, Versuche iiber den EinfluB der Yorbehandlung auf die Eigenschaften kaltgezogener nahtloser
Stahlrohre, Bestimmung des Kraftaufwandes und der Eigenschaftsanderungen bei W alz- und Ziehversuchen
bei Temperaturen bis zu 500°, kritische Untersuchungen iiber die Streckgrenze ais Grundlage der Gute- und
Abnahmepriifung, Untersuchung von RiBbildungen und Anfressungen an Dampfkesselelementen, Schwin-
dungsversuche m it StahlguB zur Gewinnung von Unterlagen fiir die Ursache der WarmriBbildung, Unter-
suchung des Yorganges der Entschwefelung von GuBeisen mit Hilfe von Alkalien, die Abhangigkeit der elek-
trischen Leitfahigkeit von M etalldrahten von der Vorbehandlung, die gleichfalls schon erwahnten Aufberei-
tungsversuche mit Eisen-M anganerzen der Braunsteinbergwerke Dr. Geier, Entwicklung der Grundlagen fur

die technische und wirtschaftliche Erfolgserm ittlung bei der Erzaufbereitung.

Ueber die Ergebnisse der im Jahre 1925 zu Ende gefiihrten Untersuchungen berichten die zehn Abhand-
lungen des 7. Bandes der ,M itteilungen®,von denen oben bereits die Rede war; der 8.Band wird mit Ende des
Jahres zum AbschluB gebrachtwerden. Auch in diesem Jahre wurde wiederum durch eine Reihe von V ortragen
der wissenschaftlichen Mitglieder des Instituts und durch eine groBe Zahl von Yeroffentlichungen in geeigneten
Fachzeitschriften auBerhalb des Rahmens der Institutsmitteilungen iiber die Ergebnisse der wissenschaft-

lichen Avrbeiten des Instituts berichtet.

= Sonstige Arbeiten. =

Die ,W erkstoffnormen Stahl und Eisen“ wurden im Berichtsjahre nur erweitert durch die Heraus-
gabe der Blatter iiber Eisenbahnoberbaustoffe. Vorentwiirfe fiir die Normung der Stahle fiir den Kraftfahr-
zeugbau liegen vor. Die W erkstoffnormen fiir Rohre konnten noch nicht abgeschlossen werden.

Die Hauptsorge auf dem Gebiete der Normung verursachte im Berichtsjahre die Aufgabe, die Normen in
die Praxis einzufuhren. Zu diesem Zwecke fand eine eingehende Aussprache zwischen Vertretern der Erzeuger-
und der Verbrauchergruppen statt. Ais eines der wirksamsten M ittel wurde die Aufstellung von ,Schlussel-
listen* sowohl bei Erzeugern ais auch bei Verbrauchern angesehen, d. h. von Listen, in denen festgelegt wird,
ob und weiche der bisherigen Stahle durch Normenstahle ersetzt werden konnen. Eine wesentliche Stiitze der
Bestrebungen liegt darin, daB der Stahlwerks-Yerband seine Ueberpreislisten zum groBten Teile bereits auf
Normenmarken eingestellt hat und fiir den Rest diese Umstellung vorbereitet. Die meisten Sohwierigkeiten
fiir die Einfuhrung der Normen ergeben sich fiir die im M aschinenbau gebrauchten W erkstoffe, weil der M a-
schinenbau eine Vielzahl von W erkstoffmarken braucht bei einem insgesamt nur beschrankten Anteile am
Verbrauch von Stahlerzeugnissen iiberhaupt. Es ist bezeichnend, daB gerade auf diesem Gebiete auch bereits
einige Aenderungsvorschliige zu dem maBgebenden Normblatt vorliegen.

Eine besondere Verstandigung wurde mit einem der groBten Eisenverbraucher, der Reichsbahn, erzielt,
derei Bestimmungen in mancherlei Punkten von den Normen abwichen. Es gelang, die Reichsbhahnbestim -

mungen den deutschen Industrie-Normen anzupassen, soweit hier nicht ais berechtigt anzuerkennende Sonder-
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anforderungen der Reichsbahn vorlagen. Im Laufe des Jahres konnte auch ein auf dem Normblatt fiir
Schrauben und Nieteisen vorhandener Mangel behoben werden, indem iiber die Toleranzen fiir Schraubeneisen
eine Y erstandigung zwischen Hiittenwerken und Schraubenfabriken zustande kam. Erhebliches wurde in der
Normung der W aizprofile geleistet. Nach AbschluB der Arbeiten in der Normalprofilbuchkom mission
konnten die Normreihen fiir I-, U- und Z-Eisen, gleich- und ungleichschenkelige W inkeleisen, T-Eisen und
Belageisen veroffentlicht werden. Die Blatter fiir Schiffbau-W ulsteisen stehen vor dem AbschluB.

In den letzten Jahren wurde von den Yerbrauchern in steigendem MaBe das Verlangen nach hoch-
wertigem Baustahl zum Ausdruck gebracht. Die Verbraucher machen geltend, daB sie bei Stahlen hoherer
Festigkeit die zulassige Spannung erhohen konnen und somit eine Ersparnis an W erkstoff erzielen. Ueber die
Frage, in welchem Umfange die zulassige Beanspruehung gesteigert werden kann, und ob die Festigkeit, die
Streckgrenze oder irgendeine andere Eigenschaft dem Konstrukteur ais Grundlage seiner Berechnungen zu
dienen hat, gehen die Ansichten der Fachleute heute noch auseinander. Zunachst war es die Reichsbahn, die
m it ihrer Féorderung, fiir den Briickenbau einen Stahl hoherer Festigkeit vorzusehen, den Fortschritt, der in
der Verwendung dieser hochwertigen Stahle unverkennbar liegt, einleitete. Von diesem sogenannten Hochbau-
stahl wird eine Festigkeit von 48 bis 58 kg/m m 2, eine Streckgrenze von 29 kg/m m2und eine Dehnung von
18 % verlangt. Daneben wurde in allerneuester Zeit von der Reichsbahn, ebenfalls fiir den Hochbau, ein
Silizium stahl mit etwa 1 % Si gefordert, der, in der Festigkeit dem St 48 entsprechend, eine Mindeststreck-
grenze von 36 kg/mmZbei 22 % Dehnung haben soli. Auch der Schiffbau ging neuerdings dazu iiber, fiir
seine Zwecke einen hochwertigen Stahl zu verlangen. Die Anforderungen, die an diesen Stahl gestellt werden,
sind folgende: 52 bis 60 kg/mm 2Festigkeit, 20 % Dehnung und eine bleibende Dehnung von nicht mehr ais
0,005 % nach einer Belastung auf 23,6 kg/mm 2, bei einer Yorbelastung auf 3,15 kg/mm 2. Die Anforderungen,
besonders bei diesem letzten Stahl, sind vor allem deshalb bemerkenswert, weil hier zum ersten Mate die Ge-
wahrleistung einer Elastizitatsgrenze bei der Abnahme in Erscheinung tritt, die noch dazu in ihrer reinen Defi-
nition iiber die bisher bei uns ublichen Bestimmungen um ein bedeutendes hinausgeht. DaB die Férderung
einer derartigen Prufung, die nur mit FeinmeBinstrumenten auszufiihren ist, das Abnahmegeschaft ganz
auBerordentlich erschwert, braucht nicht besonders betont zu werden. Denn bei Feinmessungen dieser Art
fiihren rein meBtechnische Fehlermoglichkeiten und Beeinflussungen durch den Zustand der Proben leicht

zu schwerwiegenden Fehlschliissen.

Es seiausdriicklich betont, daB es sich bei den erwahnten Stahlen nichtetwa um neue Stahlsorten handelt,
sondern um Stahle, die schon lange fiir diesen oder jenen Zweck im Gebrauch waren. Neu ist lediglich die
Ausdehnung des Anwendungsgebietes. Ein Grund dafiir, daB diese hochwertigen Stahle friiher nicht in
groBerer Menge verbraucht wurden, liegt auch darin, dafi die Behorden bis vor einigen Jahren nicht gewillt
waren, entsprechend den hoheren Festigkeitswerten auch eine hohere Beanspruehung des W erkstoffes zuzu-
lassen, so daB dam it die Vorbedingungen fiir die erhohte W irtschaftlichkeit bei der Yerwendung solcher Stahle
nicht gegeben waren. Die Fragen sind nichtsdestoweniger von weittragender Bedeutung. Sie bringen auf der
einen Seite zweifellos eine Erschwerung und Zersplitterung der Erzeugung mit sich, sind anderseits aber
geeignet, die W ettbew erbsfahigkeit des Eisens und dam it letzten Endes seinenVerbrauch wesentlich zu heben.

Unsere A uskunftstatigkeit in allen Fragen, die Eisen und Stahl betreffen, war auch im vergangenen
Jahre wieder auBerordentlich rege. Insbesondere sei die Auskunftserteilung auf dem Gebiete der W erkstoff-
beschaffenheit und des Abnahmewesens heryorgehoben. Erwahnt sei ferner die nicht unerhebliche beratende
Tatigkeit, die in Fortsetzung der Arbeiten des ehemaligen statischen Biiros des Stahlwerks-Verbandes
geleistet wurde. Erfreulich ist in diesem Zusammenhange die Feststellung, daB die im yorjahrigen Bericht
ausgesprochene Hoffnung, die Beziehungen zwischen den technischen Ausschiissen der Verkaufsverbande auf
der einen und unserem Verein auf der anderen Seite mochten sich festigen und vertiefen, sich bis zu einem
gewissen Grade erfiillt hat. Von der Technischen Kommission des Grobblech-Verbandes, dered Federfuhrung
beim Verein liegt, wurde oben bereits gesprochen. Sehr eng sind auch die Beziehungen zu der Technischen
Kommission des Stahlwerks-Yerbandes, mit der viele Fragen gemeinsam behandelt wurden, und zu dem

Technischen AusschuB des Edelstahl-Yerbandes.

Die Regelung des Patentw esens bleibt leider nach wie vor eine offene Frage. Es liegtin der Natur des
Patentes und der ganzen Patentgesetzgebung, daB hier ein befriedigender Zustand schwer zu erreichen ist.
Im M ittelpunkte der Erorterung stand die Frage, wie die Stellung der Patentanwalte neu zu gestalten sei.
Wenn man auch zugeben muB, daB die Einheitlichkeit der Ausbildung der Beamten des Patentamtes und der
Patentanwalte sehr groBe Vorziige haben wiirde, so muB es doch abgelehnt werden, einen besonderen
Berufszweig, den des Patentingenieurs, schon auf der Hochschule zu schaffen. Es wird vielmehr fiir richtig
gehalten, daB sich die Sonderschulung des Patentfachmannes auch auf einer allgemeinen technischen Ausbildung
aufbaut. Mit dieser Stellungnahme ist die Fé6rderung durchaus vereinbar, daB von den technischen lJochschulen
die M oglichkeit einer erweiterten Ausbildung in patentrechtlichen Dingen verlangt werden muB. Der an und
fiir sich begriiBenswerte Yorschlag, nur einer einzigen Klasse von Patentanwalten Vertretungshbefugnis beim
Patentamt zu geben, stehen derzeit noch kaum tiberwindliche Schwierigkeiten entgegen. Unter allen
Umstanden muB aber die Selbstvertretungsbefugnis der Patentanmelder aufrechterhalten bleiben, soweit
sie Firmen sind, auch eine Y ertretung durch ihre bevollmachtigten Angestellten.
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Erfreulich gut war im Berichtsjahre wiederum das Verhaltnis unseres Yereins zu den ihm befreun-
deten V ereinen im Reiche, mit denen uns unsere Aufgaben zu gemeinsamer Arbeit zusam menfiihrten. W ir

erwahnen besonders den Verein deutscher Ingenieure und den Deutschen Yerband technisch-wissenschaftlicher
wissenschaftliche
Die zahl-

Vereine Auch die Beziehungen zum Awuslande konnten sich weiter festigen. Der

Austausch mit den amerikanischen und englischen Fachgenossen belebte sich in erfreulicher Weise.

reichen gegenseitigen W erksbesuche nahmen eher zu ais ab, und es kann festgestellt werden, dafi

man beiderseits bemiiht war,

verdient unser freundschaftliches

das moégliche Entgegenkommen zu zeigen.

Y erhaltnis zu den schwedischen

Eigens hervorgehoben zu werden

Fachgenossen, das von jeher besonders

herzlich war und sich auch im verg;angenen Jahre wieder zum Nutzen beider Teile auswirken konnte.

Aus der Fiille der sonstigen Einzelarbeiten

gabe von Biichern, Zeitschriften,
und Giitertariffragen,

industrie mit einem W orte erwahnt.

Doktor-Arbeiten usw.,
die Verfolgung der Patentanmeldungen zur W ahrung der
Wenn wir dann schlieBlich noch hinweisen auf die Mitwirkung der Ge-

seien weiter die ideelle und materielle Beihilfe bei der Heraus-

die Behandlung der technischen Seite von Zoll-

Gesamthelange der Eisen-

schaftsstelle bei der Helm holtz-G esellschaft zur Férderung der physikalisch-technischen Forschung, e.V .,

und bei der Gesellschaft von Freunden der

A achener

Hochschule, deren Geschafte der Verein seit

ihrer Grundung fiihrt, so diirfte der Zweck, dem der yorliegende Rechenschaftsbericht dienen soli, erfiillt sein.

Der heutige Stand unserer Kenntnisse vom Siemens-Martin-Ofen.

Von

Betriebsdirektor 3)r.=$ng.

E.Herzog in Hambornl).

(Tdtigkeit des von Stahlwerksausschufi und Warmestelle eingesetzten Unterausschusses fur den Siemens-Martin-
Betrieb. Entwicklung der Anschauungen iiber den Warmeiibergang im Herdraum. Gase, Schlacken- und Metall-
oxydddmpfe und Flammenrup ais Trager der Flammenstrahlung. Rupbildung aus Teer und durch Zersetzung
der gasformigen Kohlenwasserstoffe. Entleuchtende Wirkung des Wasserdampfes. Besondere Bedeutung hoher
Vorwarmung des Hochofen-Koksofen- Mischgases. Karburierende Zusatze. Grundsatzliches iiber den Temperatur—

verlauf des warmeren und kdlteren strémenden Mittels in Ges- und Luftkammern.

Hoher Abgasverlust und

ungenugende Gasvorwarmung durch ungunslige Abgasverteilung. Beeinflussung der Abgasverteilung. Falschluft.
Wdrmespeicherung und -entspeicherung. Temperaturschwankungen in Abhangigkeit von der Umschaltdauer
und den Eigenschaften der Kammer und der strémenden Mittel. Ausgitterungsarten. Kammerbauarten. Speicher—
uermbgen einseitig beheizter Wande. Wand- und Ausflammverluste im Rahmen der Warmebilanz. Schlufibemerlcung.)

| |er Bericht, den ich heute zu erstatten die Ehre

1 habe, soli vor allem eine Zusam menfassung der
bisherigen Arbeiten des von StahlwerksausschuB
Unteraus-

G leich-

und W armestelle gemeinsam eingesetzten
schusses fur den Siemens-M artin-Betrieb sein.
zeitig werde ich aber yersuchen, einer weiteren Auf-

gabe gerecht zu werden, der Aufgabe, ein moglichst

geschlossenes Bild yon wunserem heutigen W issen
uber den Siemens-Martin-Ofen zu geben. Natur-
gemaB konnen hierfur die UnterausschuBberichte

allein, so zahlreich sie auch sind, eine ausreichende

Grundlage nicht bilden. In diesen Berichten kommt
aber die Tatigkeit des Unterausschusses auch durch-
aus nicht erschopfend zum Awusdruck. Awuch der an-
geregte und fruchtbare Meinungsaustausch, der sich

an die Erstattung der Berichte jeweils angeschlossen

hat, wird in dem folgenden einen Niederschlag
finden. Ferner werde ich auf eine Reihe von grund-
legenden, wenn auch heute durch die Entwicklung

teilweise iiberholten Arbeiten der W armestelle unseres

Vereins zuriickzugreifen haben. Aber auch bei

gewissenhafter Heranziehung dieser und mancher

werden sich nicht alle Liicken

Der
auch klarer denn je dariiber, daB seine Arbeiten noch

anderer Avrbeiten

schlieBen lassen. UnterausschuB st sich heute

lange nicht abgeschlossen sind, sondern erst einen
Anfang bedeuten.
Die vielverzweigten Fragen und Erscheinungen

warmetechnischer und hydrodynamischer Natur, mit

denen wir es beim Siemens-M artin-O fen zu tun haben,

x) Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung
des Yereins deutscher Eisenhuttenleute am 27. Noyember
1926 zu Dusseldorf.

lassen sich in zwei groBe Abschnitte einordnen. Der

eine ist die Uebertragung von Abgaswarme

auf Frischgas und Luft zur Erzielung des er-

forderlichen Temperaturgefalles im Herdraum, der
andere die W arm eubertragung von der Flam me
Bad.

Beginnen wir mit demijenigen von diesen beiden

auf das

Fragenkreisen, der bis yor ganz kurzer Zeit noch sehr
um stritten war, mit demjenigen der W armeiibertra-
gung von der Flamme auf das Bad. Es ist lehrreich,
den yerschlungenen Pfaden noch einmalnachzugehen,
die schlieBlich, wenn vielleicht auch nicht zu einem
ganz scharf umrissenen Ziel, so doch auf festen Grund
und Boden gefiihrt haben. Es ist bekannt, daB schon

Friedrich Siemens, ais er fiir die freie Flammen-

Siemens-M artin-O fen eintrat, den
hat, daB die W armeiibertra-

Wenn

entfaltung im
Standpunkt
gung ausschlieBlich durch Strahlung erfolge.

yertreten

Stahlwerksbetrieb jahrzehntelang
Ansicht hat, daB

man trotzdem im

iiberwiegend an der festgehalten
Siemens-M artin-O fen

hatte

die W armeubertragung im
durch
Grund in der

hauptsachlich Konvektion erfolge, so

das seinen alltaglichen Beobachtung,

daB eine gute Warmeubertragung nur bei guter

Flam menfiihrung gegeben war, d. h. dann, wenn der
Flammenstrom sich dem Bad moglichst yollkommen
Auch konnte die Erfahrung, daB eine

Um -

anschmiegte.

das Gewolbe treffende Flammenspitze unter
standen in wenigen M inuten zu einer Ueberhitzung des
fiihrt, den Praktiker

in seiner Ansicht, daB der W armeiibergang ganz iiber-

betreffenden Gewdlbesttickes

wiegend konvektiver Art sein miisse, nur bestarken.

In neuerer Zeit wurde im Schrifttum meines W issens
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an diesen Dingen erstmals wieder geriittelt durch
eine Verdffentlichung der W armestelle und einer
solchen von Bansen, die fast gleichzeitig Anfang
August 1923 erschienen sind2. In beiden Veroffent-
lichungen wurde rechnerisch nachgewiesen, daB die
Annahme, daB die W armeiibertragung durch Kon-
vektion erfolge, zu einer unmoglich hohen Warme-
iibergangszahl fuhrt, daB also der Warmeiibergang
ganz iiberwiegend durch die Eigenstrahlung der Gase
erklart werden miisse. An dieser Erkenntnis war nun
nicht mehr zu riitteln. Immer noch klaffte aber ein
W iderspruch zwischen der Praxis, die eine gute
Flammenfuhrung ais das wichtigste Erfordernis er-
achtete,und der Theorie, die von der Flammenfuhrung
nichts wissen wollte, vielmehr eine Verbrennung auf
kleinstem Raum in kurzester Zeit verlangte, dam it
der StrahlungseinfluB sich moglichst vollkommen
auswirken konne, teils durch unmittelbare Warme-
abstrahlung auf das Bad, teils mittelbar iiber die
O fenwandungen, denen ein wesentlicher Anteil am
gesamten Strahlungsaustausch zugesprochen wurde.
Die vorstehende Auffassung erhielt eine starke
Stiitze durch die bekannte verdienstvolle Arbeit
von Schack3) iiber die Theorie der Gasstrahlung,
in der er Naherungsformeln fiir die Gesamtstrahlung
der Kohlensaure und des W asserdampfes aufstellte
und an Hand dieser Formeln nachwies, daB die Eigen-
strahlung der Kohlensaure und des W asserdampfes
den W armeiibergang durch Konvektion bei geniigen-
der Schichtdicke schon bei Temperaturen oberhalb
8000ganz erheblich iibertrifft. Wie sollten aber diese
Feststellungen und die daraus abgeleiteten Anschau-
ungen in Einklang gebracht werden mit der Beobach-
tung des Betriebsmannes, daB das Bad nur so weit
.arbeitetll, wie die Flamme reicht, daB es aber von
der Stelle an, wo die Yerbrennung beendet ist und
von wo an die hohe Kohlensaure- und W asserdampf-
konzentration nunmehr eine besonders energische
W armeabstrahlung bewirken muBte, wie tot daliegt.
Noch eine andere wesentliche Feststellung hatte der
Betriebsmann entgegenzuhalten, namlich die Be-
obachtung, daB beim Loskochen und Fertigmachen
der Schmelzung eine iibermaBig hohe Gewolbetem-
peratur keineswegs mit einer raschen, geschweige
denn mit einer beschleunigten Aufheizung des Bades
verbunden ist. In Uebereinstimmung mit dieser
Beobachtung fand man ferner durch Messungen mit
dem optischen Pyrometer, daB nach beendetem Los-
kochen der Schmelzung die Gewolbetemperatur
nicht selten unter die Temperatur der Badober-
flache zu liegen kam, und zwar vorzugsweise bei gut-
gehenden Oefen4).

Auch in der Arbeit von W ilhelm 5 iiber den
6rtlichen und zeitlichen Temperaturyer-
lauf im Herdraum eines Siemens-M artin-
O fens finden wir diese Tatsache belegt. In Abb. 1
iibertrifft die durch groBe Quadrate gekennzeich-

nete Badoberflachentem peratur von 44 Unr an,

2) Mitt. Warmestelle V.d. Eisenh. Nr. 51(1923)
S. 27/9; ferner St. u. E. 43(1923) S.1038.

3) Mitt. Warmestelle V.d. Eisenh. Nr. 55(1923).

4) St. u. E. 45 (1925) S. 791.

s) Ber. Stahlw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 106 (1926).

f6sfic/>ctScimelzillTg
/11, 7S708

Scli/ac/te

fiet>/v/a//r
ffeto/ta/A

gedn//all<

700frgW a/z-
acke

Hen/f/M e/t

Sa0/toc/7f
le6/raff

47.

~Zelf
Siemens-Martin-Ofens.

eines

m Herdraum

Temperaturyerlauf

1

Abbildung



25. Noyember 1926.

Y2 st nach

sonstigen

lebhaften Kochens,

W andlungstem peraturen des
hierzu, daB

d. h. dem Beginn

samtliche
W ilhelm bemerkt
kennzeichnend fiir

Nicht ganz so deut-

Herdraumes, und

Erscheinung heiBgehende

diese
Schmelzungen zu sein scheine.
lich ausgepragt finden wir diese Verhaltnisse in dem
Tem -

Tal-

UnterausschuB-Bericht von R otter6) iiber

peraturmessungen im Herdraum eines

bot-O fens.
Kurvenbilder,

einzelne
Badober-

auch hier

daB die

zeigen
Abb. 2,

Immerhin

wie z. B.

flachentem peratur zeitweise um ein geringes ober-

halb der Gewodlbetemperatur liegt.

Beobachtungen muBte geschlossen
W armeaustausch

sich nicht zu be-

diesen
daB der
wenn

Aus

werden, mittelbare iiber

die Ofenwande,
streiten war, doch nicht die bedeutende Rolle spielen

er auch an

konnte, die man bis dahin angenommen und auch
rechnerisch belegt hatte. Zwei Grunde konnen hier-
fur maBgebend sein. Erstens diirfte die fur diesen
o W armeaustausch einge-
> > setzte Strahlungszahl?7) zu
// hoch angenommen worden
sein. Leideristdertatsach-
liche Wert dieser Strah-

lungskonstanten auch
c VA\ heute noch nicht mit eini-
ger Sicherheit anzugeben.
Zweitens beeintrachtigt
m a die heiBe strahlende und
Tem perafu r/? Strahlung absorbierende
aa mFlammentemp. G asschicht sehr erheblich
2)e ——————— * Gewdlbetemp. den Strahlungsaustausch
Co—— —o Badtemperatur. zwischen Gewodlbe, Seiten-
Abbildung 2. Tempe- Wanden und Bad. In dem
raturverlauf im Herd- Grenzfalle, in dem das
raum eines Talbot-Ofens. G,q ais schwarzer Kor-
per strahlt und dement-
sprechend alle einfallende Strahlung absorbiert,
wiirde jeder Strahlungsaustausch zwischen den ein-
zelnen O fenteilen vollstandig unterbunden werden.

O ffenbar standen die beiden Einwande der Stahl-
werkspraxis in einem gewissen Zusammenhang. Ver-
brennung auf kleinstem Raume bedeutet Verteilung
Herdraum wund all-

Geniigte aber ein

der Rauchgase iiber den ganzen
seitige Beheizung der Innenflache.
gewisser durch die Haltbarkeit der feuerfesten Steine
begrenzter Temperaturunterschied zwischen Gewdlbe

und Badoberflache nicht zur Aufheizung des Bades

durch mittelbare W armeiibertragung — und die
Praxis lehrte, daB er nicht geniigt— , so war dam it
auch der Férderung einer Verbrennung auf kleinstem
Raume das Urteil gesprochen. Nicht die allseitige

Beheizung, wie sie etwa die Innenflache eines Kessel-
konnte dann im Herdraum des
sondern

flammrohres erfahrt,

Siemens-Martin-O fens zum Ziele fiihren,
nur die bevorzugte Beheizung eines Teiles der Innen-
Badoberflache,

konnte

flache des Ofenraumes, namlich der

und diese bevorzugte
nur dadurch zustande kommen, daB der W armeiiber-

Beheizung wiederum

e) Ber. Stahlw.-Aussoh. V. d. Eisenh. Nr. 93 (1925).
7) Siehe hierzu auch: Mitt. Warmestelle v d
Eisenh. Nr. 65 (1924) S. 212/3.
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iiberwiegend durch unmittelbare Warme-
Bad erfolgte.

gang stark

abgabe von den Feuergasen auf das

Voraussetzung fiir eine solche einseitige W arme-

iibertragung, und zwar nicht nur beim konvektiven,
sondern auch beim W armeiibergang durch Strahlung,

ist aber, daB die Feuergase sich mégliehst dicht iiber
Denn die Ein-

Strahlung von

der aufzuheizenden Flache bewegen.

heit der Badoberflache erhalt durch

bestimmter Temperatur
Strahlungstrager

Raumwinkel der

einem Flammenteilchen

und bestimmter Konzentration der
um so mehr Warme, je groBer der
Strahlung ist, d. h. je kleiner der Abstand des Flam -
AuBerdem

iiber

menteilehens von der Badoberflache ist8).
wird dadurch die Bildung toter Schichten
dem Bade verhindert, die den W armeiibergang durch

Strahlung und Konvektion gleichmaBig verschlech-

tern. Zu der Aufgabe, das ganze Volumen der Feuer-
gase mogliehst di.ht iiber die Badoberflache hinweg-
zufiihren, seheint aber nur der in der Verbrennung
begriffene Gasstrom, d. h. die eigentliche Flamme, be-
fahigt zu sein, wahrend die aus der Verbrennung her-
erfahrungsgemaB zu rasch

Herdraum erfullen.

vorgehenden Rauchgase
diffundieren und den

klargestellt,

ganzen

Damit ist nun warum wir trotz der

Tatsache, daB der W armeiibergang von den Feuer-
gasen auf das Bad im Siemens-Martin-Ofen iiber-
wiegend durch Strahlung erfolgt, Flamme und
Flam menfuhrung nicht entbehren kénnen. Es war

aber bisher immernur von Bad und Badoberflache die
Man hatte im ganzen Verlauf der Austragung
Auffassungen

Rede.
der geschilderten
den Blick immer nur auf die schwierigste der Fragen
wenig beriicksichtigt,

unterschiedlichen

geheftet und dabei wohl zu
daB man mindestens wahrend der Halfte der ganzen
kein Bad hat. Selbst-

Schmelzungsdauer noch gar

verstandlich bestehen
und Niederschmelzens ganz andere W armeiibergangs-
Unter-
zweck-

aber wahrend des Einsetzens

verhaltnisse, und zur Kennzeichnung dieses

schiedes zergliedert man die Schmelzung am

maBigsten in drei Abschnitte, in die Zeit des Ein-

setzens und Niederschmelzens, die Zeit des Los-

kochens und in die des Fertigmachens, die von dem
Beginn des eigentlichen lebhaften Kochens an gerech-

net werden soli. Wie leicht zu erkennen ist, konnen

unsere bisherigen Awusfiihrungen nur fur das Los-
kochen und das Fertigmachen Geltung haben. Beim
Einsetzen wund Niederschmelzen dagegen tritt an
Stelle des den Herdraum fast ungestéort durch-

streichenden Flammenstromes ein ganz anderes Bild.
Die den Brennerkopf verlassende Flamme sté6Bt auf
Schrottberge, die Eigengeschwindigkeit des Flam men-
stroms wird dadurch zum groBen Teil vernichtet, die
Yerbrennung auf diese Weise wie auch infolge' der
W armeentziehung durch den

nach der ab-

gleichzeitigen starken

Schrott gestéort und verschleppt, und

ziehenden Seite zu ist der ganze Herdraum mit

wirbelndem Gas angefiillt, das zum Teil erst in den
verbrennt. Im Herdraum

der Verbren-

abziehenden Kammern

selbst aber sind niedrige Temperatur

ungunstigare Bedingungen fur den

Strahlung die Folge.

nungsgase und

W armeiibergang durch Dem

8 St. u. E. 45 (1925) S. 791.
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stehen allerdings giinstigere Voraussetzungen fur den
konvektiven Warmeiibergang gegenuber. Einmal
bietet der sperrige Schrott der Ofenflamme ein
Vielfaches an warmeaufnehmender Oberflache dar,
und weiterhin muB die konvektive Warmeiibergangs-
zahl ais wesentlich uber der normalen Hohe liegend
angenommen werden, weil der Warmeiibergang
nicht einfach durch Vorbeistreichen an einer warme-
aufnehmenden Flache in gerader Richtung, sondern
hauptsachlich durch Aufprallen auf sperrige Schrott-
stiicke erfolgt. Endlich ist durch die niedrigere Lage
der Herdraum- und Flammentemperatur sowieso
schon eine Verschiebung zugunsten des konvektiven
Warmeiibergangs gegeben. Gleichgiiltig aber, welcher
Anteil in diesem Falle jeder der beiden Warmeiiber-
gangsarten zukommt, der Wirkungsgrad der Gas-
verbrennung wahrend der Zeit des Einsetzens und
Niederschmelzens bleibt in Anbetracht der durch
den kalt eingesetzten Schrott entstehenden groBen
Temperaturabfalls ein schlechter. Aus dem Be-
streben, diesem Nachteil zu begegnen, ist die bt-
kannte Brennerkopf-Bauart des Moll-Ofens9 her-
vorgegangen, bei der der Beginn der Gasverbren-
nung schon vor dem Eintritt in den eigentlichen
Herdraum gelegt ist, so daB die Flammenspitze
mit sehr hoher Temperatur auf die Schrottberge
auftrifft. Ist das Niederschmelzen beendet, so
laBt sich bei diesem Ofen durch Verringerung der
Luftzufuhr ebenfalls eine lange Flamme, somit die-
selbe Voraussetzung fiir hohe Warmeubertragung
durch Strahlung, herstellen wie beim Siemens-
Martin—-Ofen ublicher Bauart.

Der kritischste Zeitabschnitt fur den Warme-
ubergang ist bekanntlich der des Loskochens. Die
warmeaufnehmende Flache des Einsatzes beschrankt
sich nunmehr auf die Badoberflache. Gleichzeitig
ist der Temperaturunterschied zwischen Flamme
und Badoberflache gering, da das Kochen, das die
kalten Badteile von unten nach oben und die heiBen
in der umgekehrten Richtung zu befordern hat, noch
nicht eingesetzt hat. Dafiir werden naturgemaB
die Ofenwande um so starker beheizt. Von der Bad-
oberflache nach unten bis zum Herd aber hat man
einen starken Temperaturabfall, weshalb die eine
bestimmte Temperatur benétigende Kochreaktion
schwer in Gang kommt. Starke Gasstrahlung und
hoher Warmeiibergang in diesem Zeitabschnitt sind
daher ein besonders wichtiges Erfordernis.

Bemerkenswert ist noch, daB beim Uebergang
vom Loskochen zum Kochen und zum Fertigmachen die
starkste Heizwirkung immer an der Stelle zu be-
obachten ist, wo die Flamme auf das Bad auftrifft.
Beriicksichtigt man noch, daB es sich auch hier nicht
um ein einfaches Anschmiegen und Beriihren, son-
dern um ein mit StoBwirbeln verbundenes Auf-
treffen handelt, daB also die konvektive Warme-
iibergangszahl erheblich iiber der normalen liegen
muB, so kann man sich des Eindrucks nicht erwehren,
daB an dieser Stelle auch der konvektive Warme-
iibergang eine nicht zu yernachlassigende Rolle
spielt, und daB die besonders kraftige Heizwirkung

9 Ber. Stahlw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 76 (1923).
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an der Auftreffstelle durch das Zusammenwirken
von starker Warmestrahlung und starkem konvek-
tiven Warmeiibergang erzeugt wird. Diesem Um-
stande kommt eine besondere Bedeutung deshalb
zu, weil von dieser Stelle aus das Kochen des ge-
samten Bades seinen Ausgang nimmt. Ist die Flamme
nicht befahigt, das Kochen in dieser Weise energisch
einzuleiten und bald auch weiter auf den ganzen von
der Flamme bedeckten Badstreifen zu iibertragen,
so beginnt das Bad zu schaumen anstatt zu kochen.
Das Schaumen ist wohl im wesentlichen ais die Folge
eines zu geringen spezifischen Warmeiibergangs von
der Flamme auf das Bad zu betrachten. Es tritt
daher auch mit Vorliebe bei zu kurzer Flamme auf
der abziehenden Seite auf.

Von der Zeit des Loskochens unterscheidet sich
die des Fertigmachens grundsatzlich dadurch, daB
die Badoberflache dank der kraftigen Durchmischung
des kochenden Bades nunmehr auf einer niedngeren,
die mittlere Badtemperatur nicht mehr so sehr iiber-
ragenden Temperatur gehalten wird. Dadurch ver-
groBert sich der Temperaturunterschied zwischen
Flamme und Badoberflache, und die Aufheizung des
Bades schreitet nunmehr so rasch voran, daB man
bei einem gutgehenden Ofen die Gaszufuhr schlieB-
lich in der Regel drosseln muB. Uebrigens zeigt auch
wahrend der eigentlichen Zeit des Kochens nicht die
ganze Badoberflache ein gleichmaBig starkes Kochen.
Vielmehr arbeitet der von der Flamme bedeckte
Badstreifen stets am starksten. Somit erhalten die
zu beiden Seiten der Flamme liegenden Badteile
genau so wie die tief unter der Oberflache liegenden
ihre Warme in der Hauptsache durch die mit der
Kochreaktion yerbundene Durchmischung des Bades.

Wie soeben ausgefiihrt wurde, ist insbesondere
fur das Loskochen ein hoher Warmeiibergang er-
forderlich, und ein solcher muB wiederum nach dem
Vorausgeschickten hauptsachlich von den Strahlungs-
eigenschaften sowie von der Gestalt und der Fiihrung
der Flamme abhangig gemacht werden. Die Flammen-
erscheinungen in Abhangigkeit von der Eigenart der
yerschiedenen Gasarten ist ais ein noch wenig erforsch-
tes Gebiet zu bezeichnen. Verbrennung und Diffusion
gehen hier Hand in Hand, und zwar je nach der Gas-
art in sehr yerschiedener Weise. Genaueres wissen
wir aber, wie gesagt, hieriiber noch nicht. Bei der Be-
deutung, die dieser Sache zukommt, hat sich jedoch
der UnterausschuB auch eingehend mit der Frage
befaBt, welche Untersuchungsverfahren hier Erfolg
yersprechen. Ais gangbarster Weg, den Verlauf
der Verbrennung im Herdraum zu erfassen,
wurde die Gasanalyse befunden. Der an sich etwas
kiihn erscheinende Weg, mittels wassergekiihlter
Rohre dem Herdraum an den verschiedensten Stellen,
teils durch die Tiiren, teils durch das Gewolbe, Gas-
proben zu entnehmen, ist von Schleicher auch
schon mit bestem Erfolg beschritten worden, und
die hierbei erhaltenen wertvollen Ergebnisse haben
AnlaB gegeben, in derselben Weise auch Messungen
auf anderen Werken an Oefen, die mit unterschied-
lichen Gasarten betrieben werden, bzw. unterschied-
liche Brennerkopf-Bauarten besitzen, yorzunehmen.
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Ein zusammenfassender Bericht iiber diese teils ab-
gesclilossenen, teils noch im Gang befindlichen Unter-
suchungen demnachst erscheinen.

Auf einen anderen gleichfalls Erfolg versprechen-
seinem be-

wird

den Versuchsweg hat Dichmann10 in
kannten Buche hingewiesen. Er vergleicht dort den
Flamme vor sich gehenden Verbrennungs-
yorgang mit der Aufzehrung
oxydulsalzlésung einflieBenden Strahles von Kalium -
durch eine

in der

eines in eine Eisen-

permanganatlosung. Man kann sich
Nachbildung des Versuchs leicht davon iiberzeugen,
daB man auf diese Weise ein treffliches Spiegelbild

der Flamme erhalt. Von den sich hierbei ergebenden

ist besonders eine wichtig, die auch von

Analogien
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*) Nach Mitt. WarmesteUe V. d. Eisenh. Nr. 55 (1923).

Abbildung 3. Strahlung einer 1,23 m starken
Gasschicht mit 21 % C02 2,4 % H2.

Dichmann unterstrichen wird Zwei Losungen, bei

dered Zusammenbringen unmittelbar eine chemische
Reaktion ausgel6st wird, entsprechen genau den
beiden gasformigen Flussigkeiten Frischgas und Luft,
wenn deredi Temperatur beim Zusammentreffen uber

der Entzundungstem peratur liegt. In beiden Fallen

dem Awugenblick erfolgen, in

Reaktion in
beiden Stoffe
M it anderen W orten: ,Eine Mischung der
ausge-

muB die

dem die miteinander in Beriihrung

kommen.
Reagenzien vor beendeter Reaktion ist

schlossen. Derin dieser Weise auch von Dichmann

vertretene Standpunkt ist heute zwar noch nicht all-
gemein anerkannt, doch glaube ich, daB ihm die all-

gemeine Zustimmung auf die Dauer nicht versagt

werden kann.

In bezug auf die im Flammenstrom sich ab-
Verbrennungsvorgange ist

Untersuchungenll) die

spielenden noch zu er-

wahnen. daB nach neueren

I0) C. Dichmann: Der basische HerdofenprozeB,
2., verb. Aufl. (Berlin: Julius Springer 1920) S. 106 u ff
“) Techn. mod. 17 (1925) S. 473/4.
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Gasverbrennung auch durch Pulsierungen giinstig
beeinfluBt wird. Falls sich dies bestatigt, wiirde
auch den bei jedem Siemens-M artin-O fen schon
mit bloBem Awuge zu beobachtenden starken Pul-

sierungen, die der in den Herdraum eintretende

Flammenstrom aufweist, eine Bedeutung zukommen,
Entwicklung der Flamme

Neben der raumlichen
Badoberflache ist, wie
ausschlaggebend fiir

Lage zur schon

G asstrahlung

und ihrer

erwahnt, die

den W armeiibergang. Auch hier kommen wir
nochmals auf ein Gebiet, auf dem erst die aller-
jungste Zeit bis zu einem gewissen Grad Klarheit

gebracht hat. Schon wahrend der Kriegszeit, ais

die Urteergewinnung im
Beachtung

Vordergrund der allge-

stand, war diese Frage einmal

zwar in der Fragestellung.

meinen
brennend gewesen, und

Siemens-Martin-Ofen ebensogut mit

ob man im

nichtleuchtender kann wie mit

Flamme schmelzen

Diejenigen, die diese Frage mit Ja

darauf hin, daB der weitaus

leuchtender.
beantworteten, wiesen
p6Bte Teil der technisch wirksamen W armestrahlung
im Gebiete der unsichtbaren wultraroten Strahlung
liegt, und gaben meist der Meinung Ausdruck, daB
das Ganze nur eine Frage der Gewohnung der Schmel-
nichtleuchtender Flamme

Jahre 1923

zer an den Betrieb mit

ware. Die Frage ruhte dann, bis sie im
durch die Arbeiten von Schack einerseits und durch
seinen M itarbeitern

Auf die wichtige

Untersuchungen von Lent und

anderseits wieder aufgeriihrt wurde.

Arbeit von Schack iiber den W armeiibergang unter

dem EinfluB der Eigenstrahlung der Gase ist schon
Die von Schack aufge-
kohlensaure- und

verwiesen worden.
Formeln fiir die von

abgestrahlte

vorhin

stellten

wasserdampfhaltigen Gasen Energie-
menge haben sich in der Folge bei allen Forschungs-

arbeiten, bei denen von ihnen Gebrauch gemacht
wurde, ais richtig erwiesen und die Erkenntnis von
Strahlung zukommt,

Lent und

der Bedeutung, die dieser
wesentlich gescharft. U. a. sind sie von
Thomas12) an der auf den Rheinischen Stahlwerken
nachgepruft

Hier-

befindlichen Brennerversuchsstrecke
worden mit dem in Abb. 3 gezeigten Ergebnis.
G asstrahlung noch

Ueberein-

lag die beobachtete etwas

Schack

nach

iiber der nach errechneten, in

Angabe,
W erte

stimmung mit der von Schack gemachten

daB die
Mindestwerte darstellen.
holten dann den Yersuch an einem mit Mischgas ge-
und fanden hierbei

Formeln errechneten

Lent und Thomas wieder-

nach seinen

feuerten Siemens-M artin-O fen
unverhaltnismaBig viel héhere Betrage fiir die
Schackschen Formeln zu

hierfur war in der

Gas-

strahlung, ais nach den

erwarten war. Die Erklarung
schon im Jahre zuvor von Lent und Aye gemachten

Rundschreiben der WarmesteUe des
164 bekannt

von RuBteilchen

und durch

Vereins d. Eisenh. Nr. gemachten
gegeben, daB eine

dadurch

Feststellung

erfiillte und leuchtende Flamme einer-

seits eine niedrigere Flammentemperatur, ander-

aber ein W armestrahlungsver-

gréBeres
nichtleuchtende

seits

moégen hat ais eine Flamme bei
und gleichem Heizwert. Dieses

gleicher Gasmenge

12) Mitt. WarmesteUe V. d. Eisenh. Nr. 65 (1924)
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Ergebnis, das durch yergleichende Untersuchungen an einem mit kaltem Koksofengas gefeuerten StoB-
an einer Kerzenilamme, einer Koksofengasflamme, ofen durchgefiinrt hat. Gleichgiiltig, ob er die
einer Wasserstoff- und einer Kohlenoxydgasflamm e Flamme durch Drosselung der Luftzufuhr oder durch
gewonnen war, fanden Lent und Thomas nunmehr Zusatz von Benzol auf die Mitte des Ziehherdes
dadurch bestatigt, daB sich bei den Messungen am leuchtend machte, immer erhielt er eine Senkung
°
Siemens-M artin-O fen selbst eine 2,5mal so starke der Abgastemperatur um etwa 100°.
In der eben genannten Arbeit
Strahlung ergab, wie sich nach dri Schack i die Bedi
ringt Schack in ie edingungen,
Schack errechnen lieB. D araufhin ij” YHasser-zZufiuft g q d RuB d Ig hg
unter denen der Ru er leuchten-
mwurden zur Nachprufung nocbmals
Ny den Flamme strahlt, noch weiter ein.
an der Brennerversuchsstrecke Un- Absauge—Pgrometer . .
tersuchunjren durchgefiihrt in der Wasser/diMung Erhebthervor, daB die feinen RuB-

teilchen, derefn Durchmesser er zu
W eise, daB zuerst wie-

0,0003 mm angibt, alles andere ais
der die reine Gichtgas-

schwarze Strahler sind, daB sie viel-
strahlung gemessen und

mehr weitgehend durchlassig

dann die Flammen-
. ) fasser—Zu/auf— fiir Strahlung sind, und er-
strahlung  beim Ein- rohr lautert dann weiter, wie diese

Wasser—Ab/auf Uberiauf— D urchlassigkeit eine be-

Boiomefer- rohr stimmte Schichtdicke bzw.
Konzentration der Kohlen-
- stoffteilchen noti macht,
Wasser—Zuiauf ) ) 9
damit die aus dem Innem der
Flamme kommende Strahlung so
MiHi— stark ist wie die Strahlung eines
yotfmeter schwarzen Korpers gleicher Tem-
Voitmeter peratur.
tinste/i- Mitder Betrachtungdergasfcrmi-
Widersfand gen Strahler, von denen Kohlensaure
Abbildung 4. Yersuchsanordnung und W asserdampf die wichtigsten
zur Gasstrahlungsmessung. sind, sowie des festen Strahlcrs Koh-
. . . . lenstoff istaber die Reihe derfurden Sicmens-M artin-
spritzen von Benzol bestimmt wurde. Hierbei
ergab sich, daB die durch Benzolzusatz leuchtend Ofen in Frage kommsnden Strahler noch nicht er-
P . chopft. In seiner Arbeit iiber Stralilun m e n-
gemachte Flamme durchschnittlich viermal so slark s P sel tn rungs ssu
. . . genim Herdraum eines Siemens-M artin-0O fens
strahlte wie die nichtleuchtende Flamme, d. h. an-
. . . hatP olak14)daraufhingewiesen, daB den wahrend des
nahernd soviel wie ein schwarzer Korper von der-
. . . . Kochens sich entwickelnden Schlacken- und M etall-
gelben Temperatur. Damit war die ungemein wich-
tige Rolle, die den RuBteil- o

chen der leuchtenden Flamme

beim Strahlungsaustausch zu-
kommt, klar erwiesen. Die
RuBteilchen der Flamme sind

ais Hauptiibertrager der W ar-

me zu betrachten. Die auBer- *
ordentliche Feinheitdes RuBes A, NM
hat einen sehr hohen konvek-

tiven W armeiibergang vom

-"750

Gas zum RuB zur Folge, ,.und | 1

der RuB beférdert die Warme

i hi h mi =arr "

im Strahlungsaustausc mit Gesamtstrahung

der festen bzw. fliissigen Um - mGasstrahiungam abziehenden Kopf_
gebung sogleich weiterll Der —ZugefithrtBUnergiemengefGas]
diese wichtige Rolle spielende Wurteynperaturferrectinet]
RuB ,findet nun in der so-

genannten Leuchtkraft der

Flamme seinen sichtbaren °

£ n .

— 5-Schmefzungsdauerinst
Ausdruck,wahrend, wieimmer Abbildung 5 Allgemeiner Verlauf der Gesamt- und Gasstrahlung wahrend einer
wieder betont werden muB, ’ Schmelzung.

die Leuchtkraft an sich kein

f f oxyddam pfen leichfalls eine nicht zu vernach-

MaB fur die Strahlungskraftist®. Eine Bestatigung y- P g o _

ederFeststellungen von Lentund Thomasim praktischen lassigende Rolle hinsichtlich der Starke der Gas-
strahlun zukom msn diirfte. Polak hat sich bei

Betriebe haben Versnche gebracht, die Schack,:i) 9

« 19 Ber. Stahlw.—Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 113 (1926). 1) Ber. Stahlw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 103 (1926).
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seinen an einem 60-t-Siemens-M artin-Ofen durch-

gefuhrten Messungen derselben MeBanordnung be-
dient wie schon Lent und Thomas (s. Abb. 4), nur
wurde die Strahlungsmessung mit einem neu ent-
worfenen vollkommeneren Strahlungsmesser durch-
gefuhrt. Ich muli mich an dieser Stelle darauf be-
schranken, auf das Wichtigste der von Polak ge-
brachten Schaubildcr einzugehen, auf den Strah-
Iung5/er|auf wahrend einer ganzen Schmelzung,

wobei nur am abziehenden Kopf gemessen wurde

(Abb. 5). Die oberste Kurve zeigt die mit der Innen-
temperatur des Ofens zunachst — wahrend des Be-

und dann ansteigende Ge-

schickens — abfallende
samtstrahlung (Gasstrahlung plus W andstrahlung
abzuglich des von der Flamme absorbierten Teiles

der W andstrahlung), wahrend die unterste Kurve die

reine Gasstrahlung darstellt. AuBerdem ist in dem
Schaubild noch die mit dem

Energiemenge eingetragen sowie die Turtemperatur,

Frischgas zugefiihrte

die aus den Strahlungsmessungen nach einem Rechen-

verfahren errechnet wurde, das, wie Polak selbst be-

tont, allerdings nur zulassig ist, solange die be-
obachtete Gassaule keinerlei fremde Strahlungs-
trager wie leuchtende Kohlenstoffteilchen oder
M etali- und Schlackendampfe mit sich fiihrt. W ie

das Bild zeigt, ergaben die Messungen ein Ansteigen
der Gasstrahlung wahrend der Zeit des Kochens bis

auf 230 000 kcal/m 2st, wahrend die reine Gasstrah-

lung rechnungsmaBig nur auf rd. 140 000 kcal/m 2st

entsprechend der in dem Kurven-

ansteigen konnte,

bild emgetragenen wagerechten Verbindungslinie.

Gleichzeitig muBte, da die Gesamtstrahlung nicht
nennenswert stieg, die auf dem Umweg Uber Ge-
samt- bzw. W andstrahlung errechnete W andtempe-
ratur stark sinken. Da aber wahrend des Kochens

moglich ist, so
daB wahrend

eine derartige Erscheinung nicht

wurde von Polak der SchluB gezogen,

des Kochens in den abziehenden Gasen Schlacken-
bzw. M etalloxyddampfe mitgefuhrt werden, die
selbst in der Lage sind, ganz erhebliche Warme-
mengen durch Strahlung abzugeben. Allerdings ist

bei der Besprechung des Polakschen Berichts seiner-

zeit eingewandt worden, daB diese SchluBfolgerung
deshalb nicht ganz zwingend sei, weil mit einem
Mischgas von Hochofengas und Koksofengas — sogar
einschlieBlich eines geringen Teerdlzusatzes — ge-
arbeitet wurde, so daB keine Sicherheit dafiir ge-

geben gewesen sei, daB die abziehende Flamme frei
Polak hat darauf
abziehenden

war.
dicht

von Kohlenstoffteilchen

erwidert, daB bei der vor dem

M essung von einer Flammenerschei-

sehen gewesen sei.

Kopf erfolgten
nung nichts mehr zu Immerhin

diirfte es bei dieser Sachlage bedenklich sein, die ais
von M etalloxyd- und Schlackendampfen abgestrahlte
Warmemenge quantitativ gleich der Flache zwischen
den beiden die Gasstrahlung darstellenden Kurven
zu setzen. Anderseits ist aber kaum daran zu zweifeln
daB auch den Schlacken- und M etalloxyddampfen

ein gewisser Anteil an der Uebertragung der Warme

zukom mt.

Ein Hauptiibertrager der W armestrahlung beim

Siemens-M artin-O fen bleibt aber unzweifelhaft der
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Flam menruB, und deshalb haben wir uns nun-

mehr weiterhin der Frage zuzuwenden, auf welche
in welchem MaBe bei den yerschiedenen
Gas-

und welche

W eise und
im Siemens-M artin-O fenbetrieb
arten eine RuBabscheidung
HilfsmaBnahmen bei unzureichender RuBabscheidung

verwendeten
eintritt,

in Frage kommen.

‘Wir haben da zunachst zu unterscheiden zwischen
G asarten, die mit leicht Teernebeln
bzw. mit aus Teer stammendem RuB am Gasyentil
G asarten, bei

zersetzlichen

ankommen, und zwischen teerfreien

denen sich RuB nur aus gasformigen
und Verbrennung ab-
Hauptvertreter der

Kohlenwasser-

stoffen bei der Vorwarmung
beiden
Steinkohlengeneratorgas und
DaB beim Steinkohlen-
schon im

scheiden kann. Die

ersteren Art sind das
das Braunkohlenbrikettgas.

generatorgas reichliche RuBabscheidung

Gaserzeuger selbst anfangt, und daB man bei guter

Generatorkohle und ordentlicher Fiihrung der Gas-

erzeuger stets eine Flamme von ausgezeichneter

W armeiibertragungsfahigkeit erhalt, dariiber brauche
ich hier weiter kein W ort zu verlieren. Schwieriger
liegt die Sache aber schon beim Braunkohlenbrikett-
gemachten Betriebserfahrungen

Es gibt Werke, die mit reinem

gas. Die mit ihm
sind unterschiedlich.
Braunkohlenbrikettgas

solche, die dam it iiberhaupt nicht zu
einem Gemisch von

durchaus gut arbeiten, und

arbeiten yer-

mogen und zum mindesten zu

Braunkohlenbriketts und Steinkohle greifen miissen.

Die Ursache ist in dem yerschiedenen Grade der

Entleuchtung zu suchen, die auf der Umsetzung der

Braunkohlenteernebel mit den aus den Briketts

stammenden Mengen W asserdampf beruht.

Diese Umsetzung nimmt naturlich mit dem Grade der

groBen

Gasyorwarmung zu und ab, und es ist kaum zweifel-

haft, daB die eben erwahnten unterschiedlichen Be

triebserfahrungen in erster Linie mit der Hohe der

zusammenhangen. Einen tieferen
Braunkohlenbrikettgas im

Umsetzung

Gasyorwarmung
Einblick in die
Siemens-M artin-O fen
Schleicherls

beim
sich yollziehende
starke

hat erstmals gegeben. Die

Umsetzungsvorgange
gegebenen

Temperaturabhangigkeit der
innerhalb des durch eine Umsteuerzeit
geht aus Feststellungen
W ahrend der 30 min dauernden

Temperaturgebietes seinen

iiberzeugend hervor.

Umstellzeit geht die Menge des zersetzten W asser-
dampfes von 4,5 % auf 1,3 % und das durch die
Zersetzung yergroBerte Gasyolumen von 109,5 %
auf 104,5 % zuriick.

Die stark entleuchtende W irkung des W asser-

dampfes beschrankt sich aber naturlich nicht auf das

Braunkohlenbrikettgas allein. Sie tritt zweifellos

bei jeder Art von Kohlenwasserstoffen auf. die mit
groBeren Mengen W asserdampf zusammen auf hohe

Temperatur gebracht werden. Fur Teerol und Benzol

durch Untersuchungen von

In seinem Bericht iiber den

wurde diese Tatsache

A. Zieglerl6) bestatigt.

K arburierung und des W asser-

EinfluB der

dam pfgehalts von Heizgasen auf den W ar-

m eiibergang im Siemens-M artin-O0 fen be-
1B St. u. E. 43 (1923) S. 593 ff.
16) Ber. Stahlw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 96 (1925).
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richtet er hieruber folgendes. Die ihm untersteU te,

mit Mischgas aus Hochofen- und Koksofengas und

Teerolzusatz gefeuerte Ofenanlage [litt zeitweise

die bis 60°
Bei dieser Temperatur betragt der W asser-

unter hohen Gichtgastemperaturen, zu
betrugen.
dampfgehalt des stets mit W asserdampf gesattigten
Gichtgases etwa 130 g/m 3. bei
dieser Gichtgastem peratur fast unmoglich geworden,
und Ziegler priifte seine Annahme, daB der W asser-
dampf durch den aus den Kohlenwasserstoffen freige-

wordenen fein verteilten RuB reduziert werde, in einer
Versuchseinrichtung

Das Arbeiten war

nach, dered Haupthestandteile
DurchfluBkalori-
eine Vorrichtung zum Befeuchten G ases

sowie Entbenzolisierungstiirme und Benzolisierungs-

ein Brenner mit ubergestulptem

meter, des

kolben waren.
Die Befeuchtung des Gases erfolgte mittels eines
heizbar

Gas

eingerichteten W asserbades, durch welches

das hindurchgefuhrt

wurde, um sich mit der-
jenigen Menge W asserdampf zu sattigen, die der
A ustrittstem peratur des Gases aus dem beheizten

W asserbad entsprach. Auf diese Weise konnte dem

Brenner nun jede gewiinschte Menge W asserdampf

und Benzol zugefuhrt werden. Schon das auBere Bild
der Flamme bestatigte die vermutete W irkung eines
héheren W asserdampfgehalts. Bei Steigerung
der Gastemperatur iiber 40° hinaus wurde der leuch-
tende Kegel der Flamme

Bei

einer

langer und blasser und die

Flamme dicker. 80° Gastemperatur die

Flamme doppelt so lang und doppelt so dick wie zu

war

Beginn des Versuchs und war fast ganz entleuchtet.

Ziegler fiihrte nun zwei Versuchsreihen

denen hier jedoch nur

durch, von

die erste besprochen werden

soli. Bei diesen Untersuchungen wurde Koksofengas
mit bestimmten Benzolgehalten beladen, das Gas
jeweils in Abhangigkeit von seiner Temperatur mit

W asserdampf gesattigt und die W armeiibertragung

durch Strahlung an

ein Kalorimeter ermittelt. Es
zeigte sich hierbei (Abb. 6), daB mit steigendem
W asserdam pfgehalt die W armeiibertragung an das
Kalorimeter zuriickging, und daB mit steigendem

Benzolgehalt
Teil

der EinfluB des W asserdampfes zum

ausgeglichen wurde.

Neben der Zersetzung von Teernebeln und Kohlen-

wasserstoffdampfen hat mit der Einfiihrung des

Koksofengases in
die
Kohlenw asserstoffe
Es

den Siemens-Martin-O fenbetrieb

Frage der Zersetzung der gasférmigen

auBerordentliche Bedeutung

daB
die ersten auf diesem Gebiete veroffentlichten Unter-

gewonnen. ist heute ein offenes Geheimnis,

suchungen, diejenigen von Sim m ersbach117), Theorie

und Praxis um viele Jahre zuriickgeworfen

da Simmersbach damals auf Grund von

haben,
sehr starke

Unstimmigkeiten Versuchsergebnissen

zeigenden zu

Fehlschliissen gelangte. Richtig war nur seine Fest-
daB die Erhitzung des

starken

stellung,

Koksofengases mit

einer Heizwertabnahme
SchluB, daB die
in diesem Falle gleichbedeutend m it

ist.

verbunden ist,

falsch aber der Heizwertabnahme

W armeverlust

Die Untersuchungen von Schulz19)

K rugeris),

i’) Vgl. St. u. E. 31 (1911) S. 2097/8.
18 St. u. E. 35 (1915) S. 697 u. 728.
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und H iilsbruch 20)

daB man,

haben uns spater belehrt,

wenn Heizwertvermin-

man neben der
derung die mit der Gaserhitzung verbundene Mengen-
zunahme fuhlbarer ge-
biihrend in Rechnung stellt, ein erheblicher Warme-

gewinn eintritt,

und Zunahme an W arme

der nach Hiilsbruch bei einer Kam -
mertem peratur von 1000 bis 1100° etwa 15 bis 18 %
betragt. Ais besonders wichtig hat sich aber fiir den
Siemens-M artin-O fenbetrieb die Zersetzung des
Abscheidung

die von

Me-
Kohlenstoff
Gasvorwarmungstemperatur,

thans unter von freiem

erwiesen, der

aber auch von der Erhitzungsdauer und von dem
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Abbildung 6. EinfluB des Wasserdampfes auf die

karburierte Leuchtgasflamme.

M ischungsverhaltnis des Koksofengases zum Hoch-

ofengas abhangig ist. Die Arbeit von Hiilsbruch, die
die erschopfendste bis jetzt vorliegende Untersuchung
der die Kammern des mit

Mischgas aus Koksofen- und Hochofengas beheizten

Gasumsetzungen, in den

Siemens-M artin-O fens erfolgen, darstellt, gibt auch
hieruber genaue Awuskunft. Das untere Bild der
Abb. 7 — die in dem oberen Bild von Bansen an-
gegebenen Kurvenzuge werden spater besprochen
werden — stellt nach Hiilsbruch die vier wich-
tigsten G asum setzungsvorgange in Abhangig-
keit wvon der Gasvorwarmungstem peratur
dar. Zwei dieser Kurven, die Zerfallskurve der
schweren Kohlenwasserstoffe und des Methans,

19) Ber. Stahlw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 64 (1922).

20 W. Hiilsbruch: Mitt. Versuchsanstalt Dort-
munder Union, Bd. | (1924) Nr. 4, S. 131/52; vgl. St. u.
E. 45 (1925) S. 1746/51.
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zeigen die beiden Zersetzungen, die mit der Abschei-
Am
ist natiirlich die Methankurve mit Riick-

dung von feinem Kohlenstoff yerbunden sind.
wichtigsten

sicht auf den hohen M ethangehalt des Koksofengases.

Wie man sieht, steigt die Zerfallskurye des Methans
zwischen 1100 und 1180° besonders stark an. Gleich-
zeitig ist 1180° auch die Grenztemperatur, bei der

die schweren Kohlenwasserstoffe yollig zersetzt sind.

Freilich ist m it steigender Gasvorwarmungstempe-

auch eine teilweise

Kohlenstoff

ratur W iedervergasung

W ieder-

von

festem yerbunden. Diese

vergasung ist auf zwei Reaktionen zuriickzufuhren.

Die eine ist durch die uns schon gelaufige Einwirkung

H¢frmeiBerc7c7rc' ro/7 rerirerrerdem mraefrdrm/em
al7/ralleW arduro.
Wdrmezu/li/rr //e/ztver/

/rtraz/s/ /tca//m3
Yers.l 70300 37SO
- JT 7P300 0S70
» W 77000 £370
* 1F 77000 2700
» r 70wO 7700
= -
| SJ/rlY fi//*
Aol
VO
w ederrergas/erﬁ:
~%
7000 7700 7200 7300 7W 0
ffcrs/em pere7/ur cr/rderBrerrerm ¢/rdt/rg ANO ff
Abbildung 7. Warmeiibertragung und Gaszersetzung

leuchtender Elammen bei yerschiedenen Temperaturen.

'm ¢so soo sso D roso /A0 mo 7XD -reso 7joo
temperaturin °C
Abbildung 8a. Wasserzersetzung und Kohlenoxyd-

zunahme in Abhangigkeit von der Temperatur.

von W asserdampf unter Neubildung von Kohlen-

oxydgas und W asserstoff dargestellt, die andere durch
auf fein zerteilten

die Einwirkung von Kohlensaure

Kohlenstoff unter Entstehung von Kohlenoxydgas.
Die auf diese Weise wiedervergaste Kohlenstoffmenge
und in Abgang kommende

Abb.

Kohlensauremenge st

noch aus derselben 7 zu ersehen; die in Ab-

von der zer-
Koh-

Den

hangigkeit Vorwarmungstemperatur

setzte W asserdampfmenge und neugebildete
Abb. 8a
von Hulsbruch festgestellten EinfluB der Erhitzungs-

laBt die Abb. 8b

lenoxydgasmenge geht aus hervor.

dauer auf die Gaszersetzung er-

kennen. Da die Aufenthaltsdauer des Gases in einem
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80-t-Kippofen 9 bis 10 sek betragt, wovon nur ein
Teil in den fiir die Gaszersetzung in Frage kom -
menden Temperaturbereich fallt, so erkennt man,
daB die im prakti-

700
schen Betriebe ge-
gebene Erhitzungs- (0
dauer unbefriedi-
gend ist. Man wird | sc/m KoMem assersofe

also darauf abzielen,

daB sich eine még-»
lichst groBe Strecke /
des Gaszug- und ! M ethar
H L
Gitterwerkweges, 70 70 fo0) 22 2nglfi

dessen Lange selbst
Ge-

Abbildung 8b. Prozentuale Ab-

unter diesem

nahme von schweren Kohlen-
sichtspunkt natiir- wasserstoffen, Methan und
lich auch wichtig Kohlensaure bei yerschiedener
. . Erhitzungsdauer.
ist, innerhalb des g
genannten hohen Temperaturbereichs befindet. Die
M ittel, die diesem Zweck dienen, sind dieselben,

die auch zu einer mog- %

lichst hohen Gasvor-:

warmungstemperatur

fiihren. Naheres dar-
iiber wird im zweiten

) . . ‘A ffoz fenn/as ‘e rsto j>
Teil dieses Berichts

gesagtwerden. Endlich
Abb. 8¢

laBt die er- ?fhan
kennen, daB die pro-
1
M ethansundderschwe- "'
ren Kohlenwasserstoffe Abblldung 8, Prozentuale
um SO hoher ist, je rei- Abnahme von schweren
cher die Gasmischung Kohlenwasserstoffen und
an Koksofengas ist. Methan in Abhangigkeit
Hieriiber hat Bansen von der ~szusammen-
setzung.
2%
22
£0 Jato -
fu/rtbe ve Y
70 -
70
v
72
70 ieizw e,
nteW 6
to
-2 i
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Abbildung 9. Prozentuale Aenderung der latenten und

der Gesamtwarme und Abnahme des unteren Heizwertes
bei yerschiedener Yorwarmung.
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noch genauere Untersuchungen an einer regene-

Versuchsstrecke
gefUhrt

rativ geheizten angestellt2l), die

zu demseiben Ergebnis haben. Das
obere Bild der Abb.

W armeubergang von verbrennendem, yorgewarmtem

7 zeigt den hierbei erhaltenen

Gas unterschiedlichen Mischungsverhaltnisses an

kalte W andung. Die bei der Verbrennung reinen
Koksofengases erhaltene Kurve | laBt erkennen,
daB der rasche W armeiibergangsanstieg in genau

demselben Temperaturbereich liegt wie der Anstieg

der Methanzersetzungskurve, daB &liO der beim
M ethanzeriall abgeschiedene Kohlenstoff ausschlag-

gebend fiir die W armestrahlung der Flamme ist.
Das obere Bild der Abb. 7 zeigt aber vor allem auch,
daB die untere Grenztemperatur fur die Yorwarmung
um so hoher liegt, je armer das Gemisch ist. Damit
nach dem

das Mi-

ist eine Teilbeantwortung der Frage

gunstigsten M ischungsverhaltnis gegeben:

schungsverhaltnis kann um so armer sein, je hoher
Bild
laBt aber weiterhin erkennen, daB die mit Rucksicht

Hiils-

die Gasvorwarmungstemperatur liegt. D as

M ethanzerfall aus dem Kurvenbild
(Abb.

warmungstemperatur von 1150 bis 11800 fiir Misch-

auf den

bruchs 7 unten) sich ergebende Mindestvor-
gas noch gar nicht ausreicht, daB yielmehr fiir das
iibliche 2200 bis 1900 kcal/m3 Heiz-

wert eine Mindestvorwarmungstemperatur von 1250

Mischgas von

bis 13000 geférdert werden muB. DaB eine derartig

hochgetriebene Vorwarmung auch hinsichtlich der

von dem Frischgas in den Herdraum mitgebrachten

Gesamtwarme nur von Yorteil ist, zeigt der Ver-

lauf der prozentualen Zunahme der Summe von

latenter und fiihlbarer Warme in Abb. 9, die eben-
falls der Hiilsbruch

Arbeit von entnommen ist.

Voraussetzung fiir die ZweckmaBigkeit einer mog-

lichst weitgehenden Steigerung der Gasvorwarmung

und dam it iiberhaupt fiir einen guten Mischgas-
betrieb ist allerdings, um darauf nochmals hinzu-
weisen, niedrige Mischgastemperatur am Ventil,
dam it ein niedriger W asserdampfgehalt des Gases

gewahrleistet ist.

beim Betriebe mit Steinkohlen-
Hohe der

nennenswerten EinfiuB auf die hauptsachlich

W ahrend also

generatorgas die Gasvorwarmung keinen

schon

in den Gaserzeugern und Gasleitungen erfolgende

RuBabscheidung und damit auf die Warmeiiber-

gangszahl beim W armeubergang Flamme— Bad

hat, yielmehr nur fiir das im Herdraum zu erzielende

moglichst hohe Temperaturgefalle mitbestimmend

ist, sieht man, daB beim Betriebe mit Mischgas aus
Hochofen- und nach der

Koksofengas die Frage

zweckmaBigsten Gasvorwarmung gleichzeitig zu den

beiden Aufgabenkreisen in Beziehung steht, nach
denen wir eingangs alle warmetechnischen Fragen
des Siemens-Martin-Ofens wunterteilen zu konnen

glaubten. Beim Mischgashetrieb beeinfluBt die

Gasvorwarmung sowohl Temperaturgefalle ais auch
W armeiibergangszahl, d. h. also die beiden Faktoren,
deren Produkt — in groBen Ziigen betrachtet — die
im Herdraum auf das Bad iibergehende Warmemenge

darstelit, und nicht nur das Temperaturgefalle allein.

21) Ber. StahJw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 117 (1926).

Der heutige Stand unserer Kenntnisse vom Siemens-Martin-Ofen.
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Daraus geht die hohe Bedeutung, die im besonderen

dtr Gasvorwarmung beim M ischgasbetrieb

zukommt, eindringlich hervor. Diese Bedeutung ist

lange nicht erkannt worden. Yielmehr hat man

genau so wie friither beim Generatorgasbetriebe die
Vorwarmungstemperaturen des Gases einerseits und
der Luft anderseits so hingenommen, wie sie sich bei
der gleichfalls nicht absichtlich beeinfluBten Abgas-
Luftkammer von selbst

yerteilung auf Gas- und

einstellten. DaB aber hierbei die Gasvor\varmungs-
tem peratur in der Regel unter der Lufttemperatur
liegt, ist bekannt. Schon beim Steinkohlengenerator-
gas war das der Fali, und beim kalten Mischgas muBte
dies erst recht eintreten. Der unbefriedigende Ofen-
gang, der sich hieraus ergab, fiihrte bei vielen W erken
zur Anwendung eines Stdnkohlengeneratorgaszusatzes
ais Karburierungsm ittel, nicht bei allen Werken, son-
dern hauptsachlich nur bei den mit neueren Oefen,
Kippofen oder doch Oefen m it geraumigen Schlacken-
kammern ausgeriisteten W erken. Auf diese Zu-
sammenhange wird nachher noch eingehend zuriick-
gekommen. An dieser Stelle soli zunachst der Ab-

schnitt vom Warmeubergang dam it abgeschlossen

werden, daB wir noch einen Blick auf die yerschie-
denen in Frage kommenden K arburierungsm ittel

werfen. Wahrend man in den Vereinigten Staaten,

wo man offensichtlich unter den gleichen Schwierig-

keiten gelitten hat, schon seit langem auf vielen

W erken zu einem Teer- oder Teerolzusatz fur die

Zwecke der Karburierung gegriffen hat, war auf
deutschen W erken bis vor kurzem das allein iibliche
Karburierungsm ittel, wie gesagt, Generatorgas. Die
Anwendung gerade dieses M ittels war auf den meisten
W erken schon dadurch gegeben, daB beim Uebergang
benutzte Gas-

zur Mischgasbeheizung die zuvor

erzeugeranlage brach lag. DaB bei der Verwendung
Gute auf die

Einf uB hat,

yon Generatorgas ais Zusatz dessen

karburierende W irkung einen groBen

liegt auf der Hand. Nun ist aber meist die Moglich-

keit der Erzeugung eines Generatorgases von ideat

zu nennender Gute dadurch gegeben, daB eine aus-

reichende Anzahl von Gaserzeugern aus der Zeit

der ausschlieBlichen Generatorgasfeuerung her vor-

handen ist, wodurch die Gaserzeuger mit denkbar

geringem Durchsatz betrieben werden konnen, bei-

spielsweise mit 5 bis 7 t taglichem Durchsatz bei

einem Nenndurchsatz von 15 bis 20 t. Durch eine

derartige Betriebsweise wird das Generatorgas zwar

nicht billiger; man kommt aber dafiir mit einem ge-

ringeren Zusatz zum Mischgas bei bester Schmelz-

wirkung aus. Daneben hat sich in jiingster Zeit auf

einzelnen deutschen W erken auch die zusatzliche

Verwendung von Teerél bzw. Teer trotz der yerhalt-
nismaBig hohen Preise dieser Brennstoffe eingefuhrt,
und zwar, nachdem man gelernt hatte, mit geringen
dieses Zusatzes auch mit

Mengen auszukommen,

wirtschaftlichem Erfolg. Freilich wird die Frage,

welches das wirtschaftlichste Karburierungsmittel
ist, immer von den stark schwankenden Teerpreisen

abhangig bleiben.

Bei alledem bleibt es aberdoch dort, wo ein Ueber-

schuB an Hochofen- und Koksofengas zur Yerfiigung
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steht, zum Nutzen der gesamten Bewirtschaftung

der Brennstoffe ein erstrebenswertes Ziel, die Sie-

mens-M artin-Oefen im wesentlichen nur mit den
gasformigen

Aufwendung

beiden erwahnten Nebenerzeugnissen
und nicht
Steinkohle zu betreiben.
ist dies bei einer richtigen Anlage und Fiihrung der

Freilich haben bisher

auch noch wunter frischer

W ie wir noch sehen werden,

Oefen auch durchaus moglich.

Yerwendung des JJochfreguenz-1rtduktionsofens.

Stahl und Eisen. 1641

Schmelzung dauern, die

bestem Stcinkohlen-

die auBerordentlich kurzen

bei alleiniger Verwendung von

generatorgas erzielt werden konnen, mit nicht kar-

buriertem Mischgas, wenigtens in den Grenzen der
Gasvorwarmung
Dahin zu gelangen, ist eine

Stahl-

nicht ganz

bis heute erreichten
erreicht werden konnen.
Zukunftsaufgaben, die dim

(Fortsetzung folgt.)

der wichtigsten

werker gestellt sind.

Ueber die Verwendung des Hochfrequenz-Induktionsofens fur die
Edelstahlerzeugung.

Von Friedrich Korber, Franz

W ever

und Heinz NeuhauB in Dusseldorfl).

(Elektrische Grundlagen. Frischen und Desoxydieren. Die Erzeugung kohlenstoffarmer und kohlenstoffhaltiger

Stahle im Hochfreguenzofen.

jie Entwicklung der Elektrostahlerzeugung wird
wesentlich durch die Gesichtspunkte Giite und
bestimmt. Ueber die Frage der

Elektrostahls

W irtschaftlichkeit

heutigen insofern

Giite des herrscht

keine M einungsverschiedenheit,
Jahren wiederholt aus-

ais von zustandigen
letzten
daB die Gute des Tiegelstahls
Trotz-

iiberwiegenden Teil

Fachleuten2 in den
gesprochen worden ist,

nicht ganz erreicht wird.

vom Elektrostahl
dem deckt der Elektrostahl den
des Gesamthedarfs an Edelstahl,
meisten Fallen ausreichende hohe Giite mitbedeutend

weil seine in den

groBerer W irtschaftlichkeit zu erreichen ist ais im
Die Entwicklung der Elektrostahlofen fuhrte

1900 gesammelten

Tiegel.
auf Grund der

Erfahrungen zu

seit dem Jahre

groBer Vollkommenheit und Be-

triebssicherheit. Bei dem heutigen hohen Stande
der Elektrostahlmetallurgie wird daher eine neue
Elektroofen-Bauart sich nur dann durchsetzen

konnen, wenn sie mindestens einen dieser beiden

Punkte, die Giite des heutigen Elektrostahls oder die
Erzeugungsver-

W irtschaftlichkeit der bisherigen

fahren, iibertrifft.
Im folgenden soli auf Grund der Erfahrungen,

die im Laufe des letzten Jahres mitder Hochfreguenz-
Schmelzanlage des Kaiser-W ilhelm -Instituts fiirEisen-
forschung gesammelt worden sind, die Frage er-
6rtert werden, wie weit diese neue O fenart unter den
einen Fortschritt fiir

laBt.

erwahnten Gesichtspunkten

die Edelstahlerzeugung erwarten

Elektrische Grundlagen.

Den Induktionsofen der yerschiedenen Bauarten
liegt die physikalische Tatsache zugrunde, daB sich
die pulsierende Energie eines magnetischen Wechsel

feldes in einem in diesem Felde befindlichen Leiter
zu einem Teil in Warme umwandelt; dabeiist die ent-

wickelte Warme proportional dem Kopplungsgrad,

*) Yortrag, gehalten auf derHauptversammlung des
Vereins deutscher Eisenhuttenleute am 27. Noyember
1926 in Dusseldorf. Eine ausfuhrliche Darstellung
bringen die Arbeiten: F. Wever und W. Fischer,
Zur Kenntnis des Hochfrequenz-Induktionsofens, |I;
Theorie und Bau eisenloser Induktionsofen. F. Wever
und H. NeuhauB, Zur Kenntnis des Hochfreguenz-
Induktionsofens, 1l; Zur Metallurgie des eisenlosen In
duktionsofens. Mitt. K.-W .-Inst. Eisenforsch. V111 (1926).

2 F. Sommer: St. u. E. 44 (1924) s.
W. Eilender: St. u. E. 44 (1924) S. 1643. P. Goerens-
Z. V. d. l. 70 (1926) S. 1138.
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Erklarung der Wirkungsweise. EntwicklungsmégUchkeiten.)

der Feldstarke sowie der Anzahl der Wechsel in der
Zeiteinheit. Bei normaler kleiner Wechselzahl muB
daher die Kopplung eng und das induzierende magne-

tische Feld stark sein, wenn eine merkliche Erwar-

zustande kommen ist praktisch nur

mung soli; das

dann der Fali, wenn die M agnetisierungsspule m it

einem Eisenkern gefiillt ist. Man gelangt so zu dem

normalen eisengeschlossenen Niederfrequenz-Induk-
tionsofen. Der in der Primarspule durch die auf-
gedriickte elektromotorische Kraft erzeugte Wechsel-
strom J induziert in der einlagigen Sekundar-
spule, die durch das zu erhitzende M etallbad dar-
gestellt wird, einen Strom i, der eine Erwarmung

rf/serf/rernP

- Prifmampiffe S7

Abbildung Eisengeschlossener Xiederfrequenz-

Induktionsofen.

proportional i2 und dem W iderstande w bewirkt.

Dabei wird durch den Eisenkern die gegenseitige In-
duktion proportional der Permeabilitat fi verstarkt
und der gegenseitige Kopplungsgrad von Primar- und
Sekundarseite verbessert (Abb. 1). Anderseits fuhrt
unabhangig von der

zwanglaufig zu dem

der geschlossene Eisenkern

sonstigen Ausbildung des Ofens
thermisch wie metallurgisch gleieh ungiinstigen ring-
auBerordentliche Nachteile

Nieder-

dessen
die geringe Verbreitung des
W enn

formigen Herd,

wesentlich fiir

freguenzofens verantwortlich sind. jedoch

entsprechend Abb. 2 der Eisenkern entfernt und dam it

die Moglichkeit gewonnen wird, den Sekundarring

durch einen massiven Zylinder zu ersetzen, so ist bei
gegen-

primarer Amperewindungszahl die

Induktion auf den [i-ten Teil verkleinert; der

gleicher
seitige
bewirkt
Strom -

entsprechend geschwachte Sekundarstrom

uberdies infolge des gréBeren

sehr viel
und dam it verringerten W iderstandes

Erwarmung. Da

guerschnittes
verhaltnismaBig geringere

anderseits die primaren Stromverluste ungeandert

bestehen bleiben, wird der W irkungsgrad bei niedrigen

209
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Freauenzen so schlecht, daB die praktische \ erwen-
dung eisenloser Niederfreguenz-Induktionsofen aus-
geschlossen ist.

Entsprechend dem gekennzeichneten Zusammen-
hang zwischen Feldstarke, Wechselzahlund in Warme
umgesetzter nach E. F. Nor-
thrup3) eine neue Moéglichkeit fiir die Entwicklung
eisenloser

Energie ergibt sich

Induktionsofen auf dem Wege uber
W echselzahl

Uebergang zu hochfrequenten Stromen.

eine
wesentliche VergréBerung der durch
Damit wird
nicht nur das primare Energieangebot entsprechend
der Steigerung der Freguenz groBer, yielmehr ergibt
sich gleichzeitig auch auf der Sekundarseite eine er-
hebliche Verbesserung der
durch

hohung des wirksamen W iderstandes

Um -

setzung in Warme eine Er-

Yerwendung des Hochtreguenz-Indulctionsofens.
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Wege in der Weiterbildung des Hochfreguenzofens

weichen nicht unerheblich von

Vorbildern ab.

den amerikanischen

Zunachst wurde bei der Auswahl
einer geeigneten Erzeugungsart fiir den hochfreguen-

ten Strom daB

Geltung ge-

von der Auffassung ausgegangen,

die angedeuteten Yorziige nur dann zur

bracht werden konnen, wenn die bei

den urspriing-

lichen Anlagen benutzte Erregung mit Funken-

streckedurcheinneuzeitliches Verfahren ersetztwiirde.
D afiir kam nur der Hochfregquenz-M aschinengenerator

in Frage, wie er seit einer Reihe von Jahren besonders

von der A.-G. C. Lorenz aus den Bediirfnissen der

drahtlosen Telegraphie heraus entwickelt worden war.

Die Uebernahme dieser

M aschine fiir den Hoch-

freguenz - Schmelzbetrieb

stellte auch hinsichtlich

der benutzten Schaltung

insofern eine grundsatz-

liche Neuerung dar, ais
sich dam it auBerstscharfe,
denamerikanischen Anord-
weit

nungen iiberlegene

Regelmoglichkeiten erga-
ben, die den Ofen erst zu

einem den hochsten metall-

) urgischen Anforderungen
Abbildung 2. Schema eines eisen- Abbildung 3. Schema der Hoch-
. A . . entsprechenden Gerat
losen Niederfreguenz - Induktions- freguenz-Induktionsheizung.
ofens. . . = machen.
_________ Relative Stromdiehte uber --———-----Relative Stromdiehte iiber . .
d hni Die mit der Schmelz-
den (Juerschnitt. en Querschnitt. . )
anlage des Instituts4) im
infolge der Verdrangung des induzierten Stromes i Winter 1925/26 gemeinsam von F. W ever und
an die AuBenseite. Auf der anderen Seite zieht aller- W. Reinecken aufgenommenen Arbeiten fiihrten
dings der Verzicht auf die Kopplung durch einen nach Durchbildung der erforderlichen Apparaturen
geschlossenen Eisenkreis eine erhebliche VergroBerung  Sehr bald zu der Erkenntnis, daB die sehr starke
der Streuung nach sich. Damit wird der zwischen Durchwirbelung des Metallbades ganz neue Arbeits-

Ofenspule und Stromauelle leer hin und her schwin-

gende Energieanteil sehr groB, so daB gunstige Be-
triebsverhaltnisse nur erreicht werden konnen, wenn
diese Energie jeweils in einer Kondensatorenbatterie

aufgespeichert wird. Dam it ergibt sich fur die Schal-

tung des Hochfreaquenz - Induktionsofens das in
Abb. 3 angedeutete Schema; die Ofenspule ist mit
einer Kapazitat in einen Kreis geschaltet, in dem
durch irgendeine geeignete Stromauelle hochfre-
guente Schwingungen erzeugt werden. Die auBer-
ordentlichen Vorteile dieser neuen Ofenart liegen
auf der Hand. Sie sind die Vorteile der induktiven
Beheizung iiberhaupt: unmittelbare Umsetzung

elektrischer Energie in Warme nur an der Stelle,

ohne jede drtliche Ueber-
hitzung und W armestauung.

wo diese gebraucht wird,

Dem Niederfreguenz-

ofen gegenuber entfallt nun auch der Zwang zur

Ausbildung des Schinelzherdes ais ringformige Rinne,

so daB dieser in einwandfreier, gedrangter Form m it

einem M indestmaB von Abstrahlungs- und Ablei-
tungsverlusten im Innern der Ofenspule unter-
gebracht werden kann (Abb. 4).

Die von dem Kaiser-W ilhelm-Institut fiir Eisen-

forschung gemeinsam mitderFirmacC.Lorenz, A.-G.,
Berlin-Tempelhof, seit dem Jahre 1924 beschrittenen

3) Trans. Am. Electrochem. Soc. 35 (1919) S. 69
und J. Franki. Inst. 201 (1926) S. 221.

bedingungen fiir die Durchfiihrung metallurgischer
Reaktionen liefert. Diese Durchwirbelung wird durch

die gegenseitige AbstoBung der phasenverschobenen

Primar- und Sekundarstréme bzw. der Anziehung
Abbildung 4. Schema des Hochfreguenz-
Induktionsofens.
der Sekundarstrome untereinander erklart, die in

ihrem Zusammenwirken das in Abb.

angedeutete Stromungsbild ergeben.

4 schematisch
Dam it erwuchs
die Aufgabe, die in dem vorliegenden Schrifttum noch
gar nicht beruhrte Frage der Geeignetheit des Hoch-

fregquenzofens fiir die

Stahlherstellung einer plan-
maBigen Untersuchung zu wunterziehen; iiber die
Ergebnisse dieser von F. W ever und H. NeuhauB

wahrend des Sommers 1926 durchgefuhrten Arbeiten
soli im nachstehenden berichtet werden.

4) Vgl. hierzu F. Wever: St. u. E. 46 (1926) S. 533.
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Das Frischen im Hochfreguenzofen.
durch

den ersten

Die Steigerung der Frischgeschwindigkeit
die lebhafte Badbewegung war schon bei
Vorversuchen erkannt worden; so berichtet F.
W everd) iiber ein Beispiel, in dem das Stahlbad unter
einer normalen Frischschlacke in 2min von 0,14 % C
auf 0,03 % C heruntergefrischt worden war.

DaB sich fiir das Frischen im Hochfreguenzofen

tatsachlich geht aus

neue Gesichtspunkte ergeben,
Frischversuchen mit hartem Ferrochrom hervor, die
auf Anregung von Ge-
W iist durch-
W ah-
Weg

des Herausfrischens von

heimrat
gefiihrt wurden.
rend der direkte

Kohlenstoff aus Ferro-

chrom auf Schwierig-
keiten stéBt, deren
0,20

>-Ze/f

Abbildung 5. Erischvor-
gange im Sumpf beim
Einschmelzen. beim Aufkohlen.

Beseitigung noch weitere Versuche bedingt, erwies
indirekter Weg ais durchfiihrbar.

Stahl dadurch her-

sich ein Es wurde

niedriggekohlter, nichtrostender

Yerwendung des Hochfreguenz-Indulctionsofens.

Abbildung 6. Ruckphosphorung

Stahl und Eisen. 1643
geriihrt wird. Der fortlaufend wechselnde blanke
Badspiegel nimmt ununterbrochen aus der Ofen-

atmosphare Sauerstoff auf. AbK=*5 zeigt ais Beispiel
den Abfall des Kohlenstoff-
Sumpf beim Einschmelzen eines feinstiickigen

Der Endgehalt betragt 0,04 % C

und Mangangehaltes im
Ein-

satzes mit 0,9 % C.

und 0,01 % Mn. Das niedergeschmolzene Bad ist
also in der Regel iiberfrischt.

Der langsam steigende Sumpfspiegel gibt an
seinem jeweiligen Rande die fortlaufend gebildeten

O xydationsprodukte, Manganoxydul und

Phosphorsaure, in irgendeiner Bindung ab,
die bei basischer Zustellung an den W anden

auch dann noch
haften bleiben,
wenn der Bad-
spiegel seinen
Ho6chststand er-
reicht hat. Die
auf diese Weise

beim Einschmel-

- g

zen aus dem Bad

jtfa /r/t=rrs/ .
& entferntenEisen-

501 begleiter konnen
beim Aufbringen

der Phosphor-

M artefa/
schlacke von die-
— >-Ze/f ser nicht erfaBt
. und nichtmitihr
Abbildung 7. Mangan-

reduktion beim Aufkohlen. &ntfernt werden.

Infolgedessen
darauffolgenden desoxydierenden
weiBen Schlacke

Kohlenstoff des Bades

werden beim

Aufkohlen unter der M angan und

Phosphor durch den in dieses

gestellt, daB Ferrochrom mit 4,8 % C und 64,9 %cCr zuruckreduziert. DaB dies in recht erheblichem

einem kohlearmen Bade zulegiert wurde. Nach dem AusmaB eintreten kann, zeigen Abb. Gund 7. Aus

Chromzusatz enthielt die Schmelze [1,04 % C und diesen Griinden wird man bei der Yerwendung des
o ; ;

14,5 % Cr. Nach einer Frischdauer A]a/rgrcr/r Siizium Aumim um

von 96 min war die Analyse 0,16 % C,

Zusobau f0769% S, Zusatz c/uf

13,42 % Crund 0,43 % Mn. Dieses 080°/0a)
Erzeugnis zeigte sich in der Yerar- Zusatz cruf060 °/oM ¥

beitung einwandfrei. Es wurden

bei dem J. A. Henckels-Zwillings- < I

werk, Solingen, Tischgabeln daraus

hergestellt. Ferner wurden bei Gebr. I

Arns, Walzwerk in Remscheid, ein ftC\ - §

Blech und Ruten von 18 x 4,5 mm «S

gewalzt, was sich ohne Anstande

durchfuhren lieB. Der W alzausschuB £ I

vom vorgeschmiedeten Kniippel bis 1 ) 5
zum Fertigprofil betrug 1,34 %. yl‘iﬁf:)L—jCO 7o y30 !

Ein anderer auf die gleiche Weise -Zelf

hergestellter weicher Chrom stahl m it Abbildung 8, 9 und 10. Mangan-. Silizium- und Aluminium-

0,15 % C, 13,2 % Cr und 0,44 % Mn
wurde zu einem nahtlosen Rohr verwalzt, woriiber
spater berichtet wird.

Den giinstigen Awuswirkungen der starken Bad-
bewegung beim Frischen stehen anderseits auch

unangenehme Erscheinungen gegenuber. Beim Ein-
Schrott bildet sich

flussiger

schmelzen von festem auf dem

Ofens ein
Ofens

Boden des Sumpf, der der

Eigenart des entsprechend dauernd um-

abscheidung im basischen Ofen.

Hochfreaquenzofens ais Stahlofen dem Arbeiten mit

flussigem Einsatz den Yorzug geben miissen.

Die Desoxydation im Hochfreguenzofen.

der Des-

Zur Klarung der Vorgange, die sich bei

oxydation im stark rotierenden Bad abspielen, wurde

zuerst das Yerhalten von Mangan, Silizium und Alu-
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Mangan Silizium Aluminium Die im folgenden beschriebenen Schmelz-
\ versuche wurden basisch, d. h. in einem
aus gemahlenem Magnesit (mit 1 bis 3 mm
Kornung) aufgestampften Ofen mit 40 kg
- Einsatz ausgefuhrt. Nach dem Einschmelzen
I\ wurden jeweils zwei Phosphorschlacken ge-
macht und anschliefiend entschwefelt. Die
Schmelzen wurden nach Fertigstellung in eine
a’ vorgewarmte Pfanne abgestochen und nach
\ Entnahme einer GieBprobe in eine 90-mm-
& \ Vierkantkokille mit Haube vergossen.
1 \V Erzeugung von kohlenstoffarmem
Stahl im Hochfreguenzofen.
-Ze/t

Abbildung 11, 12 und 13.
miniumabscheidung im sauren Ofen.

minium einzeln in iiberfrischten Schmelzen unter-
sucht, wobei die basische Versuchsreihe im M agnesit-
Versuchsreihe im Klebsandfutter

Das Gewicht der

Der

futter, die saure
Yersuchs-

M etalle

ausgefuhrt wurde.

schmelzen betrug 40 kg. Zusatz der
M angan, Silizium und Aluminium erfolgte, nachdem
die Schmelzen auf 0,01 bis 0,03 % C heruntergefrischt
einer Kalk-FluBspat-Schlacke
Die Abscheidung der

wurde durch fortlaufende Proben festgestellt und ist

waren, unter bzw.

Sandschlacke. Eisenbegleiter

aus Abb. 8bis 13 zu ersehen. Beim basischen Futter

fallen die Silizium- wund Aluminiumgehalte ent-

sprechend dem chemischen Charakter der sich bilden-

den Oxyde besonders schnell, die Mangangehalte

etwas langsamer ab. Im sauren Futter sinkt dagegen

der Gehalt an Mangan und Aluminium

schnell und der an Silizium etwas lang-
Besonders bemerkenswert ist auBer

der Abfallkurven das Herab-

samer.
der Steilheit
sinken der Gehalte auf 0,01 % und darunter,
ohne daB
Die Abfallkurven
Bild

Frischmittel zugesetzt worden

waren. bieten nur ein
nicht mitein-

Grad der

qualitatives und sind
weil der

Bades

ander vergleichbar,

Ueberfrischung des nicht gleich-

maBiggetroffen werden konnte. Man kann
aus dem Verlauf der Abscheidung von

M angan, Silizium und Aluminium folgern,

daB infolge der energischen Badbewegung

eine sehr schnelle Reaktion des an Eisen
gebundenen Sauerstoffs mit dem Desoxyda-
und daB die Desoxydationspro-

tionsm ittel erfolgt,

dukte bei richtiger Schlackenfiihrung sehr vollstan-
dig aus dem Bad in die Schlacke gehen.
Die Schnelligkeit der geschilderten Yorgange ge-

stattet bei kohlenstoffarmem Stahl ein Auswaschen
des Sauerstoffs aus dem Stahlbade derart, daB nach
yerhaltnismaBig hohem Zusatz eines Desoxydations-
mittels in dem Awugenblick abgestochen wird, in dem
die Hauptmenge des Sauerstoffs gebunden und an die
Schlacke abgefiihrt ist. Dazu sind nur wenige M inuten
notwendig, so daB eine erneute O xydation durch die
Schlacke hindurch kaum Bedeutung erlangt. Zu diesem
Zeitpunkt sind die Restgehalte an Eisenbegleitern im

vergieB fertigen. rotbruchfreien Stahl niedrig.

Mangan-, Silizium- und Alu-

DaB die Folgerungen aus den Kurven.

die die M angan-, Silizium- und Aluminiumab-

scheidung sind, beweisen die
basischen Schmelzen Nr. 69, 71 und 103 in
Zahlentafel 1;
obwohl aus den
daB diese Stahle bei dem sehr
001 % nur

M angan- und Siliziumrestgehalt besitzen.

zeigen, richtig

diese Schmelzen sind rotbruchfrei,

Analysen folgt,

Kohlen-

angegebenen
niedrigen
sehr

einen geringen

Die Rot-

stoffgehalt von

bruchproben wurden aus einer 3 kg wiegenden GuB-

probe von 50 mm [jj erschmiedet, wobei das erste
Ausrecken in der GieBwarme ohne Nachwarmung
durchgefiihrt wurde. Das Umschlagen der Probe

Abb. 14 zeigt die
69, 71 und 103,

erfolgte bei nur schwacher Rotglut.

Rotbruchproben der Schmelzen Nr.

aus denen zu ersehen ist, daB diese Stahle fiir normale

Beanspruchungen ais rotbruchfrei gelten durfen.

Der Btock Nr. 103 wurde ferner auf der FeinstraBe

Abbildung 14. Rotbruchproben der Schmelzen Nr. 103, 71 und 69.

des W alzwerkes Gebr. Arns in Remscheid auf Ruten

von 18 X 4,5 mm ausgewalzt. Der AusschuB betrug

vom vorgeschmiedeten Kniippel bis zum Fertig-

profil 1,51 %. AuBerdem wurde ein einwandfreies
Blech von 2 mm warm gewalzt, das auf dem Hoch-
Kalker Maschinenfabrik,

50 und 100 mm

leistungs-Kaltwalzwerk der
vormals Breuer & Schumacher, in

breiten Streifen in 9 bis 11 Stichen bei einer Walz
geschwindigkeit von 30 m/min ohne Zwischen-
glithung weiter auf 0,2 mm (90 % Querschnitts-
abnahme) kalt ausgewalzt wurde.

Auf die metallurgische Seite unserer Betrachtung

angewandt, bestatigt dieses Ergebnis, daB das Aus-

waschen des Sauerstoffs mittels fester Desoxydations-
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Zahlentafel 1. Chemische Zusam mensetzung
yerschiedener kohlenstoffarmer, im Hoch-
frequenzofen ersehmolzener Stahle.

Nr. der o Si Mn p s Cu Al or
Schmelze % % % % % % % %

69 0,01 0,15 0,17 0,015 0,033 0,10 0,01
71 0,01 0,15 0,13 0,014 0,017 0,09 0,02
103 0,01 0,22 0,14 0,010 0,010 0,05 -

95 0,01 0,22 0,46 0,005 0,017 n. b. n. b. __

99 0,02 0,22 0,49 0,006 0,013 n. b. n. b. 12,67
105 0,01 0,23 0,52 0,010 0,012 n. b. n. b. 12,22
102 0,16 0,09 0,43 0,008 0,049 n. b. n. b. 13,42
106 0,15 0,17 0,44 0,010 0,020 n. b. n. b. 13,20

durch die Riihrbewegung

mittel
eine besonders schnelle Bindung und Abscheidung der
Schlacke

103 wurden

moglich ist, indem

Desoxydationsprodukte an die erreicht
wird. Die Schmelzen Nr. 69, 71 und
unmittelbar nach dem Auswaschen abgestochen, um
zu beweisen, daB sie tatsachlich nach dieser Behand-
lung schon rotbruchfrei sind. Fiigt man zu derart
behandelten Schmelzen nunmehr normale Gehalte an
kann mit

daB diese Zu-

Mangan und Silizium hinzu, so groBer
Sicherheit dam it gerechnet werden,
nicht in oxydischer

derart behandelter

satze wirklich legiert sind und
im Stahl verbleiben. Ein

selbst bei den

Form

Stahl Bearbeitungs-

wird héchsten

beanspruchungen mit sehr geringem AusschuB ver-

arbeitbar sein. Hierfiir soli Btock Nr. 95 mit 0,01 % C,

0,46 % Mn und 0,22 % Si ein Beleg sein. Er wurde
nach Vorschmiedung des Blockes von 90 mm [p auf
88 mm (p und Abdrehen auf 85 mm (p auf dem
Stiefelwalzwerk der Vereinigten Stahlwerke, A.-G.,

Dusseldorf, gelocht und in zwei

Hitze

Abteilung Phoenix,

weiteren Stichen in der gleichen auf einem

einwandfrei zu einem Rohr von
Das Rohrist vollkommen

diirfte

Automatikgeriist
89 X 3,25 mm
Aus den

(p verwalzt.

fehlerfrei. Ergebnissen gefolgert

werden, daB einwandfreies W eichcisen bei einiger

Uebung in der Fiihrung der Schmelze mit noch

niedrigeren M angangehalten hergestellt werden kann.

Das kohlenstoffarme W eicheisen wurde nur zum

Zwecke der metallurgischen Beweisfiihrung er-

schmolzen. Es wiirde iiber den Rahmen der Arbeit

hinausgehen, auf seine Verwendungsmoglichkeiten

einzugehen. Es soli nur auf die Bedeutung der yer-
wendung des w eicheisens fiir Tiefstanzzweckeund auf
seine Korrosionshestandigkeit hingewiesen werden.
Armco-Eisen, das in dieser Richtung besondere Vor-
reineres Eisen, es

ziige besitzen soli, ist zwar noch

ist aber nichtrotbruchfrei.

In diesem Zusammenhang lag es nahe, auch sehr
kohlenstoffarmen Chromstahl
des Blockes Nr. 99 in Zahlentafel 1).
Der Stahl wurde auf dem groBen Sack-Gassen-Ver-
suchswalzwerk der Sack, Dusseldorf-Rath,

nach einer Vorschmiedung von 90 mm [fl auf58 mm 0

rostfreien herzustellen

(s. Analyse

Firma

und Abdrehen aui 55 mm (p einwandfrei in einem

Stich auf ein Rohr von 65x3,5 mm
noch auBen den geringsten

(p verwalzt. Das
Rohr zeigt weder innen
Fehler (s. Abb. 15). Der Arbeitsaufwand beim W alzen
dieses Stahles betrug nur zwei Drittel desjenigen von
FluBstahl mit 0,08 % C. Abb. 15 zeigt weitere W alz-

Verwe.ndv.ng des Hochfrequenz-Indulcticmsofen8.

Stahl und Eisen. 1645

proben von 41 x 4 mm O , die auf einem kleineren
ebenfalls aus dem
W eder

Versuchswalzwerk Sack-Gassen
vollen M ateriat ohne Fehler verwalzt wurden.

Kopf- noch FuBende ist eingerissen.

VeranlaBt durch diese giinstigen Ergebnisse,

Btock Nr. 105 von der
normalen Stiefelwalzwerk

wurde gleichen Analyse
(s. Zahlentafel 1) auf dem
der Vereinigten Stahlwerke, A.-G., Abteilung Phocnis,
Dusseldorf, nach einer sehr geringen Vorschmiedung
des GuBblocks von 90 mm [p auf 85 mm (p gelocht
und in der gleichen Hitze in zwei weiteren Stichen auf
dem Automatikgeriist auf ein Rohr von 89 x 3,5 mm
Durchmesser verwalzt. Das Rohristinnen und auBen
obwohl es beim

Ein Stiick

vollkommen glatt und fehlerfrei,
letzten Stich auf unter 700° abgekuhlt war.
des Rohres wurde in zwei Kaltziigen ohne Zwischen-
gliihung auf 88 x 3,5 mm d) und auf 87 x 3 mm O
heruntergezogen.

kohlefreiem

105 wurde

Erfolgen mit dem aus
Ferrochrom hergestellten GuBblock Nr.
das gleiche mit Btock Nr.106 mit0,15 % C, 13,20 % Cr

und 0,44 % Diese Schmelze war, wie

Nach den

Mn yersucht.

Abbildung 15. Aus nichtrostendem Chromstahl auf
dem Versuchswalzwerk Sack-Gassen gewalzte nahtlose

Rohre.
anfangs beschrieben, mit hartem Ferrochrom legiert
und von einem Kohlenstoffgehalt von 1,04 % auf
seinen Endgehalt heruntergefrischt worden. Nach

Umschmieden des GuBblocks von 90 mm [J] auf

80 mm O und Abdrehen auf 75 mm O wurde er auf
dem Stiefelwalzwerk gelocht und in vier Stichen auf
dem Automatikgeriist zu einem einwandfreien Rohr
von 76 x 3 mm O yerwalzt.

Zur Ueberprufung der Brauchbarkeit der ent-

Arbeitsweise fur die Herstellung weicher

Zahlentafel

wickelten

Baustahle wurde der in 2 beschriebene
weiche Chrom-Nickel-Stahl erschmolzen, der bei dem
Silizium -

Stahl hat,

yerhaltnismaBig niedrigen Mangan- und

gehalt sehr gut rotbruchfrei ist. Dieser

wenn ihm auch vielleicht wegen seines Preises eine

praktische Bedeutung nicht zukommt, somit ais ein

auBerordentlich ziiher Einsatzstahl zu gelten. Die
Verbindung mit

niedrige Dehnungszahl bedeutet in

der hohen Kontraktion keine Einschrankung der
Gute des W erkstoffs, da sie in diesem Falle durch
die Awusbildungsform der ortlichen Einschnurung

bedingt ist.
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Zahlentafel 2.

Yerwendung des Hochfreguenz-Induktionsofens.

46. Jahrg. Nr. 47.

Festigkeitseigenschaften eines weichen Chrom-Nickel-Einsatzstahles.

Analyse: 0,04 % C, 0,17 % Mn, 0,22 % Si, 0,01 % P, 0,011 % S, 1,68 % Cr, 4,70 % Ni.
Warme- Zugtestigkeit S”fs;‘r?"megze Dehnung Einschniirung Kerbzahigkeit Dauerschlagzahl
Nr. bei 300/min
behandlung kg/mm2 (0,2 %-&renze) % % mkg/cm2
1 3 st Gluhung 71.3 1 44,4 \ 12,7\ 65,0 i >19,61 18 508 )
zwischen N\ 71,8 J 44,7 > 12,7 \ 62,9 >>20,81) 16 928
2 850 und 930° 72.3 J 45,0 ) 12,6 ) 60.8 ) >20,4 ] 15348 1
Nach Gluhung R .
3 wie oben 99,2 | 76,4 \ 7,9 61,4 \ 16.4 1 28 337 )
gehartet bei 99,2 J 75,3 > 8,0 j 58,« > 15,9 33 596
4 800 bis 830° 99,1 | 742 J 8,1) 55,2 15.4 J 38 854 J

in Oel
x) Beide Proben durchgezogen.

Zahlentafel 3.

Zusammenstellung der Yielhartungsergebnisse.

Zahl der Hartungen bis

zum ersten RiC. An-
Herkunft Nr. ¢ Si Mn P : As cu Al 02 warmung im Salzbad
und Abschrecken in
% % % % % % % % % Salzwasser
61 0,82 0,26 0,39 0,013 0,018 — 0,08 0,02 12 12 13
58 0,93 0,14 0,16 0,013 0,024 0,02 0,6 0,01 12 12 12
98 0,93 0,17 0,27 0,030 0,020 n.b. n. b Spuren 20 20 21
52 1,07 0,07 0,17 0,017 0,018 n.b. n.b n. b. 17 18 17
Stahl aus dem 100 111 0,5 0,28 0,023 0,014 n.b. 006 Spuren 18 22 24
Hochfrequenzofen 59 114 013 0.6 0,020 0016 n. b 007 002 17 18 19
68 1,30 0,27 0,28 0,014 0,013 n. b 0,09 0,01 0,033 27 27 27
96 1,30 0,18 0,26 0,017 0,009 n.b. n.b. Spuren 28 28 29
97 1,32 0,12 0,25 0,013 0,011 n.b. n.b. Spuren 29 31 32
. 1,11 0,26 0,64 0,026 0,032 n.b. 0,10 Spuren 17 19 19
Tontiegelstanl 130 017 0,26 0,019 0,019 Spuren 0,04 Spuren 9 19 20
. 1,19 0,22 0,38 0,016 0,040 0,019 0,12 0,024 Sn 23 24 25
Graphittiegelstahl 094 019 034 0,010 0038 0,020 012 0018 , 14 14 15
0,78 0,24 0,27 0,014 0,013 n.b. n. b n. b. 0,039 9 10 10
Elektrostanl 115 021 026 0009 0014 n.b. n. b, n. b 0039 25 25 26
Erzeugung kohlenstoffhaltiger Stahle im yerhaltnisse in dem kleinen Versuchsofen besonders
ungiinstig. Wenn die Ergebnisse bei der Desoxy-
Hochfreguenzofen. . i .
dation mit aufgelegten Kohlestucken wunter einer

Fur die Herstellung hoher gekohlter Stahle schafft
die energische Riihrbewegung noch giinstigere Bedin-
weil das Herauswaschen des Sauerstoffs aus
Kohlenstoff

gungen,

dem Bade mit durchgefiihrt werden
kann, dessen gasférmiges Reaktionsprodukt, Kohlen-
oxyd, entweicht.
daB
stucke auf das Bad aufgelegt werden,
Kalk-FluBspat-Kohleschlacke
deckt. Die

der Schmelze an die Kohle heran, so daB die im Bad

Die Arbeitsweise ist hierbei derart,

nach Entfernung der Phosphorschlacke Kohle-

wahrend eine

den Badspiegel be-

Badbewegung fiihrt immer neue Teile

enthaltenen fortlaufend wunter

Bei

Oxyde Kohlenoxyd-

entwicklung reduziert werden. Beginn dieses

Vorganges ist das Bad sehr unruhig. Es wird mit

zunehmender Desoxydation schlieBlich ganz ruhig.

Die Voraussetzung fiir die volle Ausnutzung der

Desoxydation mit aufgelegter Kohle ist eine dichte,
Die schnelle

AbschluB

weiBe und stark kohlehaltige Schlacke.

Badbewegung wiirde bei ungeniigendem

des Badspiegels eine dauernde und schnelle Sauer-
stoffaufnahme durch den sich fortlaufend erneuernden
Auch hat der

Badbewegung, die Schlackendecke nach den W anden

Badspiegel bewirken. das Bestreben

zu ziehen, zur Folge, dafi mit einer yerhaltnismaBig

dicken Schlackendecke werden muB.

Fiir das WeiBhalten

gearbeitet

der Schlacke sind die Warme-

desoxydierenden weiBen, dichten Schlacke trotzdem
sehr gut sind, so kann dies von einem groBeren Ofen

noch mehr erwartet werden.

Um das Ergebnis richtig zu bewerten, sei daran

erinnert, daB auch bei diesen Versuchen mit festem
so daB nach dem Nieder-

Die

Einsatz gearbeitet wurde,

schmelzen das Bad immer iiberfrischt war.

Schmelzen Nr. 70 und 72 sollen zeigen, daB bei Des-

oxydation durch aufgelegte Kohle unter einer
dichten Kalk-FluBspat-Kohleschlacke das tiber-
frischte Schmelzgut yollstandig regeneriert werden

kann (vgl. die Analysen zu Abb. 16). Beide Schmelzen

sind trotz der geringen

Von

M angangehalte yollkommen

rotbruchfrei. beiden wurden Kniippel von

40 mm <) geschmiedet und im Walzwerk Arns auf

Ruten von 18 x 4,5 mm einwandfrei yerwalzt.

Um einen zahlenmaBigen Awusdruck iiber die

Giite im Yer-
Elektro-

erhalten,

der erschmolzenen Kohlenstoffstahle

gleich zu Tontiegel-, Graphittiegel- und

stahlen ahnlicher Zusammensetzung zu

wurde das Vielhartungsverfahren von M aurer ange-

wandt. Die Kohlenstoffstahle wurden in ahnlicher
Zusam mensetzung erschmolzen, wie sie der Arbeit
von E. M aurer und W. Haufeb5) bei den Unter-

6 St. u. E. 44 (1924) S. 1720/6.
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Biegefestigkeit,
(Schmelze Nr.

Zahlentafel 4.

AuBen- Mittlerer
durch- Wand- Lange Durch-
Nr. Behandlung messer starke messer
mm mm mm mm
i 780 0 Oel 53,92 6,00 9,92 47,92
2 800 “ 53,91 6.02 9,96 47,89
3 820 ° ,, 53,98 6,00 9,95 47,98
4 820 ° ,, 53,98 5,97 9.96 48,01
5 820° 53,97 6,00 9,90 47,97
6 840° 53,94 5,94 9,89 48,00
7 840 ° 53,95 5,96 9,93 47,99
8 840° 53,95 5,97 9,93 47,98
9 860 ° 53,98 5,96 9,95 48,02
10 880° 53,97 6,00 9,96 47,97
Chemische Zusammensetzung der Schmelzen.
fl,L14 % O; 023 % Si;
Nr-70 \0005% S; 0,02 % As:
Nr.72]0,84 doC; 0,19 % Si;

P> T

Abbildung 16. Rotbruchproben der Schmelzen

Nr. 70 und 72.

iiber Vielhartung zugrunde gelegt worden
Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 3 zusammen-

(20 mm [p lang)

suchungen
sind.

gestellt. Die Proben und 85 mm

waren einseitig senkrecht zur Langsachse durch einen
und 3 mm Tiefe

Sagenschnitt von 1,5 mm Breite

eingekerbt. Sie wurden in der Yersuchsanstalt der

Vereinigten Stahlwerke, A .-G .,
Abt. Bochumer Verein, bis
A uftreten

bei

der ersten

780° in

zum
Harterisse Salz-
Unsere eige-

150 mm

wassergehartet.
nen mit

langen Proben gleichen Quer-

Hartungen

schnitts ohne Kerbung zeigten

gleiches Verhalten. Die Er-
gebnisse sind hier nicht auf-
gefiihrt, da sie infolge der
Unzulanglichkeit des verfiig- 933 933
baren kleinen Hartebades eine
Abb. 17.

groBere Streuung zeigen.
Ins Einzelne gehende Folgerungen aus
gleich der vorgelegten W erte zu ziehen, ist nicht mog-

lich. Die Frage, ob der Stahl aus dem Hochfreguenz-

dem Yer-

ofen die Giite des Tiegelstahls erreicht, kann endgiiltig
nur der GroBversuch nach langerer Schmelzerfahrung
beantworten. Immerhin zeigen die angefuhrten Bei-
spiele, daB die erreichte Beschaffenheit sehr gut ist.

Zur Prufung der Em pfindlichkeit der Stahle gegen
die Briiche

nach Hartungen

Ueberhitzung wurden

Yerwendung des Hochfreguenz-Induktionsofens.

Bruchbeurteilung
75) nach yerschiedener

Stahl und Eisen. 1647

und Harte eines Kugellager-Stahles
Hartung.
Biege-
Be- festigkeit H Bockwell
lastung ab Bruch 5/750 c
kg kg/mm2
1430 183,7 feinkornig 241 24,3
1780 226,0 sehr feinkornig 653 63,2
1150 147,3 samtartig 653 64,5
1520 196,5 653 65,1
1340 172,8 653 65,3
1170 154,0 feinkornig 653 66,7
1290 167,9 653 66,6
1100 143,1 653 66,4
1040 135,2 653 67,9
1045 134,9 teilweise iiberhitzt 653 68.2
zwischen 760 und 950° untersucht. Alle in Zahlen-

tafel 3 aufgefuhrten Stahle aus dem Hochfreguenz-
ofen zeigen eine sehr geringe Empfindlichkeit gegen
Abb.

wieder.

17 gibt einige Beispiele dieser
Hartebruche auf 850°
wurden die dort gezeigten Proben 8 min lang im Salz-

Ueberhitzung.
Nach Vorwarmung

bade auf die jeweils angegebenen Hartetemperaturen
erwarmt und darauf in Salzwasser gehartet.

eines legierten harten
Chrom-Kugellager-

Stahlwerk Becker,

Um auch ein Beispiel

Stahles zu bringen, wurde ein
Stahl
A .-G ., Willich, verarbeitet wurde und der nach dem
Fehlerkontrolle folgende Be-
Schmelze Nr. 75
1,45% Cr,

wurde im

erschmolzen, der vom
Durchgang durch die
Die Analyse der
Mn, 0,09% Si,

0,072 % 02 Es

urteilung erfuhr.
war: 1,18% C, 0,46%
0,02 % P, 0,012 % S,
normalen Arbeitsgang ein Rohr von 55,5 x 39 mm (J)
hergestellt. Beim Ziehen fiel auf, daB sich der Stahl
besonders leichtverarbeiten lieB. Die Prufung einzelner

abgestochener Ringe ergab nachstehendes Ergebnis:

Harte im Anlieferungszustande H 5/750 = 186— 181
gehartet bei 825° in Oel H 5/750 = 6537-670
Der Bruch war sehr feinkornig, Schlackenfehler

waren nicht festzustellen. Der Stahl war gut. Die

Chemische Zusammensetzung der Proben.

954 954 908 970 970

Hartetemperaturen in 0C.

Hartebriiche yerschiedener Stahlproben aus dem Hochfrequenzofen.

metallographische Untersuchung zeigte ein voll-

kommen einwandfreies Gefiige. Zahlentafel 4 enthalt

die Angaben iiber die Biegefestigkeit, Bruchbeurtei-

lung und Harte bei yerschiedener Hartung.

Angeregt durch das Verhalten des Blockes Nr. 75
beim Ziehen wurde auf dem Sack-Gassenschen Yer-
suchswalzwerk der Firma Sack ein in gleicher Weise
hergestellter Kugellagerstahl (Btock Nr. 107 m it 1,15 %
0,13 % Si, 0,015 % P, 0.014 % S,

C, 0,28 % Mn,
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1.39 % Rohr 67 x 8 mm
Der GuBblock von 90 mm Cp war auf59 mm (p ge-
auf 56 mm 0 abgedreht

Cr) auf ein (J) verwalzt.

schmiedet und worden.

Der Stahl zeigte einen um etwa 10 % geringeren

Kraftbedarf ais ein vorher und hinterher gewalzter
0,98 % C,
Rohre

ichwedischer
1.40 %

Kugellagerstahl mit nur
Ccr und 0;23 % Mn.
innen und

Die erhaltenen

sind auBen vollkommen glatt.

SchluB folgerungen.

Auf Grund der im vorliegenden besprochenen Er-

gebni-se unserer bisherigen Schmelzversuche halten
wir den SchluB fiir berechtigt, daB der Hochfre-
0 /0
0,00
~ 050
-t
* ow
~ o030
0zo
070
o
- " Ze/f
t ¢t f
a ic de /o
Abbildung 18. Badzusammensetzung

einer Elektro Stahlschmelzung in ver-
schiedener Badtiefe. Einsatz 6800 kg
Schrott.

8 Schaufeln Erz, 10 Schaufeln Kalk,
2 Schaufeln Kluflspat. b = 12 Schaufeln Erz,
14 Schaufeln Kalk, 1 Schaufel Klulispat.
3 Scliaufeln Erz, 5 Schaufeln Kaik.
abschlacken. e = 9 Schaufeln Erz,
3 Schaufeln Kalk, 3 Schaufeln FluOspat.
f = mit Kratzen durchrllhrt. g = 10 Schau-

feln Kalk.

c
d
1

quenz-Induktionsofen eine wichtige Rolle in der

weiteren Entwicklung der Elektro-Edelstahlerzeu-
gung spielen wird. Dabei verdient hervorgehoben
zu werden, daB dieses Ergebnis nicht etwa auf

die Anwendung besonderer, allein im Laboratorium

anwendbarer Arbeitsweisen zuruckzufiihren ist. W ir

erblieken die innere Ursache fiir die

keit des

Hochwertig-
Hochfrequenz-Stahles wvielmehr in der
wesentlichen Yerbesserung der

durch die

physikalisch-chemi-

schen Bedingungen Badbewegung.

Die grundlegenden Umsetzungen der Stahlher-

stellungsverfahren sind ais heterogene Reaktionen

Yerwendung des Hochfrequenz-lyidukticmsojens.

46. Jahrg. Nr. 47.

zwischen den beiden Phasen Metallbad und Schlacke
durch die GroBe der
diesen und durch die

in ihrem Ablauf wesentlich
Beriihrungsflachen zwischen
D iffusionsgeschwindigkeit bestimmt, mit der sich

die entstehenden Konzentrationsunterschiede aus-
gleichen. Die
doch
geschwindigkeiten meist sehr klein.
NeuhauB, bei

Vorrichtung gleichzeitig Proben an der

Diffusionsgeschwindigkeiten'sind je-

im Verhaltnis zu den eigentlichen Reaktions-

So ergaben Yer-
suche von H. denen mittels einer
besonderen
Oberflache und am Boden einer etwa 40 cm tiefen
7-t-Schmelzung aus dem Heroult-Ofen wahrend des

Frischens genommen wurden*), erhebliche Konzen-

trationsunterschiede, die wahrend
blieben (Abb.

Badbewegung

langer Zeiten er-
halten
EinfluB

18). Damit wird der gunstige
einer auf Verlauf und Voll-

standigkeit der chemischen Reaktionen unmittelbar

klar. So miissen z. B. bei der Desoxydation unbeweg-

lich liegender M etallbader erhebliche Ueberschiisse
an Desoxydationsmitteln gegeben werden, weil sich
die fiir

zwischen M etali und Schlacke maBgeblichen

die Verteilung des gebundenen Sauerstoffs

Vertei-

lungskoeffizienten nur langsam einstellen. Im Hoch-

frequenz-Induktionsofen st dagegen, wie die be-

sprochenen Versuche gezeigt haben, auch mit sehr

geringen M angangehalten eine Desoxydation unter

weil sich die Sauerstoff-

und Schlacke

Rotbruchgrenze moglich,

konzentrationen in Bad sehr sehnell

entsprechend den Verteilungskoeffizienten des Massen-

wirkungsgesetzes einstellen. G leichzeitig bewirkt

die Badbewegung eine schnelle Zusammenballung

der bei der Desoxydation gebildeten hochdispersen,

unloslichen Oxyde und erleichtert dam it ihre Ab-

scheidung in die Schlacke. Da aber diese Grundlage
im GroBofen mit der gleichen W irksamkeit besteht,
glauben wir bestimmt, daB eine Uebertragung unserer
sein wird.

Ergebnisse auf den GroBbetrieb moglich

Es darf vielleicht sogar angenommen werden, daB

sich in gréBeren Verhaltnissen noch Verbesserungen
gegenuber den vorgelegten Ergebnissen erzielen lassen,
da die

dem Arbeiten

auBerordentlichen Schwierigkeiten, die sich

in kleinen Oefen infolge des uberaus

ungiinstigen Verhaltnisses der Arbeitséffnung zu der
Gesamtoberflache

entgegenstellen, weitgehend in

Fortfall kommen.

Entwicklungsmdglichkeit.

Die hier zu losende Aufgabe spitzt sich damit
auf die Kernfrage zu, ob es bei dem heute er-
reichten Stande der Technik moglich ist, Hoch-

freguenzofen von der im Stahlbetrieb eiloiderlichen

GréBe betriebssicher zu bauen wund wirtschaitlich

zu betreiben.

*) Die Vorriohtung zur Probenahme besteht aus
einem Sehamottehohlkérper, der mit zwei Oeffnungen
von 8 mm () bzw. 1 mm (J) versehen ist. Die gréBere
Oeffnung ist durch eine Eisenniete verschlossen, die
durch Bindedraht festgehalten und an ihren Randem
mit Lehm gedichtet wird. Etwa 30 bis 45 sek nach
dem Eintauchen ist der VerschluB durchgeschmolzen,
der Stahl dringt meist mit fiihlbarem StoB in den
Hohlraum ein und erstarrt. Die kleinere Oeffnung dient
dem Druckausgleich.
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Zunachstist zu bemerken, daB die Anlage des Instituts
mit einem Einsatz von 40 bis 50 kg, entsprechend
dem beim Tiegelverfahren iiblichen, schon eine brauch-
betriebsmaBige Herstellung
bei flussigem Ein-
100 kg

bare OfengréBe fiir die
von Sonderlegierungen
satz wird diese Anlage
Die mit dieser Anlage inzwischen gesam-

darstellt;
Schmelzungen von

gestatten.

melten Erfahrungen lassen zunachst den SchluB zu,

daB der GroB-Hochfrequenz-Induktionsofen hinsicht-

lich seiner thermischen W irtschaftlichkeit nicht

wesentlich hinter den bisher gebrauchlichen Elektro-
ofenbauarten zuriickbleiben wird, vielleicht diese
So betragt bereits in unserem

Ein-

sogar noch iibertrifft.
kleinen Ofen der Einschmelzenergiebedarf bei
satzen von 40 kg nur etwa 1,5 kW st je kg, wahrend fur

das Feinen etwa 1 kW st/kg benotigt wird. Dabei

ist die elektrische Bemessung der Abstimmungsvor-
richtungen keineswegs giinstig, vor allem aber die
Isolation wegen der Notwendigkeit einer

Durchfiihrung der

thermische
Oeffnung fur die
Schlackenarbeiten auBerordentlich
tisch hat der Ofen wahrend des Feinens nach oben gar

ausreichenden
prak-

schlecht;
Bisher sind Erfahrungen an Hoch-
Leistung nicht
SchluBfolgerungen sind daher

keinen AbschluB.

frequenzéfen gréoBerer bekannt ge-

worden; alle weiteren
heute nur auf theoretische Ueberlegungen gestutzt.
zylindrischen

Einsatz sei ais

Der im Innern der Primarspule

mit n Windungen untergebrachte
massiver M etallzylinder angenommen; dieser stellt fiir

Belastungswiderstand R dar,

den Primarkreis einen
dessen Betrag angenahert durch die Beziehung
2Ttan 2d
= * up Ohm

wiedergegeben ist, worin d und h die Abmessungen

des Zylinders, p seinen spezifischen W iderstand und <u
hochfreguenten

die Kreisfreauenz des aufgepragten

W echselstromes bedeuten. Die sekundar in Warme
umgesetzte Energie nimmt alsdann den Betrag
_ iTd /
W= R.Jeg _ y 2tcg’” "V et

an; sie ist also dem Quadrat der effektiven Ampere-
windungszahl wund der Wurzel aus spezifischem

und Freauenz proportional. Bei ferro-
tritt

Die angegebenen Formeln sind durch

W iderstand

magnetischen Korpern dabei an Stelle von p

der Wert [i p.
zahlreiche Yersuche hinsichtlich itirer Brauchbarkeit

fiir die vorliegenden Verhaltnisse gesichert.

Fiir die Auswahl der Freguenz ist der W irkungs-

grad ausschlaggebend, der ais Verhaltnis der in der

Sehmelze nutzbar gemachten zur gesamten aufge-
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wendeten Energie gekennzeichnet ist. Entsprechend

den angegebenen Beziehungen muBte daher zunachst
angenommen werden, daB die Frequenz zweckmaBig

moglichst hoch gewahlt wird. Dem steht jedoch ent-

gegen, daB auch die Verluste in der Primarspule m it
der Freguenz ansteigen; eine Ueberlegung ergibt
vielmehr, daB schon bei Durchmessern des Schmelz-

raumes von wenigen Zentimetern und normalen

M etall-Leitfahigkeiten die
Im ubrigen hangt der Gesam t-

Freguenz nicht iiber

20 000 ansteigen darf.
wirkungsgrad einer Anlage auBer vom O fenwirkungs-
grad noch vom Umformerwirkungsgrad ab; dieser ist
bei Maschinenumformern von 500 Perioden auf etwa
anzusetzen und nimmt mit steigender
Die damit bereits gegebene
W irkungsgrades

75 bis 82 %

Freauenz merklich ab.

Verschiebung des giinstigsten nach

niedrigen Freguenzen erfahrt von der wirtschaft-

lichen Seite her eine weitere Verstarkung durch die
Verbilligung der Maschinenumformer mit abnehmen-
sowie schlieBlich durch den Umstand,
und Generator leer schwin-

Kondensa-

der Freguenz
daB die zwischen Ofen
gende Energie und damit der Bedarf an
toren mit steigender Freguenz auBerordentlich stark

zunimm t. Bei neueren amerikanischen GroBofen

ist man aus diesen Griinden bis auf Freguenzen von
500 heruntergegangen; ebenso arbeitet ein in Deutsch-

land vor wenigen Monaten in Betrieb genommener

M etallofen m it einer M aschinenleistung von 100 kW
mit 500 Perioden. Es liegen keinerlei Bedenken vor,
auch fiir einen GroBstahlofen in

Die einer VergroBerung des Ofens

diese Freguenz
Ansatz zu bringen.
Schwierig-

sich entgegenstellenden grundsatzlichen

keiten der Zusam mendrangung groBer Energiemengen
auf kleinen Raum koénnen iiberwunden werden; der
erforderliche Kapitalbedarf diirfte sich in wirtschaft-
halten.

lich tragbaren Grenzen

Zusammenfassung.

Nach einer einleitenden Kennzeichnung der
elektrischen Grundlagen der
werden die beim Frischen und Desoxydieren im Hoch-
Eigen-

Bei-

Hochfreguenzheizung

beobachteten metallurgischen

An Hand

freaquenzofen
heiten beschrieben.
spielen wird die M églichkeit der Erzeugung hochwer-

tiger selir kohlenstoffarmer sowie kohlenstoffhaltiger

einer Reihe von

Edelstahle erwiesen.

Die besondere W irkungsweise des Hochfreguenz-

durch die Badbewegung
Entwicklung

ofens starke erklart

und abschlieBend die M églichkeit der
gréBerer Ofeneinheiten auf Grund der bisherigen Er-

wird

fahrungen erortert.

Vergleichende Zeitstudien an Walzwerken, insbesondere an DrahtstraBen.

Von K. Rummel

und P.

Berger in Dusseldorfl).

(Zeitstudien an funf verschiedenen Drahtstraflen. Art der Vornahme mit einem Zeitschreiber; Ergebnisse;
grundsatzliche Erdrterungen uber die Methodik der Zeitstudien, Oesamitstuckzeit und Stuckfolgezeit, sowie
iiber die Ausgeglichenheit von Anlagen und FliefSarbeit auf Hiittenwerken.)

1. Allgemeines iiber Zeitstudien.

I Jas Wesen der Zeitstudien ist Erkenntnis des

Ablaufes des
Zeitanalyse ist sehr geeignet, eine solche Klarheit zu
W ie bei der chemischen Analyse kénnen sehr

Betracht kommen. Die

Betriebes. Eine quantitative

geben.

verschiedene Yerfahren in

XLyil.,,

folgenden Erdérterungen sind ein Beitrag zur M etho -
dik der Zeitstudie, iiber die bis heute auBerhalb der

Belange des Maschinenbaues wenig Richtlinien vor-

liegen. Das Verfahren muB sich nach dem Zweck,

*) Vortrag vor der Hauptversammlung des Vereins
deutscher Eisenhuttenleute am 27. Nov. 1926 zu Dusseldorf.
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den M itteln zur Untersuchung und nach der Eigen-

art des Betriebes richten.

Der Zweck ist, wie erwahnt, die Erkenntnis der
Vorgange im Betriebe. Fiir die Praxis entsteht dann
aber die wichtigere und meist schwierigere Aufgabe,
die ndtigen Folgerungen aus den gewonnenen Ergeb-
nissen zu ziehen. Die Folgerungen konnen auf yer-
Gebieten liegen, und

engere Zweck, die Zeitstudie.

schiedenen damit auch der
Nachstehende Ueber-

sicht kennzeichnet diese Einzelaufgaben.

1. Yerbesserung des Betriebes I1. Akkordstellung

a) Erhohung der b) andere c) Henschen-
Erzeugung sachliche haushalt
Verbesserungen
engster. Leerlauf
Quer_;chnltt G-Ute Ermiidung
Stiick— Yerbrauch Unfall

folgezeit

Sachstudien Personalstudion
W ahrend sich die Arbeit von Kasper2) yorzugs-

weise mit den unter Il und Ib und c genannten

Zielen beschaftigte, soli die yorliegende Arbeit in der

Hauptsache dem Zweck unter la dienen.
Erhohung der Erzeugung ist zunachst dort
wichtig, wo volle Beschaftigungsmoglichkeit einer

Anlage gegeben ist, sei es nun infolge giinstiger W irt-

schaftslage oder aus anderen Grunden, z. B. weil

innerhalb eines Konzerns bei schlechter
den besten Werken durch Stillegung anderer die volle
Besehaftigung Aber

schlechter beschaftigten W erken werden solche Zeit-

M arktlage

ermoglicht wird. auch den

studien eine zweckmafiige Vorbereitung fiir Zeiten

der guten W irtschaftslage sein.

Es wird ferner leicht iibersehen, daB geschwinde
Herstellung auch zu Zeiten schlechter Geschaftslage
Y orteile bietet. Erstens wird weniger Betriebskapital
in Anspruch genommen, zweitens wird schnellere Liefe-
rung

ermoglicht, und eine Abkiirzung der Fristen

bringt nicht zu unterschatzende Vorteile; drittens
aber wird durch gute Ausnutzung auch gespart, nam -
lich an allen Kosten, die der Laufzeit der Anlage ver-
haltnisgleich sind.

Anteil des

An W alzenstraBen z. B. bildet der
Leerlauf-Kraftverbrauches
Abb. 16 fiir
anderen

eine wichtige
GréoBe. (Er ist aus DrahtstraBen zu
entnehmen; bei

EinfluB

W alzenstraBen st
Auch der

und der W asserbedarf ist der Lauf-

dieser

noch erheblich gréBer.) Schmier-

mittelverbrauch

zeit proportional; mit steigender Leistung je Zeit-

einheit sinken diese Verbrauchszahlen; auch viele

Zeitlohne haben das gleiche Abhangigkeitsgesetz.

Die unter Ib, Ic und Il

Zeitstudien

genannten Zwecke der

kommen bei schlechter und guter Ge-

schaftslage in gleichem MaBe in Betracht.

Bei der Untersuchung eines Betriebes ist die erste
Frage: Wie lange dauern die einzelnen Vorgange des
Betrieb gegen-

wiirtig m it seinen jeweilig vorhandenen Arbeitern und
M aschinen

Arbeitsganges und was leistet der

unter gunstigsten praktisch madglichen

Bedingungen? Dies ist die ,Spitzenleistung®. Sie

ist also eine Leistung, die praktisch fur einige Zeit —

2 Ber. Aussch. Betriebswirtsch. V. d. Eisenh. Nr. 12
(1926).
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bei DrahtstraBen z. B. fiir eine oder mehrere

Stunden — erreicht werden kann. Man konnte noch
eine ,theoretische Leistungll einfuhren, die sich im
Idealfalle ergeben konnte; solche Leistungen werden

z. B. von Maschinenfabriken fiir ihre Erzeugnisse
Zahl

Beriick-

angegeben, z. B. Leistung einer Stanze je Tag =

der Maschinenhiibe. Die praktisch wunter

sichtigung gewisser ais unyermeidlich angesehener
Stérungen und M inderleistungen erreichbare und an-
gestrebte Leistung, weiche meist unter der ,,Spitzen-
leistung Il liegt, ist die Dieser Soll-
. lst-
leistung1l. Die reziproken W erte dieser Leistungen in

der Zeiteinheit (die Zeit fur die

»Solleistungll

leistung gegeniiber steht die wirklich erzielte

Leistungseinheit)

nennen wir Spitzenzeit, Sollzeit und Istzeit. Meist

wird die Sollzeit = Spitzenzeit + % Zuschlag be-

stimmt. Bei der Akkordfestsetzung ist zu

beruck-
sichtigen, daB oft die auf Grund der Zeitstudien unter
besonderer Anstrengung und zweckmafiig mit gutem

Personal ermittelte Sollzeit bereits einen Zielwert

bedeutet, fiir den ein hdherer ais der iibliche Verdienst

angemessen ist. GroBere, sich nicht mit gewisser

RegelmaBigkeit wiederholende Stérungen werden

nicht in den prozentualen Zuschlag hineingerechnet,
sondern getrennt gebucht und getrennt in Zeitlohn

verrechnet.

Jede Zeitstudie in Hiittenbetrieben zerfallt nach

dem Gesagten in zwei Abschnitte:

1. Ermittelung der Spitzenleistung (Leistungsfahig-

keit des stérungsfreien Betriebes) und Auffinden

des bestim menden

(unter allen Teilvorgangen
am langsten dauernden und daher den engsten
Querschnitt bildenden) Teilvorganges, nach

welchem sich die Arbeit aller Glieder richten mufi.

Eine Vorstudie ist die ,,allgemeine]l Leistungs-

studie, die zunachst einmal Beobachtungen

iiber die tatsachliche Leistung des vaéllig unbe-

einfluBten Betriebes zusam mentragt, etwa aus den

Betriebsbiichern oder durch besondere Auf-

schreibungen.

2. Feststellung der Stérungen, um sie in Form von

Zuschlagen zu der Spitzenleistung zu yerrechnen

und um die praktisch erreichbare Leistung ais

Teilder stérungsfreien Hoéchstleistung auszuweisen.
Zur Akkordfestsetzung geniigen

diese beiden

Studienarten, ebenso zur Erkenntnis der
Schwachen des Betriebes. Sie konnen je nach
der yerfiigbaren Beobachterzahl neben- oder

nacheinander yorgenommen werden.

Da der Sinn der Untersuchung immer auch
auf Erhohung der Leistung und sonstige Ver-
besserungen gerichtet ist, so kommen zu diesen
allgemeinen Studien noch folgende ~Einzel-
studienIl hinzu:

3. Eine nahere Analyse des engsten Querschnittes,

die mit allen M itteln Zeit- und gegebenenfalls auch
Kraftverhaltnisse uberpruft, die sich sogar zu den
verfeinerten Formen der
breth) darf.

Bewegungsstudien (Gil-
steigern

Einzeluntersuchung sonstiger yerbesserungsfahiger

Stellen, namentlich auch der Stérungsursachen.
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Spitzenleistung geniigt bei
Tag, eine
W ochen,

Zur Bestimmung der

Hilfskraften ein einziger

reichlichen

Storungsstudie braucht unter Umstanden

eine Analyse des engsten Querscluiittes oder sonstige
langer hinziehen wund

kann sich noch

Bauarten und Verfahren fuhren.

Einzelstudie
soli zu neuen

Fiir alle Zeitstudien halte man den Weg fest, vom

ganzen ins einzelne zu dringen. Dies wird sich schon

empfehlen, weil der Zeitbeobachter mit dem Betriebe
vertraut werden muB.

und den Bearbeitungsarten

Auch wird er mit seinen ersten
Betriebsleiter, der

oft nicht viel Neues

zusam menfassenden

Studien einem tiichtigen seinen

Betrieb durch und durch kennt,
die vom Betrieb geftihlsmaBig
quantitativ,

sagen und wird nur

M angel in Zahlen, also aus-

Aufdieser

erkannten
driicken.

Grundlage sollten
dann Betriebsinge-
nieure und Zeitstu-
dieningenieure ge-
meinsamin dieVer-
feinerung der Arbeit

eintreten.
Ein Anfanger
macht sich nun

leichtzugroBeM iihe.
Er will jeden Stich
genau untersuchen
und womoglich noch
die zwischen den
Stichen liegenden
Hantierungszeiten
bis ins kleinste in

die Arbeitselemente ib
auflosen, d. h. er

will die Zeitstudien-

verfahren des Ma-
schinenbaues an-
wenden. Dies st

unnétig,wenn essich

um Erzeugungsstei- .
gerung oder Akkord- Abbildung
festsetzung handelt. Es gilt zunachst, eine Ueber-

die Gesamtausnutzung zu gewinnen und

allein wichtigen

sicht iiber
den fiir das ArbeitszeitmaB
Querschnitt der gesamten Anlage zu bestimmen, und
Fertiglager, von einem

engsten

zwar vom Ofen bis zum
Speicher bis zum anderen.

Gerade in Huttenwerken liegen die Bedingungen
fiirumfangreichere Studien recht verwickelt, da meist
W erkstucken, Maschinen und

Deshalb sind die Falle

ganze Gruppen von
Arbeitern zusam menw irken.
seiten, wo der Zeitstudienbeamte sofort an die Einzel-

studie gehen kann. Die Praxis hatergeben, daB durch

vorzeitige Einzelstudien viele Arbeit unnétig vertan
Leistungs-

wd. Im nachstehenden seien nur die

studien des storungslosen Betriebes von DrahtstraBen

besprochen. Die Untersuchungen sind aber grund-

legend fiir die Zeitbeobachtungen an W alzenstraBen

iiberhaupt, nicht nur an DrahtstraBen. Sie konnen

auch auf andere Arten von flieBender Fertigung an-

gewandt werden.

Ve.rgleiche.nde Zeitstudien an Walzwerken.
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2. Der Zeitschreiber.

Untersuchung waren bei den
yerhaltnismaB ig
sZeit-

Die ,Mittel zur
an DrahtstraBen
Beobachtern und ein

Versuchen eine
Zahl von

Beobachtungen

reichliche
schreiber“. Die
Siemensschen Zeitschreiber durchgefiihrt,
teilte Beobachter durch Schalten von Kontakten die
Aufschreibungen des

wurden mit einem

indem ver-

betatigten. Die
durch
erganzt.

Schreibfedern
Zeitschreibers wurden Messungen mit der
Stoppuhr gepruft und
Der allgemeine Grundsatz der Messung m it einem
Zeitschreiber ist folgender:
Jeder wichtige Yorgang wird durch eine besondere
selbsttatig oder von Hand geschaltete Feder nieder-

geschrieben. Alle Federn sind nebeneinander in einer

0000000000 000000000000000O00O0 00OO0O

Auswertung des Zeitsehreiberstreifens.

Reihe angeordnet und zeichnen in Nullstellung auf

den ablaufenden Papierstreifen parallele Linien ein.
Bei jedem Avrbeitsgang wird die Schreibfeder durch
den elektrischen Stroni einige Millimeter seitwarts
gezogen (bei der Bauart Siemens 3 mm zum gelochten
Rand hin) und schreibt dort weiter (Abb. la). Der
erste Arbeitsvorgang ist ganz nahe an den gelochten

setzen, dam it gleichmaBig fiir alle Zeitdar-

Rand zu

stellungen die Zeit auf der Abszisse von links nach
rechts ablauft und alle Arbeitsvorgange der Reihe
nach von oben nach unten abgebildet werden. Bei
der Auswertung wurden die Ausschlage der Schreib-
federn, das sind also die A rbeitszeiten, schwarz
angelegt und die zugehorigen Teilvorgange durch
schrage Linien yerbunden (Abb. 1Ib). Erst diese

Linienziige der fortlaufenden Arbeit geben ubersicht-
liche Aufschliisse. So, wie der Streifen aus dem Zeit-
hat er meist ein sinnyerwirrendes

sich nur der

schreiber kommt,

durch das Versuchsleiter

Aussehen,

durchfindet, Schaltungen

nach dessen Angaben die
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vorgenommen wurden. luitsiiiti ist es, boi der Ent-
wicklung der schragen Verbindungslinien von
Arbeitspause, z. B.

einer

einer Stérung, auszugehen und

anschliefiend nacli links und rechts den MeBstreifen
weiter zu entziffern. Beim Auslaufen oder Anlaufen
des Betriebes wird am ehesten die Neigung der not-
wendigen Verbindungslinien kenntlich.

Der Zeitschreiber zeichnet alle Yorgange auf, die
sonst auf den bekannten Beobachtungsbogen (z. B.

nach dem Refa-Bogen) notiert Dia-
iiblichen Be-
obachtungsbogen [z. B. die Refa-Bogen3)] ausgewertet

W ie

werden. Sein

gramm kann auch genau so wie die

werden. immer, hat die schaubildliche Dar-
stellung den Vorteil groBerer Uebersichtlichkeit, sie
laBt z. B.

jede UnregelmaBigkeit mit einem Blick

erkennen. Zeigt das Bild fiir einige Zeit ein durchaus
regelmaBiges Aussehen, so kann man sich die Einzel-
auswertung und M ittelbildung der Zeiten (die beim
Auswerten des ,B eobachtungsbogens]lunerlaBIich ist)
sparen und ais Spitzenleistung die wirkliche Leistung
(Istleistung) wahrend dieses

regelmaBigen Zeit-

abschnittes nehmen.
3. Beobachter.

An Personal erfordert eine Leistungsstudie einer
groBeren DrahtstraBe, falls alle 12 Federn eines Zeit-
schreibers in

Bewegung gehalten werden sollen:
1 Yersuchsleiter mit Stoppuhr,
1 Beobachter mit Stoppuhr,
8 Beobachter fiir Kontakte,
1 Beobachter zur Aufsicht iiber die technischen

Einzelheiten der Schaltung (Leitungen,
Kontakte, Schreibfeder, Papiervor-
schub usw.)

11 Beobachter.

LaBt man eine Anzahl von Kontakten von den

Bearbeitungs- selbst be-

und Bewegungsvorgangen

dienen, so wird man weniger Beobachter brauchen

und noch genauer messen.
Die selbsttatige Kontaktgabe

kann z. B. durch

Anschlage Kontaktgebung

durch

erfolgen; Versuche mit

hintereinander geschaltete Thermoelemente

waren gleichfalls erfolgreich.

Es zeigte sich, daB ein Beobachter, selbst bei

kurzer Zeitfolge, oft zwei nacheinander folgende Yor-
gange doppelhandig mit zwei Kontakten aufnehmen
kann. Durchschnittlich hat die Halfte der Beobachter
zwei Kontakte. Natiirlich strengt dies an, und, falls

Beobachter geniigend zu haben sind, ist es besser,

jede Feder einzeln zu besetzen, besonders wenn der
Schicht durchlauft.

Eine Norm der Beobachtungsart (ob etwa nur der

Versuch eine ganze

Eintritt in einen Stich oder die ganze W alzzeit oder

nur der Awustritt aus dem Stich, ob jeder einzelne
Scherenschnitt oder nur der Eintritt des Stabkopfes
in die Schere und der Austritt des Stabendes auf den
Zeitschreiber gekennzeichnet werden soli) kann eben-
sowenig gegeben werden wie bei der Vornahme

Zeitstudie Der

einer

mit einer Stoppuhr. Versuchsleiter

muB alle Notierungs- oder Schaltungsmoglichkeiten

im Kopf haben, um zweckmaBig hier und da durch

3) Refa =
Berlin NW 7, Friedrich-Ebert-Str. 27.
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Sonderschaltungen und groBeren Vorseliub Einzel-

fragen zu klaren. Awuch ist es nicht erforderlich, daB
alle Vorgange unbedingt mit

Fiir

dem Zeitschreiber

vorgenommen werden. Feinheiten

in der Zeit-
bestimmung und fiir plétzlich auftauchende Fragen,

ebenso auch zur Kontrolle der Schaltungen, ist die

Stoppuhr unerlaBlich. Sie hat den Vorteil der

standigen Bereitschaft und Beweglichkeitin Plan und
Ausfiihrung. Nach dem weiter unten entwickelten
Schema konnen Leistungsstudien auch sehr gut nur
mit Stoppuhren durchgefiihrt werden.

4. Einzelheiten

uber die Untersuchung

yon DrahtstraBen.

Die DrahtstraBe stellt einen ziemlich verwickelten

Fali flieBender Fertigung dar. Nicht

Btock-,

nur, daB sie

aus yerschiedenen Vor-, Mittel-

Teilen —

und FertigstraBe — besteht, sie kann

TeilstraBe kontinuierliche

wiederum in

jeder oder Reihengeriiste,

einfache und doppelte

AuBerdem

mechanische Umfiihrungen

enthalten. laufen zumeist mehrere gleich-
wertige Arbeitsvorgange nebeneinander her, denn es
werden mehrere Stabe, bis zu acht, gleichzeitig, teils
hintereinander, teils nebeneinander, gewalzt.

Am besten wird der Weg der
nach den

Arbeit unterteilt
Btock-, Vor-,
Auch werden die Bewegung
auf den Rollgangen, zwischen den StraBen, der Quer-
transport durch

vorhandenen Gruppen:

M ittel- und FeinstraBe.

Sclilepper, die Scherenarbeit usw.

ais besondere Teilvorgange bewertet. In einer Yor-

besprechung des Versuchs ist zu klaren, wie weit in
den einzelnen StraBen die einzelnen Stiche mit den
dazwischen liegenden Hilfszeiten in die Untersuchung
einzubeziehen sind, welche Stiche die
W echsel

Arbeitsgang

Erzeugung

bestimmen, wo ein zwischen starr ab-
speicherfahiger Ver-
W as nicht mit dem Zeitschreiber

werden

laufendem und

arbeitung eintritt.

festgehalten kann, wird mit der Stoppuhr

gemessen.

Grundsatzlich sind folgende Zeiten von beson-

derer Bedeutung:

1. Wie lange wandert der Btock vom Ofen bis zum

Fertiglager (,Gesamt-Blockzeit® oder ,Gesamt-

Stabzeit“, allgemein ,,Gesamt-Stuckzeit“), und
wie groB sind dabei die W anderzeiten von Stufe
zu Stufe?

2. Wie groB st der Zeitabstand zwischen zwei
Blécken (,Blockfolgezeit® oder ,Stabfolgezeitll
allgemein ,Stiickfolgezeitll)?

3. Wie lange wird derBtock wirklich bearbeitet, d. h.

wie lang ist die ,reine W alzzeit® in jedem Stich

(,,Bearbeitungszeit“)?
4. Wie groB sind die Liicken zwischen den Stichen

(sHantierungszeit") ?
5. Wic sind die

nichts mit dem

groB Zeiten, in denen iiberhaupt

Btock geschieht (..Blockwarte-

zeiten“)?

5. Entwicklung der schaubildlichen

D arstellung.

Schaubitdlich lassen sich die Ergebnisse etwa nach

Abb. 2 (Schema 1) auftragen. 1In dieser Darstellung
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Abbildung 2. Schema I, Werk C.

ist die Zeit des Ziehens aus dem Ofen ais Nullpunkt
gewahlt und auf der Abszisse vermerkt worden, nach
Kopf in den ersten, zweiten

Ueber jedem Stich

wieviel Sekunden der
oder dritten Stich usw. eintritt.

wird dann ais Ordinate die reine W alzzeit in diesem

Yergleichende Zeitstudien an Walzwerken.
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Teilvorgange, z. B. fiir die M ittelstraBe,

Gertist. Die

auch fiir

einzelnes Blockfolgezeit

flieBend hintereinander

oder fiir ein
von mehreren arbeitenden
Stichen ist durch den am
Besonderheit ergibt

Kaliber

langsten dauernden

Stich gegeben; eine sich, wenn

gleiche vorhanden
M ittel- und
Fali ist4).

bis der

gleichzeitig mehrere

sind, wie dieses in den FertigstraBen

Dort braucht

Stab in

der Drahtwalzwerke der

nicht gewartet zu werden, einem

sondern der

bestimmten Stich fertiggewalzt ist,
W alzer kann einen neuen Stab annehmen, sobald
ein Kaliber frei wird (es wird also ,.in mehreren

.Stabfolgezeit® richtet sich
Die Beziehung

Adern“ gewalzt). Die
nunmehr nach der Anzahl der Adern.
Stabfolgezeit, reiner W alzzeit und Anzahl

zwischen
der verwalzbaren Adern ist: mdgliche Stabfolgezeit
irgend eines Stiches = reme Walzzeit im Stich

Anzahl der Adern *
ist dies die theoretische Stabfolgezeit, zu der man
in der Praxis von Fali zu Fali eine kleine Mindestzeit
zur praktisch moglichen Stab-

dem Awugenblick, wo

hinzuzahlen wird, um

folgezeit zu kommen,
Stab eingefuhrt werden konnte, bis zur

tatsachlichen

da von

der neue
eine gewisse Zeit

W erte an-

Einfiithrung noch
vergeht. Dieser Zuschlag kann

nehmen, wenn der Kraftantrieb der StraBe zu klein

gréoBere

ist und auf die Erholung des Schwungrades gew artet

werden muB. Das gleiche kann der Fali sein, wenn

der Ofen nicht mitkommt; indessen wird die Block-
folgezeit des Ofens am besten fiir sich bestimmt, da
der Ofen ja einen Arbeitsgang fur sich bildet. Awudi

die ,Stabfolgezeit der Antriebsmaschine“ kann in

diesem Sinne fiir sich bestimmt werden.
Geriistes, in

Erzeugung eines

Adern

Die stiindliche

welchem mehrere laufen konnen, errechnet

sich zu

3600
G = ¢,

worin G = Erzeugung in t/st,

Gr = durchschnittliches Gewichteines fertigen

Drahtringes,
= praktische Stabfolgezeit des Geriistes,

reine Walzzeit
-h M mdestzwischenzeit.

erm ittelt giq

Stich aufgetragen. T
) B . ) ) Zahl der Ade
Die stiindliche stéorungslose Erzeugung ergibt sich
3600 sek Auf Grund dieser Ueberlegungen ist in Abb. 3
Blockfolgezeit in sek Blockgewicht oder, in einer das aus Schema | entwickelte Schema 1l gegeben.
B 3600 Auch hier ist, wie bei Schema I, auf der Zeitabszisse
Formel ausgedriickt, G = Gb
Xb yermerkt, wann der Stab vom Ofen ausgeht, wann er
worin Sfic/rze/fdurc/rZ aM aferAdern o— o Wricfesfzir/scirerze/f
6 - stiindliche Erzeugung
in t/st,
GH Blockgewicht in t,
X ~ Blockfolgezeit in sek.
Eine ,,Blockfolgezeit4lkann
sowohl fiir den gesamten be-
traehteten Vorgang (z. B.
vom Ofen bis zum Fertig-
lager) entwickelt werden, ais
4 Ailgemein: Wenn bei
flieBender Fertigung die Stiicke ¢o
auf mehrere gleiche Maschinen flesam Z-ze/Y /// se/f
verteilt werden. Abbildung 3. Schema 11, Werk C.
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in den ersten Stich, wann er in den zweiten, dritten

usw. eingeht. Ordinate ist aber diesmal nicht die

W alzzeit iiber jedem Stich, sondern die theoretische
Stabfolgezeit ais Quotient von W alzzeit und Anzahl
der Adern.

jeden Stich die GroBe an, nach welcher sich die Er-

Das Schema Il zeigt nun unm ittelbar fiir

S/—/c/rzeffonrcfrzaMder/ee/enr

Abbildung 4.
zeugung richtet. Kleine Stabfolgezeit bedeutet groBe

Leistung. Die langste aller im Schema er-

m ittelten Stabfolgezeiten ist bestimmend

fiir den ganzen W alzvorgang. Das Geriist oder
die M aschine (Schere, Uebergabe usw.) mit
dem langsamsten Tempo gibt bei flieBender
Fertigung den Arbeitstakt und damit die
Erzeugung an (genau wie fiir die Festigkeit
jedes Bauwerks die schwachste Stelle maB-
die Arbeit des

darauf zielt,

gebend ist, und wie Kon-

strukteurs alle Teile gleich

stark zu machen, so muB auch jede Be-
triebseinrichtung auf modglichst gleich-
maBige Awusnutzung aller Teilvorrich-
tungen bedacht sein). Die langste Stab-

folgezeit wird zwanglaufig auf alle andern
Stufen Stab-
folge einer ganzen StraBe kann man folglich
durch Strich parallel der
Abszisse in der Hohe der langsten (prak-
tischen)

iibertragen. Die moglichste

einen geraden

Stabfolgezeit angeben, wie dies

im Schema Il auch geschehen ist.

Es ist notwendig, daB man sich iiber
diese Yerhaltnisse vollkommen klar ist;
sonst kommt man — wund dies geschieht
in der Praxis leider oft genug bei Zeit-

studienarbeiten — in Versuchung, die Er-

zeugung irgendeines zusammengesetzten
dadurch

wollen, daB man grundsatzlich untersucht,

Arbeitsvorganges erhohen zu

welche Einzelheiten der Teilvorgange sich
verbessern lassen, dadurch verringert man

nur die Stabzeit; die Stabfolgezeit und

dam it die Erzeugung verbessert man nur

durch Verkiirzung der Zeiten des engsten

Querschnittes. M itunter begegnet man

der falschen Vorstellung, ais ob die Erzeugung der
Gesamt-Stabzeit umgekehrt proportional sei. Das ist
nur dann der Fali, wenn der zweite Stab erst in Be-
arbeitung genommen werden kann, wenn der erste

fertiggewalzt ist; vgl. z. B. die Bearbeitung eines

Yergleichende Zeitstudien an Walzwerken.

Schema 111, Werk C.
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Stiickes auf einer Drehbank. Hierbei ist tatsachlich

Stuckfolgezeit = Gesamt-Stiickzeit + M indest-
zwischenzeit. Betrachtet man aber nicht einen
derartigen Einzelvorgang, sondern eine Kette von

solchen, bei der sich mehrere Stiicke zugleich in ver-

schiedenen Stufen der Bearbeitung im Arbeitsgang

befinden, so entscheidet die

O— O MMhdestrtrisefreftze/f

Stuckfolgezeit desam lang-

sten dauernden Teilvor-
gangs; sie ist zugleich die
Stuckfolgezeit der gesam-
ten Kette. Yom Erzlager-

platz bis zum Drahtlager

spielen sich aber gleich-

zeitig mehrere Dutzend
Verarbeitungsvorgange ab.

Die Abb. 2 und 3 sowie
die folgenden
Stichzeit (Ordinaten) ais
Funktion der

(Abszissen)

geben die

Gesamtzeit
wieder; der-
artige Darstellungen sind
immer dann notig, wenn die Zeiten einzelner Stiche
(allgemein die Einzelzeiten) iibereinander fallen.
Eine weitere Vervollkommnung des Schemas Il

ist durch Schragstellung der Ordinaten moglich. Auf

? S 72 1B 20 2*
Abbildung 5.

28 32 36 W *3 s2 ss SO 6¥sek

Ausgeglichenheit der StraBen.

den schragen Ordinaten kann man die Einzelvorgange

verfolgen, ihren Zusammenhang dagegen sowie das
Gesamtbild auf der Abszisse.

Abb. 4 zeigt das Schema |IIl, abgeandert aus
Schema |Il. Hier tragt die schraggestellte Ordinate
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Abbildung 6. StraBe bei yerschiedenen Profilen (nach Schema II).

— « Stic/rze//durchZabider
/dern
-——//an/ierungszeit w /ockjr
0— 0M /ndestzw sctienze/f
o0— oW arteze/f
o—oSperrzeif jir

(3) »zan/ der Adern

Stahl und Eisen. 1655

eine solche Einteilung, daB ihre Zeit-
punkte senkrecht iiber den gleichbe-
nannten Zeitpunkten der Abszisse liegen,
d. h. sek 5 der Ordinate iiber sek 5 der
Abszisse und ebenso sek 10 iiber sek
10. Das Herunterloten eines Ordinaten-
punktes gibt dann sofort an, wie groB
der gesamte zeitliche Abstand vom Nul!-
punktist. Dadurch steht z. B. bei den
einadrig gewalzten Stichen durch das
Herunterloten des Ordinatenpunktes
fest, wann das Stabende austritt. Bei
mehradrigen Stichen kann sofort gesagt
werden, wann wieder eine Einfiihrung
frei wird. Wir haben hierdurch die
gegenseitigen Beziehungen der Stiche
zueinander wie auch die Gleichzeitigkeit,
yerschiedener Yorgange betont. Es wird
dadurch auch fiirdas
W alzwerk z. B. klar,
wie das Eisen gleieh -
zeitigbearbeitetund
befordert wird. Be-
trachtetman in Abb.
4 die mechanische
Umfuhrung vom 5.

rer/igs/nade

Adrefsfrepe

_"‘Ai&‘ocksfrafie

W d/zze/tim /etz/err S//c/71S5,7 se/i

bis zum 7. Stich, die
W eiterleitung in den 8.
und die Umleitung in

W - W a/zer
d/ochstrofie MrieL Perfigsfrafie
-Sfabzei/ oder Bauer des Arbeitsganges am fi/ock 782,7se/f-
Abbildung 7. Werk A. Zeitbild einer DrahtstraBe.
T *S/Zc/rze// c/urcl/jzal?/c/er Aalerr
/Zan//eru/7gsze// /
0-——-0 A4//7(i/es/zfv/sc/7er7ze/f/, fA~Npe/W
r
(0] L jO //ar/eze//

O— O Sperrze//
(3) Za/7des"Aa/era
w Wa/zer

nr7uope/Z\.

0
8loc/fS/rafit /forsir Mfelsha3e  fer//gs/ir

den 9. Stich, so ergibt
sich, daB, wahrend der
Kopf des Stabes schon
durch dievKaliber 6.7

B/oc/rs)

60 70 SO

Wa/zze// /m/etz/er SI//7*SOseff—

-S/a/?zeff oder I/auer e/des Arde//sganrges am rinifope/ 0Ssek
Abbildung 8. Werk B. Zeitbild einer DrahtstraBe.



1656 Stahl und Eisen. Vergleichende Zeitstudien an Walzwerken. 46. Jahrg. Nr. 47.

» — Stictfze/téforchZa/r/derddern wo das nicht so klar war,
—e //arrtierungszert
0—O0 M /ri¢festzw scftenze/t

O0---0O W drteze/f
[p— o Sperrze/t den waren. So sieht man

(3) =zaM derAdern z.B.im Zeithild desW erkes
W Waszer B (Abb. 8) eine Gruppe
von engen Stellen beim 15.,
16. und 17. Stich, weiter-
hin im Zeitbild desW erkes
D (Abb. 10) beim 9., 10.

namlich'dort, wo mehrere

enge Querschnitte vorhan-

Fertigstra fte

I.Strang
\ I.Strang
/Y orstrafie
B /ockstra fie
Schere
" \Oren z
zzI1 « JU
~80 90 700
B /oc/fstrafie tonstr iStrang I.Strang K -----———tY a/zzeft im /etzten S
Fert/gstra fie
-Stabzeit oder M auereines Arée/feganges am fi/ec/f 7792 se / f-mmmmmmmmmmmmmmmmmm e
Abbildung 9. Werk C. Zeitbild einer DrahtstraBe.
und 8 hindurchgegangen ist, das Eisen noch im 11. Stich und bei der Laufrolle vor der FertigstraBe.
5. Stich gedriickt wird. Ist die Arbeit im 5. Stich Bei allen Zeitstudien wund Betriebsverbesserungen
zu Ende, tritt gerade der Kopf schon in den 9. Stich dieser Art eigibt es Sich bekanntlich, daB nach Ab-
ein, ist mithin schon vier Arbeitsstufen hoher. stellen eines engsten Querschnitts sofortan irgendeiner
Schema Il wurde zur Darstellung der Zeitauf- andern Stelle ein neuer engster Querschnitt auftritt.
nahmen bei fiinf DrahtstraBen benutzt. Hat man yerschiedene enge Querschnitte, namentlich
Das Ergebnis einer solchen Zeitstudie wird zu- wenn sie zeitlich und mengenmaBig nicht sehr weit
nachst einmal die Festlegung des engsten Quer- voneinander liegen, so kann man ohne Studien oft
schnittes sein. Nun wird im allgemeinen ein guter nicht iibersehen, welcher Querschnitt der engste ist.
Betriebsleiter schon wissen, wo der (augenblickliche!) Bei Werk D (Abb. 10) kann z. B. beim einfachen
engste Querschnitt vorhanden ist, besonders wenn Betrachten der StraBe auch der 16. Stich das Augen-
sich eine so ausgepragte Stelle zeigt wie beim W erk merk auf sich ziehen. Er ist auch wirklich eine enge
C, dessen Zeithild (Abb. 9) im 7. Stich eine deutliche Stelle, doch ist er nicht die ausgepragt engste Stelle.
Spitze aufweist. Allerdings fanden sich auch Stellen, Ohne genaue Studien kann man auch nicht genau

Abbildung 10. Werk D. Zeitbild einer DrahtstiaBe,
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wissen, wie groB der Erfolg der Abstellung des engsten

Querschnittes ist; denn die Verbesserung reicht ja

nur so weit, bis der nachstliegende engste Querschnitt
die Jede

Schatzung

bestimmt.
gibt

Leistung der ganzen Anlage

ohne genaue Zeitstudien eben nur

Ueberblick,

fiir

einen qualitativen wahrend zur quan-

titativen und Verbesserungsmoéglich-
weitgehende Ver-

Auch fiir

Erfassung
Sicht,

besserungen, die Zeitstudie unerlaBlich ist.

keiten auf lange also fiir
den Neubau von StraBen kann dieses Verfahren an-
gewandt werden, indem auf Grund der theoretischen
W alzgeschwindigkeit und der theoretischen W alzzeit

in den einzelnen Stichen m it Hilfe der schaubildlichen

Aufzeichnung die ,,Ausgeglichenheit® der StraBe
bestimmt und verbessert werden kann.

@ —e Stic/rzeitc/urc/rzal/r/ , seM

derdc/ern
« rtant/ervngsze/f

O-—---0 AWnc/estztr/sc/renze/f

0-—O0 W arteze/t

O— O Sperrze/t

@33 ZaM c/erAc/em
W . >Ya/zer

OfenZ Ofenl forsrafie MREUzSfrang  FSirog

sr  Fert/gsuafle

Abbildung 11. Werk E.

6. Die ,Ausgeglichenheit¥einer Anlage.

StraBe ist ein Aus-

Abb. 11

Diese Ausgeglichenheit einer
druck, der noch naher erlautert werden muB.
(Werk E) veranschaulicht die Zusammenarbeit von
groBen Gruppen, wie Vor-, M ttel- und FertigstraBen,
und auBerdem in der einzelnen Gruppe selbst noch
die Zusam menarbeit der einzelnen Gtieder (Geriiste).

Soli weder in einzelnen Teilen schleppend, noch in

iiberhastet werden, so mussen
G lieder
(Das gleiche gilt fiir die menschlichen Arbeitskrafte,
die

Akkordfragen, nicht betrachtet werden sollen.) Jede

anderen gearbeitet

moglichst alle gleichmaBig ausgenutzt sein.

aber in dieser Abhandlung, einschlieBlich der

W alzenstraBe erzeugt nur das, was ihr schwachstes
Geriist oder der ungiinstigste Stich leistet.

Die Notwendigkeit einer solchen Abstimmung
trifft beim Drahtwalzen besonders fiir die Fertig-
straBen zu. Werden in den Zeitbildern die Enden
der Stabfolgezeiten durch Linien miteinander ver-
bunden, so ergeben alle StraBen einen sie kenn-

zeichnenden Kurvenzug. Bei derideat ausgeglichenen

(abgestimmten) StraBe wiirde diese Verbindungslinie

XLVIL.,,,
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der Ordinatenendpunkte eine Parallele zur Abszisse
ergeben, was natiirlich in der Praxis unerreichbar ist.
Nur die StraBen mit hintereinanderliegenden konti-
Idealfalle nahe.
(Abb. 11),

StraBen und

nuierlichen Geriisten kommen diesem

Betrachtet man daraufhin Werk E ein

Werk mit zwei kontinuierlichen zwei

FertigstraBen mit nebeneinanderliegenden Duo-

geriisten, so fallt ein ziemlich guter Awusgleich ins

Auge. Nicht nur die beiden kontinuierlichen StraBen
(Yor- und M ittelstraBe) zeigen eine ziemlich gerade
auch in der FertigstraBe sind alle
W ie sich bei
Stabfolgezeiten die
zeigt Abb. 5. Hier

moglichen

Linie, sondern

Geriiste aufeinander abgestimmt. einer
anderen
die
stiindlichen

Verbindung ihrer vier

StraBen wurden

fiinf

yerhalten,

StraBen, nach ihrer

Wa/zzeft fm fetzten SU/o/f 537aH-

Zeitbild einer DrahtstraBe.

Leistung geordnet, untereinander gestellt. Oben liegt

die StraBe mit der kleinsten Leistung.
In Abb. 5 ist zugleich noch eine Erweiterung der
angewandt; die Ordi-

Schaubildern

schaubildlichen Darstellung

natenzeiten waren in den bisherigen
die fiir die

nun aber fiir einen bestimmten Btock zugleich pro-

Zeiten Teilvorgange, diese Zeiten sind

portional der W alzzeit je t, dem reziproken W ert
der Erzeugung (Tonnenleistung) in der Zeiteinheit.
Man kann daher in jedem Zeitbild der bisherigen
D arstellungen neben den absoluten ZeitmaBstab
(d. h. neben die Einteilung der Ordinate in sek)
auch einen zweiten OrdinatenmaBstab setzen, der
die Walzzeit je t angibt. Fiir jede Darstellung

(jede StraBe) ergibt sich dabei ein anderes Verhaltnis
zwischen dem reinen ZeitmaBstab und dem W alzzeit/t-
M aBstab, hervorgerufen durch ein anderes Block-
gewicht. In Abb. 5 sind
die ,W alzzeit/t-M aB stabe*“
die

Ordinaten ungleich werden und

nun fiir alle fiinf StraBen

gleich groB gemacht,

wodurch .reinen Zeitm aB stabe®“ der fiinf

sich daher fiir jede
StraBe die Schraglage der Linien andert. Auf diese

Weise ermoglicht Abb. 5 auch einen Vergleich der

211
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W erte der

langsames

Erzeugungshdéhen, die ja die reziproken

W alzzeit/t sind. GroBe Hohen bedeuten
Auswalzen der t. Die Schrage der Lage ist abhangig
vom Ringgewicht.

Welche allgemeine Bedeutung hat nun die ,Aus-
geglichenheit® eines Betriebes ? Dieser Ausdruck ist
gleichbedeutend m it Gute der zeitliehen Ausnutzung
in der einzelnen Arbeitsstufe. Handelt es sich um
maschinelle Bearbeitung, so wird der Kapitaldienst
fiir diese Anlage am geringsten, wenn die Ausnutzung
am hochsten ist. Handelt es sich um menschliche
Tatigkeit, sowohl in der Bedienung der maschinellen
Anlage ais auch bei reinen Handzeiten, so bedeutet
Arbeitszeiten

Aus-

menschlichen
Arbeitskraft. Die

Unausgeglichenheit der
Yergeudung menschlicher
geglichenheit der Anlage hat ihre Bedeutung sowohl
tur die einzelnen Arbeitsstufen eines Arbeitsganges

ais auch fiir die yerschiedenen Abteilungen eines

Betriebes, z. B. Abstimmung zwischen W alzenstraBe
und Zurichterei, und fiir die einzelnen Betriebe eines
W erkes, z. B.

Stahlwerk

Ausgeglichenheit zwischen Hochofen-

anlage, und Walzwerk. M it demselben

Augenblick, in dem vollkommene Ausgeglichenheit

besteht, ist die flieBende Fertigung von selbstgegeben.

Sie stellt sich von selbst ein. Erst in zweiter Linie

stellt sich heraus, daB sich dann auch besondere

Verhaltnisse und MaBnahmen fiir den Transport

ergeben. Fiir die FlieBarbeit an sich ist es zunachst
gleichgiiltig, ob der W erkstoff von Hand weiter-
gereicht wird oder in Rutschen oder auch Rollgangen
weitergeht oder auf ruckweise arbeitenden oder
gleichmaBig bewegten Bandern; allerdings kann bei
schweren Gegenstanden und kleinen Arbeitsgangen

die Transportfrage der ganzen Einrichtung den

Stempel aufdriicken wie beim Montageband. Das
W esen der flieBenden Fertigung ist darin begriindet,
daB die

;,ausgeglichen® sind, daB zwischen ihnen keine W erk-

einzelnen Arbeitsgange so gegeneinander

stoffansammlung, also kein Speicher, notwendig ist.

lhre Vorteile bestehen somit in B etriebskapital

Fortfall der Zwischenlagerung und der
Aus-

sparendem

A nlagekapital sparenden vollkommenen
nutzung der Deshalb ist die

geglichenheit* ein MaBstab des Grades des FlieBens.

M aschinen. LAUS-

In jeder fabrikmaBigen, ja in jeder manufaktur-
maBigen Fertigung muB das M ateriat flieBen Fur
den industriellen Betrieb ist der Satz , Alles muB
flieBen“ ein Leitstern. Nur der Grad des FlieBens
ist verschieden wund richtet sich danach, wieviel

Zwischenspeicher man infolge mangelnder Aus-

geglichenheit unbedingt notig hat.

Nach dieser Erkenntnis ist es leicht einzusehen,

daB gerade im Hiittenwesen die Bedingungen fur

flieBende Fertigung aller Art ganz'Jbesonders gegeben
sind, und zwar bis zu ihren hochsten Vollkommen-
heiten. Seit iiber 20 Jahren kennen wir ja auch in
der Schwellenadjustage das ruckweise bewegte Band.
FlieBende Fertigung kann in fast allen Adjustagen
eingefiihrt werden, und wenn, wie beispielsweise in
einer Klemmplattenadjustage, die Art der Bearbei-
tung mit dem Auftrag wechselt, konnen ortsbheweg-
nach Bedarf die Bewegung

liche Foérderbander
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zwischen den yerschiedenen Maschinen in ver-

schiedensten Reihenfolgen der M aschinen verm itteln.
Zur Frage der Ausgeglichenheit gehort auch z. B.
die Awufteilung einer W alzenstraBe in die einzelnen
Geriiste, die Frage, welche Geruste man selbstandig
antreibt, die Verteilung der Stiche auf die Geruste.
Ueberall, wo genugende Mengen gleicher Erzeugnisse
herzustellen dann die flieBende

sind, ergibt sich

Fertigung von selbst. Wir haben sie bereits, gewisser-
maBen unbewuBt, in yielen Betrieben, es gilt nur, die
einzelnen nach allen Regeln flieBender
Arbeit

ziehung findet sich auf den Eisenhiittenwerken noch

Fertigungen
durchzudenken, und gerade in dieser Be-
ein ungeheures Gebiet fiir den W irtschaftsingenieur.
Jede M assenfertigung in der Eisen erzeugenden Indu-
strie muB in solcher Weise auf ihre Ausgeglichenheit

durchgearbeitet werden.

Ob und inwieweit dann die

yerhaltnisse beriicksichtigt und durch geeignete Auf-

man Transport-

stellung der Maschinen und besondere Transport-

anlagen zur flieBenden Fertigung im engeren Sinne
iibergeht, ist lediglich eine Frage der fiir diese MaB-
nahmen erforderlichen Kosten im Vergleich zu der
durch die besseren Transportyerhaltnisse gegebenen

Verbilligung.
Abb. 5

prozentuale Anteil

Die weiBe Flache der Darstellungen in

(oder noch richtiger gesagt der

der schwarzen Flache an der Gesamtflache jedes
einzelnen Schaubildes) gibt die Ausgeglichenheit und
dam it die Ausgenutztlieit der StraBe in einer rohen
M aschinen be-

Annaherung wieder. Unausgenutzte

deuten unausgenutztes Kapitat (auch beziiglich un-
ausgenutzter, brachliegender Tatigkeit des Personals
.SelbstkostenIl wurde

.Kapitalkostenl meist iiber-

gilt dasselbe). In den sogar
bisher die

hauptnicht aufgefiihrt, und der SelbstkostenausschuB

Kostenart

des Vereins deutscher Eisenhuttenleute hat sich sehr
fiir die Anfiihrung des Kapitaldienstes — wenigstens
des Anlagekapitals — eingesetzt. In den W irtschaft-
lichkeitsberechnungen des Ingenieurs erscheinen zwar
Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals, aber er
sieht in diesem Posten nicht mehr ais einen der yielen
gleichberechtigten Summanden seiner Rechnung. Es
ist fiir ihn meist eine fremde Anschauung, daB es
sich hier um einen besonders ausgezeichneten Faktor
handelt. Die falsche Einstellung geht schon daraus

heryor, daB der Durchschnittsingenieur mitunter

nicht zu begreifen vermag, daB in Zeiten schlechter
W irtschaftslage neue Kapitalanlagen, fiir die er eine
glanzende Rentabilitat zum gerade herrschenden
ZinsfuB

begreift nicht, daB die

herausrechnet, nicht bewiltigt werden. Er

Gesetze des Kapitalmarktes

sich seinen Anschauungen iiber W irtschaftlichkeit

nicht unterordnen. Er betrachtet die eingesetzten
Zahlen ais feste Gr6Ben, wahrend die Posten seiner
W irtschaftlichkeitsberechnung, vor allem der Posten
W irklichkeit durch W irtschafts-

Ordnung beeinfluBt

Kapitaldienst, in

verhiiltnisse hoéherer werden,

weltwirtschaftliche Zusammenhange, Fragen des
Belange der Finanz-

und der Ge-

Risikos und der Spekulation,

wirtschaft, des Kredits, des M arktes

schaftslage und im besonderen Bedingungen der
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Struktur der herrschenden W irtschaftsform6). Zwar
wiirde die gesamte theoretische Volkswirtschaftslebre
von Adam Smith bis auf heutige Zeiten von vielen
Irrtiimern bewahrt geblieben sein, wenn sie die Zu-
sammensetzung der aus den

Kosten Faktoren, wie

jeder Ingenieur sie kennt, beriicksichtigt und sie zu
einer Grundlage ihrer Untersuchungen gemacht hatte.
Aber ebenso kommt der Ingenieur zu Trugschliissen,
wenn er die volkswirtschaftlichen

Allein das

Zusammenhange

nicht beachtet. Kapitat ist es, welches

die ganze wirtschaftliche Tatigkeitin Gang setzt und
am Leben halt, gleichgiiltig ob es sich um eine kommu-

nistische W irtschaft, eine sozialistische oder eine

Privatw irtschaft liandelt. Doppelte Ausnutzung der
Anlagen (z. B. Fortfall der weiBen Flachen in der

D arstellung 5) bedeutet in rohen Ziigen doppelte

Yerzinsung dieses
W irtschaft
samtlicher

Kapitals, bedeutet fiir eine ganze

gerechnet den doppelten Kursstand

Industriepapiere, und es erscheint nicht

erforderlich, anzugeben, wieviel Milliarden dies fiir

Deutschland ausmachen wiirde6). Die wirkliche Er-
sparnis ist sogar noch groBer, da durch gréBere Aus-
nutzung auch noch eine Ersparnis an Léhnen, Hilfs-

stoffen und anderen Yerfahrenskosten eintritt.

W egen dieser groBen Bedeutung des Begriffes
der Ausgeglichenheit wurde er hier so eingehend be-
handelt.

7. Einzelheiten.
Ueber die technische Einrichtung der einzelnen

StraBen ist folgendes zu sagen (vgl. Abb. 7 bis 11):

Werk A besteht aus einer BlockstraBe mit einem
Triogeriist, einer Mittelstrafle mit einem Trio- und einem
Duogeriist und einer FertigstraBe mit 9 Duogeriisten.
Der Draht wurde in 26 Stichen ausgewalzt, von denen
10 im Blockgeriist, 5 in den Mittelgeriisten und 11 in den
Fertiggeriisten lagen. Die Stiche 1 bis 8, 20, 22, 24 und
26 wurden von Hand, die iibrigen mechanisch eingefiihrt.
Der Transport vom Ofen geschah mit einer Zange, die
an einer Laufrolle hing. Hinter dem 10. Stich, also
zwischen Btock- und Mittelstrafle, liegt die Schere und
teilt den Btock in 3 Stabe.

Werk B enthalt eine BlockstraBe mit einem Trio-
geriist, eine Yorstrafle mit einem Trio- und einem Duo-
geriist, eine Mittelstrafle mit 6 Duogeriisten und 2 Fertig-
straflen mit 7 Duogeriisten. Die Zahl der Stiche ist 20.
Die beiden Fertigstraflen liegen symmetrisch zueinander
und enthalten in beiden Teilen gleiche Kaliber. In der
BlockstraBe liegen 5 Stiche, von denen die Stiche 1 bis 3
von Hand, 4 und 5 mechanisch eingefiihrt werden. Die
5 Stiche der Vorstrafle werden alle mechanisch eingefiihrt,
wogegen bei der Mittelstrafle 3 Walzer die Stiche 12, 14
und 16 und bei den Fertigstraflen 2 Walzer die Stiche 18
und 20 von Hand fiihren. Geschnitten wurde nicht.

W erk C enthalt eine BlockstraBe mit 2 Triogeriisten,
eine VorstraBe mit 3 Duogeriisten und 2 Fertigstraflen
(2 Fertigstrange) mit 4 und 6 nebeneinanderliegenden
Duogeriisten. Die Stichzahl betrug 20. Nach dem yierten
Stich im ersten Blockgeriist wird der Stab nach rechts

5) Der ZinsfuB ist nichts weiter ais ein Indikator der
herrschenden Strémungen; er darf aber nicht in seiner
absoluten Ho6he ais Maflstab fiir die Wirtschaftlichkeit
neuer Anlagen eingesetzt werden; denn wenn alle bei
einem gewissen ZinsfuB ,rrentable® Anlagen gebaut
wurden, so wiirde der ZinsfuB infolge des yerstarkten
Geldbedarfs sofort steigen.

6) Dabei ist natiirlich die M 6glichkeit des Yoll-
betriebes yorausgesetzt. Vgl. hierzu die Bemerkungen
iiber die Erhohung der Leistung in Abschnitt 1, yierter
Absatz.
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zur Schere iibergehoben und in zwei Halften zerschnitten,
die nacheinander das zweite Geriist der BlockstraBe
durchlaufen.

Werk D hat eine kontinuierliche Vorstrafle mit
6 Duogeriisten, 1 Mittelstrafle mit 3 nebeneinander-
liegenden Duogeriisten und eine FertigstraBe mit 8 neben-
einanderliegenden Duogeriisten. Von den 19 Stichen
liegen 6 in der Vorstrafle, 5 in der Mittelstrafle und 8 in
der FertigstraBe. Yon Hand werden die Stiche 10, 12,
13, 15, 17 und 19 eingefiihrt. Da die Kniippel nicht geteilt
werden, ist eine Schere nicht yorhanden.

Werk E. Eine kontinuierliche Staffel von 6 hinter-
einanderliegenden Geriisten bildet die Vorstrafle. In der
Mittelstrafle liegen 5 Duogeriiste hintereinander und
bilden die zweite kontinuierliche Staffel. Die Fertig-
straBe besteht aus zwei Strangen, von denen der erste
5 nebeneinanderliegende und der zweite 6 nebeneinander-
liegende Duogeriiste hat. Es wird in 22 Stichen
gewalzt. Zwischen den beiden kontinuierlichen Staffeln
liegt eine Schere, die den Btock in zwei Halften teilt.

An Hand des Zeithildes des Werkes A (Abb. 7)
maégen nun noch einige Erlauterungen gegeben werden.
Der linke Teil des Bildes gibt eine kennzeichnende Dar-
stellung fiir BlockstraBen. Das Ziehen aus dem Ofen liegt
im Nullpunkt des Koordinatensystems. Der erste Stich
beginnt mit der 15. Sekunde und hat nur eine reine
Walzzeit yon % sek. Der zweite Stich beginnt mit
der sek 23,5 und hat eine reine Walzzeit von fast einer
Sekunde. So folgen die Stiche nacheinander, wobei der
Zeitabstand vom Ofen immer groBer wird, wahrend zu-
gleich die reine Walzzeit wachst. Die Zeit zwischen den
einzelnen Stichen ist durch Hantierung der Walzer, die
auf beiden Seiten der BlockstraBe stehen, ausgefiillt. Mit
dem 8. Stich beginnt eine mechanische Umfiihrung,
welche den Kniippel selbsttatig durch den 9. und 10. Stich
fiihrt. Nach dem Einfiihren des 8. Stiches kénnen die
Walzer wieder die Anfangsstellung einnehmen, treten
wieder zum 1. Stich, und die Walzarbeit beginnt von
neuem. Ehe der 8. Stich gefaBt hat, kann der nach-
folgende 1. Stich nicht angenommen werden. Deshalb
sind in der schragen Verlangerung des Stiches 1 yon A
bis B diese Stiche iibereinander nochmals aufgetragen,
um zu kennzeichnen, daB im Ordinatensystem der Anfang
des 1. Stiches des nachsten Kniippels hinter dem 8. Stich
des yorangegangenen Kniippels liegen muB. Dadurch ist
nach den jetzigen Durchschnittswerten der BlockstraBe
eine theoretische Blockfolgezeit T, von 33,4 sek bedingt.
Man errichtet also in solchen Fallen im Beginn des
8. Stiches eine Senkrechte und bestimmt den Schnitt-
punkt mit der schragen Linie des ersten Stiches. Dies
ist der Zeitpunkt, in dem der 8. Stich besetzt wird und
der Btock ,,gefaflt* ist. Die weitere Zeit T 2(die Mindest-
zwischenzeit) brauchen die Walzer zum Zuriicktreten
und Aufstellen vor dem 1. Stich, so daB in Wirklichkeit
eine Blockfolgezeit Ts = Tx+ T2von 36 sek notwendig
ist. Der erste Stich ist die ganze Zeit gesperrt gewesen
und durfte kein neues Walzgut annehmen. Solche
,Sperrzeiten“ treten haufig auf, besonders auch bei den
mechanischen Umfiihrungen und kontinuierlichen Ge-
riisten. Sie sind in den Schaubildern an einigen wichtigen
Stellen durch eine gestrichelte diinne Linie bezeichnet.
(So z. B. findet man bei der mechanischen TJmfiihrung
vom 8. in den 9. und 10. Stich eine Sperrzeit T4 Es ist
namlich nicht moglich, nach der kurzen Walzzeit im
8. Stich sofort einen neuen Stab einzufiihren, ohne daB
er den yorhergehenden einholt. Man wird erst das Frei-
werden des 10. Stiches abwarten miissen. Unter Um-
standen kann auch kurz yor dem Freiwerden des
10. Stiches im 8. Stich ein neuer Stab angenommen werden,
wenn nur Sicherheit gegeben ist, daB die Stabe sich nicht
einholen.) T4 ist durch Hinaufloten des Stichendes des
10. Stiches angezeigt.

In Punkt C ist Stich 10 frei und konnte nach einer
Mindestzwischenzeit T6 wieder walzen, aber es ist kein
Btock da, und es ergibt sich eine Wartezeit von D bis E.
W artezeiten sind strichpunktiert.

Nach dem Yerlassen des 10. Stiches fiihrt ein Roll-
gang den Btock zur Schere, wo er in drei Teile geschnitten
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Zahlentafel
Ringgewicht Stabfolgezeit Stabzeit?)
Werk

kg sek sek
A 51 11,0 182,7
B 61 10,2 95
B1 60,6 8,2 97
C 71 10,7 119,2
D 65,5 8,3 95
E 85,4 9,6 118,5

wird. Der erste Stab geht sofort weiter in den 11. Stich,
der zweite Stab bleibt noch Te= ungefahr 6 sek, und
der dritte T, = ungefahr 12 sek nach dem Schneiden
liegen, ehe er von dem 11. Stich angenommen werden
darf. Da auch in der MittelstraBe die Stiche mechanisch
umgefiihrt werden, entsteht fiir den 11. Stich theoretisch
eine ,Sperrzeit bis zum Ende des 13. Stiches; sie ist
mit T8 bezeichnet. Fiir die Geriiste der FertigstraBe

nimmt der Quotient —----------- -~ einen ziemlich hohen
Anz. d. Adern

Wert an; trotzdem ist die FertigstraBe nicht ais engster
Querschnitt der ganzen StraBe anzusehen. Die Block-
folgezeit ergibt sich fiir die FertigstraBe wie folgt: Um
das Ende des vorhergehenden Stiches wahrzunehmen und
um einen schon bereitgehaltenen neuen Stab nachzu-
filhren, braucht auch der geschickteste Walzer eine
Mindestzwischenzeit, die nach den bisherigen Erfahrungen
mit 1 sek angesetzt werden kann. Diese Mindestzwischen-
zeit ist bei den FertigstraBen mit T9 bezeichnet. Aus

W alzzeit \
————————————————————— und T,
nz. d. Adern / 9

ergibt sich die praktische Stabfolgezeit von T10=11 sek
und ais Blockfolgezeit das Dreifache hiervon = 33 sek
bei der FertisistraBe.

Die BlockstraBe hatte eine Blockfolgezeit von
Ts = 36 sek. Die MittelstraBe yerwalzt einen Btock in
25,5 sek (Stichzeit 4,9 sek -f- Sperrzeit 3,6 sek = 8,5 sek
= Stabfolgezeit Tu); also Blockfolgezeit der Mittel-
straBe = 3 x 8,5 = 25,5 sek, die der FeinstraBe 33 sek.
Es miissen also notwendig an der Fein- und MittelstraBe
W artezeiten entstehen. Es sind dies die Zeiten Tla und
T13. Die MittelstraBe mit einer Stabfolgezeit von 8,5 sek
ist am leistungsfahigsten. Bezeichnen wir ihre Leistungs-
fahigkeit mit 100 %, so steht die BlockstraBe auf 71 %,
die FertigstraBe auf 77 % hdéchstmoglicher Ausnutzung.
Wird die Leistung der BlockstraBe gleich 1 gesetzt, so
ist diejenige der MittelstraBe gleich 1,41 und die der
FertigstraBe gleich 1,09. Die Untersuchung gab fiir jede
StraBe ein anderes Bild dieser Ausgeglichenheit. Auch
diese Ausgeglichenheit der EinzelstraBen unter sich ist
beim Entwurf dringend anzustreben; ihre GroBe bildet
ein Kennzeichen der Gute der Anlage. Diese
Ausgeglichenheit ist stets im Zusammenhang 72
mit der Ausgeglichenheit der Anstrengung der
menschlichen Arbeitskrafte zu beurteilen.

In gleicher Weise geben Abb. 8 bis 11

die Ergebnisse der andern untersuchten StraBen
wieder.

77

Die DrahtstraBe des Werkes B wurde
inzwischen umgebaut. Der Ofen wurde ver-
gréBert und auf doppelte Breite gebracht,
das Kniippelgewicht verdoppelt, dagegen vor
der Blockwaize eine Schere eingebaut, die
den Kniippel halbierte; der Kniippeleinlauf
in die DrahtstraBe wurde dadurch erheblich
verbessert. Auch wurde auf jeder Seite der
FertigstraBe eine Haspel mehr in Betrieb
genommen, so daB das Walzgut ungehindert

x

6

§
|
r

7) Wird der Btock
teilt, so wird die Stabzeit vom Ofen bis zum wow

in einer Schere ge-

Verlassen des letzten Stiches durch den letzten
abgeteilten Stab gerechnet.
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1. Zusammenstellung der Hauptwerte der untersuchten StraBen.

Verlangerung ef’f;hzgeﬂng Engster Querschnitt
x—fach st in den WalzenstraBe_n
- |
766 16,6 BlockstraBe
326 21,5 MittelstraBe
326 26,5 MittelstraBe
410 23,8 BlockstraBe
249 28,5 MittelstraBe
732 32,0 MittelstraBe
abfloB. Besonders giinstigen EinfluB hatte ferner
die Verkiirzung der reinen Walzzeiten in Mittel- und

Die durch Zeitstudien nach dem Umbau
sind in Zahlentafel 1 in der

FertigstraBe.
ermittelten Einzelwerte
Zeile B1 zu finden.

Im iibrigen st zu beriicksichtigen, daB jede
StraBe
hatte,
ihr Ringgewicht

beiden GroBen sind die StraBen

nicht nur andere technische Einrichtungen

sondern auch ihre gesamte Stabfolgezeit und
waren. Nach diesen

in die Abb. 12 ein-

verschieden

Hier ist auf der Abszisse das Ringgewicht
Ordinate die
Man sollte vermuten,

gezeichnet.
praktische Stabfolgezeit
daB bei

und auf der

aufgetragen. StraBen
m it schwerem Ringgewicht die Stabfolgezeit groBer,
gewissermaBen Arbeitstakt
aber wie man sieht, ist dies durchaus nicht der Fali.
liegt zum groBen Teil daran, daB fiir die Hohe
nicht die Stabzeit, die
Die obensteheude
StraBen

der langsamer wiirde,

Dies

der Erzeugung sondern

maBgebend ist.

gibt

Stabfolgezeit
Zahlentafel 1
wieder.

wichtige Daten der

Das Bestreben der Walzwerker geht dahin, mit
Riicksicht auf das Abkiihlen des W alzgutes moglichst
schnell zu walzen; denn zu niedrige Temperatur be-
Stérungen und erhoht den
die Stabzeit
bedeutungsvoll fiir Temperatur und GleichmaBigkeit
W erkstoffes. Je die Stabzeit

Unterschiede in

dingt Fehler, verursacht

Kraftverbrauch. In diesem Sinne ist
desto

Giite

des langer ist,

groBer sind die Warme und
des W alzgutes zwischen Blockanfang und Blockende.
Die Stabzeit ist daher moglichst klein zu halten, um
Ueberhitzungen zu

einerseits am Anfang schadliche

verhiiten, zu welchen man gezwungen wird, falls sich

r 280
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Abbildung 12. Unterschiede in Binggewicht und Stabfolgezeit.



25. November 1926.

das Auswalzen lange hinzieht, und um anderseits am
SchluB das
yermeiden.

Auswalzen im zu kalten Zustande zu
Y erkurzung der Stiickzeit ist aber ganz
allgemein deshalb wichtig, weil dadurch die Durch-
satzgeschwindigkeit zunimmt und dam it die Kapital-
kosten sinken. Fiir die DrahtstraBe hat dieser Ge-
sichtspunkt verschwindende Bedeutung, er kommt
aber fiir andere Erzeugungsstatten grundsatzlich in

Betracht.
8. Folgerungen.

Fiir eine gute DrahtstraBe wird man daher be-

strebt sein:

1. moéglichst kurze Stabfolgezeit zu erzielen, da diese
die Erzeugung bestimmt;

2. nichtzu lange Gesamt-Stabzeit zu haben, da diese
fiir den

3. die

Temperaturabfall bestimmend ist;
StraBe moglichst auszugleichen,

G lieder gleiche Arbeit haben.

so daB alle

N — OTic/ize/fdurcftzaAJti.M ern /fnfangseuerscTin/tfSO/nn’ #

» . *//alrfierungszat AndeuerscA/TFSmmtf
O0— OMndestzmscAenze/f A/nggemcAtrd. 2¢,8Ag
O0— OWartezeit Sfasfo/geze/F76seA
o — o .Qrenrze/t //oc/ZSferzeugung AStjest
= Wa/zer
Ofen /orstra/se  Ferfigstr.
Gesamfzeit—-———-—-— *e

Abbildung 13.

Das Zeithild aus den M ittelwerten der Zeitstudie
stellt die Erfiillung der drei Forderungen eindeutig
dar und gibt zugleich an, wo Betriebsverbesserungen
einzusetzen haben und wie sie sich auswirken werden.
Betrachtet Zeitbild des Werkes A
(Abb. 7) den Rollgang zwischen 10. Stich und Schere.
Diese Rollgangszeit moge verkiirzt werden; der erste
Gedanke ist leicht, daB dadurch

man z. B. im

eine Erzeugungs-
steigerung im umgekehrten Verhaltnis der verkiirzten

Zeit kommen wird. Das Zeitbild sagt aber, daB die

jetzige Rollgangszeit noch unter der durchschnitt-
lichen Stabfolgezeit liegt, also keineswegs die Er-
zeugung bestimmend beeinfluBt. Derartige Erfah-

rungen macht man sehr oft bei Zeitstudien aller Art,

z. B. bei Erhohung der Laufgeschwindigkeit von

Kranen. Eine Yerkiirzung dieser Zeit wird sich nur
in dem Sinne auswirken, ais dadurch Schere und die
nachfolgende
Ofen gezogen

Gesamt-Stabzeit.

M ittel- und FeinstraBe zeitlich naher

an den werden. Verkiirzt wird die

Nicht hohere Erzeugung wird
der Gewinn sein, sondern warmeres W alzzeug in der

FertigstraBe. Erst dann, wenn die Rollgangszeit

iiber die Linie der durchschnittlichen Stabfolgezeit

hinausgewachsen ware und der Rollgang in dieser
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Zeit keinen neuen Stab hatte annehmen konnen,
wiirde sich die Verkiirzung auch in Richtung einer

Erzeugungssteigerung ausgewirkt haben.
Hiermit ist das W esentlichste iiber die Art gesagt

worden, wie man eine Leistungsstudie machen soli.

Es muB aber hinzugefiigt werden, daB

Studienarbeit nichtan den Besitz eines autom atischen

eine solche
oder halbautom atischen Zeitschreibers gebunden ist.

Eine Aufnahme mit diesem elektrisch ausgeldsten
Gerat bietet selbstverstandlich groBe Y orteile, folgt
mtihelos allen Schwankungen des Betriebes und halt
fur immer die Yersuchsdaten von Minute zu Minute
fest.

Profil

In einfachen Fallen, falls tagelang das gleiche

gewalzt wird, kann jedoch

Stoppuhren gearbeitet werden.
Zeiten

ebensogut mit
Die abzustoppenden
konnen von yerschiedenen

trennt erm ittelt werden.

Beobachtern ge-
Sie werden erst nachher zu-
sammengefiigt. So wird

man sich bei zwei Be-

obachtern die Studie derartig einteilen, daB der erste

SOmmtf SO m /nfi
67 & S ”p
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Zeitbild einer DrahtstraBe bei 8 und 6 und 5 mm d>

nur die Zeiten der Abszisse ermittelt, wogegen der

zweite sich die Ordinatenzeiten, die Stabfolgezeiten

in den einzelnen Geriisten, vornimmt. Hat man vier

Beobachter zur Yerfiigung, kann der erste die Zeit-

abstande vom Ofen bis zum mittelsten Stich, der

zweite die mittelsten bis zum

Zeitabstande
Stich ermitteln.

vom
letzten Beobachter 3 und 4 teilen
sich nach Verabredung in die Ermittlung der Stab-

folgezeiten. Abb. 13 zeigt z. B.

nur mit Stoppuhren
aufgenommene Zeitbhilder, und
Hier
8mm o,

zwar gleich drei Er-

gebnisse nebeneinander. wurde an yerschie-

denen Tagen erst dann 6 mm cj), dann
5 mm <> durchgepriift und die Bilder nebeneinander-
gestellt. Bei 8 mm () muB die StraBe
walzen, da nur eine Haspel fiir diese Drahtstarke auf-
gestellt ist. Von 7)/2mm <% kann aber in mehreren
Aderngewalztwerden. Dadurch wird die Stabfolgezeit
gegenuber dem Profil8mm < kleiner, und die Erzeu-

gung steigt.

einadrig

Das mehradrig gewalzte Profil 5 mm (J)
hat aber wieder langerereine W alzzeitenin den einzel-
nen Stichen, so daB seine StabfolgezeitwiedergroBerist
ais beidem Profil6bmm 0. Die Erzeugunginder Stunde
fallt also ab. Yon den dreidargestetitenProfilenliefert

also 6 mm 0 mengenmaBig das groBte Gewicht.
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N achstehend modgen die bisherigen Betrachtungen

noch etwas erweitert werden. Bisher war nur die

eigentliche W alzenstraBe erfaBt worden.
die Ueberlegungen aber auch auf den gesamten Her-
O fen, Antriebs-

M an kann

stellungsvorgang einschlieBlich

maschine und Haspelanlage ausdehnen. Messungen

dieser Art sind nur in Form von Stichproben vor-
genommen worden, die noch nicht ais endgiiltige
Ergebnisse angesehen werden konnen. Daher st
das folgende Beispiel (Abb. 15) fingiert; es soli nur
die Art des Vorgehens zeigen. Der Nullpunkt be-
deutet dann die Zeit des Einsatzes in den Ofen. Es

seinur ein Ofen vorhanden; die Durchsatzzeit betrage

2000 sek, die Zahl der im O fen liegenden
Kniippel sei 200. Genau wie bei der Berucksich-
tigung der Zahl der Adern ist dann die Lange der
Ofenzeit durch die Zahl der Blocke zu teilen. Die
Blockfolgezeit des Ofens ist dann = 10 sek
(A B in Abb. 15). Fiir die eigentliche StraBe werde
die Blockfolgezeit wie friiher ermittelt und ergebe
unter Beriicksichtigung der Mindestzwischenzeit
ED von 1 sek die Linie CE = 9 sek Blockfolge-
zeit der StraBe. Wenn nun die Antriebsmaschine
zu schwach ist, so muB noch eine weitere Zeit E F

gewartet werden, bis das Schwungrad sich erholt hat,
und die Blockfolgezeit der Maschine ist CF = 12 sek.
SchlieBlich werde noch durch Zeitstudien die Block-
Haspelanlage zu G H (unter Beruck-

Division durch die Zahl

folgezeit der

der Haspeln

sichtigung der
und der M indestzwischenzeitIH ) erm ittelt; sie betrage

10 sek.
Sic/rze/fdi/rcrrzamder Aaer/r

Der engste Querschnittliegtin der Maschine.

Oesamf- Stat>ze/Y Ar se/i

Abbildung 15. Stabfolgezeit von Ofen -

9. Leistungsstudie und Kraftver-

brauchsstudie.

Eine Leistungsstudie mit einem Zeitschreiber gibt

neben den Einzelwerten fiir das Zeitbild noch ein
genaues Abbild von den Schwankungen der Er-
zeugung. Die OriginalmeBstreifen weisen von Minute

zu Minute die Erzeugung nach, und es ist ein leichtes,

nach diesen Aufschreibungen eine genaue Erzeugungs-

10 zu 10 min,

wie erheblich oft

kurve des Tages, beispielsweise von

Dabei erkennt man,

Es gibt Betriebe und Tage,

aufzustellen.
die Erzeugung schwankt.

wo alles in ruhigem FIluB ist, aber auch solche, wo

Vergltichende Zeitstudien an Walzwerken.
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Abbildung 14.

Ab stoBweise

erreicht wird,

Auf vorherrscht, wo

Hochstleistung

heftiges und
die
Stéiung unterbrochen wird, die ihrerseits wieder von
Eine gute StraBe

Gleich-

jedoch von einer

einer Hochstleistung abgelést wird.

mit Bedienung fallt sofort durch die

maBigkeit dieses Bildes auf.

guter

W eiterhin konnen Erzeugung und Kraftverbrauch

miteingnder in Beziehung gesetzt werden. Bei den

Untersuchungen wurde immer mit der Leistungs-

Kraftverbrauchsstudie ver-
wurde dadurch daB in
kW -Zahler an elektrischen
100 zu 100 kW st gestatteten,
sehr kurze Zeiten ausein-

die

studie eine einfache

bunden. Dies erleichtert,

Fallen, wo die StraBen

nur Ablesungen von
oder, wo es darauf ankam,
Umdrehungen der
auf den Zeit-

Um-

anderzusuchen, unmittelbar
Zahlerscheibe durch einen Beobachter
schreiberstreifen iibertragen wurden. Jede
drehung des Zahlers
ist dann durch einen

Ausschlag der

Schreibfeder ge-
kennzeichnet. Leer-
zeiten der StraBe

ergebeneinen weiten
Abstand der Zahler-
marke. Yollastkenn-
zeichnet sich durch
nahe aneinanderlie-
gende Striche. In
Abb. 14

M otoren

sind drei
(je
Btock-,
und FeinstraBe) in

Art beob-

einer
fiir M ittel-

StraBe - Haspel. dieser

achtet.

Der Leerlauf-Kraftverbrauch einer StraBe ein-

schlieBlich der
der Anstellung der W alzen, dem Zustande der Lager
Praktisch kann er

Antriebsmaschine schwankt je nach
und nach der Belastung (cos 9).
fiir eine oder mehrere Stunden ais gleichbleibend an-
Jede Minute kostet dann

kW st an

genommen werden. eine
Zahl

die

bestim m te von Leerlauf, und man

vereinfachende Annahme machen,
bleibt,

istoder nicht.

kann weiter
daB dieseZahl

warmes Gut inder W alze

gleichgiiltig ob
Die

gleichgroB
Kosten

mussen vor den erzeugten

Ueber

dieses Leerverbrauches

Tonnen getragen werden. der Abszisse der

Kraftbedarfsmessung durch Zeitschreiber
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die
Erzeugung
16 unten).

arbeit muBte theoretisch gleichbleiben,

kW st/t
ab-
Die reine Walz

Stundenleistung gibt Leerlaufarbeit in

eine mit hoéherer hyperbolisch
schwingende Linie (Abb.
in der Praxis
Giite Er-

gleichbleibender

schwankt sie hauptsachlich nach der der

warmung. Unter der Annahme

reiner W alzarbeit /rm f/t
ergibt sich iiber der

Leerlauflinie durch
Summieren von

Leerlauf und rei-
ner W alzarbeit eine

schwacher ab-
schwingende Linie
des Gesamtkraft-
yerbrauches. Prak-
tisch werden oft bei
gréBerer

die

Erzeugung

Blécke kalter,

weil der Ofen nach-

laBt, und die Linie

schwingt nicht oder

nur wenig ab.

Aus der Leerlauf-
arbeitund der W alz-

zeit je t laBt sich

errechnen, wieviel

kW st Leerlaufarbeit
die Tonne zu tragen
hat. Aus den Zah-

lerablesungen und

Abbildung 16.

den Kraftver-

brauchsschaltungen 1
9 % soo

des Zeitschreibens

stand der Gesamt-

*

kraftverbrauch fest,

so daB hieraus die

W alzarbeit

X
durch Abziehen der I
Leerlaufarbeit er- I $

4

-

reine
wo

mittelt werden

A 350\

konnte. Der Kraft-

yerbrauch der fiinf

untersuchten D raht- 300
straBen istin Abb. 16

wiedergegeben. .
10. A kkordfest-

setzung.

Akkorde koénnen
erstrichtigund ohne D

Fehler

el
Harten und

Jum 7 # ¢ff
vereinbart
die
erreichbare

werden,
wenn praktisch
feststeht. Die

M ittel,

vorstehenden
die
und die bestimmenden Einfliisse
Das Zeitbild gibt die
Leistung

Leistung

Untersuchungen geben ein wie man

Leistung feststellen

erkennen kann. im auBersten

Fali erreichbare (Spitzenleistung) an. Es

ist aber klar, daB diese Leistung nur bei pausen- und

storungsfreiem Betrieb erreicht werden kann. Prak-

tisch verhindern allerlei Zufalligkeiten und Tages-

V62gleichende Zeitstudien an Malzwerkew.

7K 75.75.7Z 73. 70.

Abbildung 17.
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einfliisse diese Leistung. So steht man nun nach der

Leistungsstudie vor der Frage: Wie soli nach dieser
eindeutig bestim m ten Spitzenleistung die Soll-
leistung des Betriebes angesetzt werden? Durch

Zeitstudien eines oberschlesischen W erkes ist be-

kannt, daB dort an der BlockstraBe die tatsachliche

Beobachteter” Kraftbedarf fur Draht von 5 mm

Srfee/rerzl/gsae
¢le/S,Om In#fl7Tac/7ZellslJeile]j
[.77eci7: SAoresnffi7/77/n
e/e/f/r. * - »
Befr/ebs-* - »
A u/frfff/ra//-efureft(Z/nbac/
_ Ges.Sforc/heszeff nretir
Adax.Arbeffczelf
Antleffczetfadz. Sforisit?.
Max.ArOelY szeff
Ai/sn/fzi/mrs/br/f/orfij
to | 1

& 300
70 300
OM

W

€00 m,r

oM . _ 730
S/zri/nesfaAfor faj
oV 750
02 ffo 25
7V. 75. 70. 77, 73. 75.
Jum 752,
Ueberwachung der StraBenleistung.

7¥.75.70. 77. 73. 75.
Jurt/ 7555

Tagesleistung zu 80 %
W ir

der pausenlosen Leistung er-
DrahtstraBen
Die Mindest-
Stab zu

mittelt wurde. selbst haben an
nicht so groBe Unterschiede gefunden.
1 sek, die

von 1 sek

zwischenzeit
Stab

von also von

eine Liicke
bei

und

ansetzt, entspricht
einfachem Profil
bei

legt

wohl und einfachem Thomas-

stahl der

die

geniigend starker Maschine

Praxis und eine Spitzenleistung fest,
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Zahlentafel 2.

1 2 3 4 5
o
8
Anordnung 9B '
i nor
Ed) Skizze B2 6
und %
f 3
Abmessung rs
kw je min
BlockstraBe
1 Trio 450 O 2500 PS 84
Dampf-
. masch.
MittelstraBe H
AP A 1 Trio 380 O Stfrz‘ﬁ'g 200
A 1 Duo 380 O 3000 PS
belastet
rit FertigstraBe
f 9 Duo 240— 2950 470
Se. 2Trio+10Duo Dampf
2200 kw
BlockstraBe
1 Trio 325
VorstraBe
1 Trio 1100
w ttiNj 2 Duo
MittelstraBe
B 6 Duo 1025 500
FertigstraBe
geteilt 600 592
3 £f-1-3= 7Duo
. Elektr.
Se. 2Trio+15Duo 3050
BlockstraBe
2 Trio neben- 78
einander 500 0O
flr/s tfi 1800
o MittelstraBe
v 3 Duo 350 0 185
noi
FertigstraBe |
0
4 Duo 275 0 770450
R FertigstraBe |1
' 6 Duo 275 0 1000 50
. Elektr.
Se.2Trio-f13Duo 3570 KW
Kontinuierliche 40
VorstraBe 1100 bis
6 Duo 330 O 195
MittelstraBe
D 3Duo 360- 4000 (30 290
FertigstraBe
P 8Duo2s0—3000 1840 570
ted Elektr.
Se. 17 Duo 5676 KW
Kontinuierliche 30
r YorstraBe <0 bis
6 Duo 405 0O 150
Kontinuierliche 300
MittelstraBe bis
5 Duo 355 0 1175 500
E FertigstraBe |
5 Duo 260 0 500
FertigstraBe |1 500
6 Duo 325 0 1100 bis
Elektr 600
Se. 22 Duo 5195 KW
nicht zu stark (etwa 10 %) iiber der praktisch
erreichten liegt.
Abb. 17 gibt den Wochenbericht eines Walz-
werkes wieder, bei dem taglich folgendes Schaubild

aufgestellt wurde: Die obere schwarze Linie gibt die

Hoéchstleistung an. Die wirklich erreichten Tonnen
sind iiber der Nullinie ais Saulen aufgetragen. Von
der Hoéchstleistung werden die Tonnen abgezogen,

die durch grobe Storung an W alzen und Maschinen

verloren gingen. Sie werden rot bezeichnet. Blau

sind die durch Minderarbeit der Belegschaft versaum -

ten Tonnen angelegt8).

Yergleichende Zeitstudien an Walzwerken.
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Yergleichswerte von 5 DrahtstraBen.

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
3 . 3 ) b
7 i B8 Ba a2 T

] 23 98 BB 5, T3 g O
? £ 2.C a b 00 S a:
} £ « ! 0o «& 5+ a w % % C“é
G
kwst/
A $ tC
min kg kg mm mm mm
130 32 16,6 10
8,64 a % 2 i 5
12 530 61 H
8,64 51 3 165 1250 | 130 530 766 26
1,67 80 35 52 5
2,58 3B 125 7.9 5
2
@
> %9 12,5 63 4.0 6
s
1,33 63 500 20 4
- 61 1 65 1300 8 500 326 20
Oval
90 27 7
1
35 38/13
Oval
% sz 2 223
3
0,9 K 12 75 2,6 4
19 75 500 28 G
6,3 71 2 153 2500 90 500 410 20
Oval
4.3 70 yor 12 6
17
33 Oval
13 8 vor 95 46 5
3,0 5 9,5 500 4,6 8
8.6 | 65,5 1 71 1950 70 500 249 19
M 120 45 71 5
Oval
2 45 vor 6
34 8 Oval 13 37,6
3 vor 75 5
fr 13
31 75 500 27 6
7.9 854 2 175 1550 120 500 732 1 22

11. EinfluB wechselnder Erzeugung.
Die Linie der Stabfolgezeiten andert sich mit
jedem Profil, wie stark, sagt Abb. 6. Ein Konzern,
der mehrere DrahtstraBen besitzt, hat fur eine der-

8y2 bis 5 mm fl)

um fiir diese
Es sind

selben alle Querschnitte von

durchstudiert und Zeitbilder entworfen,
StraBe das giinstigste W alzprofil zu finden.
hier drei Zeitbilder herausgegriffen, bei denen Block-

8) In der abgebildeten Woehe ist am Mittwock die
Zeitstudienlaistung uberschritten. Es ist moglich, daB

auBer flottem Betrieb auch eine kurze Profilanderung von
5,0 auf 5,3 mm (j) der Grund hierfiir ist.
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Zahlentafel 2. Yergleiehswerte von 5 DrahtstraBen. (SchluB.)
Beobachtete Belastung Mégliche Belastung der Ausnutzung der
des ganzen Walzwerkes Walzengeriiste Walzengeriiste
16 17 18 19 20 21 22 23 24. 25 | 26 27 28
o B .
a R o 5 §/ y 3 o
@ 0 s
G 31*5 fié d o ,ct)P g’ 9 asg/ N g beobacht. Erzeugung Sp.16
9 " s i ®G *5 @ 2 %E @’ mégliche Erzeugung Sp.24
A \% sJ t m A
£
t/st min/t  kWst/t kWst/t kWst/t mm O sek je st t/st sek kWst/t kWst/t
138 4,36 159,5 37,7 122,2 53 11,0 327 116" 1 182,7 31,2 153,4 13,8 :16,6 = 0,83
18,3 28,5 5,6 22,9
18,3 42,3 85 33,8
183 ? ? ?
18,3 27,2 43 22,9
18,3 3,28 ? ? ? 5,0 10,2 353 121,5] 95 ? ? 18,3 : 21,5 = 0,85
232 51,7 9,0 42,7
232 25,0 2,4 22,6
232 41,0 4,8 36,2
232 2,58 117,7 16,2 1015 50 10,7 336 1238 ] 119,2 15,9 117,4 23,2 :238 = 097
26,7 47,9 9,7 38,2
26,7 34,4 29 315
26,7 74,5 6,7 67,8
26,7 2,25 156,8 19,3 137,5 5,0 83 433 28,5 95 18,1 155,6 26,7 :285 = 0,93
257 18,1 31 15,0
257 57,1 8,0 49,1
257 40,7 71 33,6
257 2,33 1159 18,2 97,7 5,0 9,6 375 132,0 118,5 14,8 1125 25,7 :32,0 = 0,80
gewicht und Anfangsguerschnitt vollstandig gleich programm, hatten Zeitstudien wenig oder gar keinen
waren und in Abb. 6 die Linienziige der Stabfolge- W ert. Nun ist ja selbstverstandlich, daB alle Be-
zeiten iibereinander eingezeichnet. Bei dem Profil triebsstudien — nicht nur die zeitlichen, nur dort
5 mm d) nehmen die Spitzen, welche schon bei Zweck haben, wo sich Yorgange wiederholen; man
75 und 7 mm () sichtbar sind, einen bedroh- kann iiberhaupt nur dasjenige organisieren, was sich
lichen Charakter an; die StraBe verarbeitet also in wiederholt. So sind auch Zeitstudien auf ihre Aus-
ihrem jetzigen Zustand am besten die starkeren sichten danach zu beurteilen, inwieweit wieder-
Profile, weil sie hier ein besser ausgeglichenes Bild kehrende Vorgange vorhanden sind. Man muB aber
bietet. Je diinner der Endauerschnitt ist, um so bedenken, daB die Zeitstudien ja gerade in dem
weniger ausgeglichen ist die StraBe. M aschinenbau bei Einzelfertigung FuB gefaBt haben

Es ist mitunter gesagt worden, bei wechselnder

Herstellung, z. B. bei sehr verschiedenartigem W alz-

XLVIIl.%

und heute eingerichtete M aschinenfabrik

ihr

jede gut

Arbeitszeiten.

212

Arbeitsvorbereitungsbureau mit
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berechnung hat. Diese Richtung der Zeitstudien

geht von dem Gedanken aus, daB sich selbst bei

wechselnder Erzeugung gewisse Teilvorgange immer

wiederholen. Wie weit diese Gedanken auf das

Hiittenwesen iibertragen werden konnen, steht vor-

laufig noch dahin. Dagegen erscheint ein zweiter

Weg durchaus gangbar: Man untersucht nur einen
Teil der
Zahlen in Tafeln zusammen und benutzt die Ergeb-

Falle.

Herstellungsstatten, stellt die gefundenen

nisse zu Riickschlussen auf anders gelagerte

Dieses Yerfahren hat sich bei den Kaltbearbeitungs-
werkstatten von Huttenwerken durchaus bewahrt,
zum mindesten fiir die Yorkalkulation und Akkord-
stellung. Ein dritter Weg besteht darin, daB man die

yerschiedenen Herstellungszweige auf der gleichen

Anlage, z. B. das ganze W alzprogramm einer StraBe,
in kurzen Zeitstudien untersucht und dann ahnliche
Akkorde

lassen sich auf diese Weise gut aufbauen, auch er-

W erte zu groBen Gruppen zusammenfaBt.

geben sich viele wichtige andere Betriebsdaten und

Folgerungen.
12. Zusam menfassung.

Die beschriebenen Messungen an DrahtstraBen
bestehen in der zeitlichen Aufschreibung von Anfang
und Ende aller wesentlichen Vorgange, hauptsachlich
Stiche,

Nebenarbeiten mit Hilfe von Zeitschreiber und Stopp-

aller wichtigen auch einzelner wichtiger
uhr und in der Eintragung der Ergebnisse in ein fiir
die besonderen Zwecke solcher Untersuchungen ent-
Schaubild. Sie
der Arbeitsweise von W alzenstraBen beliebiger Art,
StraBe, d. h. die

anzustrebende GleichmaBigkeit der Ausnutzung aller

wickeltes geben eine Analysierung

zeigen die ,Ausgeglichenheit* der

Teile. und dienen zur Erm ittlung des ,engsten Quer-

schnitts“, der nun ais der eigentliche Hemmungs-
grund der Erzeugung genauer untersucht werden
muB, sowohl in sich selbst durch weitere Zeitstudien

ais auch in seinen Zusammenhangen mit den iibrigen

Verhaltnissen, worauf dann bauliche und organi-

satorische Aenderungen zur Behebung des engsten

Querschnitts einsetzen. W ichtige Begriffe zur Kenn-

zeichnung einer WalzenstraBe sind die Stabzeiten,

d. h. die

Stabes von dem Ziehen aus dem Ofen bis zum Ende

Dauer des Auswalzens eines Blockes oder

des letzten Stiches, und die Stabfolgezeiten, d. h. die
Zeiten von Anfang der Behandlung eines Stabes bis
zum Anfang der Behandlung des nachsten.

Der mit Zeitstudien nicht Vertraute glaubt oft,

er konne die Erzeugung verbessern, indem er irgend-
welche Zeiten des gesamten Erzeugungsvorganges
verkiirzt. Das ist nicht richtig. Er verkiirzt dam it
zwar die ,Stuckzeit*, was unter Umstanden Vorteile
haben aber er verkiirzt die

kann, ,,Stiicldolgezeit®

nur dann, erhoht also die Leistung nur dann, wenn

er die ,bestimmenden Zeitenll, d. h. die Zeiten im
engsten Querschnitt, verringert. Viele Zeitstudien
kann man sich sparen, wenn man sich iiber diesen

Gesichtspunkt yollkommen im klaren ist.

Vergle.ichende Zeitstudien an Walzwerken.
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Auf Grund der
Leistungsfahigkeit der

durch
StraBe

Studien ermittelten

konnen weiter die

Akkorde aufgebaut werden. Die festgestellte Spitzen-

leistung des stérungsfreien Betriebes ist der Zielwert.
Am einfachsten ist es, diesen Zielwert zur Grundlage

des Akkordes zu machen. Da aber Stérungen iiberall

yorkommen, beriicksichtigt man zweckmaBig diese

Tatsache und legt die ,stérungsfreie Zeit + Zuschlag

fiir ais unvermeidbar angesehene StorungenIl zu-

grunde. Diese Stérungen erfaBt man durch besondere,

ziemlich langwierige Stérungsstudien und bestimmt

fiir sich wiederholende Stérungen kiirzerer Dauer

hieraus ein fiir allemal Zuschlage zu den Zeiten des
stérungslosen Betriebes, wahrend die mehr einmaligen
Stérungen im Zeitlohn bezahlt werden. Die Stérungs-

studie hat den Yorteil einer guantitativen Analyse

der sich wiederholenden Hemmungen und zwingt
dam it, Wege zu ihrer Behebung zu suchen.

Die praktischen Untersuchungen beziehen sich
auf den besonders schwierigen Fali der DrahtstraBe.
In gleicher Art kann aber auch jede ProfilstraBe be-
Eine solche

handelt werden. Betriebsanalyse wird

dann auch iiber die richtige Yerteilung der Kaliber
auf die einzelnen Geriiste, ja beziiglich der wirtschaft-
Giite der
Im Zusammenhang mit

gibt die

lichen Kalibrierung selbst Unterlagen

liefern. Temperatur- und

Verbrauchsstudien Untersuchung weitere
Aufschliisse, und dam it ist wieder gezeigt, wie sehr
W arme- und Energiewirtschaft mit reiner Betriebs-
wirtschaft zusammenhangt.

In Zahlentafel 2 sind die wesentlichsten Ergeb-
nisse der Leistungsstudie und Kraftverbrauchsstudie
wiedergegeben. Sie enthalt Angaben iiber tech-
nische Einrichtung, Profilierung und W alzprogramm,
die W erte bei héchster beobachteter Stundenleistung
und sclilieBt mit einer Schatzung der Leistungsfahig-
keit auf Grund des Zeitbhildes.
wurden nach ihren natiirlichen StraBengruppen unter-

Wo der

Die einzelnen Werke

teilt. Kraftverbrauch fiir jede Gruppe ge-
trennt gemessen wurde, ist er auch getrennt aufge-
fiihrt.
welches alle StraBen durch eine Dampfmaschine von
3000 PS = 2200 kW laBt.)

man fiir DrahtstraBen den Leerlauf-Kraftver-

(Eine Ausnahmestellung nimmt Werk A ein,
treiben Alles in allem
kann
brauch auf 8 kW st/min ansetzen. Die reine Walz-
arbeit schwankt um den M ittelwert von 110 kW st/t
bei 5 mm 0.

D ariiber hinaus gibt die Untersuchung allgemeine
Richtlinien fiir die Betriebsuntersuchung beliebiger
Erzeugungsvorgange sowie fiir das Arbeiten mit dem
Zeitschreiber. Die entwickelten Gedankengange
konnen auch mit Vorteil beim Entwurf neuer StraBen
Hier tritt dann

yerwendet werden. Rechnung und

Schatzung an Stelle der Messung.

Den Werken, die durch groBziigige Unterstiitzung
ihren
Dank

diese Untersuchung erméglichten, und stets

hilfsbereiten Ingenieuren sei besonderer aus-

gesprochen.
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Feuerfeste Baustoffe, ihre Priifung und

Von 2)r.=$ng. E. H. Schulz

Feuerfeste Baustoffe.

Stahl und Eisen. 1667

ihr Verhalten im Huttenbetriebe.

in Dortmund1).

(Wirtschaftliche Bedeutung der feuerfesten Baustoffe in der Eisenindustrie. Beanspruchungen, die an diese

btoffe betriebsmapig gestellt werden, und die Erfullung dieser Anforderungen.
festen Baustoffe und ihr Zusammenhang mit den betriebsmdpigen Beanspruchungen.

Prufverfahren fur die feuer-
Notwendigkeit weiterer

Forschungen auf diesen Gebieten Die Arbeiten des Werkstoffausschusses und des Fachnormenausschusses fiir

Prufverfahren.

Grundlageji fur die Ausarbeitung von Gutenormen. Bedeutung der Zusammenarbeit zwischen

Laboratorien und Huttenbetrieben einerseits, zwischen den Huttenwerken und den Erzeugern der feuerfesten
Baustoffe anderseits.)

In der Er6ffnungssitzung der 89. Yersammlung

Gesellschaft Deutscher Naturforscher und

Dusseldorf

der

Aerzte in sprach der Yorsitzende des

Vereins deutscher Eisenhuttenleute, Generaldirektor
Dr. Vaégler, iiber die

W issenschaft, Technik und W irtschaft2); er pragte den

Zusammenhange zwischen

Satz, daB in der neueren Zeit die Technik zur ange-
wandten W issenschaft geworden sei. Und in der
Tat: Wir konnen in der Technik unsere Aufgaben
nur erfullen, wenn wir unsere technische Arbeit
durchdringen m it W issenschaft, uns aller M ittel be-
dienen, die sie uns zur Verfiigung stellt, ja, dariiber
hinaus — das soli nicht vergessen werden — auch

an unserem Teile wiederum mitarbeiten an der Fort-
entwicklung der W issenschaft. Es diirfte gewiB sein,
daB dem jeder zustimmt fur die groBen Arbeitsgebiete
in der Industrie; mit Stolz kann der Verein deutscher
Eisenhuttenleute hinweisen auf die im SchoBe seiner
Fachausschusse nach dieser Richtung auf dem ganzen
Gebiete des Eisenhuttenwesens geleisteten Arbeiten.
daB

werden,

unsere
fortentwickelt daB
die Durchdringung der Technik mit

Aber es ist nicht genug damit, groBen

Arbeitsverfahren neue
gesucht werden:
W issenschaftverlangtauch

die Behandlung der kleinen Zahlentafel 1.

Prozentualer

herstellungsverfahren. Zwar moégen die absoluten

Ziffern der Zusammenstellung aus einer wirtschaft-

lich so anderen Zeit heute nicht mehr zutreffen,
wohl, daB Verhaltnis
W erkstoff zu

an-

zunehmen ist aber das der
den anderen

Zahlentafel 1

Kosten fur feuerfesten

Posten etwa das gleiche geblieben ist.
gibt auszugsweise aus der Arbeit einige Ziffern, aus

denen sich der prozentuale Anteil der Kosten fiir

M auerwerk an den Gesamt-Gestehungs-

Umwandlungskosten

feuerfestes

kosten und an den ergibt.

Danach ist an den Gesamt-Gestehungskosten der
feuerfeste W erkstoff mit 1,85 bis 4,18, d. h. im M ittel
mit rd. 3 %, an Umwandlungskosten m it 9.42

bis 20,88, d. h. im M ittel mitrd. 13 %, beteiligt.

den
Eine
Verhaltnisse tat-

heutige ergab

Bestatigung der Ziffern fiir

Nachrechnung fur

sachlich eine recht gute

Siemens-M artin-Betrieb. Ersparnisse im feuer-
durch

Priifung

den
entsprechende Awuswahl,

(Abnahme) vor

festen Mauerwerk
durch
Einbau
Behandlung werden sich nach diesen Angaben wirt-
Auch hierfiir ein Zahlen-

Zeit in

eine geeignete dem

und endlich durch eine zweckentsprechende

schaftlich stark auswirken.

beispiel, das 5)ipi.®ng. Illgen4) vor einiger

der Kosten fiir feuerfesten Werk

und Umwandlungskosten.

Anteil

und kleinsten Einzelge- stoff an Gesamt-Gestehungs-
biete und Grenzgebiete | Schrott- Roh- well Sie-
mit wissenschaftlicher Er- Verfahren:  Thomas- :i;):r: e[issrezn— Talbot- mann- MmeT'S_ Duplex-
- - artin-
kenntnis, wissenschaft-
licher Forschung. 1 Gesamt'GEStEhungs'Jl
Es ist im groBen Zu- kosten . . . . 56,82 67,70 62,29 64,84 67,82 70,25 70,20
sammenhange unseres W ir- 2 Umwandlungskosten
) ) ) ) JI/t Schrott-Roh-
kens die W irtschaftlichkeit, .
) ) €ISEN i 8,01 14,32 12,50 14,85 18,90 20,08 2508
die dazu zwingt. Und !
. : ) 3  Feuerfester Baustoff
wenn hier ein kleines Son- .

Ji/t stahl 1,05 1,76 2,61 1,40 2,45 2,52 2,85
dergebiet aus dem Eisen- ’
. Kostenanteil feuerfest.
hiittenwesen behandelt .

Baustoffe an 1in % 1,85 2,60 4,18 2,16 3,61 3,58 4,05
werden soli, so mogen an s . ' !
den Anfang der Ausfiihrun- Kostenanteil feuerfest.

Baustoffe an 2 in % 13,10 12,30 20,88 9,42 12,96 12,54 11,36

gen

tungen
deutung einer pfleglichen Behandlung dieses Sonder-

gebietes der feuerfesten

einige kurze Betrach-

gebracht sein uber die wirtschaftliche Be-

Baustoffe. im

einer Abhandlung
fung feuerfesten
Siemens-M artin-Stahlwerk

iiber die ZweckmaBigkeit der Prii-

M auerwerks

m itteilte.

den

Setzt man

Verbrauch an

In einer vergleichenden Betrachtung3) iiber das feuerfestem Mauerwerk an m it 25 kg fiir eine Tonne
Talbotverfahren im Vergleich mit anderen Herd- Stahl, eine Zahl, die sicherlich nicht ais zu hoch be-
frischverfahren brachte Dr.techn. F. Schuster auch zeichnet werden kann. so bedeutet das bei einer
eine um fangreiche Awufstellung iiber die einzelnen Jahreserzeugung von 300 000 t einen Yerbrauch

Posten der Selbstkosten bei den yerschiedenen Stahl-

*) Vortrag, gehalten auf der Hauptversammlung
des Yereins deutscher Eisenhuttenleute am 27. November
1926 in Dusseldorf.

2) VgL St. u. E. 46 (1926) S. 1418/22.

3) Ber. Stahlw.-Aussch. V. d. Eisenh. Nr. 23 (1914).

von 7500 t feuerfesten Baustoffes, d. h. bei einem
Preis von 60 M/t einen Kostenaufwand von 450 000 JI.
Gelingt es, den Steinverbrauch um nur 2kg/t herab-

zusetzen, also um 8 %, so ergibt das eine geldliche

4) Oberschl. Wirtsch. 1 (1926) S. 283/92.
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Ersparnis von 36 000 M. Wendet man fur die Prii-

fung und wissenschaftliche Erforschung der feuer-
festen Stoffe, also fiir ein kleines Sonderlaboratorium,
im Jahre 18 000 M auf, so wurden diese Kosten nur
die Halfte durch die

Tatigkeit

dessen ausmachen, was eben

jener Priifungsstelle herausgew irtschaftet
werden konnte.
daB die auch wirklich derartige
durch Arbeiten herbeifiihrt. Es
darf aber wohl angenommen werden, daB dies schon

durch

Dabei ist selbstverstandlich Yoraus-

setzung, Priifstelle

Ersparnisse ihre

allein eine sorgfaltige Abnahmepriifung des

feuerfesten Baustoffes erreicht werden kann.

Man muB anderseits zugestehen, daB das unbe-

dingt notwendige wissenschaftliche Riistzeug fiir die

Priifung des feuerfesten Baustoffes erst zu einem

kleinen Teile geschaffen ist. Es wurde bereits friiher
darauf hingewiesenb), wie eigenartig es beriihrt, daB
die Eisen- und Stahlindustrie, die sich von ihren Ab-
nehmern seit

langem recht strenge Abnahmebedin-

gungen auferlegen lassen selbst

W erkstoffe
zweckmafiige Abnahmepriifung vom Erzeuger

muB, einen ihrer

wichtigsten fast ohne jede wirklich

iiber-

nahm. Es mufi festgestellt werden, daB man sich in
Amerika der Bedeutung der Untersuchung wund
Priifung der feuerfesten Baustoffe eher bewuBt

wurde ais bei uns; es muB einigen Vorkampfern —-

genannt seien Direktor Dr. Lange und Professor

Dr. Endell — gedankt werden, daB sie bei uns schon
vor Jahren naeh dieser Richtung wirkten. Der
auch
1922

UnterausschuB

Verein deutscher Eisenhuttenleute verstand

hier die Forderung des Tages, ais er anfangs

in seinem W erkstoffausschuB einen

fiir feuerfeste W erkstoffe ins Leben rief.

Ais eine Art Rechenschaftsbericht dieses Awus-
schusses sind die nachstehenden Awusfiihrungen zu
betrachten. Yorweg sei dazu eines bemerkt: Die

immerhin an Umfang und Tiefe beachtlichen Arbeiten

dieses Ausschusses haben immer deutlicher gezeigt,

daB wir bei den feuerfesten Baustoffen vor Aufgaben

stehen, die weit grdBere Sohwierigkeiten bieten, ais

der nur etwas ferner Stehende iiberblicken kann, und

weiter, dafi wir noch auf lange Zeit vor die Stahl-

werker und Hochofner wohl ebensooft ais die um

Unterstutzung Bittenden wie ais die Gebenden hin-

treten werden. Wenn unsere Forscher, unsere Yer-

suchsanstalten ErsprieBliches leisten konnen, so ist

das ja iiberhaupt nur moglich durch lebendiges Zu-

sainmenwirken mit den Herren aus den Betrieben,
das gilt in ganz besonderem MaBe fiir die Probleme,
die uns hier beschaftigen.

Art

Die Vertiefung auch dieser

von Gemeinschaftsarbeit fiir unsere gesamte

Technik, fiir unsere W irtschaft kann nicht eindring-
lich genug immer wieder gefordert werden.
M an konnte yersuchen, an die Probleme des feuer-

festen Mauerwerks vom Standpunkte der reinen

Forschung aus heranzugehen, d. h. man konnte die

binaren, ternaren und komplizierteren Diagramme

der einzelnen Komponenten aufstellen und die Ge-

mische auf ihre Eigenschaften wuntersuchen, eine

Arbeit, die des SchweiBes der Edlen wert ist, die aber

fiir uns, die wir fiir die Praxis arbeiten, einen zu

fi) Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 54 (1924).
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langen Weg bedeuten wiirde. Immerhin mufi es ais

eine erfreuliche Tatsache erwahnt werden, dafi den
Kaiser-W ilhelm -Instituten sich in jiingster Zeit
ein solches fiir Silikatchemie zugesellt hat, von dem

wir auch fiir unsere Arbeiten zweifellos vieles er-

warten durfen. Unsere selbst

W ir

Industrieforschung

aber mufi einen anderen Weg einschlagen.

miissen ausgehen von den Anforderungen, die be-
W erkstoff gestellt
ist fiir uns ais Verbraucher das Nachst-
Auf Grund der

rungen ergeben

triebsmaBig an den feuerfesten

werden, das

liegende. Klarung dieser Anforde-

sich zwei weitere Aufgaben: einmal

entsteht die Frage, wie es moglich ist, Stoffe zu

schaffen, die diesen Beanspruchungen

Stoffe in

bestmoglich

geniigen, bzw. wie man die diesem Sinne

behandeln muB; zum andern miissen wir Priifver-

fahren einfiihren, Priifverfahren schaffen, die ge-

statten, den feuerfesten W erkstoff vor dem Einbau

daraufhin zu untersuchen, ob er jenen Anforderungen

standhalt. Es wurde eingangs von der wirtschaft-

lichen Bedeutung solcher Priifungen gesprochen —

ihre Wichtigkeit wird noch groBer, wenn man iiber-

legt, weiche Schaden eintreten

O fen

konnen, wenn ein

fertig erstellt ist und in Betrieb genommen

wird, bei dem wunzureichende Baustoffe verwendet

wurden! In einer amerikanischen Yeroffentlichung

wurde vor einiger Zeitein Fali erwahnt, wo sich durch
Verwendung ungeeigneter Steine der Kostenanteil
des feuerfesten Mauerwerks
Fiinffache

Aus der

im Hochofenbetrieb auf

etwa das erhohte.

Zusammenfassung der Ueberlegungen

iiber die Beanspruchungen und iiber die Priifungen

ergibt sich dann ais letztes die Aufstellung von klaren,

um fassenden und zweckentsprechenden Gutevor-

schriften.

Es wurde bereits betont, daB diese Arbeiten nur

zu bewaltigen sind in Zusammenarbeit von Betriebs-

mann und W issenschaftler, es wurde auch hinge-

wiesen auf die Erwartungen, die wir auf die Arbeiten

der reinen Forschung in der Silikatchemie setzen;

aber noch ein weiteres ist erforderlich: die ver-
trauensvolle Zusammenarbeit mit den Erzeugern.
Man hat frither wohl iiber die Zuriickhaltung der

Fabriken feuerfester Steine geklagt, und fast mochte

man annehmen, daB erst das Vorgehen des Vereins
Gebiete der

feuerfesten Baustoffe etwas anregend gewirkt hat auf

deutscher Eisenhiittenleute auf dem

das starkere Hervortreten von Veroffentlichungen

aus dem Kreise der Erzeuger —-jedenfalls mufi aber
fiir die neuere Zeit festgestellt werden, dafi im Fach-
normenausschuB fiir feuerfeste Baustoffe des Normen-

ausschusses der Deutschen Industrie die Zusammen-

arbeit herbeigefiihrt worden ist, die fiir eine gedeih-

liche Entwicklung der Frage Voraussetzung ist.

1. Die A nforderungen an das feuerfeste

M auerwerk im Huttenbetriebe.

W enn man die Anforderungen, die die einzel-

nen Zweige des H iittenbetriebes an das feuerfeste

M auerwerk stellen, naher betrachtet, so springen zu-
nachst gewisse Schwierigkeiten ins Auge Bean -
spruchungen nach ganz yerschiedenen Richtungen

sind es, die uns entgegentreten, bei den yerschiedenen
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Verwendungsstellen in ihrer Art, ihrer Wichtigkeit
wechselnd und vor allem sich verschieden grup-
pierend, sich teilweise iiberschneidend oder einander

entgegenwirkend. Es ist nicht madglich, wie dies

frither allgemein ublich war, die Beanspruchung des

feuerfesten Mauerwerks aufzufassen allein ais eine

solche durch hohe Temperatur. Die Feuerfestigkeit,

die den W iderstand gegen erhohte Temperaturen
zum Awusdruck bringt, d. h. die hohe Lage des
Schmelz- bzw. Erweichungspunktes ist — auch in

ihrer Erweiterung dahin, daB der W iderstand gegen

ein Erweichen unter gewissem mechanischen Druck

recht hoch sein soli —mschlieBlich weiter nichts ais
die allgemein grundlegende Vorbedingung fiir einen

feuerfesten Baustoff iiberhaupt. Hier kann es sich

nur darum handeln, gewisse Abstufungen festzu-

stellen. Die Beanspruchung allein durch Tempe-

ratur ist naturgemaB verschieden, je nachdem ob
es sich um Oefen handelt, in denen Stahl geschmolzen
wird, in denen also Temperaturen von mehr ais
1500° auf lange Zeit bestehen, oder beispielsweise um
Gluhofen, in denen 1000° kaum iiberschritten werden.
Wie bereits erwahnt, beriicksichtigt man in neuerer
Zeitnichtden W iderstand gegen die Tem peratur allein,
sondernunterder Erweiterung,daB zu der Tem peratur
auch gewisse mechanische Beanspruchungen treten.
Dieser Fali ist naturgemaB ais der eigentlich allge-
denn

meine anzusprechen, die Falle, wo feuerfestes

M auerwerk nicht auch unter gewisser mechanischer
Beanspruchung im Gebrauch steht, diirften verhalt-
nismaBig sehr selten sein. Anderseits — das sei gleich
betont —esoli man sich aber auch vor einer Ueber-
schatzung der mechanischen Beanspruchung hiiten,
denn die iiblicherweise auftretenden Driicke im feuer-
festen Mauerwerk sind nicht sehr hoch. So konnte
man beispielsweise versucht sein, den Druck in den
unteren Lagen der Gittersteine in Gas- und Luft-
kammern ais sehr bedeutend zu
diirfte der Druck

mehr ais 4 ni Hohe auch in den untersten Lagen nicht

betrachten, jedoch

selbst bei einem G itterwerk von

iiber 0,5 kg/cmZbetragen; fiir die heiBesten Zonen

der Kammer im oberen Teil werden die Driicke in-
folge der wenigen dariiber lagernden Schichten
immer geringer werden. Es darf aber auch nicht

iibersehen werden, daB sich mechanische Beanspru-

chungen einstellen konnen, die man nicht iiber-

blicken kann und nicht v511lig in der Gewalt hat: Er-
denen
W armeausdehnung Driicke
Dabei tritt bekanntlich bei Silika-

wahnt seien nur die Gewdlbe von Oefen, in
durch die

auftreten konnen.

erhebliche

steinen infolge der inneren Umwandlung ein W achs-

tum noch iiber die normale thermische Ausdehnung

hinaus auf. Es wird daher grundsatzlich immerhin

empfehlenswert sein, die Forderung bestimmter

Feuerfestigkeit zu yerbinden m it einer solchen auf

W iderstand gegen Druck bei diesen héheren Tempe-
raturen. Aus dem Hinweis auf das Yerhalten der
Silikasteine ergibt sich die Bedeutung eines weiteren
Punktes. Unsere wichtigsten feuerfesten Baustoffe,
Silika und Schamotte, haben beide bekanntlich die
Eigenart, bei

lang andauernder Erhitzung das Vo-

lumen zu andern, der Silikastein wachst, der Scha-

Feuerfeste Baustoffe.
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m ottestein schwindet. Man muB sich grundsatzlich

m it dieser Eigenart des Baustoffes abfinden. Wir

wissen aber, daB die GréBe dieses Schwindens oder

W achsens recht verschieden sein kann auch bei sonst

ziemlich gleichartigen Steinsorten. Diese Yerschie-

denartigkeit der Volumenanderung bringt nun aber

Schwierigkeiten hervor. Der Ofenbauer muB bei

seiner Konstruktion das W achsen oder Schwinden

beriicksichtigen. Er kann dies nur, wenn er iiber den
Betrag dieses Schwindens und W achsens im

Ziffern

voraus

unterrichtet ist; je genauer er die hierfiir

kennt, desto genauer wird er sie auch in seinen Be-
kénnen, sicherer

Dabei ist

rechnungen beriicksichtigen desto

wird er sein Bauwerk herstellen kénnen.

ihm auch nicht gedient mit M ittelwerten, d. h.
es darf nicht so sein, daB einzelne Steine in ihrem
Y erhalten ausfallen, denn durch solche einzelnen

sich abweichend verhaltenden Steine kénnen an sich

kleine Risse und Beschadigungen im fertigen M auer-

werk entstehen, die vielleicht auf den ersten Blick
im Betrieb nicht stérend wirken kénnen, die aber
inshesondere bei wiederholtem Erhitzen und Ab-

kiihlen der Keim werden fiir gr6Bere Schaden. Der
Raumbestandigkeit oder besser gesagtdem Schwinden

bzw. Nachwachsen im Betrieb muB daher ais einer

bedeutsamen Erscheinung ein besonderes Augen-

merk zugewandt werden.

Das wiederholte abwechselnde Erhitzen und Ab-

kiihlen wurde soeben bereits gestreift, es ergibt eine

weitere und schon eine recht eigenartige Forderung,
die im Hiittenbetriebe an den Baustoff gestellt wird.

lhre Bedeutung wechselt naturgemaB je nach der

Sonderheit des Verwendungszweckes; am ausge-

pragtesten tritt diese Beanspruchung beispielsweise

bei Pfannen und beim Gitterwerk in den Kammern

auf. Der feuerfeste Stein ist wie jedes mineralogische

Erzeugnis innerhalb gewisser Grenzen infolge seines

ganzen Aufbaues temperatursprode. Besonders in

gréBeren Steinen muB ein abwechselndes Erhitzen

und Abkiihlen zu Anrissen und Absplitterungen

fiihren. Diese rein mechanischen Beschadigungen

kénnen an sich schnell zu einer Schwachung des

M auerwerks fiihren, sie werden aber auch in ganz

kleinen AusmaBen bereits wieder ais Ausgangspunkte
fiir weitere groBere Schaden gefahrlich. Auch gerade
nach dieser Richtung ist nicht nur die durchschnitt-
liche Gute sondern in ebenso

allgemeine wichtig,

hohem MaBe auch die GleichmaBigkeit hinsichtlich
der Neigung oder des W iderstandes zum ReiBen und
Splittem bei Temperaturwechsel.

Wenn man die

physikalischen Anforderungen

weiter verfolgt, so tritt ferner die Mdglichkeit rein
mechanischer Beanspruchung durch Abrieb und der-
gleichen auf; der obere Teil des Hochofens, der Herd
durch die Be-

schickung beim Einbringen nach dieser Richtung be-

des Siemens-Martin-Ofens werden

ansprucht.
W erkstoffes

Hier wiirde also eine hohe Festigkeit des

und weiter auch eine geeignete Awus-

bildung der Struktur von ganz erheblicher Bedeutung
sein.
Endlich wird im Betrieb der Warmeleitfahigkeit

des Steines an vielen Stellen Aufmerksamkeit
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zuzuwenden sein. Es geniigt heute nicht mehr, die
W armeverluste technischer Oefen ais ganz ungenaues
Restglied der aufgewandten und nutzbar gemachten
Energie zu bestimmen. Um den Vorgang des Warme-
ubergangs von Flammgasen an Ofenwanden, durch
W ande aus feuerfeotem W erkstoff und die Warme-
verluste von Ofenwanden selbst erfassen zu konnen,
ist die Kenntnis der hierfiir in Betracht kommenden
physikalischen Konstanten, der W armeleitzahl, der
W armeiibergangszahl, der Strahlungskonstanten und
schlieBlich ais Gesamtergebnis derW armedurchgangs-
zahl notwendig. Diese GroBen sind fiir alle Anwen-
dungsgebiete feuerfester Steine auf dem Eisenhiitten-
werk von groBer Bedeutung, sei es, daB W ert auf eine
VergroBerung oder auf eine Yerringerung des Warme-
austausches gelegt wird. Der erste Faliist erwiinscht

bei allen W armeaustauschern und -speichern, wie
W inderhitzern, Regeneratoren usw., ferner bei heiB-
gehenden Oefen, wie beim Siemens-Martin-Ofen und
W ind-

Luftkammern der

bei Oefen mit Kohlenstaubfeuerung. Bei

erhitzern und in den Gas- und
Siemens-M artin-Oefen soli beim Heizen die Warme
rasch wvon den

maéglichst Flammgasen auf den

feuerfesten Speicherwerkstoff iibergehen und in
diesem moéglichst schnell bis zum Kern fortgeleitet
werden. Anderseits muB beim Umsteuern auf Luft

die Warme wieder moéglichst rasch der Steinober-
flache zugefiihrt und von dieser ebenfalls rasch an die
In diesen
hohe

eine hohe W armeleitzahl

vorbeistreichende Luft abgegeben werden.

Fallen muB also der feuerfeste Stein eine

W armeiibergangszahl und
Beim Siemens-Martin-Ofen und anderen
Oefen

Der feuerfeste W erkstoff der

besitzen.

heiBgehenden sind die Verhaltnisse ahnlich.

Gewdlbe ist den hier

herrschenden hohen Temperaturen in den meisten
Fallen nicht gewachsen, so daB die Gewolbe Iluft-
gekiihlt werden mussen, um sie widerstandsfahig

zu machen. Eine hohe Warmeleitzahl ist aus diesem

Grunde hier sehr erwiinscht. Die Warmeiibergangs-

zahl zwischen Flammgasen und Gewdlbedecke

muB hier jedoch niedrig sein. Awuch in allen Fallen,
in denen die Erhitzung auf indirektem Wege erfolgt,
z.B.indenKammern der Kokséfen, sind hohe Warme-
leit- und W armeiibergangszahlen notwendig.

Der zweite Fali, eine Yerringerung des Warme-

austausches, ist von Bedeutung bei allen Mauer-
So ware fur
G liih-

und Flamméfen, Tieféfen, fiir das Mantelmauerwerk

werken, die isolierend wirken sollen.

W ande von Kesselfeuerungen, alle Arten von
von W armespeichern und -austauschern, fur alle

Arten von Pfannen, fiir Kanalsteine usw. ein feuer-

fester W erkstoff mit niedriger W armeleitzahl er-
wiinscht.

Die W armeleitzahl ist auch eine Funktion der
spezifischen W arme, da bei allen Erhitzungs- und

Abkiihlungsvorgangen nicht das W armeleitvermogen,

sondern die Temperaturleitfahigkeit des leitenden

Stoffes ais ausschlaggebender Faktor in Frage kom m t.
In solchen Fallen ist also nicht nur auf das Warme-
feuerfesten Stoffe zu

leityermégen der achten,

Warme und das

W erkstoffen mit

sondern auch auf die spezifische

Raumgewicht. Denn von zwei
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gleichem W armeleitvermogen gebraucht derjenige

m it der hohen spezifischen Warme und dem gréBeren
Raumgewicht einen gréBeren Zeitraum, um auf eine

bestimmte Temperatur zu kommen, ais derjenige,

bei dem diese beiden Eigenschaften niedriger sind.

Wenn man bedenkt, daB diese yerschiedenen An-
forderungen bereits mehr oder weniger gleichzeitig
bedenkt, daB bei der

W armeleitfahigkeit sowohl der Wunsch nach gréBerer

auftreten, wenn man weiter

ais auch nach geringerer vorliegen kann, so

erhebliche

ergibt

sich hieraus schon eine Komplikation;
immerhin wiirde die Aufgabe der Herstellung guter
feuerfester Baustoffe, d. h. Steine, die fiir die ein-
zelnen Zwecke besonders zweckmaBig sind, eine nicht
zu schwierige Aufgabe darstellen. Was jedoch erst
das Problem des feuerfesten Mauerwerks im Hiitten-
betriebe so schwierig macht, ist vielmehr der zu diesen
physikalischen Beanspruchungen hinzutretende che-
mische Angriff. Der Angriff auf den feuerfesten Bau-
stoff durch die Stoffe, die in die Oefen

werden bzw. dort ungewollt, aber zwanglaufig durch

eingebracht

den Betrieb entstehen, muB yielleicht ais der aller-
auch ais der am schwie-
W elche Be-

deutung gerade diesem Umstande zukommt, sei nur

wichtigste, leider aber

rigsten zu erfassende bezeichnet werden.
an einem Beispiel gezeigt. Nach amerikanischen Fest-
stellungen soli sich die Beheizung der Siemens-M artin-
Oefen durch Kohlenstaub bisher, trotz mannigfacher
groBer Vorteile, nur deshalb nicht geniigend durch-
setzen konnen, weil die Kohlenstaubbeheizung durch
die entstehende Asche einen derartig hohen Verbrauch
an feuerfestem Mauerwerk infolge chemischer Ab-
nutzung im Gefolge hat, daB die Lebensdauer eines
Siemens-M artin-O fens mit Kohlenstaubfeuerung nur
halb so groB ist wie die eines solchen mit Generator-
gasbeheizung. Der noch so hoch liegende Segerkegel-
schmelzpunkt, die glanzendste Feuerstandfestigkeit
eines Silikasteines niitzt nichts, wenn die hieraus her-
gestellte W and einem Feuergasstrom

K alk

ausgesetzt ist,

der basische Metalloxyde, und dergleichen in

erheblichen Mengen mit sich fiihrt. Die Metalloxyde

bilden mit der Kieselsaure viel leichter schmelzende
Y erbindungen, die sehr schnell zu einem Abschmelzen

innerhalb kurzer Zeit fuhren konnen. Wie stark die

Herabsetzung des Schmelzpunktes yerschiedener

Komponenten durch Zusammentreten sein kann,

sei nur an einem Beispiel in Abb. 1 gezeigt: Der

Schmelzpunkt von Magnesia, also dem Grundstoff

der M agnesitsteine, kann durch Hinzutreten ent-
sprechender Mengen eines Tonerde-Kieselsaure-Ge-
misches von etwa 1760 bis auf etwa 1300° herab-

gesetzt werden.
A uftreten

Es ist ganz zweifellos, daB das schein-

bare mangelnder Feuerfestigkeit im Be-
trieb in yielen Fallen auf solche Schmelzpunkterniedri-
zuriickzufuhren ist. Um
W erkstoffes

schritte zu machen, muBte der Frage des chemischen

gungen iiberhaupt in der

Frage des feuerfesten namhafte Fort-
Angriffes vor allem im Betrieb eine erheblich groBere
Aufmerksamkeit zugewandt werden, ais dies bisher
der Fali gewesen ist. Der Schlackenangriff, wie er
kurz bezeichnet sei, spielt eine ganz erhebliche Rolle

fast in allen Teilen des Siemens-M artin-O fens, bei allen
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bei

auch

Kohlenstaubfeuerungen, Pfannensteinen, den

G ittersteinen usw.; dazu aber noch

andere eigenartige chemische erwahnt

die

Hochofenschacht

Reaktionen,
Schamottesteinen im

Wenn

sei nur Zerstorung

durch

von

Kohlenoxyd. man

recht uberlegt, muB man es z. B. zweifellos ais ein
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sehr kurze ist, wobei sich der Angriff nach chemischer

Richtung kaum auswirken kann, dagegen miissen

diese Steine in bezug auf den W iderstand gegen

Temperaturwechsel infolge des recht plotzlichen Ein-

stromens des iiberhitzten Stahles recht gut sein.
Die in Abb. 2 aufgestellte grobe Uebersicht muB
in der Weise weiterentwickelt werden, daB in jedem

Hauptverwendungsgebietwiederdieunter Um standen

verschieden beanspruchten Einzelstellen durchpriift
die summarische

Studium

werden, fiir

durch

jede Beanspruchung

eingehendes in Einzelgedanken zer-

gliedert wird. Man kommt dann im auBersten Falle

dazu, daB jeder Stelle ihr Sonderwerkstoff zugewiesen
werden muBte. Ais Beispiel sei ein StoBofen, bei dem

ja die Verhaltnisse ziemlich einfach liegen, betrachtet.

Feuerbriicke und Wangen und der erste Teil des
Heizraumes haben hochste Temperaturen, starken
Flugstaubangriff (Kohlenasche wverschiedener Ge-

fahrlichkeit), aber verhaltnismaBig gleichbleibende

| N
iS» % >
7WO 1
7200
o 70 20 30 ¥0 SO GO 70 30 30 700%,
MH2 ®B -2Si0g MgO

Abbildung 1. Erweichungspunkte der Gemisohe
MgO + Ald03+2 Si02 (nach Rieke).

daB das
Siemens-Martin-O fens

Unding bezeichnen, Gewolbe des basischen

aus den hochkieselsaurehal-

tigen Silikasteinen hergestellt wird. Es muB ja jeder

Schlackenspritzer, jede aufstaubende Kalkwolke
Korrosionen des Gewolbes hervorrufen, die um so
verhangnisvoller werden miissen, je hoher die Tem-
peraturen im Ofen sind. Es
braucht bei diesem Schlacken-
angriff noch nicht einmal bis
zum Abschmelzen zu kommen,
um wirtschaftliche Nachteile im Hochofen
Gefolge zu haben. Bereits die Winderhifzer
oberflachliche Verglasung der foheisenpfanne
Steinoberflachen kann von Be- Foksofenkammer
deutung werden, z. B. hinsicht- Mischer
lich der W armeleitfahigkeit. S~-M.-Ofe/7

S-M .-Ofen

In Abb. 2ist versuchtworden,

im groben die fiir die hauptsach- Gaserzeuger

lichsten Yerwendungsstellen im Gie/ipfanne

Huttenbetriebe im einzelnen auf- Trichferrohre

tretenden Forderungen ihrer Be- Fana/sfeine
deutung nach hervorzuheben. Tiefofen

Die Schraffur der Felder gibt an, Fesseif& uerung
daB fiir den in der senkrechten Warme-u.G/ih-Ofen
Reihe angegebenen Verwendungs-

zweck die in der wagerechten

Reihe angegebene Angriffsart

von besonderer W ichtigkeit ist;

dabei ist selbstyerstandlich die Awufstellung nicht
so zu verstehen, daB beispielsweise fiir die Roh-
eisenpfanne die mechanische Festigkeit des Steines
ohne jede Bedeutung ist; das Freilassen dieses
Feldes soli lediglich bedeuten, daB ein gewohn-

licher Stein bei der Pfanne den auftretenden mechani-
schen Beanspruchungen ohne weiteres gewachsen ist,
hinsichtlich Angriffs
Fali Anderseits

wahrend dies des chemischen
sein braucht.

der

durchaus nicht der zu

tritt fiir Kanalsteine usw. chemische

die

jeweils nur eine einmalige und

Trichter,
Angriff deshalb
Arten

zuruck, weil Benutzung dieser

von Steine ja

Temperatur und geringe mechanische Beanspruchung
‘zu erwarten. Die Tiirbogen und Pfeiler haben dagegen

starksten Temperaturwechsel, mechanische
(Abrieb, StoB

Schlackenangriff, dafiir Stichflammen zu gewartigen.

groBte

Beanspruchung des Kranes), keinen

Die Sohle und die unterste Lage der Seitenmauerung
haben wiederum gleichmaBige, nichtallzu hoheTempe-
aber

ratur, starkstem Angriff durch geschmolzenes

Eisenoxyd in einem Schlackensumpf zu widerstehen.

W dersf. Wdersf.
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Abbildung 2. Abhangigkeit der Anforderungen an feuerfeste Baustoffe

vom Yerwendungszweck.

haben die Umstanden

Der

G leichzeitig Steine

Druck

unter

héheren ohne Erweichung zu tragen.

weitere Heizraum hatnurmehr maBige Temperaturen,
Schlacke,

Temperaturwechsel (durch kalte Blécke) auszuhalten.

keine keine Stichflammen, aber haufigen

W ahrend man in den eben genannten Bauteilen nach

guter W armeableitung strebte, um die Zerstorung
zu mildern, ist hier Isolierung am Platze.
Praktisch ist im allgemeinen eine durchaus
gleichartige M auerung iiblich, die demgemaB un-
zweckmaBig erscheint; denn es ist eine bekannte
Erscheinung, daB eine Eigenschaft meist nur unter
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Verzicht auf andere gute Eigenschaften besonders
gut herausgebildet werden kann. Es wird nun
naturgemaB nicht moglich sein, in dem StoBofen
soviel verschiedenartige Steine einzubauen, eine ge-
wisse Annaherung an den bestmoglichen Fali wird
aber sehr wohl zu bewerkstelligen sein. Ganz ab-
gesehen davon muB eine Klarung aller dieser Yer-
haltnisse auf jeden Fali erzielt werden, wenn die
feuerfesten Baustoffe den auftretenden Beanspru-
chungen <geniigen sollen.

2. Die Erfiillung der Anforderungen an das
feuerfeste Mauerwerk.

Die Aufgabe, fiir die yerschiedenen Verwendungs-
zwecke brauchbare Steine herzustellen, konnte im
ersten Augenblick ais eine Aufgabe angesprochen
werden, deren Losung lediglich dem Hersteller der
Steine obliegen muBte. Diese Einstellung ware fiir
die Huttenleute ais Yerbraucher jedoch durchaus
falsch. Es soli ganz davon abgesehen werden, daB
sich in vielen Fallen die Hiittenwerke ja auch selbst
Fabriken fiir feuerfeste Steine erbaut oder angeglie-
dert haben, wodurch bereits rein auBerlich die Forde-
rung nach der Beschaftigung mit der Herstellung
auftritt. Daruber hinaus ist noch nach yerschiedener
Richtung die Kenntnis der Herstellung auch fiir
den Hiittenmann erforderlich. Wir haben uns zu
beschaftigen mit dem Verhalten des Steines im Betrieb,
wir haben weiterhin eine Priifung des feuerfesten
Werkstoffes zu schaffen und zu benutzen. Die Be-
trachtung des betriebsmaBigen Verhaltens und min-
destens in demselben MaBe seine Priifung sind aber
unmoglich durchzufiihren ohne eingehende Werk-
stoffkenntnis, diese kann aber nur unter Beriick-
sichtigung der Herstellung erworben werden. Gerade
wir Eisenhuttenleute haben ja in unserer Eigenschaft
ais Erzeuger nicht allzu selten groBe Schwierigkeiten
bei den Verhandlungen mit unsern Yerbrauchern
deshalb, weil diese die Herstellungsyerfahren unserer
Erzeugnisse nicht geniigend kennen. Es ist daher
gerade fiir eine ersprieBliche Zusammenarbeit mit
den Erzeugern von gr6Bter Bedeutung, daB wir uns
auch iiber die Herstellung des feuerfesten Baustoffes
klar sind. Dazu kommt, daB yielleicht noch mehr
ais bei andern Baustoffen beim feuerfesten Werk-
stoff das betriebsmafiige Verhalten von Einzelheiten
in der Herstellung abhangig ist, iiber die unter Um-
standen eine spatere Untersuchung keinen Auf-
schluB mehr gibt.

Diese Hinweise mdgen an dieser Stelle geniigen;
auf weitere Einzelheiten einzugehen verbietet der
Raum. Aber nach einer anderen Richtung sind noch
kurze Ausfiihrungen zu machen.

Zur Erzielung eines giinstigen Verhaltens des
feuerfesten Mauerwerks koénnen und miissen auch
MaBnahmen im Betriebe selbst getroffen werden.
NaturgemaB gehdért dazu in erster Linie eine ent-
sprechende Auswahl des Baustoffes. Man konnte
sich yielleicht, vom rein keramischen Standpunkt
aus, haufig dadurch helfen, daB man besonders hoch-
wertige Steine yerwendet. Es werden ja auch in
neuerer Zeit eine ganze Anzahl von Sondersteinen
auf den Markt gebracht, Tonerdesteine mit einem
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Tonerdegehalt weit iiber dem der Schamottesteine,
Chromerzsteine, die sich besonders durch hohere
chemische Widerstandsfahigkeit auszeichnen, Kar-
borundsteine von sehr hoher Feuerfestigkeit, Zirkon-
steine u. a. m. Es konnte yerlockend erscheinen,
derartige hochwertige Steine an yielen Stellen in
Benutzung zu nehmen, wenn nicht der sehr hohe
Preis dem hindernd entgegenstande. Die meisten
Sondersteine sind im Augenblick etwa zehnmal so
teuer wie die iiblichen. Die Aussichten ihrer Yerwen-
dungzumBau ganzerOefen sind deshalb ziemlich gering.
Esist unwahrscheinlich, daB sie schon bald dazu fiihren,
daB Eisenhiittenyorgange nun bei wesentlich hoheren
Temperaturen ais bisher ausgefiihrt werden kénnen,
daB also groBere technische Umstellungen erfolgen.
Sie haben wegen ihres Preises nur Aussicht, an Son-
derstellen mit héchsten Anspriichen yerwendet zu
werden, um deren Haltbarkeit mit der Gesamthalt-
barkeit oder wenigstens mit der Erzielung giinstiger
Betriebspausen in Einklang zu bringen. Werden nur
einzelne Mauerstreifen aus Sondersteinen ausgefiihrt,
so treten die Kosten zuriick. Die Erhohung des
Durchsatzes deckt yielfach die besonderen Kosten.
Ferner ware zu iiberlegen, ob nicht gegebenenfalls
der teure Sonderstein nur in einer dunnen Schicht
zur Verwendung kommt und mit einem billigeren
Stein hintermauert wird. Es wiirde das insbesondere
an den Stellen zu liberlegen sein, wo der Sonderstein
einem hohen Schlackenangriff begegnen soli. Nicht
unerwahnt darf bleiben, daB die Sondersteine bei
besonderer Ausbildung gewisser Eigenschaften auch
Schwachen nach anderer Richtung haben.

GroBe Aussicht hat an Stelle von ganzen Sonder-
steinen auch die Verwendung von hochfeuerfesten
Anstrichmasseng. Der UnterausschuB fiir feuerfeste
Werkstoffe hat im iibrigen beschlossen, gerade der
eingehenden Priifung der Sondersteine in der nachsten
Zeit besondere Aufmerksamkeit zu widmen — auch
hier ware die Unterstiitzung durch Mitteilung von
Betriebserfahriuigen wieder von erheblichem Vorteil.
Ob sich nun diese Sondersteine mehr oder weniger
durchzusetzen yermoégen oder nicht, so wird es doch
noch auf lange Zeit hin nétig sein, mit den jetzt zur
Verfiigung stehenden Steinen zu arbeiten, wobei
anderseits eine Verbesserung der Eigenschaften
durchaus moglich ist. Hierbei kann man sowohl
in Amerika ais auch bei uns Bestrebungen nach
zwei Richtungen hin unterscheiden. Man kann
einerseits ais Férderung aufstellen, eine Steinart,
z. B. den Silikastein, so auszubilden, daB er in bezug
auf Feuerstandfestigkeit, geringes Wachsen, Tempe-
raturbestandigkeit und yielleicht hinsichtlich des
chemischen Angriffs das Beste darstellt, um so einen
Stein zu erhalten, den man an allen Stellen yerwendet,
wo iiberhaupt der Silikastein in Frage kommt. Nach
der andern Seite kann man bestrebt sein, Silikasteine
mit besonders guten Einzeleigenschaften herzustellen,
also beispielsweise solche, bei denen auf das Nach-
wachsen gar keine oder wenig Riicksicht genommen
wird, die aber dafiir einen hoheren Widerstand gegen
Absplittern bei Temperaturwechsel zeigen. Die Mehr-

6) Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 92 (1926).



25. Noyember 1926.

zahl der deutschen und auch amerikanische Fachleute
glauben auf dem letzteren Wege eher zu einem Ziel
zu gelangen. Auch hierbei spielen wiederum wirtschaft-
liche Erwagungen eine Rolle. Es muB sicher zugegeben
werden, daB der auf Grund der erstgenannten Be-
strebungen herzustellende ,,Beststein“ yerhaltnis-
maBig kostspielig werden wird, er wird zweifellos
hohe Anforderungen beziiglich der Herstellung stellen:
besondere Auswahl der Rohstoffe, ein Brennen nach
ganz bestimmten Gesiclitspunkten usw. Bei den den
einzelnen Sonderzwecken angepaBten Steinen wird
man vielleicht oder sogar wahrscheinlich auch fur
einzelne Verwendungszwecke besondere Hochwertig-
keit erzielen konnen nur unter Verteuerung der Her-
stellung; es wird aber zweifellos anderseits moglich
sein, fiir andere Verwendungszwecke weniger gute
Rohstoffe und einen weniger guten Brand zuzulassen,
wodurch ein billigerer Stein erzeugt und verwendet
werden konnte.

Von MaBnahmen im Betriebe sei nur noch eine
herausgegriffen. Nach amerikanischen Feststellungen
werden chemische Zerstorungen des Gewolbes und
der Pfeiler aus Silikasteinen besonders eingeleitet
durch das Aufwirbeln und Niederschlagen von Dolo-
mit und Kalk beim Flicken der Oefen. Hier sollen
sehr gute Erfahrungen dadurch gemacht worden sein,
daB man den Flickstoff einspritzte, ein Verfahren,
das aber nach anderen Mitteilungen aus der Praxis
wieder auf Schwierigkeiten in der Ausfiihrung stoBt.

Hinsichtlich des Herstellungsyerfahrens sei eben-
falls nur eine Einzelheit herausgegriffen: die Frage
der Formung durch Maschine oder von Hand. Ma-
schinell geformte Steine haben Yorteile durch ihre
genaue Form, die beim Vermauern kleinere Fugen
zulaBt, durch ihre hohere Dichte, die den Widerstand
gegen Abrieb, gegen Druckerweichung und auch
Schlackenangriffe vermindert. Allerdings steht dem
gegenuber, daB weniger porose Steine gegen Tempe-
raturwechsel entsprechend empfindlicher sind. Ge-
rade dieses Beispiel weist besonders auf die Richtigkeit
der Herausbildung von Sondersteinen fiir die yer-
schiedenen Einzelzwecke hin. Von Bedeutung diirfte
in diesem Zusammenhang sein, daB nach amerikani-
schen Angaben ein Brennkopf eines Siemens-Martin-
Ofens, der durch mortelloses Aneinanderpassen gut
geschliffener Steine hergestellt wurde, eine fiinfmal
so groBe Lebensdauer iiblicher
Weise hergestellter.

aufwies wie ein in

3. Die Priifyerfahren fiir die feuerfesten
Baustoffe.

Wenn jetzt zu einer Betrachtung der Priifyer-
fahren fiir feuerfeste Baustoffe iibergegangen wird,
so miissen yerschiedene Richtungen unterschieden
werden. Einmal, und das ist die praktische Seite,
wird es sich darum handeln miissen, Verfahren fiir
die Abnahme aufzustellen. Dabei wird wieder zu
unterscheiden sein zwischen mehr technologischen
Verfahren, die die Beanspruchungen im Gebrauch
meist weitgehend nachahmen, aber weniger gut
ausgepragte ziffernmaBige Ergebnisse zeitigen und
bei denen auBerdem sehr haufig kleine Einzelheiten
in der Versuchsausftihrung von erheblichem EinfluB
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auf das Ergebnis sein konnen, wodurch Fehlurteile
moglich sind. Daneben stehen die mehr exakten
Verfahren, die eine ausgepragte physikalische Eigen-
schaft des Steines bestimmen lassen, von der man
dann aber weiB, daB sie fiir eine bestimmte Richtung
des Yerhaltens maBgebend ist — allerdings oft nicht
ais einzige. Hierfiir ein Beispiel. Der Widerstand
gegen wechselnde Temperatur wird in Amerika und
yielfach auch bei uns ermittelt durch Abschreckver
suche, d. h. der zu priifende Stein wird nach bestimmten
Vorschriften erhitzt und dann schnell abgekuhlt, eben
falls nach bestimmten Vorschriften (Eintauchen in
Wasser, Auflegen auf eine kalte Eisenplatte usw.). Hier
wird also im Versuch der Stein Temperaturwechseln
ausgesetzt und auf sein Verhalten dabei unmittelbar
gepriift, ganz gleich, ob man sich auf eine qualitative
Betrachtung beschrankt oder nach einer bestimmten
Anzahl von Abschreckungen die Menge der abge-
splitterten und leicht abbrockelnden Stiicke gewichts-
maBig feststellt. Es liegt auf der Hand, daB fiir diese
Priifung sehr scharfe Richtlinien hinsichtlich der
Einzelheiten des Versuchs aufgestellt und eingehalten
werden miissen, um reproduzierbare Werte zu be-
kommen. Anderseits wissen wir aber, daB die
Neigung zum Absplittern und ReiBen unter dem
EinfluB von Temperaturwechseln zu einem groBen
Teil durch gewisse physikalische Eigenschaften be-
stimmt wird: durch die Struktur, durch die Poro-
sitat und nach Untersuchungen von Steger? auch
durch die Warmeausdehnung. Wenn es nun gelingt,
den EinfluB dieser und yielleicht noch anderer scharf
umrissener und genau zu bestimmender Einzelum-
stande weitgehend eindeutig festzulegen, so wiirde
man durch exakte Einzeluntersuchungen mit ziffern-
maBigen Ergebnissen wohl besser zu einem Gesamt-
ergebnis kommen ais durch den groben Abschreck-
yersuch.

Zu diesen Priifyerfahren, die fiir den praktischen
Gebrauch bei der Abnahme bestimmt sind, treten
dann aber noch solche, die man ais mittelbare, aber
darum doch nicht weniger notwendige ansprechen
muB; es waren dies die Untersuchungsverfahren,
durch die man in der Erforschung der feuerfesten
Baustoffe Fortschritte machen konnte. Es handelt
sich hier wieder um eine Parallelerscheinung zur
Stofflumde und -priifung von Eisen und Stahl. Auch
hier ist neben die chemische und physikalische
Priifung die Gefiigeuntersuchung getreten. Sie kann
und darf nicht ais Abnahmepriifung gewertet und
eingefiihrt werden. Trotzdem aber ist ihre Bedeutung
fiir unsere Kenntnisse auch in der Werkstoffpriifung
eine auBerordentlich groBe. In weiterem Verfolg
dieses Vergleichs sei hinsichtlich der feuerfesten Bau-
stoffe auf die Strukturuntersuchungen nach Stein-
hoff durch Anfarben
wiesen, woriiber

ais Studienyerfahren hinge-
im UnterausschuB fiir
Werkstoffe wiederholt berichtet wurde8).

Wenn wir die fiir Abnahmezwecke sicher oder
yoraussichtlich brauchbaren Priifyerfahren betrach-

feuerfeste

7) Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 52 (1924).
8 Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 49 (1924)
und 76 (1925).
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ten, an deren Normung zur Zeit im Fachnormenaus-
schuB fiir feuerfeste Baustoffe gearbeitet wird, so
ist festzustellen, daB hier noch technologische und
exakte Priifungen durcheinander gehen. Die Ent-
wicklung ist leider noch nicht so weit fortgeschritten,
daB wir den Zusammenhang zwischen exakten Eigen-
schaften und dem Verhalten im Betriebe genau
kennen, ja sogar der Zusammenhang zwischen dem
Verhalten im Betriebe und der Prufung iiberhaupt
ist teilweise leider noch ungeklart, und hier ist einer
der Hauptpunkte, die fiir die Notwendigkeit des Zu-
sammenarbeitens von Betriebsingenieuren und For-
schern wichtig sind. In Abb. 3 ist yersucht worden,
die grundlegenden wichtigen Zusammenhange zwi-
schen den Anforderungen im Betriebe und den spezi-
fischen Eigenschaften bzw. Priifmoglichkeiten der
Steine zum Ausdruck zu bringen.

Wenn man zunachst die technologischen Priifyer-
fahren betrachtet, so steht zur Untersuchung des

Erweichens und Schmelzens die althergebrachte
Ta;un‘dcyxfre £ xakte Pri/frerftrfrrerf
Priifi/erfa/rren Gearrspn/c/ri/irg spez

Jna/c/se Sfrulttor
W_qy Gew /cfrf

py e W B
Yods:
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trer;

W
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Abbildung 3. Anforderungen an feuerfeste Baustoffe und Priifyerfahren.

Segerkegelprufung zur Verfiigung, die ais eine Ver-
gleichsprufung aufzufassen ist. Die Segerkegelprufung
sagt ja nicht, bei welcher Temperatur der zu priifende
Baustoff ausgepragt schmilzt, vielmehr ist das Um-
biegen und Niederschmelzen des Segerkegels auch ab-
hangig von der Geschwindigkeit der Temperatur-
steigerung, unter Umstanden von der Ofenatmo-
sphare usw. Wir haben also hier nicht eine wahre
Schmelzpunktbestimmung — einen eigentlichen
Schmelzpunkt haben ja die aUmahlich erweichenden
feuerfesten Baustoffe auch gar nicht —, sondern
eine Priifung eben auf Erweichen, und zwar im Yer-
gleich zu einer in gewisser Weise willkurlich herge-
stellten Reihe von Vergleichsmischungen. Die Tat-
sache, daB aber die Segerkegelpriifung bis in die
neueste Zeit hinein eines der wichtigsten Merkmale
fiir die Begutachtung insbesondere der Schamotte-
steine war, hat Yeranlassung gegeben, die Priifung
doch einer Normung zu unterziehen, die im wesent-
lichen eine Festlegung der bisher ublichen Arbeits-
weise darstellt. Es herrscht jedoch wohl allgemein
dariiber Uebereinstimmung, da-B mit dem Ausbau
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der weiteren Priifyerfahren die Segerkegelpriifung
immer mehr an Bedeutung verlieren wird und, wenn
wir eine neue, wirklich brauchbare Einteilung der
feuerfesten Baustoffe einmal aufgestellt haben,
vielleicht ganz verschwinden wird.

Die ebenfalls den Widerstand gegen Erhitzung
feststellende Priifung auf Feuerstandfestigkeit, d. h.
das Beobachten des Verhaltens der Steine unter
Druck bei steigender Temperatur, geht gewissermaBen
einen Schritt weiter. Es muB aber doch ausgesprochen
werden, daB die Untersuchung der Feuerstandfestig-
keit bald nach ihrer Einfiihrung in gewisser Be-
ziehung hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die prak-
tische Beurteilung des Steines uberschatzt wurde.
Es ist durchaus nicht so, daB diese Priifung fiir alle
Verwendungszwecke angebracht ist, es gibt zweifellos
Falle, wo eine hohe Feuerstandfestigkeit nur von
untergeordneter Bedeutung ist. Anderseits muB
doch wieder betont werden, daB die Unter-
suchung der feuerfesten Steine auf Verhalten bei
hohen Temperaturen unter Druck
eine ausgezeichnete Studienprobe
darstellt, die geeignet ist, uns in
die Kenntnis des allgemeinen
Verhaltens des feuerfesten Steines
tiefer eindringen zu lassen. Dar-
iiber hinaus muB der Druck-
erweichungsversuch ais ein Mittel
angesprochen werden, dem Be-
trieb im yoraus zu sagen, wie
der Stein sich bei Dauerbean-
spruchung yerhalten wird, wie
schnell und bei welchen Tem-
' peraturen eine innere Wertmin-

derung eintreten wird. Beim
Silikastein tritt das Nachgeben
hoheren Temperaturen ver-

W arme- WEfr/T7 -

nung Jte/f

UH
haltnismaGig plotzlich ein, so

daB hieralso ein recht Kklares
Bildiiber die Grenzen der Halt-
barkeitimBetriebe erhalten wird. Das gleiche gilt
fiir denMagnesitstein, der bei einer bestimmten
Temperatur verhaltnismaBig plétzlich zusammen-
bricht. Erheblich yerwickelter liegen die Verhalt-
nisse beim Schamottestein, und die Auswertung der
Ergebnisse des Druckerweichungsversuches gerade
bei diesem unterliegen zur Zeit noch der Durch-
arbeitung an den yerschiedenen Stellen, die im
NormenausschuB zusammenwirken. Die sich beim
Schamottestein ergebenden Zahlen der Temperaturen
der ,beginnenden Erweichung“ sowie gewisser
Stauchungsgrade sind nicht ais Naturkonstanten
des Steines anzusprechen, sie sind tatsachlich nur
die Ergebnisse einer rein technologischen Prufung
unter genau festzulegenden und einzuhaltenden
Prufungsbedingungen. Immerhin lassen sich wieder-
um aus dem Druckerweichungsverhalten des Scha-
mottesteines gewisse Schliisse ziehen; der Er-
weichungsbeginn gibt insbesondere einen Anhalt iiber
die erreichte Temperatur beim Brennen des Steines.
Wie durch ein Nachbrennen der Priifkorper fest-
gestellt werden kann, steigt der Punkt der beginnen-



25. November 1926.

den Erweichung mit der Dauer und bzw. oder der
Hohe des Brandes, sinkt beim Ueberschreiten
giinstigster Brandverhaltnisse jedoch wieder. Fester
liegt dagegen beim Schamottestein der Punkt , halt-
loser Erweichungll, und dieser kann voraussichtlich
ais ein Hilfsmittel zur Beurteilung des spateren Ver-
haltens im Betriebe angesprochen werden, ahnlich
wie Sinken und Zusammenbruch des Silika- bzw.
Magnesitsteines. Zu bemerken ist dazu aber, daB
ein Schamottestein im allgemeinen hinsichtlich der
Druckerweichung auch bei Betriebsbeanspruchung
noch keine endgultigen Eigenschaften besitzt, ganz
unabhangig von chemischen Einflussen der Schlacken-
einwirkung erleidet der Schamottestein im Laufe der
Betriebszeit eine fortlaufende Aenderung.

Zusammenfassend konnte man sich dahin aus-
sprechen, daB die Priifung auf Feuerstandfestigkeit
zum Studium der Steine sicherlich noch groBe Dienste
leisten wird, und daB bei der damit sich ergebenden
tieferen Erkenntnis des Verhaltens des Steines und
dem weiteren Ausbau des Priifyerfahrens sich doch
die Feuerstandfestigkeit zu einem ftir die Normen
geeigneten Priifyerfahren ausbauen lassen wird.

Erwahnt sei in diesem Zusammenhang der Ver-
such von Steinhoff9, noch in anderer Weise die
Segerkegelbestimmung zu yerbessern dadurch, daB
gréBere Prismen aus dem zu prufenden Stein heraus-
geschnitten wurden, um dann wie Segerkegel erhitzt
zu werden. Dabei wmrde die Temperatur durch
unmittelbare Messung verfolgt; der besondere Vor-
teil dieses Priifyerfahrens aber ist, daB viel besser
ais bei den kleinen Segerkegeln die Oberflachenande-
rung der Steine verfolgt werden kann, die yielfach
bei Silikasteinen jedenfalls bemerkenswerte Riick-
schliisse auf Natur und Yerhalten des Steines zulieBen.

Fiir die Raumbestandigkeit kann man die grobere
Bestimmung des Schwindens und Wachsens ais
technologisches Priifyerfahren ansprechen. Es wird
zur Zeit bei der Normung mit behandelt. Die Mog-
lichkeit ihrer durchaus exakten Durchfiihrung ais
Bestimmung der Warmeausdehnung — teilweise noch
im Ausbau — laBt aber angezeigt sein, diese unter
den exakten Priifyerfahren aufzufiihren.

Zur Feststellung des Widerstandes gegen wieder-
holten Temperaturwechsel dient die Abschreckprobe,
die bereits erwahnt wurde. Sie gibt fiir Schamotte-
steine immerhin brauchbare Werte, ist aber selbst-
yerstandlich nur rein technologisch aufzufassen, da
das Ergebnis zweifellos abhangig ist von den Einzel-
heiten der Versuchsausfiihrung. Fiir Silikasteine und
Magnesitsteine kommt sie nicht in Frage, da ihr
Widerstand gegen Temperaturwechsel so gering ist,
daB sie bei der immerhin recht hohen Beanspruchung
der Abschreckprobe sich stets ,schlechtll yerhalten.

Fiir die Untersuchung der mechanischen Festig-
keit konnte man an Abriebproben u. dgl. denken,
wie sie fiir andere Baustoffe in Frage kommen. Es
diirfte jedoch das Verhalten des feuerfesten Steines
bei Raumtemperatur nach dieser Richtung kaum von
Belang sein, und fiir das Verhalten hinsichtlich Wider-
stand gegen Abrieb bei hoherer Temperatur wiirde

) Ber. Werkstoffausseh. V. d. Eisenh. Nr. 39 (1923).
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eine bei gewohnlicher Temperatur yorgenommene
Priifung kaum Anhaltspunkte ergeben.

Die Untersuchung des Widerstandes gegen che-
mischen Angriff ist bei der groBen Bedeutung, die
dieser Eigenschaft beizumessen ist, in sehr yielfacher
Weise der Gegenstand von Bestrebungen gewesen,
ein laboratoriumsmaBiges Priifungsverfahren auszu-
arbeiten. Im Rahmen des Werkstoffausschusses hat
vor einiger Zeit F. Hartmann iiber ein Verfahren
berichtetl)), welches ais ein weitestmoglich ausge-
bautes technologisches Priifyerfahren angesprochen
werden muB, bei dem die Versuchsbedingungen
gut eingehalten und iiberwacht werden konnen.

NaturgemaB haben exakte Priifyerfahren erst dann
einen Wert fiir die Praxis, wenn die Zusammenhange
mit dem Verhalten im Betriebe bekannt sind. Es muB
yorausgeschickt werden, daB diese Zusammenhange
einerseits noch nicht geniigend geklart sind, und daB
zum andern auch yielleicht hier in mancher Beziehung
ganz erhebliche Schwierigkeiten auftreten werden.
Ais exakte Priifungsyerfahren dienen die chemische
Analyse, und zwar ais Gesamtanalyse und ais Analyse
der einzelnen Komponenten, aus denen der feuerfeste
Stein hergestellt wird, weiterhin die Untersuchung
der Struktur — bei den Metallen der metallographi-
schen Untersuchung entsprechend — , die Feststellung
des spezifischen Gewichtes und des Raumgewichtes,
aus dem sich die Porositat ergibt, ferner die Bestim-
mung der Warmeausdehnung und endlich die Unter-
suchungen auf Warmeleitfahigkeit, spezifische Warme
und Warmedurchgang. Wie Abb. 3 erkennen laBt,
bestehen hier zweifellos sehr yielfach Zusammen-
hange; in der Abbildung sind die feststehenden und
einigermaBen geklarten Zusammenhange durch Aus-
fiillen der betreffenden Felder gekennzeichnet; in
den Fallen, in denen sich aus der Priifung nur ge-
wisse Anhaltspunkte ergeben oder die Zusammen-
hange nur lose sind, sind die Felder gestrichelt. An
Hand einiger Beispiele sei diese Frage kurz besprochen.

Die Raumbestandigkeit hangt bei etwa glei-
cher chemischer Zusammensetzung beim Silika-
stein bekanntlich ab vom Umwandlungsgrad, der
durch entsprechende genaue spezifische Gewichts-
bestimmung ebenso wie durch Strukturuntersuchung
im polarisierten Licht festzustellen ist. Dariiber
hinaus wird sich auch die Porositat in der Raum-
bestandigkeit bemerkbar machen: ein poroser Stein
hat in hoherem MaBe die Fahigkeit, eintretende
Volumenanderungen in sich selbst auszugleichen, was
bei einem dichten Stein nur in geringem MaBe moglich
sein wird. Und endlich wird sich die Raumbestandig-
keit naturgemaB auch exakt yerfolgen lassen durch
Warmeausdehnungsversuche. Es waren also zur Be-
urteilung der Raumbestandigkeit bereits vier exakte
Priifungsyerfahren zu benutzen.

Der Widerstand gegen Temperaturwechsel wird
abhangig sein von der Warmeleitfahigkeit, von der
Porositat, der Struktur und nach Steger von der
Warmeausdehnung. Der Widerstand gegen chemische
Angriffe wird selbstverstandlich grundsatzlich be-
dingt durch die chemische Analyse (Silika, Schamotte,

10) Ber. Werkstoffausseh. V. d. Eisenh. Nr. 81 (1926).
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Magnesit usw.), er wird dariiber hinaus aucli in
erheblicher Weise beeinfluBt werden von der Struktur,
d. h. von dem groberen oder feineren Aufbau des
Steines, ferner von der Porositat: ein stark poroser
Stein wird dem chemischen Angriff aus leicht ein-
zusehenden Griinden erheblich eher zum Opfer fallen
ais ein dichter. Bemerkt sei aber, daB weitere
Forschung noch ganz besonders erforderlich ist.

Ueberhaupt wird der Ausbau unserer Kenntnisse
dieser Zusammenhange, und zwar nicht nur in guali-
tativer Richtung, zum Gegenstand wohl noch einer
umfangreichen Forschung werden mussen. Es wird
sich auch dabei die Notwendigkeit ergeben, weitere
Prtifverfahren wenigstens zum Studium mit heran-
zuziehen; wie bei den Metallen, so wird auch yielleicht
beim feuerfesten Baustoff die Rontgenanalyse Auf-
schliisse geben konnen, die Untersuchung im ultra-
violetten Licht ware yielleicht zu erproben. Sollen
diese Zusammenhange jedoch wirklich geklart werden,
so muB ais erstes eine Einigung erfolgen iiber die
Form der Durchfiihrung der an sich schon bekannten
Prufyerfahren. Aus diesem Grunde ist der Fach-
normenausschuB fiir feuerfeste Baustoffe zunachst
ganz folgerichtig an die Normung der Probenahme
und der einzelnen Untersuchungsverfahren heran-
gegangen. Es ist bereits eine ziemlich weitgehende
Einigung zwischen den yerschiedenen Stellen hin-
sichtlich der Normblatter fiir Probenahme, fiir die
chemische Analyse, fiir die Segerkegelpriifung, fiir die
Bestimmung des spezifischen Gewichtes, des Raum-
gewichtes und der Porositat und endlich fiir die
Untersuchung auf Schwinden und Wachsen erfolgt.
Hierbei gehen technologische und exakte Priifyer-
fahren noch durcheinander, es wird auch wohl nicht
moglich sein, die technologischen Priifyerfahren
ganzlich auszuschalten, da sie bei Abnahmeunter-
suchungen in manchen Fallen yielleicht doch schneller
und einfacher und damit wirtschaftlicher zum Ziele
fuhren werden ais exakte Priifungen. Es darf natur-
lich nicht der Fehler gemacht werden, Priifyerfahren
fiir die Abnahme einzufuhren, fiir die Aufwendungen zu
machen sind, die in einem MiByerhaltnis zum Wert des
Gegenstandes der Untersuchung stehen.

Ein Gebiet, auf dem unsere Kenntnisse hinsichtlich
der Eigenschaften selbst und sogar der Ausbildung der
Priifyerfahren noch sehr mangelhaft sind, ist das der
Warmeleitfahigkeit und den damit im Zusammenhang
stehenden Eigenschaften. Ueber das Warmeleityer-
mogen der feuerfesten Baustoffe liegen allerdings eine
sehr groBe Menge von Zahlenwerten von yerschiedenen
Forschern vor. Leider widersprechen sich die Ergebnisse
in den meisten Fallen, besonders bei hohen Tempe-
raturen. IneinemumfassendenBerichtgehtA. Kanz1l)
naher auf dieses Gebiet ein. Im allgemeinen nimmt
das Warmeleityermogen mit wachsender Temperatur
zu. Bei Magnesitsteinen wurde jedoch yon yerschie-
denen Forschern eine Abnahme gefunden. Der EinfluB
anderer Faktoren wie Porositat, KorngroBe, Hohe
der Brenntemperatur, der Grad der Verschlackung
usw. ist heute noch fast ungeklart.

Fiir die Warmeiibergangszahlen fiir feuerfeste

n) Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 78 (1925).
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Stoffe sind leider bis jetzt nur Naherungswerte be-
kannt. Die Versuchsschwierigkeiten fiir ihre labora-
toriumsmaBige Bestimmung sind hier noch groBer
ais bei der Bestimmung der Warmeleitzahl. Die
Warmeiibergangszahl ist ebenfalls wie die Warme-
leitzahl abhangig von der Temperatur, und zwar
steigt sie mit wachsender Temperatur. Abgesehen
davon ist sie aber noch abhangig von dem Strémungs-
zustand der Gase (Art und Geschwindigkeit), yon
der Beschaffenheit der warmeaufnehmenden und
warmeabgebenden Wande (Rauhigkeit und Form),
der Warmeleitfahigkeit des Gases usw.

Auch fur die dritte Form der Warmeubertragung
feuerfesterWande durch Strahlung sind bis jetzt die zur
Verfiigung stehenden Werte unsicher. Auch hier muB
man mit Naherungswerten rechnen. Auf Grund der
Arbeiten der Warmestelle sind die Strahlungsvorgange
im Innern metallurgischer Oefen mit groBer Genauig-
keit zu erfassen.

Was den Warmedurchgang oder die Warme-
durchgangszahl fiir Ofenmauerungen anbelangt, so
kann diese aus den Werten der Warmeiibergangs-
zahlen, der Warmeleitzahlen, den Abmessungen und
Temperaturverhaltnissen errechnet werden. Ein
gutes Mittel, um sie experimentell festzustellen
und somit auch die Warmeverluste durch Ofen-
wande zu iiberwachen, ist in dem WarmefluBmesser
des Forschungsheimes fiir Warmeschutz in Miinchen
gegeben. Dieser Apparat gestattet auch den je-
weiligen WarmefluB durch Wande von Oefen, deren
Innentemperatur sich zeitlich andert, zu bestimmen,
also Werte, die sich rechnerisch nur schwer oder
gar nicht ermitteln lassen. Seine Anwendungsmoglich-
keit ist infolge der besonderen Bauart nur beschrankt.

Beziiglich der chemischen Analyse sei darauf
hingewiesen, daB eine Normung der Analysen-
yerfahren mit Riicksicht auf die Natur der
chemischen Analyse nicht durchfiihrbar ist. Es
empfiehlt sich jedoch, zu diesem Zweck Richt-
verfahren zu benutzen, die fiir die Lieferung.
Abnahme usw. zugrunde gelegt werden konnen. In
diesem Sinne hat der ChemikerausschuB des Vereins
deutscher Eisenhuttenleute derart.ige Richtverfah-
renl?) ausgearbeitet, deren Beachtung den Werken
empfohlen wird.

4. Die

Neben der Normung der Priifyerfahren ist die
der Giiteyorschriften beim FachnormenausschuB fur
feuerfeste Baustoffe von Anfang an in Aussicht ge-
nommen worden und auch im UnterausschuB fiir
feuerfeste Werkstoffe Gegenstand mancher Aus-
sprache gewesen. Es hat sich aus naheliegenden
Griinden ais erforderlich erwiesen, zunachst die
Prufyerfahren zu normen. Dieser Zwang hat aber
anderseits zu einer Erkenntnis gefuhrt, die fiir die
Aufstellung der Gutenormen recht verhangnisvoll
ist. Zwar liegen in den verschiedensten Laboratorien
yielfach Untersuchungen vor, bei denen feuerfeste
Steine nach den eben besprochenen Priifungsarten
grundsatzlich untersucht sind. In yielen Fallen ist
aber die Ausfuhrung der Versuche so yerschieden

Normung der Giitevorschriften.

12) Ber. Chemikeraussch. V. d. Eisenh. Nr. 48 (1926).
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gewesen, daB eine Zusammenfassung und ein ver-
gleichendes Auswerten nicht moglich ist. Um wirk-
lich brauchbare Gutenormen zu schaffen, wiirde es
noétig sein, zunachst Erfahrungsunterlagen zu sam-
meln, bei denen die Priifverfahren schon nach den
Prufnormen durchgefiihrt sind. Noch wichtiger ist
aber selbstverstandlich die Feststellung, welche An-
spriiche bei den einzelnen Priifverfahren gestellt
werden mussen, um bestimmte Giiteverhaltnisse
bei der betriebsmaBigen Beanspruchung zu erhalten.
Auch hier kann wieder nur die dringende Bitte an
alle Hiittenleute ausgesprochen werden, an der
Sammlung der Unterlagen mitzuwirken.

Fiir die Art und Weise, wie man die Gutenormen
aufzubauen hatte, geben vielleicht amerikanische Be-
strebungen einen Hinweis. Man hat in Amerika fiir
die technische Verwendung fiinf hauptsachliche Be-
anspruchungen des feuerfesten Werkstoffes ange-
nommen, und zwar diejenigen durch Temperatur,
Druck, mechanischen YerschleiB, Schlackenangriff
und Absplittern infolge Temperaturwechsel. Es ist
weiterhin die Annahme gemacht, daB jede dieser
Forderungen im einzelnen in yerschiedener Starke
erhoben werden kann, so daB sie ais wesentlich, un-
wesentlich oder von mittelmaBiger Bedeutung be-
zeichnet werden kann. Zur Yereinfachung ist dann
aber an allen Stellen die mittelmaBige Beanspruchung
fortgelassen worden. Auf Grund der yorgenannten
Anforderungen — mit Ausnahme der Temperatur —
ist demgemaB in der Zahlentafel 2 fur jede Art und
jeden Grad der Beanspruchung eine Ziffer vor-
handen13), die Bedeutung der Beanspruchung durch
die Temperatur wird ange-
zeigt durch Vorsetzen eines
Buchstabens vor diese Zif-
fer, wobei H hohe, L (Low)
niedrige Temperaturbean-
spruchung bedeutet. Dem-
nach wiirde z. B. H 21
einen Stein bezeichnen, der
einer hohen Temperaturbe-
anspruchung ausgesetzt ist,
bei dem der Widerstand
gegen Belastung und
Schlackenangriff nicht von
Bedeutung ist, wahrend
der mechanische YerschleiB
und das Absplittern sehr
wichtig sind.

Fiir einzelne Gruppen von Verwendungszwecken
sind auch bereits die betreffenden Normenbezeich-
nungen festgelegt. So finden sich Schamottesteine
z. B. in den Klassen H 75, H 57, H 25. Die Steine
H 75 sind besonders fur Kesselfeuerungen gedacht
(hoher Widerstand gegen Schlackenangriff, Tempe-
raturwechsel sowie hohe Temperatur). Steine H 57
dagegen, bei denen Widerstand gegen Schlacken
und schroffen Temperaturwechsel nicht von Wichtig-
keit, aber die Widerstandsfahigkeit gegen Schlacken-

Zahlentafel 2.

Schlackenangriff
unwesentlich

Schlackenangriff
wesentlich

13 Die Spriinge gegenuber der ublichen Zahlenreihe
sind durch Weglassen der ursprunglich mit eingesetzten
,,mittelmaBigen*“ Beanspruchung entstanden.
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angriff und hohe Temperatur bedeutsam ist, kommen
in Verbrennungskammern von Dampfkesseln beson-
ders fiir die Seitenwande in Betracht.

Fiir jede dieser Klassen werden weiterhin die
Anforderungen ausgearbeitet, die bei der Priifung
zu erfiillen sind. Auch hierfiir seien zwei Beispiele
gegeben. Ein Stein der Klasse H 75 soli in seinem
Segerkegelschmelzpunkt (gepulvertes Materiat) min-
destens dem Kegel 31 entsprechen. Er soli ferner
beim Abschreckversuch 12 Abschreckungen aus-
halten. Steine der Klasse H 75 sollen zwar den
gleichen Kegelschmelzpunkt besitzen, ,die Zahl der
Abschreckungen, die er aushalten soli, betragt jedoch
nur 5. In die Priifung hineingearbeitet ist auBer den
auch bei uns bekannten noch eine ,summarische
Betriebspriifung”, bei der eine Seitenwand eines
kleinen olgefeuerten Ofens aus bekannten Steinen,
die andere aus den zu priifenden aufgemauert wird.
Zur Priifung wird der Ofen zweimal je 24 st bis auf
1590 und 1650° erhitzt. Auch die Priifung auf Tempe _
raturempfindlichkeit kann in dem gleichen Ofen
durch Einblasen von kalter Luft nach Abstellen der
Oelbrenner durchgefiihrt werden.

Fiir die deutschen Verhaltnisse diirfte es bei der in
der Zahlentafel 2 gegebenen Unterteilung wohl
zweckmaBig sein, noch etwas mehr in Einzelheiten
einzugehen, das System aber wiirde zweifellos auch
fiir unsere Verhaltnisse brauchbar sein.

Um auf diesem Wege weiterzukommen — und
das ist der augenblickliche Stand der Angelegenheit— ,
sind im WerkstoffausschuB, UnterausschuB fiir
feuerfeste Werkstoffe, vier Sonderausschiisse gebil-

Grundlage fiir amerikanische Normung feuerfester

Baustoffe.
Druckbelastung
f gering: ,L“ unwesentlich j wesentlich
>)Hi Mechanische Abnutzung
unwesent- . unwesent- .
lich wesentlich lich wesentlich

Absplitterung
unwesentlich 1 3 7 9
Absplitterung

wesentlich 19 21 25 27
Absplitterung
unwesentlich 55 57 61 63
Absplitterung

wesentlich 73 75 79 81

det worden, die unter Hinzuziehung von Mitgliedern
der entsprechenden Fachausschusse die im Hochofen-
betriebe, Stahlwerksbetriebe, Koksofenbetriebe und
bei Gliih6fen auftretenden Sonderbeanspruchungen
an das feuerfeste Mauerwerk soweit wie moglich
Idaren und zergliedern sollen etwa nach dem Muster,
wie dies eingangs fiir den StoBofen gegeben wurde.
Damit wiirde die Grundlage wenigstens zu einer Ein-
teilung gegeben sein, aus der sich dann die Giite-
normung weiter zu entwickeln hatte.

Versucht man, das gesamte Gebiet zu iiber-

blicken, so muB zweifellos festgestellt werden, daB
hier noch viel mehr Arbeit zu leisten ist, ais bereits
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getan wurde. Die technisch-wissenschaftliche Be-
arbeitung eines jeden Gebietes vollzieht sich grund-
satzlich in einer Entwicklung, deren Stufen Er-
forschung — Priifung — mYereinheitlichung sind.
Wenngleich es eine strenge zeitliche Trennung in den
drei Stufen dieser Entwicklung wohl nicht gibt,
sondern ein gewisses Ineinandergreifen zuzugeben
ist, so muB doch immerhin festgestellt werden, daB
es eine Vereinheitlichung nicht ohne Durcharbeitung
des Prufungswesens geben kann, und daB die Grund-
lage hierfiir die Forschung abgeben muB. Auf dem
Gebiete der feuerfesten Baustoffe miissen daher fiir
die Forschung und fiir die Priifung, die noch nicht
geniigend durchentwickelt sind, Mittel aufgewendet
werden, geistig und materiell, um zu dem Ziel zu ge-
langen, das hier ais Yereinheitlichung bezeichnet ist
und das bedeuten soli, daB auf diesem fiir uns Hiitten-
leute so wichtigen Gebiet die Normung und die
Bationalisierung so durchgefiihrt wird, wie es dem
Stande unserer Technik in andern Beziehungen ent-
spricht. Alle die Kreise, die mit feuerfesten Bau-
stoffen zu tun haben, zu dieser Arbeit aufzufordern,
war Zweck und Ziel vorstehender Ausfiihrungen.

Den Herren Dr. phil. A. Kanz und Dr. phil.
F. Hartmann, die mich bei der Ausarbeitung durch
die Ueberlassung yon Unterlagen freundliclist unter-
stutzten, sei auch an dieser Stelle bestens gedankt.

Konjunkturjorschung.
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Zusammenfassung.

Ausgehend von der wirtschaftlichen Bedeutung,
die die feuerfesten Baustoffe im Htittenbetriebe be-
sitzen, wird versucht, die Beanspruchungen, die an
diese Stoffe betriebsmaBig gestellt werden, zu zer-
gliedern und zu kennzeichnen. Die immer noch recht
luckenhaften Kenntnisse iiber die feuerfesten Bau-
stoffe ganz allgemein verlangen eine weitere Durch-
forschung gerade dieser Frage. Zur Erfullung der
Anforderungen, also zur Ausbildung der zweck-
entsprechenden Eigenschaften, sind weiterhin er-
hebliche Forschungen durchzufiihren, bei denen es
besonders auf ein Zusammenarbeiten zwischen Ver-
brauchern und Erzeugern ankommt. Auch im Be-
triebe selbst konnen MaBnahmen getroffen werden
um das feuerfeste Mauerwerk weitgehend auszu-
nutzen. Erste Bedingung fiir die Erfullung der An-
forderungen ist eine Priifung der feuerfesten Bau-
stoffe vor dem Einbau; hierzu bedarf es noch einer
weiteren Durcharbeitung der Priifverfahren, deren
Normung bereits beachtliche Fortschritte gemacht
hat. Erst nach mdgliehst weitgehender Durcharbei-
tung der Beanspruchungen und der Priifverfahren
wird es moglich sein, ein Gebaude der Giitenormung
aufzurichten, wofiir ein weitgehendes Zusammen-
arbeiten zwischen den einzelnen Hiittenbetrieben
und den Yersuchsanstalten erforderlich ist.

Konjunkturforschung.

Yon Dr.
(Statishk und Oeffentlichkeit.

M. Schlenker
Anfdnge und Entwicklung der Konjunkturforschung. Dic Arbeitsweise des

in Dusseldorf.

Harmid-Tnstiluts m den Vereinigten Staaten von Amerika und des Deutschen Instituts ju r Konjunkturforschung.

Unterschiede zwischen beiden Verfahren.
aussichten.

" jas Wort Statistik hat bei uns im allgemeinen

keinen guten Klang, denn der Kreis derer,

die ihre groBe Bedeutung ais Wissenschaft und ais
Methode richtig zu wiirdigen wissen und nicht mehr von
ihr verlangen, ais sie ihrer Natur nach zu geben ver-
mag, ist nicht allzu groB. So kommt es, daB entweder
die Leistungen der Statistik, weil mit falschem MaB
gemessen, vielfach unterschatzt werden, oder daB
man ihren Ergebnissen iiberhaupt miBtraut, weil
erfahrungsgemaB nur zu oft aus Unkenntnis oder aus
unlauteren Beweggriinden MiBbrauch mit ihr ge-
trieben wird. Alles dies hat zur Folge, daB sich die
Oeffentlichkeit der Statistik gegeniiber vielfach recht
ablehnend verhalt, worunter namentlich die private
Statistik leidet, wahrend die amtliche Statistik durch
besondere MaBnahmen, wie z. B. Geldstrafen, eher
in der Lage ist, ihre Bediirfnisse zu befriedigen.
Jedenfalls laBt in Deutschland die Anteilnahme an
statistischen Fragen und Untersuchungen noch viel
zu wiinschen iibrig, wenn auch nicht geleugnet werden
soli, daB sich die Verhaltnisse in der letzten Zeit ge-
bessert haben. Der Grund fiir diese Besserung diirfte
in der Hauptsache darin liegen. daB in den ersten
Jahren nach dem Umsturz das Fehlen ausreichender
Statistiken um so unangenehmer empfunden wurde,
ais gerade damals wahrend der gewaltigen Wirtschafts-

Einige bisherige Ergebnisse der deutschen Forschung. Zukunits-
Notwendige Mitarbeit der Wirtschaft.)

not das Bediirfnis nach klarer Einsicht in unsere

tatsachliche wirtschaftliche Lage besonders groB war.
Das hat sich dann in der Richtung ausgewirkt, daB
sowohl Einzelunternehmungen ais auch Wirtschafts-
verbande mehr ais bisher aus ihrer Zuruckhaltung
heraustreten und der Oeffentlichkeit die notwendigen
Unterlagen zur Beurteilung der Wirtschaftsvorgange
zur Verfiigung stellen.

DaB diese einmal erwachte Aufmerksamkeit fiir
Fragen der Statistik nicht wieder verlorengegangen,
sondern im letztverflossenen Jahre eine standige
Starkung erfahren hat, hangt innig mit der Neu-
gestaltung der Konjunkturforschung zusammen, wie
sie neuerdings, entsprechend dem Vorgehen anderer
Lander, auch in Deutschland betrieben wird. Das
Wesentliche der neuen Konjunkturforschung ist,
daB sie im Gegensatz zu der alteren Betrachtungs-
weise, die, hervorgegangen aus der Krisenforschung,
in der Hauptsache eine theoretische Analyse des Kon-
junkturyerlaufes bezweckte, also die Ursachen der
Konjunkturbewegung aufdecken wollte, in erster
Reihe ,Symptomatik® treibt, d. h. die Erscheinungs-
formen der Konjunkturbewegung madgliehst voll-
standig zu erfassen sucht. Die schon fruher ge-
wonnene Erkenntnis, daB sich die Auf- und Abwarts-
bewegungen der Wirtschaft nach einer bestimmten
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GesetzmaBigkeit yollziehenl), lieB dabei die Frage
auftauchen, ob durch AnalogieschluB aus der Kon-
junkturbewegung verflossener Jahre nicht auch prak-
tisch verwertbare Folgerungen fiir die zukiinftige
Wirtschaftsgestaltung gezogen werden konnen. Es
wird unseren Lesern bekannt sein, daB zuerst die
Amerikaner den Versuch unternommen haben, ein
Verfahren herauszubilden, das den praktischen Be-
diirfnissen der Wirtschaft nach groBerer Klarheit
iiber die Zusammenhange des wirtschaftlichen Ge-
schehens in etwa zu geniigen vermag. In erster Reihe
kommt hier das Committee on Economic
Research an der Harvard-Universitat in Betracht,
das im Jahre 1917 mit derartigen Untersuchungen
begonnen hat und die gewonnenen Ergebnisse seit
1919 regelmaBig ais Harvard-Barometer yeroffent-
licht. Das Aufsehen, das diese Untersuchungen erregt
haben, yeranlaBte andere Lander, dem amerikanischen
Beispiel zu folgen, zunachst England, wo die London
school of Economics and Political science
an der Universitat London gemeinsam mit der Uni-
yersitat Cambridge ebenfalls ein Wirtschaftsbaro-
meter aufstellt. Weiter hat sich der Volkerbund den
Fragen der Konjunkturforschung zugewandt und
hat zu dem Zweck gemeinsam mit dem Inter-
nationalen Arbeitsamt in Genf einen gemischten
AusschuB gebildet, dem ais Vertreter Deutschlands
der Prasident des Statistischen Reichsamtes angehort.
Deutschland hat sich inzwischen auch der Konjunk-
turforschung zugewandt durch die am 16. Juli 1925
erfolgte Griindung eines Institutes fiir Konjunk-
turforschung. Das neue Institut lehnt sich einer-
seits an das Statistische Reichsamt an, von dem
auch die Anregung seiner Griindung ausgegangen ist,
und mit dem es den Leiter, Professor Wagemann,
gemeinsam hat, und arbeitet anderseits in enger
Ftihlungnahme mit der Wirtschaft. Der Gedanke der
Konjunkturforschung hat sich gerade in Deutschland
ais sehr fruchtbringend erwiesen. Neben dem In-
stitut mit seinem sozusagen halbamtlichen Charakter
beschaftigen sich auch eine Reihe privater Stellen
eifrig mit dem neuen Wissensgebiet. Verschiedene
Zeitschriften und Tageszeitungen berichten regel-
maBig iiber den Konjunkturverlauf, wobei ich nament-
lich auf den Hamburger ,Wirtschaftsdienst* hin-
weise, der ein besonderes Konjunkturbarometer auf
Grund der Konjunkturtheorie von Professor Spiet-
hoff, Bonn, aufgestellt hat.

Es ware nun verlockend, ausfuhrlich auf die
Forschungsweise einzugehen, deren man sich in den
yerschiedenen Landern oder an yerschiedenen Stellen
des gleichen Landes bedient, und die Unterschiede im
einzelnen aufzuweisen, doch wiirde das uber den Rah-
men dieser kurzen grundsatzlichen Betrachtung
allzuweit hinausgehen. Bei den einzelnen Landern
liegt es ja auch auf der Hand, daB es ein einheitliches
Vorgehen hier nicht geben kann, daB yielmehr jedes
Land aus seinen naturgegebenen Bedingtheiten oder
seiner wirtschaftsgeschichtlichen Entwicklung heraus
auf eigenem Wege zu seinem Ziele gelangen muB.

) Vierteljahrshefte zur
(1926) 1. Heft, S. 5 ff.
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Man denke nur an die gewaltigen Unterschiede der
deutschen und amerikanischen Wirtschaft, an die
im Vergleich zu Amerika unendlich yerwickelteren
deutschen Verhaltnisse, insbesondere der Nachkriegs-
zeit, und man wird ohne weiteres yerstehen, daB fiir
Deutschland der Zwang yorliegt, seine Konjunktur-
forschung nach seinen besonderen Bediirfnissen ein-
zurichten, wenn es zu ahnlich brauchbaren Ergebnissen
kommen will, wie dies Amerika mit einfacheren
Mitteln moglich ist.

Im folgenden will ich lediglich yersuchen, ein
Bild davon zu geben, wie das Institut fur Konjunktur-
forschung, das gegenwartig in Deutschland die
Fiihrerstelle einnimmt, seine Absichten gegenuber
dem amerikanischen Verfahren zu erreichen strebt.
Zu diesem Zweck sei zunachst ganz grob die Arbeits-
weise von Haryard ais die unter den yerschiedenen
amerikanischen Verfahren am weitesten durch-
gebildete dargestellt. Eingehende Untersuchungen
fiihrten das Haryard-Committee zu der Erkenntnis,
daB die wirtschafthchen Bewegungsvorgange aus vier
Teilbewegungen zusammengesetzt sind, und zwar
aus:

1. den Saisonschwankungen (seasonal yariation),
bekannten, infolge des Saisonwechsels alljahr-
lich in den yerschiedenen Geschaftszweigen zu
yerschiedenen Zeiten auftretenden Belebungen
und Abschwachungen des Geschaftsganges;

2. den sakularen Schwankungen (secular trend),
dem iiber Jahrzehnte sich hinziehenden Grund-
zug der wirtschaftlichen Entwicklung;

3. den eigentlichen Konjunkturschwankungen (ey-

clical fluctuation; movements of the business
cycle) und
4. den infolge zufalliger, auBenwirtschaftlicher

Ursachen heryorgerufenen restlichen Schwan-
kungen (residual factors; miscellaneous move-
ments).

Von diesen vier Teilbewegungen entziehen sich
die letztgenannten jeder rechnerischen Erfassung,
haben zudem nur in ungewohnlichen Zeiten erheb-
lichere Bedeutung. Die Saisonschwankungen und
der Trend sind erfahrungsgemaB ziemlich genau
bekannt und konnen vom Unternehmer bei seinen
Berechnungen berucksichtigt werden. Unbekannt
bleiben dagegen die — vor dem Kriege in Wellen
von fiinf bis sieben Jahren auftretenden — eigent-
lichen Konjunkturschwankungen, und ,den rein
konjunkturmaBigen Verlauf der Wirtschaftskuryen
darzustellen, also den EinfluB der Saisonschwan-
kungen, der sakularen Schwankungen und der rest-
lichen Schwankungen auf die Bildung der Wirt-
schaftskuryen moglichst auszuschalten“, ist die
Hauptaufgabe der empirisch-statistischen Konjunk-
turforschung im Sinne Haryards und des Deutschen
Institutes?. Wie erwahnt, lassen sich die restlichen
Schwankungen rechnerisch nicht erfassen. Fiir die
Ausschaltung der Saisonschwankungen und des
Trend sind dagegen Verfahren ausgearbeitet worden,
denen ausreichende Zuverlassigkeit innewohnt. In

2) Vierteljahrshefte zur
(1926) Erganzungsheft 1, S. 4.

Konjunkturforschung
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seinen weiteren Arbeiten wandte sich das Harvard-
Committee der genauen Beobachtung der Marktvor-
gangein den Jahren 1903bis 1914 zu, d. h. dem Geld-
kreislauf, der sich aus drei Markten, dem Effekten-
markt, dem Warenmarkt und dem Geldmarkt, zusam-
mensetzt. Gerade den Marktvorgangen mifit Harvard
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Abbildung 1. Das Harvard-Barometer der Vereinigten Staaten
von Amerika 1903 bis 1914 nach den Berechnungen des

Harvard-Institutes.

Abbildung 2. Das Harvard-Barometer der Yereinigten Staaten

1919 bis 1925.

besondere Wichtigkeit zu, wahrend es anderen Er-
scheinungen, z. B. der Warenseite, d. h. dem Giiter-
kreislauf, der wiederum aus Giitererzeugung, Gttter-
verkehr und Giiterverbrauch besteht, nicht die gleiche
Bedeutung zuerkennt, sie jedenfalls nicht mit gleicher
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dazu, seit 1919 der Wirtschaft ein féormliches Baro-
meter zur Kennzeichnung der jedesmaligen Wirt-
schaftslage darzubieten (Wirtsehaftsdiagnose) und
im AnschluB daran eine Beurteilung ihrer zukiinftigen
Entwicklung zu geben (Wirtschaftsprognose). Dieses
,Barometer der drei Marktell (s. Abb. 2) hat bereits
bedeutenden EinfluB auf die amerika-
nische Wirtschaft erlangt. So richtet z. B.
die Federal Reserve Banks ihre Diskont-
politik nach den Forschungsergebnissen
des Harvarcl-Institutes mit dem ausge-
sprochenen Ziel, die Ausschlage der Kon-
iunktur nach Maéglichkeit abzuschwachen
und damit gleichzeitig die Schwere der
Krisen zu mindern.

/¢

Bei dem groBen Erfolge, den die Ar-
beiten des Harvard-Institutes aufzuweisen
haben, hatte es nahegelegen, in Deutsch-
land das gleiche Verfahren unverandert
zu ubernehmen, aber dem widersprach
der von mir bereits erwahnte wesentliche
Unterschied in dem Wirtschaftsaufbau
Deutschlands und Amerikas, der eine den
deutschen Verhaltnissen angepaBte beson-
dere Arbeitsweise forderte. Insbesondere
trifft dies auf das Deutschland der Nach-
kriegszeit zu, wahrend fiir die Zeit vorher
das Harvardverfahren auch fiir Deutsch-
land brauchbare Ergebnisse liefert, wie
sowohl amerikanische Untersuchungen tiber
den Verlauf der deutschen Konjunktur
beweisend ais auch die nach dem gleiehen
Verfahren angestellten Beobachtungen des
Institutes fiir Konjunkturforschung
fs. Abb. 34]. Die deutsche Wirtschaft hat dann
aber durch Krieg und Inflation derartige Ver-
anderungen und Umbildungen erfahren, daB die
Anwendung des Harvard-Barometers nur noch recht

3 Vgl. dazu: Emerson Wirt Axe u. Harold M.

Griindlichkeit behandelt. Mit Hilfe sorgsam ausge-  pjinn: Ein Konjunkturindex fur Deutschland in den

wahlter Indizes wurde in drei ' /1 ) o i1

Kurven der Verlauf dieser drei 5 Ge/d/narAff/nrercelen i-e2fig) -Hitiren/rrarAf

Markte: Effektenmarkt (A-Kur- 75 o MNA N 1 9NK

ve — speculation), Warenmarkt A pry NN\ \A
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aufgezeichnet. Die von Saison- -2 V\BEfe/rfenma

schwankungen und Trend be- -] i TR

reinigten Kurven (s. Abb. 1)

wiesen in ihrer Form weitest- Abbildung 3. Die Bewegung der drei Markte 1896 bis 1913.
zeitlich aber ver- Jahren 1898 bis 1914. Wirtschaftl. Nachr. fiir Rhein

gehende Uebereinstimmung auf;
hefen sie nacheinander. In diesem Verlaufen der
Kurven zueinander war ein Merkmal fiir den Verlauf
der Konjunktur gefunden. Die vergleichende Unter-
suchung der drei Kurven geschieht mittels der auf
der Wabhrscheinlichkeitsrechnung beruhenden Kor-
relationsrechnung; sie gestattet, fiir die Beurteilung
der Konjunkturlage einen zahlenmaBigen Ausdruck
zu gewinnen. Indem nun die Amerikaner die Be-
trachtungsweise der Vergangenheit auch auf die
Gegenwart anwandten, unter gleichzeitiger Ver-
tiefung und Ausfeilung des Yerfahrens, gelangten sie

und Ruhr 7 (1926) S. 1135/51.

4 Das Schaubild zeigt eine wichtige technisc
Aenderung. Hier wird namlich der Geldmarkt invers —
d. h. die Werte mit umgekehrten Vorzeichen eingesetzt —
dargestellt. Dadurch wird erreicht, daB eine Abwarts-
bewegung der Geldsatze ais eine Aufwartsbewegung des
Geldmarktes erscheint und umgekehrt. Nur der Zufall
namlich, daB der Geldmarkt durch die Bewegung des
Zinssatzes, der Effektenmarkt aber nicht durch die
Bewegung etwa der Rendite (Effektiwerzinsung) ge-
kennzeichnet wird, sondern durch die der Kurse, bringt
es mit sich, daB ein Zustrom von Geldkapitalien beim
Geldmarkt sinkende Bewegung, beim Effektenmarkt
steigende Bewegung heryorruft. Will man also die drei
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bedingt moglich ist. Das Institut fiir Konjunktur-
forschung auBert sich hierzu wie folgtH:

,Das Barometer der drei Markte beruht offenbar
auf der Yoraussetzung, daB mehr oder weniger gleich
machtige Faktoren einander gegeniiberstehen. In der
Tat laBt sich wahrscheinlich machen, daB im Deutschland
der Vorkriegszeit die Umsatze auf diesen drei Markten
der GréBenordnung nach innerhalb einer Konjunktur-
periode einander ziemlich gleich waren. Wir wissen je-
doch, daB heute die Umsatze des Warenmarktes sehr
erheblich schon iiber denen des Geldmarktes, in noch
viel h6herem Grade aber uber den Umsatzen des Effekten-
marktes liegen, nachdem das deutsche Effektenkapital
so auBerordentlich zusammengeschrumpft ist. Damit
jst das gegenseitige Gleichgewicht, in dem sich die drei
Markte friiher befanden, aufgehoben.

Wenn auch damit eine wichtige Voraussetzung fiir
die Anwendung des Barometers der drei Markte weg-
gefallen ist, so hat diese Methode doch keineswegs ihren
Erkenntniswert fiir die deutschen Yerhaltnisse der
Gegenwart ganz eingebiiBt, da der Zusammenhang der
Markte an sich natiirlich nicht vollig verlorengegangen
ist.”

Infolgedessen bemuhte sich das deutsche
Institut, das amerikanische Verfahren zu ver-
feinern und zu erweitern.

Wie das geschehen ist, dariiber unter-
richten die seit Anfang dieses Jahres er-
scheinenden Veroffentlichungen des Institutes,
auf die ich die Aufmerksamkeit meiner Leser
mit allem Nachdruck hinlenken mochte.
Herausgegeben wurde zuerst gemeinsam mit
dem Statistischen Reichsamt die Denkschrift
uber ,Die weltwirtschaftliche Lage Ende 1925%,
die besonders in ihrem vierten Teil: Konjunk-
turstatistische Unterlagen zur Beurteilung der
deutschen Wirtschaft, wertvolle Aufschlusse
iiber die Methodik und Zielsetzung des Insti-
tutes gibt. In den bisher erschienenen zwei
Heften nebst drei Erganzungsheften werden
in tiefschiirfenden Abhandlungen eingehende
Konjunkturbetrachtungen und wissenschaft-
liche Forschungsergebnisse gebracht, die das
Yerstandnis fiir die Arbeiten des Institutes
ungemein fordern, dariiber hinaus es aber
auch dem Leser ermoglichen, sich seine eigene
Ansicht zur Konjunkturforschung zu bilden
und durch kritische und positive Mitarbeit
ihre weitere Ausgestaltung zu fordern. Da
sich die empirisch-statistische Konjunktur-
forschung noch in ihren Anfangen befindet,
kann es nicht wundernehmen, daB in den Veroffent-
lichungen die Methodik vorlaufig noch den brei-
teren Raum in Anspruch nimmt und die prak-
tischen Ergebnisse etwas in den Hintergrund
treten. Diese mit methodologischen Fragen sich
beschaftigenden Abhandlungen — ich denke z. B.
an die Untersuchung Dr. Hennigs iiber die Aus-
Markte einander entsprechend darstellen, so mussen, wie
ilir den Warenmarkt die Preise und fiir den Effekten-
markt die Kurse, fiir den Geldmarkt die inyersen Geld-
satze ais Bewegungsausdruck dienen.

6) Die weltwirtschaftliche Lage Ende 1925. S. 200/1.

6) Vierteljahrshefte zur Konjunkturforschung. Her-
ausgegeben vom Institut fiir Konjunkturforschung, Yer-
Jag von Reimar Hobbing in Berlin SW 61. Bezugspreis
jahrlich einschl. Erganzungshefte 32, R.-JI, Einzel-
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schaltung von saisonmaBigen und sakularen Schwan-
kungen aus Wirtschaftskurven in Erganzungsheft 1 —
stellen allerdings den Laien vor keine leichte Aufgabe.
Desto reichere Anregung wird er dafiir aus den
Aufsatzen iiber die deutsche Konjunktur und die
Konjunktur des Auslandes schopfen oder aus den
behandelten Sonderfragen und den Einzeldarstellun-
gen, wie ,Die Weltproduktion an wichtigen Grund-
stoffen vor und nach dem Kriege“, ,Die deutsche
Zahlungsbilanz seit der Stabilisierung”, ,Schrott-
markt und Konjunkturverlauf* u. a.

Wenn ich im folgenden kurz auf einige Ergebnisse
der Berliner Arbeiten eingehe, so sei zunachst das
Schema des Konjunkturverlaufes mitgeteilt, wie es
von dem deutschen Institut — allerdings nur vor-
laufig — aufgestellt worden ist, zu dem Zwecke, an
ihm die verschiedenartige Gestaltung der drei Markte
des Geldkreislaufes oder beim Giiterkreislauf das
Yerhalten der Produktionsgiitererzeugung zur Ver-

brauchsgiitererzeugung und der Einfuhr zur Ausfuhr
in den einzelnen Konjunkturphasen aufzuzeigen und
klarzulegen. Unter Berucksichtigung bisheriger Er-
fahrungen und bekannter Einteilungen gliedert das
Institut den Konjunkturverlauf folgendermaBen?7):

1. Tiefstand (Depression),

2. Aufschwung.

3. Hochspannung,

4. Krisis.
Die Betrachtung der phasenmaBigen Auf- und Ab-
wartsbhewegung einmal des Giiterkreislaufes und
zweitens des Geldkreislaufes ergab folgende Typi-
sierung der obengenannten vier Pnasen (s. Abb. 4):

7) Viertoljahrshefte 1 (1926) S. 15/6.
214
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Schema des Konjunkturverlaufs.

1. Tiefstand (Depression).

Geldkreislauf: Die Warenpreise verandern sioh
wenig, aber eher nach unten ais nach oben; die
Effektenkurse steigen, wobei die Kurse der fest-
verzinslichen Papiere den Dividendenpapieren
vorangehen; der Geldmarkt ist durchaus fliissig.

Guterkrei-slauf: Die Mengenbewegung erreicht einen
Tiefstand, wobei die Produktionswirtschaft der
Yerbrauchswirtschaft vorangeht; Einfuhr und
Ausfuhr stagnieren.

2. Aufschwung.
Geldkreislauf: Die Warenpreise steigen; Effekten-
hausse, die gegen Ende der Periode zu einer
Abwai tsbewegung umschwingt; die Geldsatze er-
héhen sich.
Giiterkreislauf: Produktion und Verbrauch nehmen
zu; ebenso Einfuhr und Ausfuhr.

3. Hochspannung.

Geldkreislauf: Starke Versteifung auf dem Geld-
markt, Finanz- und Kreditschwierigkeiten; wei-
teres Sinken der Effektenkurse; Stillstand oder
Abbrockeln der Warenpreise bei teilweiser scharfer
Verschiebung der Preisrelationen (Kapitat- und
Konsumgiiter).

Giiterkreislauf: Stillstand in der Zunahme der
Mengenziffern; die Produktionswirtschaft tritt
den Riickzug an, wahrend die yerbrauchswirt-
schaft zunachst noch steigt; im Auslandsgeschaft
treten Hemmungen auf.

4. Krisis.

Geldkreislauf: Riickgang der Warenpreise; Baisse
auf dem Effektenmarkte; die auBerst verscharften
Kredit- und Finanzschwierigkeiten fiihren zu
zahlreichen Zusammenbriichen, schlieBlich zur
Entlastung des Geldmarktes.

Giiterkreislauf: Scharfer Riickgang der Produktions-
wirtschaft und im AnschluB daran auch der Yer-
brauchswirtschaft; Riickgang der Ausfuhr und
noch mehr der Einfuhr.

Die schematische Darstellung laBt also deutlich
erkennen, daB beim Geldkreislauf der Effektenmarkt
die Fuhrung hat; diesem folgt der Warenmarkt und
zulctzt der Geldmarkt. Beim Giiterkreislauf fiihrt
in der Giitererzeugung
im  allgemeinen die
Produktivgutererzeu-
gung vor der Yer-

brauchsgiitererzeu-
gung, wahrend im
AuBenhandel die Ein-
fuhr der Ausfuhr vor-
angeht.

Bei seinen weiteren
Untersuchungen hat es
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verbindung sind die drei Markte des Geldkreislaufes,
die jeder ein anderes Handelsobjekt aufweisen. Hori-
zontal verbunden sind z. B. die drei Kurven des
»Strahlenbundels der Preise“, auf das ich noch zu-
ruckkomme. Hier ist auf jedem der einzelnen Markte
die UmsatzgréBe verschieden, indem der Lebenshal-
tungsindex den kleinen Warenmarkt umfaBt, der
GroBhandelsindex den mittelgroBen Warenmarkt und
die Kurve der reagiblen Preise den ganz groBen
borsenmaBigen und international unmittelbar beein-
fluBten Warenmarkt. Die Unterscheidung in hori-
zontal und vertikal verbundene Markte ist aber vom
Berliner Institut nicht nur aus formalen Grunden
erfolgt, sondern auch aus der Erwagung heraus, daB
die vertikal geschichteten Markte enger miteinander
verbunden sind ais die horizontal nebeneinander ge-
lagerten, daB also eine Untersuchung daruber, ob
sich bei dieser Yerschiedenheit entsprechende Unter-
schiede in der Aufeinanderfolge der Bewegung auf-
zeigen lassen, Schliisse auf die gegenwiirtige und zu-
kunftige Konjunkturgestaltung ermoglicht.

Bei seinen ais notwendig erkannten Bemiihungen,
die amerikanische Arbeitsweise den deutschen Ver-
haltnissen besser anzupassen, sind dem Berliner
Institut einige recht beachtliche Yerfeinerungen der
Harvardmethode gelungen. So hat es z. B. die drei
Kurven des Harvard-Barometers aufgespalten, in
der richtigen Erkenntnis, daB der Konjunkturverlauf
jedes der drei Markte sich um so deutlicher heraus-
schalt, wenn man einzelne Sonderbewegungen auf
den Markten zur Darstellung bringt. So wurde die
Kurve des Warenmarktes in drei Preiskurven zerlegt,
das sogenannte Strahlenbiindel der Preise
(s. Abb. 5), indem man einen Index der Kleinhandels-
preise, einen Index der GroBhandelspreise und einen
Index der reagiblen Warenpreise aufstellte, d. h.
.einen aus gewissen Rohstoffen (Schrott, Stabeisen,
Blei, Zink, Rindshaute, Kalbfelle, Hanf, Leinengarn,
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fiir zweckmaBig ge-
funden, die Markte
nach ihrer horizontalen
und vertikalen Verbundenheit zu unterscheiden. ,Ais
horizontal nebeneinandergelagert werden die Markte
betrachtet, die sich hinsichtlich des gehandelten
Objekts scharf voneinander unterscheiden. Bei den
vertikalgeschichteten Markten liegt der Unterschied
bei gleichartigem Handelsobjekt in den Handelsbedin-
gungen, namentlich in der handelsiiblichen Umsatz-
groBe, wahrend das Handelsobjekt grundsatzlich
das gleiche ist.* Ein Beispiel fiir horizontale Markt-

Indexziffern (1913 =
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Abbildung 5 Das Strahlenbiindel der Preise.

100) der reagiblen Warenpreise und der GroB- und Klein
handelspreise ab Januar 1924.

Roggen, Weizen) gebildeten Index, der die Bewegung
des allgemeinen GroBhandelsindex zeitlich vorweg-
nimmt und die Marktverhaltnisse der besonders kon-
junkturempfindlichen Grundstoffe ausdriickt“. Das
Strahlenbiindel der Preise hat sich ais ein besonders
brauchbares Werkzeug erwiesen. In Zeiten des
Niedergangs liegen die drei Kurrai dicht beieinander,
bei eintretender Belebung gehen sie dagegen weit
auseinander, wobei die Kurve der reagibien Waren-
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preise am starksten, die der Kleinhandelspreise am
schwachsten steigt. In der Zeit der Hochspannung
werden die Kurven wieder zusammengezwungen,
und in der Zeit der Krisis und Depression vereinigen
sie sich wieder. In ahnlicher Weise strebte man nach
Verfeinerung der Geld- und der Effektenkurve, wobei
man den Umstand ausnutzte, dafi die Satze des tag-
lichen Geldes und des Privatdiskonts und ebenso die
Terminpapiere konjunkturempfindlicher sind ais die
Satze des Reichsbankdiskontsatzes und die iibrigen
Aktien.

Weitere Untersuchungen innerhalb des Geldkreis-
laufes befassen sich mit der Produktionsm ittel-
schere und der Agrarschere. Bei dieser, die das
Preisverhaltnis zwischen den landwirtschaftlichen
und industriellen Erzeugnissen darstellt, vergleicht
das Institut die Preise von Getreide und Kartoffeln

Abbildung 6.

Januar 1923 bis April 1926; 1913 = 100.

mit den Preisen fiir kiinstliche Dungemittel, Ma-
schinen und Gerate, um dadurch Aufschlusse iiber
die Zusammenhange zwischen Landwirtschaft und
Industrie zu gewinnen, die fur die Beurteilung des
gesamten Warenmarktes wichtig sind (s. Abb. 6).
Die Produktionsmittelschere wird gewonnen aus dem
Preisverhaltnis der Produktionsmittel (Maschinen,
Gerate, Handwerkszeug, Fahrzeuge usw.) und der
Verbrauchsgiiter (Hausrat, Textilwaren und Schuhe).
Das Institut hat hier festgestellt, daB die Produktions-
mittelpreise in der Bewegung vorangehen (s. Abb. 7).

Ein anderes unterscheidendes Merkmal zwischen
den Arbeiten des deutschen und amerikanischen In-
stitutes ist, daB jenes bewuBt seinen Aufgabenkreis
weiter zieht ais dieses, eine Folge eben des so sehr viel
verwickelteren Aufbaues der deutschen Wirtschaft.
Die Amerikaner konnen sich mehr oder weniger auf
die von ihnen ais besonders wichtig erkannte Beob-
achtung der Marktvorgange beschranken; Deutsch-
land darf sich damit nicht begnugen, wie auch fol-
gende Ausfiihrungen des Institutes erkennen lassen8:

»~Auch das deutsche Institut fiir Konjunkturfor-
schung sieht es zunachst ais seine yorwiegende Aufgabe
an, Symptomatik zu treiben. Von der amerikanischen
Symptomatik scheiden sich unsere Wege aber in einem
wichtigen Punkt. Die amerikanische, wie wohl die angel-
sachsische Forschung iiberhaupt, richtet ihr Augenmerk

8) Vgl. Yierteljahrshefte 1 (1926) S. 5.

KonjunJcturforschung.

Preisbewegung von Getreide und Kartoffeln
sowie yon kiinstlichen Dungemitteln, Maschinen und Geraten.

Stahl und Eisen* 1683

in erster Linie auf den Geldkreislauf, die Preisbildung,
die Markte. Es wird also hier yersucht, durch die Beob-
achtung der Markte in das Innere der Wirtschaft einzu-
dringen. Ob dieser Weg allein zum Ziele fiihrt, ist aber
zweifelhaft. Sicherlich wird in einem Gebiete mit hoch-
entwickelter Geldwirtschaft, wie die Union es ist, die’
Marktbeobachtung weitergehende Riickschliisse zulassen,
ais da, wo wie in Deutschland die Geldwirtschaft durch
geschiehtliche Tradition und andere nicht wirtschaft-
liche Machte bis zu einem gewissen Grade gehemmt ist.
Wie indieser Hinsicht, so scheint auch inmanchen anderen
Punkten ein entscheidender Unterschied zwischen den
Verhaltnissen der Yereinigten Staaten und denen Deutach-
lands vorzuliegen. Yielleicht hat sich aus solcher Ver-
schiedenhcit der Wirtschaftsstruktur die Tatsache er-
geben, dafi die deutsche Forschung die Warenseite, den
Guterkreislauf immer wieder starker betont hat. Das
Institut fiir Konjunkturforschung halt in seinem Streben
nach einer méglichst umfassenden Symptomatik gerade
auch diesen Zweig der Konjunkturbeobachtung fiir
wesentlich.”

Entsprechend diesen  Gedankengangen
nimmt denn auch die Betrachtung des Giiter-
kreislaufes, d. h. der Zusammenhange
zwischen Giitererzeugung, Giiteryerkehr,
AuBenhandel undGuteryerbrauch, einen unver-
haltnismaBig weit gr6Beren Baum ein ais bei
Harvard. Allerdings steht das Berliner Institut
hier noch in den ersten Anfangen. Es fehlt
allenthalben an den statistischen Grundlagen,
und das Institut bemerkt selbst mit Recht, daB
die deutsche Erzeugungsstatistik im hohen
Grade des Ausbaues bedurftigist, ebenso die Ver-
kehrsstatistik, wie z. B. die Poststatistik, die der
Konjunkturforschung wertvolle Unterlagen zu
bietenvermoéchte,und erst rechtdie Verbrauchs-
statistik. Einige Ergebnisse sind aber auch hier
schon zu yerzeichnen. Bei der Giitererzeugung
hat sich durch die Trennung der Herstellungs-
mittel von den Verbrauchsgiitern und die Darstellung
des Ganges der Untersuchungen an Hand der Zahlen
iiber die Wechselproteste, Geschaftsaufsichten und
Konkurse sowie der Lage der Arbeiterschaft auf Grund

Abbildung 7. Preisbewegung von Produktionsmitteln
und Verbrauchsgiitern (industrielle Fertigwaren) ab
Juli 1924; 1913 = 100.

der Angaben iiber den Beschaftigungsgrad feststellen
lassen, daB die Bewegungen in beiden Industrie-
gruppen wohl in den Grundziigen einander ahnlicH
sind, daB aber sehr bezeichnende Unterschiede in-
sofern bestehen, ais die Bewegung der Produktions-
mittelindustrien derjenigen der Verbrauchsguter-
industrien im ganzen vorausgeht (Scherenbewegungen
des Giiterkreislaufs). Zweck und Ziel solcher Unter-
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suchungen, die sich in gleicher Weise auch fiir den
Giiterverkehr durchfiihren lassen, ist das Aufstellen
~on Produktions- und Verkehrsbarometern, was eine
fiir die verwickelten deutschen Wairtschaftsverhalt-
nisse besonders erwiinschte Erganzung des Harvard-
schen Marktbarometers bedeuten wiirde.

Nicht vertreten sind bisher unter den Arbeiten
des Berliner Institutes eingehendere Untersuchungen
iiber die Sonderkonjunktur der yerschiedenen
W irtschaftszweige: des Kohlenbergbaues, der
Eisenindustrie, der Landwirtschaft usw. DaB sich das
Institut aber mit derartigen Planen tragt, beweist der
Umstand, daB Einzelfragen dieses ganzen Gedanken-
kreises bereits angeschnitten sind, z. B. in dem Auf-
satz tiber ,Schrottmarkt und Konjunkturverlauf“9.
Es wird hier die auffallende Feststellung gemacht,
daB der Preis fur Kernschrott sowohl fiir die Vor- ais
auch fiir die Nachkriegszeit in seiner Bewegung die-
selbe Richtung innehalt wie der Aktienindex. Da-
durch aber ist es moglich, Aenderungen des Konjunk-
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Abbildung 8. Das Preisverhaltnis von Schrott zu Roh-
eisen und die Besoh/iftigung der Eisenindustrie ab Januar
1924 (Durchschnitt Juli 1924 bis Juni 1925 = 100).

turverlaufes rechtzeitig zu erkennen; denn ,da die
Schrottpreiskurye auch ais reagible Indexkurve fiir
den Auftragseingang der Eisen schaffenden Industrie
angesprochen werden kann, gibt der zeitliche Unter-
schied zwischen der Kurve des Aktienindex und der
Kurve des Preises fiir Schrott eine Moglichkeit an
die Hand, die Lage der Eisen schaffenden Industrie
im Konjunkturverlauf genauer zu bestimmen*
(s. Abb. 8).

SchlieBlich sei noch ein Punkt erwahnt, in dem die
deutsche Forschung weit iiber Harvard hinausgeht:
die Aufnahme der Bezirkskon junkturforschung.
Die Erweiterung des Arbcitsplanes nach dieser Rich-
tung hin ist kein Zufall, sondern natuinotwendig
erwachsen aus der Tatsache, daB die deutsche Wirt-
schaft im Vergleich zu Amerika bezirklich sehr
wesentliche Yerschiedenheiten aufweist. Wahrend
dieses also die bezirkliche Konjunkturforschung ver-
nachlassigen kann, muB Deutschland sie pflegen,

® Yierteljahrshefte 1 (1926) S. 82/6.
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um iiber die Konjunktur der yerschiedenen Gebiete
gréBte Klarheit zu gewinnen. Denn es ist sehr wohl
moglich, daB, wie nicht alle Geschaftszweige, alle
Giiter in gleichem MaBe konjunkturempfindlich sind,
so auch nicht alle Bezirke des Reiches gleichzeitige
und gleich starke Konjunkturwellen zeigen werden.
Da sich nun das rheinisch-westfalische Industricge-
biet durch besondere innere Geschlossenheit auszeich-
net, wurde die Griindung einer Abteilung ,Westen*
des Institutes fiir Konjunkturforschung beschlossen
und auch vor kurzem yollzogen. Die Leitung der
Abteilung Westen, die ihre Arbeiten bereits auf-
genommen hat, liegt in den Handen von Dr. Da-
britz, Essen. Ineinem Vortrage vor derWirtschafts-
stelle des Vereins zur Wahrung der gemeinsamen
wirtschaftlichen Interessen in Rheinland und West-
falen iiber die Aufgaben der Abteilung Westen hat
Dr. Dabritz bereits einen ausfiihrlichen yorliiufigen
Arbeitsplan entwickelt, der unter enger Fiihlung-
nahme mit der Wirtschaft, insbesondere mit der
Handelskammer Essen, dem Bergbau und der Eisen
schaffenden Industrie, zustande gekommen ist. Ich
kann hier nur einiges Wenige aus diesem Arbeits-
plan mitteilen und muB meine Leser im iibrigen auf
den bedeutsamen Vortrag selbst yerweisenl10). Danach
ist es Aufgabe der Essener Stelle, Konjunkturstatistik
zu treiben, d. h. statistische Unterlagen unter dem
Gesichtspunkt der Konjunkturempfindlichkeit und
nach dem neuen Yerfahren zu sammeln und zu be-
obachten. Der 6rtliche Grenzbereich der Abteilung
ist zunachst schwankend gehalten: die Ausdehnung
auf ganz Rheinland und Westfalen diirfte zu weit
greifen, die Beschrankung auf das eigentliche Rulir-
kohlengebiet zu eng sein. Sachlich sollen Wirtschafts-
zahlen beschafft werden iiber: Giitererzeugung, -ab-
satz und -yerbrauch (Steinkohlenbergbau im Ruhr-
bezirk, Braunkohlenbergbau im rheinischen Bezirk,
Eisenindustrie, Baugewerbe, verschiedene Industrien);

Verkehr; Handel (AuBenhandel, Binnenhandel);
Preise; Lohne; Geld- und Bankwesen; offentliche
Finanzen; Beschaftigungsgrad; Bevolkerungsbewe-

gung. Ais Ergebnis wird zunachst erhofft, daB iiber
die Sonderkonjunktur im rheinisch-westfalischen In-
dustriegebiet gr6Bere Klarheit gewonnen wird. Dar-
iiber hinaus soli erstrebt werden, neben ein Markt-
barometer im Sinne von Harvard andere Barcmeter,
vor allem solche der Erzeugung und des Verkehrs,
zZu setzen.

Selbstverstandlich kénnen die umfassenden Auf-
gaben des Institutes fiir Konjunkturforschung und der
Abteilung Westen nur gelést werden, wenn die not-
wendigen zahlenmaBigen Unterlagen zur Verfiigung
stehen. Sehr viele Angaben werden aus amtlichen
und halbamtlichen Qaellen flieBen, aber die Unter-
stiitzung und Mitarbeit der privaten Wirtschaft ist
auf keinen Fali zu entbehren, wenn die gesteckten
Ziele erreicht werden sollen. Leider stéBt man, wie
ich einleitend schon bemerkt habe, hier noch auf
groBe Schwierigkeiten. Wir sind immer noch weit
entfernt von jener groBziigigen Offenherzigkeit, mit

1P Yeroffentlicht in den Mitteilunoen des Vereins
zur Wahrung (1926) 3. Heft, S. 126/48.
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der beispielsweise der amerikanische Unternehmer
iiber alle seinen Geschaftsbetrieb beruhrende Fragen
Auskunft gibt. Wenn auch bei uns die amtliche
Statistik wohl zum Teil auf den Ergebnissen der
statistischen Betriebserhebungen beruht, so bleibt
doch nur noch allzu vieles ewiges Geheimnis der Be-
triebe. Dabei unterliegt es keinem Zweifel, daB
hierdurch wichtige Tatsachen verlorengehen, deren
Kenntnis wirtschaftlich, und insbesondere fiir die
Zwecke der Konjunkturforschung, von groBter Be-
deutung ware. Natiirlich gibt es in der Hergabe von
privatwirtschaftlichen Unterlagen eine Grenze, nam-
lich soweit Angaben in Frage kommen, deren Be-
kanntwerden das einzelne Unternehmen zu schadigen
in der Lage ware, was dariiber hinaus gleichzeitig
auch eine Schadigung allgemein volkswirtschaft-
licher Belange darstellen wiirde. Aber der deutsche
Industrielle und Kaufmann muB einsehen lernen, daB
Angaben iiber Betriebseinrichtungen, Betriebslei-
stungen, Absatzverhaltnisse u. dgl. ebensowenig
Verrat von Geschaftsgeheimnissen sind oder wenig-
stens zu sein brauchen wie offene Aussprache iiber
die Griinde von Geschaftserfolgen oder MiBerfolgen
oder iiberhaupt Austausch von Erfahrungen. Nurdann
kann der unmdgliche Zustand beseitigt werden, daB
iiber zahlreiche Wirtschaftszweige der Oeffentlichkeit
keinerlei Angaben vorliegen, sei es, daB iiberhaupt
keine gemeinsame Sammelstelle besteht, sei es, daB
man sich scheut, die Ergebnisse bekanntzugeben.
Viele, namentlich die groBen Einzelunternehmungen,
verfugen aus personlichen Griinden bereits uber ein-
gehende Betriebsstatistiken, und das gleiche gilt fiir
zahlreiche Wirtschaftsverbande, Syndikate und Kar-
telle, die zur Beobachtung ihrer Eigenkonjunktur
solche Statistiken ja auch dringend bendtigen.
Solche Unterlagen in den oben gezogenen Grenzen
zur Verfugung zu stellen, ist m. E. um so mehr Pflicht,
ais der daraus erwachsende Nutzen nicht nur der ge-
samten Volkswirtschaft zugute kommt, sondern die
dadurch mogliche gréBere Klarung allgemeiner volks-
wirtschaftlicher Zusammenhange ihrerseits wieder
das Einzelunternehmen, den Einzelverband férdert.
Erfreuliche Anfange sind nach dieser Richtung be-
reits zu verzeichnen. Es wird eine lohnende Aufgabe
fiir die Geschaftsfiihrungen der Wirtschaftsverbande
sein, hier bahnbrechend vorzugehen und aufklitrend

Umschau.

Umgekehrte Seigerung in Stahlblocken und ihr Verhalten
bei der Bearbeitung.

Im laufenden Betriebe stieB man mitunter auf die
Tatsache, daB Stahlstangen gréBerer oder kleinerer Ab-
messung in der Mitte des Quersehnittes weniger Kohlen-
stoff enthalten ais am Rande. Der Unterschied war in
manchen Fallen dem geiibten Auge auch im Bruchaus-
sehen erkennbar und bestatigte sich durch die chemische
Untersuchung. Die Abb. 1 zeigt den polierten und ge-
atzten Langsschliff zweier solcher Stiicke mit weichem
Mittelstreifen.  Diese Erscheinung ist zunachst uber*
raschend, da nach den Erstarrungsgesetzen der zuletzt
erstarrte innere Teil kohlenstoffreicher sein miifite ais der
zuerst erstarrte Randteil.

Um AufschluB iiber das Wesen dieser Erscheinung zu
bekommen, wurde ein Block einer Kohlenstoffstahl-
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zu wirken. Die Arbeiten des Institutes fiir Konjunk-
turforschung geben dafiir gutes Riistzeug her, so daB
ich hier noch einmal mit allem Nachdruck auf sie
verweisen mochte. Die Hefte des Institutes gehoren
heute in die Hand jedes Kaufmanns, jedes Indu-
striellen, jedes Volkswirts. Die edelste Aufgabe der
Konjunkturforschung ist, nach den Worten Wage-
mannSj daran mitzuarbeiten, einen tragbaren Schie-
nenweg in die Zukunft zu bauen, dem Wirtschafts-
filhrer zwar nicht die eigene Entscheidungs- und
EntschluBkraft zu nehmen, ihm aber fiir diese Ent-
scheidung wertvolle Unterlagen und Gesichtspunkte
zur Verfiigung zu stellen. Wenn die Lésbarkeit
dieser Aufgabe nach den bisherigen Ergebnissen der
Konjunkturforschung immer noch stark in Zweifel
gezogen und die Konjunkturlehre mehr ais theore-
tische Spielerei betrachtet wird, so sind anderseits
nicht wenige der Ueberzeugung, daB die neue For-
schungsweise gréBere Erfolgsmadglichkeiten bietet
ais jede der bisher verwandten. Die Zweifler sollten
auch nicht vergessen, daB die Konjunkturforschung
eben noch in den ersten Anfangen steht und sich dazu
mit auBerordentlich luckenhaften Unterlagen be-
helfen muB. Diese Liicken auszufiillen und damit
ein zielsicheres Arbeiten zu ermdglichen, ist daher
die erste Férderung an die Wirtschaft. Aber eine
zweite kommt noch hinzu. Wenn sich auch das
Institut fiir Konjunkturforschung vorlaufig bewuBt
darauf beschrankt, eine mdglichst groBe Zahl iso-
lierter Tatbestande des Wirtschaftslebens aufzu-
zeichnen und durch statistische Verallgemeinerung
empirische RegelmaBigkeiten in ihren Beziehungen
festzustellenll), so ist es doch dariiber hinaus be-
strebt, zu einer genauen Erklarung der Konjunktur-
erscheinungen zu gelangen, nachdem geniigend um-
fassende Einzelbeobachtungen vyorliegen. Zu dem
Zwecke schwebt dem Berliner Institut eine enge Ver-
einigung von Wissenschaft und Wirtschaft vor, wie
es denn auch seine ersten Arbeiten mit dem Wunsche
veroffentlicht hat, daB ihm ,seitens der wissenschaft-
lichen Theorie und wissenschaftlichen Praxis gerade
im gegenwartigen Stadium des methodischen und
sachlichen Aufbaues" férdernde Kritik und Mitarbeit
zuteil werde. Mdge dieser Wunsch des Institutes in
der Wirtschaft starken Widerhall finden!

n ) Wirtsohaftsdienst 11 (1926) S. 1271.

schmelzung untersuchtl), die in Stabform diese Er-
scheinung besonders auffallig zeigte. Durch den Btock
wurde ein Langsschnitt hergestellt und der Kohlenstoff-
gehalt an yerschiedenen Stellen festgestellt. Abb. 2 zeigt
das Ergebnis. Es ist deutlich, daB fast durch den ganzen
Mittelteil des fiir die Verwendung bestimmten Block-
teiles eine kohlenstoffarmere Zone yorhanden ist. Eine
Ausnahme hiervon macht nur ein ganz kleiner Teil knapp
unterhalb des verlorenen Kopfes, wo die Seigerung sehr
unregelmaBig ist und Stellen mit Kohlenstoffgehalten
uber und unter dem Durchschnitt durcheinander liegen.
Merkwurdig ist, daB im BlockfuB der weiche Kern bis
zum Rande reicht. Die Seigerung im verlorenen Kopf
zeigt dagegen den iiblichen Verlauf, d. h. innen ist der
Stahl kohlenstoffreicher ais auBen.

J) F. Rapatz: Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh.

Nr. 64 (1925).
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Es taucht nun die Frage auf, ob diese Erschei-
nungen bei in iiblicher Weise erzeugten Edelstahlen, die
mit Warmhauben gegossen werden, eine Ausnahme ist,
oder ob sie allgemein vorkommt. Um dies zu klaren,
wurden von einer groBeren Anzahl von Schmelzungen,
bei denen der Kohlenstoff-Durchschnittsgehalt durch

zweifache
Schépfprobe
bereits festge-
stellt worden
war, noch
nachtraglich
Blocke am un-
teren Ende
seitwarts an-
gebohrt und
auf den Koh-
lenstoffgehalt
untersucht.
Das Ergebnis
war, daB von
insgesamt 38
Blocken 26 am
Rande mehr
Kohlenstoff
enthalten, ais

nat. Gr.

der Durch-
Abbildung 1. Langsschliffe durch Stabe mit hnitt b
weichem Mittelstreifen. schni e-
tragt.

Diese Erscheinungen finden teilweise ihre Erklarung
in der Ansicht von W endt1). Der zuerst erstarrte, an der
Kokille anliegende Teil hat ungefahr den Durchschnitts-
gehalt an Kohlenstoff; laBt die abschreckende Wirkung
der Kokille nach, so beginnt die langsame Erstarrung, die
frei gewachsenen Kristalle sinken unter, und der zuletzt
erstarrte Teil, der sich im verlorenen Kopf befindet, hat
den groBten Kohlenstoffgehalt. Der Vorgang ware also
nicht ais umgekeht. igerung in dem Sinne aufzufassen,

-‘m wie sie in den von Bauer
und Arndt2 beschriebenen

Fallen vorliegt, sondern ais
\ eine Sekundarerscheinung
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i
der gewohnlichen Seigerung,
deren Bild durch das Unter-
sinken der zuerst erstarren-
den Kristalle geandert wird.
Der Ausgleich fiir den geringeren Kohlenstoffgehalt des
inneren Teiles findet sich im verlorenen Kopf. AuBer
diesem leicht erklarbaren Vorgang scheint aber noch
wirkliche umgekehrte Seigerung in vielen Fallen yorzu-
liegen, denn sonst ware es nicht moglich, daB der Kohlen-
stoffgehalt des Blockes nicht nur gleichkommt, sondern
ihn sogar iibersteigt.

Es ist schwer, fiir die wirkliche umgekehrte Seigerung
eine Erklarung zu finden. Yielleicht geben die Unter-

Abbildung 2. Kohlenstoff-
seigerung in einem Werk-
zeugstahl-Block.

1) Kruppsche Monatsh. 3 (1922) S. 149/52.
2 Mitt. Materialpriif. 39 (1921) S. 79; 40 (1922)
S. 315.
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suchungen von Masing und Haasel) dafiir einen An-
haltspunkt.

Sie stiitzen sich hauptsachlich auf die Arbeiten
Jokibes?, der an Kupfer-Zink-Legierungen die Be-
obachtung machte, daB sie sich wahrend der Erstarrung
ausdehnen, obwohl die wirkliche Dichte nicht abnimmt.
Die Ausdehnung wiirde demnach nur durch Poren her-
vorgerufen werden. Diese Porenbildung wird auch sonst
ofters beobachtet; so ist z. B. das Volumen des Kalzium-
hydroxyds geringer ais die Summe der Yolumen des in
ihm enthaltenen Wassers und Kalziumoxyds.

Die Erklarung dafiir liegt darin, daB von demselben
Punkt ausgehende Dendriten jeder fiir sich in einer be-
stimmten Richtung weiterwachsen und dadurch zwischen
sich Raume frei lassen, fiir die das Yolumen der Rest-
schmelze nicht geniigt. Zwischen den Dendriten bleiben
also zunachst Hohlraume bestehen, die alsbald zuriick-
gesaugt werden, wodurch die zwischen dem Kristall-
skelett der Dendriten — nach der obigen Deutung —
entstehenden Hohlraume noch vergrm

In Uebereinstimmung mit
diesem Erklarungsversuch fand
Jokibe auch die starkste Block-
seigerung bei derjenigen Legie-
rung, welche die groBte Raum-
zunahme bei der Erstarrung
aufweist.

An Hand der Abb. 3 sei
schematisch das Verhalten der
Restschmelze gedeutet. Die an-
fanglich von a b nach m n ge-
drangte Restschmelze wandert
in die Poren zuriick und verhalt
sich beim Zuriickwandern nor-
mal, d. h. sie gibt zuerst die
reineren Bestandteile ab und

nat. Gr.

Abbildung 4. Geatzter Quer-

schliff eines Stabes mit weichem

Mittelstreifen. nach langem und
hohem Gliihen.

Abbildung 5. Kohlenstoft-
seigerung in einem Stahl-
btock,

wird, je weiter sie gegen die Kokille wandert, unreiner,
woraus sich erklart, daB die Randteile an zuletzt erstarren-
den Bestandteilen am reichsten sind. Dieser Vorgang spielt
sich nur in den Randschichten ab, weil der Kern wahrend
der Erstarrung bereits von einer festen Metallmasse
umgeben ist und sich nicht mehr ausdehnen kann.
Masing und Haase geben allerdings zu, daB ihre
Deutung nicht ais allgemeine Erklarung fiir die umge-
kehrte Seigerung in Frage kommt, und daB unter Um-
st&nden auch noch andere Yorgange mitspielen konnen.
Um festzustellen, wie sich solche UngleichmaBig-
keiten im Stahl bei der Warmebehandlung yerhalten,
wurden eine Reihe von Proben bis zu Temperaturen von
1000° gegliiht. Trotz der langen Gluhbehandlung ist der
kohlenstoffarmere Teil erhalten geblieben, wahrend der
Rand stark entkohlt war. Abb. 4 zeigt den Querscbliff
einer so behandelten Probe in natiirlicher GroBe. Aus
der starken Randentkohlung ist ersichtlich, daB der Stab
lange auf hoherer Temperatur war. Erst bei noch hoheren
Gliihtemperaturen (1100 bis 1300°), wie sie Oberhoffer
und Heger3d angewandt haben, um Dendriten des

X) Wissenschaftl Veroffentlichungen Siemens-Kon-
zern 4 (1925) S. 113/23.

2) J. Inst. Metals 31 (1924) S. 225.

8 St. u. E. 43 (1923) S. 1151.
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Primargefiiges zum Verschwinden zu bringen, ver-
sehwinden auch die Kohlenstoffunterschiede. Bei
Warmebehandlungen aber, wie sie in der Praxis vor-
kommen, bleiben die vom GuB herriihrenden Kohlen-
stoffunterschiede bis zur Streckung auf ganz kleine
Querschnitte bestehen.

Von 42 beliebig herausgegriffenen Knuppeln yer-
schiedener Stahle der laufenden Erzeugung waren
nur fiinf im Innern kohlenstoffreicher. Diese fiinf
stammen wahrscheinlich aus dem Teil unterhalb des ver-
lorenen Kopfes, wo die Zone mit normaler Seigerung
auch in den gesunden Blockteil hineinreichen kann.
Irgend ein EinfluB der iibrigen Bestandteile auf diese
beschriebenen Erscheinungen wie Schwefel, Phosphor,
Silizium oder Legierung konnte nicht festgestellt werden.

H. Meyer, Hamborn, weist in der Erdérterung
darauf hin, dafi an der Grenze zwischen dem trans-
kristallisierten und dem freikristallisierenden Teil des
Blockes nach Abb. 5 sich eine Zone bildet, in der sich der
Kohlenstoff anreichert, um dann gegen die Mitte zu unter
den Durchschnittswert abzunehmen. Er ist der Ansicht,
dafi die Annahme eines Absinkens reinerer Kristalle in
noch flussigen Blockkern nicht zu einer y6lligen Erklarung
dieser Erscheinung ausreicht.

Auch H. Schottky, Essen, bringt Beispiele umge-
kehrter Seigerung, ist aber der Ansicht, dafi ais Erklarung
das Untersinken der spezifisch schweren Kristalle geniigt.

Zusammenfassend ware folgendes zu sagen:

I. In Stahlblécken mit Warmhaube ist in der Begel
der Innenteil kohlenstoffarmer ais der Aufienteil. Dies
ist grofitenteils keine eigentliche umgekehrte Seigerung,
sondernwird durch das Untersinken der
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Beispiel die Gestehungskosten von saurem Elektrostahl-
gufi aus dem 3-t-Ofen. Unter Gestehungskosten sind hier
die Einsatzkosten, die Energiekosten, die Schmelzerléhne
und die Kosten fiir feuerfeste Stoffe und Elektroden ver-
standen; alle Angaben sind auf 1t fliissiges Ausbringen
bezogen.

Die Einsatzkosten werden mit 20 $ je t fliissiges
Ausbringen eingesetzt.

Die Energiekosten bauen sich auf folgendem, fiir
amerikanische Verhaltnisse kennzeichnenden Strom-
tarif auf:

Bereitstellungsgebuhr bei einem Leistungsfaktor
von 0,85 fiir die ersten 150 kW 2,00 $ je kW, fiir weitere
50 kW 1,00 $ je kW, fiir den iiberschieBenden Betrag
0,75 $ je kWw.

Energiegebiihr fiir die ersten 25000 kWst 0,011 $ je
kWst, fiir weitere 25000 kWst 0,010 $ je kWst, fiir weitere
50 000 kwWst 0,009 $ je kWst, fiir weitere 50000 kWst
0,008 $ je kWst, fiir den iiberschieBenden Betrag 0,007 % $
je kwst.

Koblenanteil fur jede kWst 0,0003 $.

Die Schmelzerléhne werden mit monatlich
160 $ fiir den ersten Schmelzer, fiir den zweiten
Schmelzer mit monatlich 120 $ angegeben.

Fiir feuerfeste Stoffe und Elektroden wird
der Wert yon 2,50 $ je t fliissiges Ausbringen eingesetzt.

In Abb. 2 sind die sich dergestalt ergebenden Ge-
stehungskosten fiir die Oefen yerschiedener GréBe bei
yerschiedener Ausnutzung zusammengestellt. Die Kurven
zeigen, dafi es in den meisten Fallen wirtschaftlicher ist,
einen kleineren Ofen in ununterbrochenem Betriebe zu

halten, ais einengréBeren Ofen unter-

zuerst erstarrenden Kristalle in den lan- 730 brochen zu betreiben. Dieses Ergeb-
gerfliissig bleibenden Innenteil bedingt. 750 nis deckt sich mit den SchluBfolge-
Der Ausgleich des Kohlenstoffs findet a-= sso/tfffffe/7 rungen, zu denen auch E. Diep-
sich im yerlorenen Kopf. Daneben 770 i =s00>» " schlagl) in seinem Vortrag iiber
scheintaber noch in yielen Fallen wirk- g ;;ggg “ den EinfluB der Betriebsyerfahren
liche umgekehrte Seigerungyorzuliegen. *700 ' und der Stromkosten auf die Wirt-
70 schaftlichkeit der Elektrostahlofen
" a: =ffes/e/n/ffgstosfeo in der Stahlgiefierei gekommen ist.
-5 =fmsafz/sosfen 7500r
¢ =fmerg/effosfe/r
-d =tfosfjCfiSfoJFeuf/eAfrod.
€L
SO
w
20 W SO 30 700 _So 7S 700 7000 2000 3000
dusm/fecjrrifsfb/ftor’ d. fffkr/s/nO/o dusm/Zzi/r/gs/ZrAfor/o &lo ff/one/hsa/z ZhAg
Abbildung 1. Gestehungskosten yon saurem Abbildung 2. Gestehungskosten von saurem Abbildung 3. Leistungsentnahme
ElektrostahlguG aus einem 3-t-Ofen bei yer- ElektrostahlguB in Oefen yerschiedener saurer Elektrostahlofen beim Ein-
schiedener Betriebsweise. GréBej und “yerschiedener Betriebsweise. - schmelzen.
2. Die Folgen solcher Kohlenstoffunterschiede im In Abb. 3 sind fur die yerschiedenen OfengréBen

Btock sind durch den gewohnlichen Herstellungsgang
selbst durch Strecken auf ganz kleine Querschnitte nicht
zu beseitigen. Ein schadlicher EinfluB auf das Verhalten
des Stahles beim Harten und beim Gebrauch folgt aup
dieser Erscheinung nicht. Bei der Probenahme fiir die
chemische Analyse muB dagegen dieser Umstand be-
riicksiehtigt werden. F. Ra/patz.

EinfluB des Ausnutzungsfaktors auf die Schmelzkosten
von Elektrostahlofen.

R. S. Kerns1) weist an Hand amerikanischer Be-
triebsunterlagen nach, welchen EinfluB der Ausniitzungs-
faktor von Elektrostahlofen auf die Gestehungskosten
ms fliissigen Stahles ausiibt. Zugrunde gelegt sind Elek-
troé6fen mit 250, 500, 1000, 1500 und 3000 kg Einsatz-
gewicht, die mit saurer Schlacke auf StahlguB betrieben
werden. Fiir diese Ofengr6Ben werden der Reihe nach
die Gestehungskosten zusammengestellt, die sich bei
taglich einer, zwei und drei Schmelzungen, sowie bei
ununterbrochenem Betrieb ergeben. Abb. 1 zeigt ais

*) Blast Furnace 14 (1926) S. 133/5.

die elektrischen Leistungen zusammengestellt, die beim
Betriebe mit saurer Schlacke wahrend des Einschmel-
zens dem Netz entnommen werden.

$r.-3ng. St. Kriz.

Eleklrolytische Nickelniederschlage beim Beizen von
Chromnickel- und Nickelstahlen.

Schmiedestiicke, Bleche und andere Stahlteile aus
Chromnickel- oder Nickelstahlen weisen nach dem
Beizen oft graugelbliche Flecke auf, die besonders nach
langerem Liegen der betreffenden Stiicke durch das Nicht-
rosten dieser Stellen gegenuber der iibrigen Oberflache
augenfallig in Erscheinung treten und manchmal falsch-
licherweise ais Materialfehler gedeutet werden. Abb. 1
zeigt ein mit derartigen Flecken yersehenes Schmiede-
stiiek.

Bei naherer Untersuchung erwiesen sich diese Stellen
ais reine Nickelniederschlage, die sich beim Beizen aus der
hierbei entstehenden Eisen-Nickel-L6sung elektrolytisch

St. u. E. 46 (1926) S. 401.

) Ygl.
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ALbilduug 1. Nach dem bieizen entstandene Flecke aa einem

Schmiedestiick.

Abbildung 2. Nickeibelag an Schmiedestiicken.

abgeschieden hatten. Analytisch erwies sich der Nieder-
schlag ais aus reinem Nickel bestehend. Abb. 2 zeigt
den Niederschlag im Querschliff. E. Houdremont.

Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Eisenforschung.

Ueber den EinfluB der Probenbreite und der Temperatur
auf den Kraftverlauf beim Kerbschlagversuch.

In einer frilheren Untersuchung’) ist bereits ein yer-
fahren zur Ermittlung des Kraftverlaufs bei der Schlag-
priifung angegeben. Neben Schlagzugversuchen sind dort
schon Kerbschlagyersuche mit einer kleinen Probenform
bei Zimmertemperatur angestellt und die Kraft-Durch-
biegungskurven fiir ein Weicheisen und einige legierte
Stahle bestimmt worden.

In einer neuen Mitteilung?2) ist diese Arbeit auf einen
Kohlenstoffstahl unter Verwendung mehrerer Proben-
breiten und verschiedener Versuchstemperaturen aus-
gedehnt worden. Da nunmehr gréBere Proben ais in der
frilheren Untersuchung mit einer Auflagerentfernung
von 120 mm benutzt wurden, konnte ein neues, verein-
fachtes Verfahren zur Ermittlung der Kraft-Durch-
biegungslinien verwandt werden. Bei ihm werden durch
einen Lichtstrahl, der von einer umlaufenden, am Rande
geschlitzten Scheibe in kurzen Zeitabstanden unter-
brochen wird, Belichtungsstreifen auf einer mit dem
Hammer fest verbundenen, photographischen Platte
erzeugt. Aus ihren Abstanden lassen sich die Geschwin-

1 F. Korber und H. A. v. Storp:
Inst. Eisenforsch. 7 (1925) S. 81.

a) F. Korberund H. A. v. Storp: Mitt. K.-W.-Inst.
Eisenforsch. 8 (1926) Lfg. 8, S. 127/34.
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digkeiten und Yerzogerungen des Hammers wahrend des
Brechens der Probe ermitteln, aus denen dann durch
Multiplikation mit der Masse des Hammers die wirkenden
Krafte errechnet werden konnen.

Untersucht wurde ein Kohlenstoffstahl mit 0,40 % C;
die Probenbreiten betrugen 8, 13, 18 und 30 mm bei einer
gleichbleibenden Probenhéhe von 15 mm. Die Versuchs-
temperaturen lagen zwischen 20 und 700°. Die bej
100° bestimmten Kraft-Durchbiegungslinien sind in
Abb. 1 dargestellt, wahrend Abb. 2 die einer Probenbreite
von 18 mm entsprechenden Schaulinien fiir alle unter-
suchten Temperaturen zeigt. Ferner sind in der Mit-
teilung einige Eigenschaften des Werkstoffes in Ab-
hangigkeit von der Versuchstemperatur und der Proben-
breite dargestellt. Hierbei zeigt die Kerbzahigkeit mit
steigender Temperatur den bekannten Yerlauf3) mit
einem Héchstwert bei 100° und einem Mindestwert bei
500°. Ein sehr ahnliches Bild ergibt sich auch bei der Auf-

Abbildung 1. ELraft-Durchbiegungskuryen. 100°.

Mitt. K.-W.-

3 Ygl. F. Korber und A. Pomp : Mitt. K.-W.-Inst.

Eisenforsch. 6 (1925) S. 21; 7 (1925) S. 43.
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tragung der Durchbiegungen bis zur Hochstlast und bis
zum Bruch. Im Gegensatz dazu zeigt die Hochstlast
selbst einen geringen Abfall mit steigender Temperatur,
wie er in ahnlicher Weise bereits bei der mittleren Zug-
spannung beim Schlagzugversuch gefunden wurde. Es
ergibt sich somit, daB die Aenderung des Arbeitsyer-
brauches mit der Temperatur im wesentlichen von der
Aenderung der Formanderungsfahigkeit bestimmt wird.
wahrend die Héchstkraft keinen entscheidenden EinfluB
ausubt. In Abhangigkeit von der Probenbreite aufge-
tragen ergab die Hochstkraft im Schaubild eine Gerade,
wie sie auch schon durch statische Versuche ermittelt ist.
Zum SchluB sind mit den erhaltenen Werten auch
die von M. Moserl) angegebenen GroBen, Arbeits-
konstante der Baumeinheit und Arbeitsschnelligkeits—
grad, nach seinem sogenannten ,,abgekiirzten Verfahren*
fiir die yerschiedenen Temperaturen bestimmt worden.
Die Kuryen zeigen einen sehr ahnlichen Yerlauf, wie er
von Moser bereits an anderer Stelle2) bekanntgegeben
wurde. H. A. v. Storp.

RiBbildungen und Anfressungen an Dampfkesselelementen.

Bei der Untersuchung einer Beihe von Dampf-
kesselelementen mit Anfressungen und BiBbildungen,
die dem Institut von yerschiedenen Stellen zur Verfiigung
gestellt worden waren, erwies sich die Aetzung nach Fry
ais ein wichtiges Hilfsmittel zur Aufdeckung
der Ursache der aufgetretenen Schaden.

Die yon F. Kdrber und A. PompJ
untersuchten Kesselelemente waren folgende:

1. Siederohrmit starken Anfressungen (Abb.

lund 2).

2. Kesselboden mit KrempenriB.
3. Vorderboden eines Zweiflammrohr-Dampf-

kessels mit Bissen.

4. Vorderboden des Oberkessels eines Wasser-
réhrenkessels (Abb. 3).
Querkammer mit AnriB (Abb. 4).
6. Mannlochboden mit BiB am Mannlochrand.

Die Untersuchung obigersechsim Betriebe
schadhaft eewordener Kesselteile lieB erkennen,
daB in allen Fallen an den Stellen, wo An-
fressungen oder Bisse yorhanden waren, Kraft-
wirkungsfiguren auftraten. Dadurch wird der
bereits von M. Werner4) betonte ursachliche
Zusammenhang zwischen den Bissen bzw.
Anfressungen und den Gleitschichten bestatigt,
von dem wir uns folgendes Bild machen konnen.

Wird ein Probekorper aus weichem Eisen
einer Zug-, Druck-, Biege- oder sonstigen
mechanischen Beanspruehung unterworfen,
so erscheinen bei Eintritt. bleibender Form-
anderungen auf der blanken Oberflache der
Probe kennzeichnende, meist unter einem
Winkel yon etwa 45° zur Kraftrichtung
yerlaufende, mehr oder weniger breite, im
Belief stehende Streifen, die ais Hartmann-
sche oder Liidersche Linien bezeichnet
werden. Bei mit Zunder behafteten Staben
treten entsprechende Figuren durch Absprin-
gen des Zunders auf.

Durch das Aetzverfahren nach Fry gelingt
es, den Verlauf dieser FlieBschichten auch im
Innern der Probe auf ebenen Schnittflachen
sichtbar zu machen. Die bei diesem Aetz-
yerfahren entwickelten dunklen Aetzlinien
und -streifen sind ais Schnitte durch die Gleitflachen oder
FlieBschichten aufzufassen; sie stellen mit anderen
Worten diejenigen Zonen dar, die vonderplastischen
Verformung ausschlieBlich oder in iiberwiegendem MaBe
betroffen worden sind. Mit weiter zunehmender Bean-
spruchung nehmen immer weitere Teile der Probe an der

o

') St. u. E. 43 (1923) S. 935.
2) St. u. E. 45 (1925) S. 1879.
5 Mitt. K.-W.-Inst. Eisenforsch. 8 (1926) Lfg. 9,

S. 135/47.
*) Korrosion und Metallschutz 2 (1926) S. 63.
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Verformung teil, bis schlieBlich das ganze Stiick bleibende
Formanderungen erleidet. Die Aetzung nach Fry ergibt
dann eine mehr oder weniger gleichmaBige Dunkelung
der Schliffflache.

Die Erkenntnis, daB die durch die Frysche Aetzung
entwickelten dunklen Linien und Streifen in gering be-
anspruchtem weichen Eisen Zonen darstellen, in denen
nach ortlicher Ueberschreitung der FlieBgrenze bleibende
Yerformungen stattgefunden haben, laBt einen SchluB zu
auf die bei diesem Vorgang in den betreffenden Zonen
eingetretenen Aenderungen ihrer physikalischen Eigen-
schaften.

Eine Kaltverformung bewirkt neben einer Erhéhung
der Zugfestigkeit eine Abnahme der Dehnung und Kerb-
zahigkeit, wie P. Goerensl) an kaltgezogenen FluBeisen-
drahten und A. Pomp?2 an kaltgewalztem FluBeisen ge-
zeigt haben. Kerbschlagyersuche an Staben mit Kraft-
wirkungsfiguren, wie sie von H. Meyer und W. Eich-
holz3 ausgefiihrt worden sind, zeigen denn auch inner-
halb desselben Stabes erhebliche Unterschiede in der
Kerbzahigkeit je nach der Lage des Kerbes in mit Kraft-
linien durchsetzten Teilen oder in solchen Teilen, die von
Kraftlinien frei sind. A. Fry4) fand bei Fremont-Kerb-
schlagproben eine Kerbzahigkeit von 11,3 mkg/cm2 fiir
solche Proben, bei denen der Kerb in einem Kraftwir-
kungsstreifen lag, gegenuber einer Kerbzahigkeit yon

X 1 x 1

Abbildung 2. Oberflache
des Rohres angeschliffen
und nach Fry geatzt.
(Spiegelbildlich.)

Abbildung 1.

49 mkg/cm2 bei den gleichen Weicheisenproben ohne
Kraftwirkungsfiguren.

Eine weitere Zunahme der Sprédigkeit des in den
Verformungszonen gelegenen Werkstoffes tritt durch
Altern ein. Das Altern wird beschleunigt durch ein An-

) Ferrum 10 (1912) S. 65, 112 u 137.

2) St. u. E. 40 (1920) S. 1261, 1364 u. 1403.

3) Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 20 u. 34
(1922).

4 Vgl. Erorterung zu Ber. Werkstoffaussch. V. d
Eisenh. Nr. 20 (1922).
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lassen auf Temperaturen von etwa 100 bis 300°, also auf
Temperaturen, wie sie im praktischen Kesselbetrieb an-
zutreffen sind.

Geschieht die Yerformung statt bei Raumtemperatur
bei Warmegraden von etwa 200 bis 400°, so geht das
Altem augenblicklich vor sich. Selbst geringe Verfor-
mungen im Blauwarmegebiet rufen eine erhebliche Yer-
schlechterung der Kerbzahigkeit hervor.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB die bei
geringen Yerformungen entstehenden Gleitschichten

Abbildung 3.
(Wasserraum.) JSaoa Fry geatzt.

Abbildung 4.

Zonen erhohterTSprodigkeit darstellen. DaB trotz Vor-
handenseins zahlreicher Kraftwirkungsfiguren und der
infolgedessen zu erwartenden stark erniedrigten Zahigkeit
es nicht notwendig zur Bildung von Kissen an diesen
Stellen zu kommen braucht, geht aus dem unter 4 ge-
schilderten Fali eines Vollbodens hervor, dessen Krempe,
soweit sie im Dampfraum lag, von Rissen und Anfres-
sungen frei war, obwohl nach dem Ergebnis der Aetzung
nach Fry dort die gleiche Beanspruchung wie im Wasser-
raum erfolgt ist. Auch eine Korrosion laBt sich aus
der erhohten Sproédigkeit der Gleitflachen nicht erklaren.
Hierzu bedarf es noch der Beriicksichtigung der Ein-
fliisse, die sich durch die Wirkung des Kesselspeise-
wassers auf yon Gleitflachen durchsetzte Kesselelemente
steltend machen.

Umschau.
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Nach den Untersuchungen von P. Goerensl) an
kaltgezogenen FluBeisendrahten nimmt die Loslichkeit
des Eisens mit steigendem Verformungsgrad zu. Die
gleiche Beobachtung machten auch andere Forscher.
Da die Gleitschichten Zonen starker Verformung dar-
stellen, ist es erklarlich, daB ihre Loslichkeit gegenuber
dem von der Verformung nicht betroffenen Materiat
entsprechend erhéht ist. Eine weitere Beschleunigung
des Losungsvorganges ist in dem schichtenweise aufein-
anderfolgenden Auftreten von stark verformten Gleit-
x 3 flachen und Zonen, die keine

oder nur geringe Bean-
spruchung erfahren haben,
zu erblicken. Hierdurch ent-
stehen kleine, kurz geschlos-
sene galvanische Elemente,
sogenannte Lokalelemente,
die zu einer Erhohung der
Auflésungsgeschwindigkeit
des unedleren Metalles, in
diesem Falle also der von
Kraftlinien durchsetzten
Teile, fiihren.

Die erhohte Loslichkeit
der Gleitschighten fiihrt an-
fangs zur Ausbildung kleiner
Aetzfurchen. Diese Aetz-
furchen wirken wie Kerbe
auf das darunter liegende
sprode Metali und rufen eine
gesteigerte  Spannung im
Kerbgrund hervor. Hierdurch
erklart es sich, daB die Risse
vorzugsweise von denjenigen
Stellen ihren Ausgang neh-

X3 men, wo die Kraftlinien so
auf die Oberflache treffen,
daB ihre Spur senkrecht zu
hohen Zugbeanspruchungen
verlauft.

Danach ist fur das Zu-
standekommen der Risse und
Anfressungen das Zusammen -
wirken zweier Umstande
erforderlich:

1. Geringe Formande-
rungen des Werkstoffes, die
zur Bildung von Gleitschich-
ten fiihren; Sprédigkeit in
diesen Zonen auf Grund
der yorzugsweise an diesen
Stellen stattgefundenenyer-
formung; Alterungserschei-
nungen, die eine weitere
Sprodigkeitssteigerung  be-
wirken.

2. Chemische und elek-
trolytische Wirkungen des
Kesselspeisewassers, ais de-
ren Folge sich im Grunde
der in den Gleitschichten
sich ausbildenden Aetzfur-
chen Spannungssteigerungen

bei der Beanspruchung des Kessels ergeben, die das

Fortschreiten_ des Anrisses begiinstigen.

Der Vorgang der RiBbildung und Korrosion, wie im
vorstehenden dargestellt ist, weist auf die Einfliisse hin,
weiche die Entstehung derartiger Sch&den begiinstigen,
und gibt gleichzeitig wichtige Fingerzeige, wie ihnen ent-
gegenzuarbeiten ist.

Die Hauptursachen fiir die Bildung von Rissen und
das Zustandekommen von Anfressungen sind zu suchen

1. im Werkstoff und seiner Yerarbeitung,
2. in der Kesselkonstruktion und
3. in den Betriebsyerhaltnissen.

Nach Fry geatzt.

® Ferrum 10 (1912) S. 65, 112 u. 137.
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1. Werkstoff. Die Gleitflachen bilden sich nach
Eintritt einer bleibenden Formanderung aus. Sie werden
daher eist bei um so héherer Beanspruchung auftreten,
je hoher die Elastizitats—- bzw. Streckgrenze des Werk-
stotfes liegt. Die Yerwendung harterer Blechsorten mit
eentsprechend hoher gelegener Streckgrenze gewinnt von
diesem Gesichtspunkt aus betrachtet erhohte Bedeutung.
Zu beachten ist auch, daB in einem sonst gesunden Werk-
stotf eine starke Erniedrigung der Streckgrenze durch
unsachgemaBe Behandlung eintreten kann, beispiels-
weise bei weichem FluBstahl dann, wenn nach geringen
Verformungen Gliihtemperaturen zwischen 600und 900°
angewandt werden. Eine derartige fehlerhafte Behand-
lung fiihrt gleichzeitig zu einer starken Gefiigeyergrobe-
rung und damit zu einer empfindlichen Sprédigkeits—
steigerung. Es kann daher nicht dringend genug darauf
hingewiesen werden, Teile, die eine Verformung erfahren
haben, sorgffiltig auszugllihen, und zwar bei Gliih-
—temperaturen oberhalb des A8-Punktes.

Auch Siederohre werden vielfach kalt gebogen und
ohne nachfolgendes Gliihen eingebaut, obwohl die durch
Abspringen des Zunders zutage tretenden FlieBlinien
zur Warnung dienen muBten. Das in Abb. 1 und 2 dar-
gestellte Rohr laBt den schadlichen EinfluB einer Kalt-
reckung auf die Haltbarkeit in aller Deutlichkeit erkennen.

2. Kesselkonstruktion. Es ist auch mit der
Moglichkeit zu rechnen, daB Verformungen, wie sie sich
durch Ausbildung yon Gleitschichten zu erkennen geben,
erst wahrend des Betriebes entstanden sind. Seebergerl)
weist darauf hin, daB unter dem EinfluB der Warme-
dehnung und infolge der Steifigkeit starrer Kesselelemente
erhebliche zusatzliche Spannungen auftreten konnen.
Der in Abb. 4 dargestellte RiB in einer Querkammer
ist ein Beispiel hierfiir. Es ist kein Zufall, daB
der RiB an der Stelle der Kammer auftritt, die eine ver-
haltnismaBig scharfe Biegung besitzt. Durch mdglichst
isanfte Abrundung der Querkammer an dieser Stelle
miiBte es sich erreichen lassen, daB die dort aufgetretenen
Spannungen nicht zu einer Ueberschreitung der Streck-
grenze fiihren, sondern rein elastisch yom Werkstoff auf-
genommen werden.

Bei Mannlochboden besteht die Gefahr, daB die
auBerordentlich hohe Beanspruchung in der Umgebung
des Mannloches zu RiBbildungen an dieser Stelle fiihrt.
Der Ausgang derartiger Risse von der AuBenflache des
Kessels wird im Gegensatz zu den Rissen an der Innen-
seite der Hauptkrempe in den meisten Fallen zu einer
baldigen Wahrnehmung derselben fiihren, worauf es
zuriickzufuhren sein diirfte, daB durch Risse am Mann-
lochrand yerursachte Unfalle nicht bekannt geworden
sind. Giinstig wirkt auch, daB der RiB in der Meridian-
richtung yerlauft, wobei er bald in Gebiete gunstiger
Beanspruchungsyerhaltnisse gelangt, so daB er sich nicht
weiter fortsetzt.

3. Betriebsverhaltnisse. Endlich wird die Ent-
stehung der Risse und Anfressungen in vielen Fallen
durch die besonderen ortlichen Betriebsverhaltnisse
verursacht.  Haufige Druckschwankungen infolge un-
regelmaBiger Dampfentnahme, Temperaturunterschiede
beim Oeffnen der Feuertiir oder bei der Kesselspeisung
u. dgl. konnen gleichfalls erhebliche zusatzliche Span-
nungen bewirken, die zur Bildung der Gleitschichten
fiihren konnen. Fiir die Schnelligkeit, mit der das Heraus-
lésen der auf die eine oder andere Weise zustande ge-
kommenen Gleitschichten yor sich geht, ist die Be-
schaffenheit des Kesselspeisewassers in erster Linie aus-
schlaggebend. A, Pomv.

EisengieBereiteehnische Hochschulwoche 1926 Stuttgart.

An der Technischen Hochschule Stuttgart
findet in den Tagen vom 4. bis 8. Dezember 1926 die
zweite EisengieBereiteehnische Hochschulwoche
statt. Das Hauptverhandlungsthema der Hochschul-
woche lautet: Hochwertiges GuBeisen und Sonder-
guBeisen. Hierzu sind Vortrage und Vorfiihrungen von

P. Bardenheuer, Kaiser-Wilhelm-Institut

M Arch. Warmewirtseh. 6 (1925) S. 201.

Patentbericht.
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fiir Eisenforschung Dusseldorf, Professor Dr. Glocker,
Technische Hochschule Stuttgart, $t.*Qng. Th.Klingen-
stein, EBIlingen, R. Stotz, Kornwestheim,
Professor Dr.E.W ilke-D6rfurt, Technische Hochschule
Stuttgart, yorgesehen. AuBerdem findet unter Leitung
von Professor ®r.»Qng. R- Baumann ein praktischer
Kursus in Priifung von GuBeisen im AnschluB
an die in den Vortragen und Erérterungen behandelten
Gegenstande statt; auch ist die Besichtigung einer
StahlgieBerei in der Nahe Stuttgarts yorgesehen.

Anfragen wegen der Gesamtyeranstaltung sind an
Professor Dr. Wilke-Dorfurt, Stuttgart, SchlieBfach 455,
zu richten. Anmeldungen zu dem praktischen Kursus
nimmt Professor R. Baumann, Materialpriifungs-
anstalt der Technischen Hochschule Stuttgart-Berg,
Cannstatter Str. 212, unter gleichzeitiger Einzahlung des
Betrages von 20 JI mit Postanweisung oder auf Post-
scheckkonto Stuttgart Nr. 40 434 Professor Baumann,
Stuttgart, entgegen.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 46 vom 18. 2sTovember 1926.)

KI. 7a, Gr. 9, D 49 613. Herstellung von Metall-
blechen und Platten. Hector Leighton Dayies, Goyerton,
und Samuel Rees Cound, Aberavon (Engl.).

KI. 7a, Gr. 19, D 48 709. Yerfahren zur Erhohung
der Haltbarkeit und der Lebensdauer der Walzen.
Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hutten-Ak-
tiengesellschaft und Eugen Kamp, Markgrafenstr. 35,
Dortmund.

KI. 7b, Gr. 5, M 89523. Drahtziehyorrichtung.
Carl Franklin Mead, Cleveland (V. St. A)).

KIl. 7e, Gr. 20, S 66 971; mit Zus.-Anm. S 69756.
Rohrwalze. Slesazeck & Co., G. m. b. H., Maschinen-
fabrik, Berlin-Reiniokendorf.

KI. 7d, Gr. 6, W 65 379. Maschine zur Herstellung
von gleichgliedrigen und ungleichgliedrigen Ankerketten
oder ahnlichen Erzeugnissen. Jonathan Wenz, Pforzheim,
Wurmbergerstr. 66.

KI. 10 a, Gr. 4, G 65 608. Regenerativ-Koksofen mit
senkrechten Heizziigen. Gutehoffnungshiitte Oberhausen,
A.-G., Oberhausen (RheinL).

KIl. 10a, Gr. 4, K 95500; Zus. z. Pat. 426 086.
Kammerkoksofen mit Regenerativbeheizung. The
Koppers Company, Pittsburgh, Pennsylyanien (V. St. A.).

Kl. 12 e, Gr. 2, D 44500. Yerfahren und Yorrich-
tung zum Betrieb von Luft- und Gasfiltern. Deutsche
Luftfilter-Baugesellschaft m. b. H. und®r.~ttg. Woldemar
Allner, Eisenacher Str. 103, Berlin.

KIl. 12e, Gr. 5, L 60 126; Zus. z. Pat. 429 475. An
einen Brennstofftrockner angeschlossene elektrische
Staubniedersehlagseinrichtung. Lurgi, Apparatebau-
Gesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M.

KI. 12 e, Gr. 5, M 93 663. Ueberspannungsschutz zur
Sicherung elektrischer Niederschlagskammern fiir Gas-
reinigung. Metallbank und Metallurgische Gesellschaft,
A.-G., Frankfurt a. M.

Kl. 14c, Gr. 10, M 89978. Einrichtung zur Be-
heizung von Gehausen fiir Hochdruckdampf- oder Gas-
turbinen. Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Koéln-Kalk.

KI. 14h, Gr. 3, L 64406. Warmespeicheranlage.
®ipl.=Qttg. Ernst Lindemann, Cottbus, Bahnhofstr. 56 a.

KI. 23 ¢, Gr. 1, B 124 758. Verfahren zur Regene-
rierung gebrauchter Schmieréle. Hermann Bensmann,
Bremen, Boéttcherstr. 4/5.

Kl. 24 ¢, Gr. 4, P 50 713. Gasfeuerung fiir Dampf-
kessel. Stewart Charles Paget, Ewelme (Engl.).

KI. 24 h, Gr. 5, St 37 843. Beschickungsyorrichtung
fiir Oefen mit Fiillschacht. Jakob Stupp, KéIln-Mulheim,
Regentenstr. 15.

KI. 31¢, Gr. 8 H 99615 Aus in wagerechten
Fiihrungen yersehiebbaren, unten durch eine Tragplatte

i) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenenTage

an wahrend zweier Monate fiir jedermann zur ELnsicht
und Einsprucherhebung im Patentamte zu Berlin aus.
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geschlossenen Teilen bestehender Kernkasten. Earl
Holley, Detroit, Michigan (V. St. A.).

KI. 49 ¢, Gr. 18, W 67 597. Verfahren zum Stanzen
von Lochem in Winkeln, Schienen und ahnlichen Werk-
stucken. Waggon- und Maschinenfabrik, A.-G., vorm.
Busch, Bautzeni. S.

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.
(Patentblatt Nr. 46 vom 18. November 1926.)

KI. 1b, Nr. 969 315. Magnetische Scheide- und
Abwerftrommel fiir Massengut. Fried. Krupp, Gruson-
werk, A.-G., Magdeburg-Buckau.

KI. 13 b, Nr. 969 483. Vorrichtung zur Aufberei-
tung von Kesselspeisewasser. Philipp Muller, G. m. b. H.,
Stuttgart.

Kl. 37 b, Nr. 969 387. Yerbindung fiir mehrteilige
Maste, Turme o. dgl. Mannesmannrohren-Werke Dussel-
dorf.

KI. 37 f, Nr. 969 099. Stahlhaus.
Duisburg, Hafenstr. 6.

KIl. 67 a, Nr. 969 105. Putztrommel fiir GuBstucke
u. dgl. Heinrich Ruppel, Ludwigshafen a. Rh., Industrie-
str. 5.

KI1. 88 c, Nr. 969 408. Anordnung zum Beschicken
von Schachtofen. Gebriider Btihler, Uzwil (Schweiz).

Heinrich Blecken,

Deutsche Reichspatente.

Kl. 18 a, Gr. 2, Nr. 430 999, vom 9. Juli 1922; aus-
gegeben am 25. Juni 1926. Peter Jung in Neukd6lin.
Verfahren zur Herstellung von Preplingen aus an sich nicht
oder nur schwierig brikettierbaren Rohstoffen, insbesondere
Eisenerzen.

Artgleiche oder artverschiedene Rohstoffe werden
mit Wasser zu schleimigen Dispersionen vermahlen; das
so entstandene Bindemittel wird mit dem einzubindenden
Rohgut vermischt und unter Pressung geformt. Das
Verfahren hat besondere Wichtigkeit zur Brikettierung
von mulmigen Erzen, wie Minette, Erzen von kornigem
Charakter, wie Magneteisenstein, Gichtstaub u. dgl.
Ebenso laBt es sich zur Herstellung von Steinen aus Sand
ais Grundstoff yerwenden.

Patentbericht.

46. Jahrg. Kr. 47.

Kl. 24e, Gr. 3, Nr. 431 136, vom 27- Januar 1923;
ausgegeben am 2. Juli 1926. Zusatz zum Patent 409 766.
(Friihere Zusatzpatente: 426 713,

427 358.) Max Birkner in Berg.-
Gladbach. Wanderrostfeuerung mit
angeschlossenem Schlackengenerator.

Ueber den Brech- und Aus-
tragewalzen a sind besondere Vor-
richtungen zum Zertrummern harter
Schlackenmassen vorgesehen, die
durch die Bewegung der Brechwalzen
in Tatigkeit gesetzt werden. Zu
diesem Zweck sind MeiBel e von
auBen und von Hand zu betatigen,
oder es sind Brechleisten f am unteren Ende des Schach-
tes d aufgehangt, die mit hebelartigen Ansatzen c aus-
gerustet sind, die an unrunden Scheiben b anliegen.

Kl. 184a, Gr. 6,

Nr. 433186, vom
15. Januar 1925; aus-
gegebenam30. August
1926. Maschinen-

bau -Akt. -Ges.
Tigler in Duis-
burg - Meiderich.
Vorrichtung zum Be-
schicken von Hochélen
mit Stuckkoks.

Zwischen den Kipp-
kiibel a und das Sieb-
werk c ist ein Schiitt-
trichter b eingeschal-
tet, der derart ver-

schiebbar, ver-
schwenkbar oder ein-
stellbar ausgebildet
ist, daB beim Begich-
ten mit Koks die
Ladung des Kipp-
kiibels iiber das Sieb geleitet wird, wahrend beim Be-
gichten mit Erzen diese unter Umgehung des Siebes
unmittelbar der Gicht zugefiihrt werden.

Statistischeo.

Die Rohstahlgewinnung des Deutschen Reiches im Oktober 19261)
In Tonnen zu 1000 kg.

Rohblécke StahlguB
. Insgesamt
basische saure . Schmelss- .
Thomas- mer Siemens-  Siemens- TIIEeIgiIt_ u. stehl ba- Tlegsl—
Stahl- - Martin- Martin- ekro-  (somelss- ; saurer un
Stahl-  ‘geani Stahl Stahl- ey Sischer Elektro- 1926 19258)
Oktober
Rheinland-Westfalen . . 462 242 460 012 11 411 5603 7117 3 767 447 950 606 743 323
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet
und Qberhessen R — 24 717 — 174 — 26 306 20 671
Schleslen................: ....... — 44 352 — 634 242 45 368 27 979
Nord-, Ost- und Mittel- — -8o 2 566
deutschland ............. ) 56 068 1,916 796 ¥ 40 95117 B
Land Sachsen A 30 838 1261 513 36 452 %064
Siiddeutschland u. Bayr. 1
Rheiuplalz . 3026 — — 268 151 — 20 385 18 284
Insgesamt Okt. 1926 . 516 886 _— 619 013 11 880 6 083 2 566 11 400 5469 937 1174 234
davon geschatzt . . - — 11 000 — 1430 — 100 13 005
Insgesamt Okt. 1925 . 398 634 — 475 499 10 940 8 787 13 961 7 554 1234 9J6 609
davou geschatzt . . — — 8 600 —_ 30 . 100 170 — 8900
Januar bis Oktober
Rheinland-Westfalen . . 3889 821 3703 459 87 170 48 187 58 526 35110 3766 7826877 8570276
Sieg-, Li.hn-, Dillgebiet
und C_)berhessen - — 217 801 — | 1591 _ — 229 002 244 772
Schlesien................ oo — 346 015 — 3711 3226 354 106 217 892
Nord-, Ost- und Mittel- 133 > 2)4 336 >19 329
. dzut;ch I|1and ................ 486 518 ) 17928 7673 322 gp7653 854818
an achsen P . 335 425 11 035 4 066 378 871
SUddeuschland u. Bayr. i4462168 87 L
Rheinpfalz.............. 21 080 — —_— 2536 1415 — 183 058 180 825
Insges. Jan. bioOkt. 1926 4 351 989 133 5110 298 90 390 &523 19 329 95 327 51 490 8088 9779 567
davon geschatzt . . — — 78 500 — 1700 — 1150 1 000 82 350
Insges. Jan. bis Okt. 1925 4365930 22 448 5645 819 134 825 115 553 165 405 95979 10415
davon geschatzt . . 69 000 — 300 1000 1870 — _ 72 170

i) Nach den Ermittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Sbahl-Industrieller.

2) Ohne Schlesien. 8) Ohne SchweiBstahl (SchweiCeisen)
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Die Kohlen- und Eisenerzforderung des Deutschen
Reiches im Jahre 1925.

Im Jahre 1925 zeigte sowohl die Bewirtschaftung der
wichtigsten Grundstoffe ais auch der wirtschaftliche Ge-
samtverlauf keine eindeutige Entwicklung. Nach der
Wahrungsstabilisierung setzte ein wirtschaftlicher Rei-
nigungsvorgang ein, der in der allgemeinen Krise des
Jahres 1925 zur vollen Auswirkung kam. Zeigte auch
die bergbauliche Erzeugung gegeniiber dem Jahre 1924
keine rucklaufige Bewegung, so wiesen doch die Schwan-
kungen des Absatzes, der Grad der Beschaftigung sowie
die betrieblichen Verhaltnisse die wesentlichen Merkmale
der sich vollziehenden Umgestaltung der deutschen
Wirtschaft auf.

In den einzelnen Bergbauzweigen zeigt die Foérde-
rung folgendes Bild1):

Zahlentafel 1.

1913 1924 1925 1925

(jetziges gegen

Gebiet) 1913
1000 t %
140 753 118 769 132 622 94
87228 124637 139725 160
Eisenerz (roh) . 7 308 4 457 5923 81
Schwefelerz (roh) . 269 160 223 83
Blei-, Silber-u. Zinkerz(roh). 1866 1241 1366 73
Arsen- und Kupfererz (roh) . 974 849 843 87

Wolfram-, Zinn- usw. Erz

(FON) i 50 25 19 38

Im starksten AusmaBe wurde der Steinkohlen-
bergbau*) von der Krise erfaBt, die sich hier weniger
in der Forderung ais in dem Absatz der Steinkohle be-
merkbar machte. Die Steinkohlenférderung erreichte im
Juni 1925 mit 9,89 Mili. t den niedrigsten Stand von 1925,
zeigte aber dann eine Aufwartsbewegung, so daB die
monatliche Durchschnittsleistung des Jah-
res 1925 von 11,05 Mili. t nur unerheblich T
hinter dem Monatsdurchschnitt des Jahres
1913 (jetziges Gebiet) von 11,73 Mili. t zu- 2%7-
ruckblieb. Die Jahresforderung an Stein-
kohle betrug 1925 132,6 Mili. t und hat
damit bis auf 5,8% die Gewinnung im 7£0
Jahre 1913heutigen Gebiets (140,8) erreicht.

Die Absatzkrise kam besonders im Ruhr- ;gq
gebiet zum Ausdruck, das unter dem Ein-
fluB der Subyentionen fiir den englischen
Kohlenbergbau in erster Linie zu leiden
hatte. Dagegen brachte die im Juni 1925
erfolgte Sperrung der Einfuhr polnischer
Kohle eine Erleichterung, die zunachst
Oberschlesien zugute kam. Gegen Ende
des Jahres nahm gleichzeitig mit weiteren
Betriebseinschrankungen in der Eisenin-
dustrie die Absatzerschwerung fur Stein-
kohle wieder groBeren Umfang an.

Im Braunkohlenbergbau3) war die
Lage gunstiger. Die Forderung von Braun-

kohle in Hohe von 139,7 Mili. t bedeutet [ ]
eine Steigerung um 12,1 % gegeniiber 1924.

Die Forderung von 1913 heutigen Gebiets I
hat sie um 60 % uberschritten.

ImErzbergbau brachte das Jahr 1925
auf fast allen Gebieten eine erhohte For-
derung. Eine Ausnahme machten nur
die Arsen und Kupfererze, deren Forde-
rung auf der Hohe des Vorjahres blieb, und die Wolfram-,
Zinn- usw. Erze, die gegenuber dem Vorjahre um 21 % in
der Forderung zuriickblieben. Bei Blei-, Silber- und
Zinkerzen wurde die Forderung von 1.241 Mili. t auf
1,366 Mili. t gesteigert. Die Schwefelerzférderung stieg
yon 1924 auf 1925 (in % von 1913) von 59 auf 83.

Der Metallgehalt der verwertbaren Erze zeigt
fclgende Entwicklung:

Abbildung 1.

* Vel. Wirtsch. Stat. 6 (1926) S. 696/7.
2) Vgl. St. u. E. 46 (1926) S. 1206/10.
*) Ygl. St. u. E. 46 (1926) S. 997/1000.

Statistisches.

Deutschlands Berg-
bau im Jahre 1923 im Vergleich
zu 1913 (1913 = 100).
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Zahlentafel 2. Metallgehalt der verwertbaren
Erze.
1913 1925 1925
gegen 1913
ehem. jetziges jetziges ehem. jetziges
Gebiet G-ebiet G-ebiet Gebiet Gebiet
1000 t % %
Eisen.. 8499,1 2337,2 1845,5 21,7 79,0
Kupfer.. 2G8 26,8 238 88,8 88,8
Arsen.. 1,9 19 2,1 110,5 110,5
Blei.. 79,0 51,2 35,8 45,3 69,9
2442 88,2 49,1 20,1 55,7
Sehwefel . . . . 1014 99,6 85,1 83,9 85,4

Zahlentafel 3. Eisenerzforderung im Deutschen

Reiche.

Ohne In der

t2 oder mit In der Auf-
s Aufbe- o i

vt Beschaf Forde- Hand- reitungs— erei
eschar- i— -

“iz 3 ; rung von aufberei anstalt tungs
Jah Be- tigte rohem tung ab- oo anstalt
ahr i i triebe  Per- ¢ gesetzte | Lo~ gewon-

5 2 Eisenerz  rohe Eisen. nene
Eow sonen Eisen- Eisen-

erze erze erze
"% 1000 t 1000 t 1000 t 1000 t
1913 a 328 42 296 28607,9 254113 33384 22391
b 263 24650 73087 40650 33384 22391
1919 a 324 28058 6153,8 3197,3 26192 16011
b 316 27771 60935 31366 26192 16011
1920 a 331 29101 63616 35893 28008 16816
b 325 28858 62988 35257 28008 16816
1921 a 354 20478 59066 2954,7 29701 18866
b 348 29247 58240 28912 29701 18866
1922 b 336 29702 59282 30429 3163,0 20168
1923 b 329 28629 51180 1971,3 27682 17261
1924 b 247 17 606 4457,1 22183 23526 15632
1925 b 231 17887 s5gp3p 29123 31795 20723

Im Eisenerzbergbau ist gegen-

uber dem Vorjalire eine erhebliche Lei
stungssteigerung zu verzeiehnen. Hin-
ter der Vorkriegsforderung des jetzigen
Gebiets blieb die Roherzforderung im-
merhin nochum 19% zuruck. Ueber
Einzelhei.en unterrichtet Zahlentalei 3.

Die Zahl der Eisenerzgruben zeigt
seit 1921 eine stetige Abnahme. Waren

im Jahre 1923 noch 66 Gruben
7$3) 7522  79S3  7S2V 7Sf5
Abbildung 2. Deutschlands Eisenerz-

forderung im jetzigen Reichsgebiet.

mehr als 1913 (jetzigen Gebiets) im Betriebe, so betrug
deren Zahl 1925 rd. 12 % weniger. Die hohere Zahl der
Gruben in den ersten Nachkriegsjahren erklart sich
daraus, daB der durch den Vorsaiiler Yertrag erfolgte
starke Verlust von Erzlagerstatten zum Abbau von
geringeren Erzvorkommen zwang, wabrend die schwie-
rige Wirtschaftslage in den folgenden Jahren Ritionali-
sierung der Betriebe und damit Stillegung unwirtschaft-
lich arbeitender Gruben erforderte.

Wahrend die Aufbereitung der geforderten Roherze
1913 (jetziges Gebiet) nur bei 45,7 % notig war, muBten
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1925 53,7 % aufbereitet werden. Der Eisengehalt der

geférderten Roberze betrug:

1913 (altes Gebiet) 32,5 % des Roherzes
1913 (jetziges Gebiet) 35,0 %
1922 " " . 34,4%
1923 " " . 34,4%
1924 ” » . 35,1%
1925 . 34,7%

Im einzelnen gestalteten sich nach den amtlichen
Erhebungen iiber die Erzeugung der bergbaulichen
Betriebe im Jahre 1924, yerglichen mit dem Yorjahrel),
die Stein- und Braunkohlen- sowie Eisenerzférderung
wie folgt:

Zahlentafel 4.

Wirtschaftliche Rundschau.

1924 1925
Steinkohlenférderung . . t 118 768 748 132 622 125
Werke . 376 343
Arbeiterzahl.. . 558 938 557 087
Braunkohlenférderung .t 124 637 201 139 724 614
Werke 444 404
Arbeiterzahl.. . 93 713 82 023
Eisenerzférderung . . . . t 4457101 5923 043
Berechneter Eiseninhalt 1441 451 1891 712
247 231
Arbeiterzahl.. 17 606 17 887
Zahlentafel 5.
g, 2 LD
Yon der Eisenerzférderung 1924 ° E z 1925 © g 2
entfallen u. a. auf Koo 8o
o T . O
cCg 95
t h t =
Siegerland-Wieder Spat-
eisenstein-Bezirk . 1602 498 359 2 061 268 34,8
Peine-Salzgitter-Bezirk . 1313 428 29,5 1628 644 275
Nassauisch-Oberhessischer
Bezirk (Lahn u. Dill) 398 990 8,9 633 526 10,7
Vogelsberger Basalteisen-
erz-BezirK.....coeee 222 394 50 546 324 9,2
Zahlentafel 6.
Durch -
. . . schnittlicher
Getrennt nach der Menge einschlieBlich Eisengehalt
. . des natiirlichen Nasse- nach Abzug
mineratogischen o
i gehaltes des natiir-
Bezeichnung lichen Nasse-
wurden geférdert gehaltes
1924 1925 1924 1925
t t %
Brauneisensteinunt. 12 %
Mangan........... 2257 224 3107 760 36,24 34,81
Brauneisenstein von 12 bis
30 % Mangan .o 168 758 180 213 24,23 24,55
Manganerz iiber 30 %
M ANgan ... 3554 144
Roteisenstein 350 297 526 227 39,30 40,38
Spateise_nstein . 1483 710 1 913 898 3349 33,74
Magneteisenstein 43 992 39 957 44,41 49,15
Toneisenstein, Kohlen-
eist_enstein_ AAAAAAAAAAAAAAAA 14 219 35,05 33,53
FluBeisenstein.............. 71 183 86 928 29,78 32,12
Raseneisenerze . . . . 436 621 41,85 44,36
Andere Erze . 63 728 60 627 34,15 31,78
Deutsches Reich insges. 4457101 5923 043 35.05 34,73

Das Steigen der Foérderung von phosphorreichen
Erzen und den Riickgang beziiglich der phosphorarmen
Erze zeigt folgende Gegeniiberstellung. Es betrug die
Forderung in 1000 t von Erzen mit einem Phosphor-

gehalt: 1922 1923 1924 1925
mit keinem oder bis 0,05 % 2204173317412188

iiber 0,05 bis 0,1 %15184 185 231

. 01 » 05 % 1683 1349 816 1348

. 05 » 0,75% 428 489 326 449

. 075 ,, 1,00% 575 544 699 840

» 100 % 886 918 690 867

1) Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen
Reiches 35 (1926) 3. Heft, S. 3ff. Vgl. St. u. E. 46 (1926)
S. 422/4.
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Wirtschaftliche Rundschau.

Siegerlander Eisensteinverein, G. m. b. H., Siegen. —
Der Siegerlander Eisensteinverein hat den Verkauf 'fiir
Dezember zu unyeranderten Preisen beschlossen
Foérderung und Absatz im Oktober waren hoher ais im
Yormonat. Fiir den laufenden Monat kann mit einei
weiteren Steigerung gerechnet werden.

Die Lage der osterreichischen Eisenindustrie im
dritten Vierteljahr 1926. — Die Erzeugung von Roheisen,
Rohstahl und Walzerzeugnissen weist gegeniiber dem
I1. Jahresviertel 1926 einen weiteren Riickgang auf.
Ein besonders groBer Erzeugungsausfall ist bei Eisen-
bahnschienen und Walzdraht zu verzeichnen.

Das Inlandsg eschaft litt unter dem anhaltenden
Geldmangel. Die private Bautatigkeit lag danieder;
Handler und Verbraucher deckten nur den allerdringend-
sten Bedarf. Die seit 10. August laufenden Jahres giiltigen
erhohten Eisenzélle haben wohl eine Preissteigerung
ermoglicht, die sich aber nur auf durohschnittlich 60 %
des AusmaBes der Zollerhohung belauft. Die durch
bedeutende staatliche Ausfuhrpramien unterstiitzten
polnischen Eisenwerke machten groBe Anstrengungen,
um mittels Preisunterbietungen auf dem osterreichischen
und dem Balkanmarkte festen FuB zu fassen. Der
Balkanmarkt, insbesondere Siidslawien, bildete den
Schauplatz erbitterter Kampfe der internationalen Eisen-
werke. Die fortgesetzten gegenseitigen Unterbietungen
hatten eine derartige Preissenkung zur Folge, daB Aus-
fuhrgeschafte im allgemeinen keinen Anreiz mehr bieten
konnten.

Gegen Ende der Berichtszeit trat unter dem EinfluB
der internationalen Kartellverhandlungen eine maBige
Erhohung der Weltmarktpreise ein. Der in den Balkan-
landern ebenfalls herrschende Geldmangel wirkte jedoch
auf jede Geschaftstatigkeit lahmend ein.

Die Edelstahlindustrie erzeugte im I11. Vierteljahr
11929 t gegen 10734 t im Yorvierteljahr. Die Ge-
schaftslage hat sich jedoch keineswegs gebessert.

Ueber Erzeugung, Verkaufspreise und Lohne
geben nachstehende Zahlen AufsehluB:
ia Tonnen:

Erzeugung

I n. .

Jahresviertel 1926
Eisenerze ... 326 566 289 668 246 709
Stein- und Braunkohle 818 728 688 197 728 165
108 174 76 874 69 351
137 601 126 155 107 817
Walz- und Schmiedeware 99 491 87 289 78 967
Durchschnittliche Yerkaufspreise ie Tonne
in Schilling:
Braunkohle 16— 52 16— 52 16—52
160 152 156
217,50 217,50 232,50
Stabeisen 275 275 292
Formeisen... . 315 275 292
Grobbleche je nach Abmes-
275—300 275—300 275— 300
W alzdraht... 286,50 296,50 306,50

Arbeiterverdienst je Schicht in Schilling:

G-ruppe
B 7,51 7,60 7,68
{ 2 ¢t 5,78 5,85 5,98
Erz: Hauer 8,30 9,90 10,56
Eisen: Arbeiter. 8,98 9,39 10,87
Stahl: Arbeiter. 8,55 8,69 9,19
Aus der italienischen Eisenindustrie. — In den letzten

Wochen stand die ganze italienische Industrie unter den
Wirkungen des englischen Bergarbeiterausstandes, und
alle Veranderungen, die sich in der Marktlage ergaben,
alle MaBnahmen, die getroffen werden muBten, waren
mehr oder weniger auf diesen Streik zuriickzufuhren.
Zu irgendwelcher Beunruhigung ist jedoch kein Grund
yorhanden, wenn auch der auf etwa 12 Mili. t jahrlich
angestiegene Kohlenverbrauch fast ganz durch Einfuhr
aus dem Auslande gedeckt werden muB. Dank ihrer
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Vorsicht hat die Eisenbahnverwaltung augenblicklich
mehr ais 1% Mili. t in ihren Bestanden; dieses wichtigste
aller Verkehrsmittel ist demnach noch fiir iiber sechs
Monate vollkommen eingedeckt. Die Einfuhr an Kohlen
wahrend der ersten sechs Monate des laufenden Jahres
betrug in Tonnen (in Klammern sind die Zahlen fiir den
gleichen Zeitraum des Vorjahres beigefiigt):

aus England 4 010 000 (3 680 000)

» Amerika 380 000 (300 000)
,, Deutschland 600 000 (380 000) (im freien Handel)

0 . 1980 000(1 000 000) (Keparationskohle)
,, Frankreich 290 000 (140 000)

anderen

Landem 1050 000 (130 000)

8 310 000 (5 630 000)

Obwohl die Kohleneinfuhr um etwa ein Drittel
gegenuber dem Yorjahr gestiegen ist, muBten hier und da
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Betriebseinstellungen stattfinden, wenn auch nirgends
in erheblichem Umfange; tiberall aber ist man bemiiht,
den Kohlenvorrat durch sparsamere Wirtschaft nach
Moglichkeit zu strecken. In letzter Hinsicht macht sich
auch die Inbetriebnahme weiterer Strecken der elektri
fizierten Staatseisenbahn giinstig bemerkbar. Die
Staatseisenbahn hat sogar in gewissem MaBe aus ihren
Vorraten einzelnen ganz besonders bedrangten Indu-
strien aushelfen konnen. Andere Bemiihungen gehen
dahin, die im Kriege schon einmal stark erhohte yer-
wendung von Braunkohlen, die man dann wieder ver-
lassen hat, von neuem aufleben zu lassen und vielleicht
die Anlagen fiir eine dauernde und wirtschaftliche yer-
wendung dieses Brennstoffes einzurichten. Hierfiir kom
men naturlich nur die Werke Mittel-Italiensin Frage, die
sich in der Nahe groBerer Braunkohlenlager befinden.
Das wichtigste aller Vorbeugungsmittel aber, um
einen Mangel an Brennstoffen zu vermeiden, bleibt stets

Ertragnisse von Huttenwerken uni Maschinenfabriken im Geschaftsjahre 1925 26.

Gewinnyerteilung

Aktien- /-t:lgkemtelne Rei - = .
kapital koS e‘n, el»n £5g5 2 ; 2 Gewinnausteil
Rohgewinn Abschrei- gewinn B x . g_g ‘25 3
Gesellschaft a) = Stamm- bungen, einschl. Riick- - é 52 825 a) auf Stamm- Vortrag
b) = Yor- Zinsen Vortrag lagen g%‘g @ S5 8§ b) auf Yorzugs-
zugsaktien S28 . 31D aktien
usw. EEL el g S
SO~ 8 &>
no B
R -M R-M R-M rRM rAM r-m RM RM 4 RM
Aktiengesellschaft Hochofen-
werk Liibeck, Herrenwyk
bei Lubeck (1. 7. 1925 bis a) 12 000 000 a) 600000 5
30. 6. 1926) i b) 300 000 3423 863 2 578 307 845 556 50 000 b) 18000 6 177 556
Capito & Klein, Aktiengesell-
schaft, Benrath a. Rhein Yerlust Yerlust
(1. 7. 25 bis 30. 6. 26). 3000 000 510 654 798 558 287 904 287 904
Dinglersche Maschinenfabrik,
A-G-., Zweibriicken (1.4.25 Yerlust
bis 31. 3. 26).. 3 000 000 3045 0001
Eisenwerk Kaiserslautern,
Kaiserslautern (1. 4. 25 bis a) 1 940 000 Yerlust
31. 3. 26) b) 9000 1087868 1 233 246 145 3782
Eisenwerk Kraft, Actien-Ge-
sellschaft, Berlin (1. 1. 25 Yerlust
bis 31. 12. 25 ) v 18 750 000 3 758 300 6 345 641 2587 341 3)2587 341
Geisweider Eisenwerke. Ak-
tiengesellschaft, Geisweid,
Kreis Siegen (1. 7. 25 bis  a) 4100 000 Abschreib. a)  —
30. 6. 26) b) 400 000 201 345«) 167 278 34 067 10 067 b) 24000 6
Hartung, Aktiengesellschaft,
Berliner Eisengiefierei und
GuBstahlfabrik, Berlin-Lich-
tenberg (1.4. 25 bis 31.3. 26) 3000 000 780 158 698 017 182 141 10 000 21000  6)135000 6 16 141
Kolsch-Félzer-Werke, Aktien-
gesellschaft in Siegen a) 6 378 600 a) —
(1. 7. 25 bis 30. 6. 26). . b) 7 500 525 217 506 175 19 042 b) 525 7 18 517
Rheinisch-Westfalische Kalk-
werke zu Dornap (1. 7. 25
bis 30. 6. 26) 15 000 000 3 695 988 2448 083 1 247 905 900000 6 347 905
Sachsische  GuBstahl-Werke
Dé6hlen, Aktiengesellschaft
in Dresden (1. 7. 25 bis
30. 6. 2 6) 7000 000 3639148 3232 345 406 803 20 340 386 463
Storch & Schéneberg, Aktien-
gesellschaft fiir Bergbau und
HUttenbetrieb, Kirchen-Sieg Betriebs-
und ZweigniederlassungGeis— yerlust Yerlust
weid (1. 7. 25 bis 30. 6. 26) 7 320 000 334 322 709 322 703 1976
Thyssen & Co., Aktiengesell-
schaft, Mulheim-Ruhr Yerlust
(1. 1. 25 bis 31. 12. 25) . 1500000 4021 518 4 862 836 841 318 — 841 318
Poln. G Dldzloty
Bismarckhutte in  Wielkie
Haiduki, Poln. 0.-S. (1.1.25 Yerlust Yerlust
bis 31. 12. 25) 14 800 000 1 623 239 3318 8147 1695 575 1695 575
Kattowitzer Aktien-Gesell-
schaft fiir Bergbau und
Eisenhuttenbetrieb, Katto- Yerlust
witz (1. 1. 25 bis 31. 12. 25) 24 000 000 1 305 340 2 010 890 705 5508)
Ungar. Peng6
Rimamur&ny-Salgé-Tarj$.ner
Eisenwerks-Aktien-Gesell -
schaft, Budapest (1. 7.25 bis @) 19 344 000 a)1354080 7
30. 6. 26) ... b 256 000 8281 242 6 515 425 1765 817 70633 140000 |141 265 b) 12800 5 47 039

i) j)er Yerlust setzt sich zusammen aus 443 352.it Vortrag, 1461 240 MallgemeinerMJnkosten und 1140408 A Betriebsverlust; in der,

Sanierungs- bzw. Eroffnungsbilanz zum 1. April 1926 ist das Aktien kapitat mit 375 000
erhoht worden.__2) Zur Deckung des Yerlustes werden die Vorratsaktien im Betrage von 100 000

, inzwischen aber wieiler,auf 1200 000
eingezogen und 45 378 JI der Riicklage

eingeset;

entnommen.__a) um eine Angleichung der Bilanzwerte hcrbﬁ'z fithren, werden vom Aktienkapital zunachst ijEMOO R.-Jt Yorratsaktien
eingezogen.' Das rerbleibende Aktienkapital von 15 625 000 wird im Verhiiltnis von 2 : 1 ayf 7 812 500 erabgesetzt. — «) Nagh
Abzug aller Ugkosten, Zinsen, Steuern und sozialen Lasten. — 6) 6 % =, 90 000 auf 1,5 Mili. Aktien fiir 1 Jahr und 6 % = 45 000
auf 1 5 Mili. Aktien ab 1. Oktober 1925. — 6) Nach Abzug von 6125 Gewinnvortrag aus 1924/25. Der Verlust wird aus der Riicklage
gedeckt. __ 7) EinschlieBlich 1 700 705 Goldzloty Yerlustvortrag aus dem Yorjahre. — s) Wird aus der Riicklage gedeckt.
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die Beschaffung neuer Zufuhren und Ersatz der aus Eng-
land ausgebliebenen Kohlen durch andere.

Eine ,,Kohlennot“, wie schon eingangs gesagt, wird
es nicht geben; eines aber haben alle MaBnahmen nicht
yerhindern konnen: eine ganz erhebliche Steigerung aller
Kohlenpreise, teils durch den Mangel an Angebot her-
vorgerufen, mehr wohl aber noch durch die taglich mehr
sich vordrangende Spekulation. Eine geregelte Preis-
notierung erfolgt kaum noch. Die Tonne, welche vor
Ausbruch des englischen Streiks etwa 200 Lire gekostet
hat, ist im Preise schon auf 550 Lire gestiegen. In ein-
zelnen Fallen wurde sogar noch mehr gezahlt. Auch die

Vereins-Nachnchten.
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Verschiffungskosten sind auf mehr ais das Doppelte
hinaufgeklettert. Naturlich werden uhter diesen Um-
standen auf die Dauer auch die Eisenpreise nicht aufrecht-
erhalten werden konnen. Wenn sich die Hoffnung auf
baldige Beendigung des Streiks erfiillen sollte, dann
diirfte auch Aussicht auf einen recht baldigen Wieder-
eintritt geregelter Betriebsverhaltnisse in der Eisen-
industrie gegeben sein und yielleicht auch eine Wieder-
aufnahme der Bestrebungen zu einer tatkraftigen tech-
nischen Weitervervollkommnung und Weiterontwicklung,
die durch diese letzten Ereignisse leider etwas gebremst
wurden.

Vereins—-Nachrichten.

Yerein deutscher

$r.=$ng. E. Schrodter Ehrenmitglied des American Insti-
tute of Mining and Metallurgieal Engineers.

Herr $r.=Qng. E. Schrodter war am 5. Januar 1909
zum Ehrenmitgliede des American Institute of Mining
and Metallurgieal Engineers gewahlt worden. Durch den
Krieg waren die Beziehungen des Yereins deutscher
Eisenhuttenleute zu dieser Vereinigung unterbrochen
worden, in gleicher Weise wie mit dem englischen Iron
and Steel Institutel). Soeben trifft aus New York die
Nachricht ein, daB die Direktoren des amerikanischen
Institute in ihrer letzten Sitzung in Pittsburgh Herrn
®r.*3n0- Schrodter einstimmig wieder zum Ehrenmitglied
gewahlt haben. Aus diesem AnlaB wurden zwischen dem
Geschaftsfiihrer des genannten Institute und Herrn
$r.=Qttg. Schrodter folgende Briefe gewechselt:

New York, November 1, 1926.
Dear Sir,

It is with great pleasure that | inform you that at
the Pittsburgh Meeting of the Directors of this Institute,
you were unanimously elected an Honorary Member of
the American Institute of Mining and Metallurgieal
Engineers. It is the sincere hope of the Board and of the
officers of the Institute that you will consent to the
re-enrolement of your name in the list of our Honorary
Members and that this may help to restore the friendly
relations which existed so long between the represen-
tatives of the Great German Iron industry and our own
Metailurgists and Engineers.

As a souvenir of this occasion, | beg to enclose a copy
of the petition reeeived by the Board in this matter, on
which you will find the autographs of numerous of your
friends.

I have the honour, Sir, to remain

Yours truty
gez. U. Foster Bain
secretary.

September 8, 1926.

To the Board of Directors of the American Institute of
Mining and Metallurgieal Engineers:

We take pleasure in proposing to you for election
as an Honorary Member of the Institute

Dr. Emil Schrodter

of Dusseldorf, Germany, in recognition of his distinguished
service to metallurgieal science and industry and eordial
hospitality and assistance to members of the Institute.

(22 Unterschrijten.)
Mehlem, den 17. Noyember 1926.
Sehr geehrte Herren!
Im Besitz Ihres geschatzten Schreibens vom 1. No-
yember bitte ich ergebenst, davon Yormerk zu nehmen,

® Ygl. St. u. E. 46 (1926) S. 799.

Eisenhuttenleute.

daB ich von seinem Inhalt und der auf mich gefallenen
Wahl gerne Kenntnis nahm, diese mit angelegentlichem
Dank annehme und ich es mir zur hohen Auszeichnung
anrechne, wieder in der Liste der Ehrenmitglieder lhres
Institute eingereiht zu sein.

Aufrichtig schlieBe ich mich lhrem Wunsche an,
daB der Vorgang zur Wiederherstellung der freundschaft-
lichen Beziehungen beitragen moge, die so lange zwischen
den Vertretungen der amerikanischen Berg- und Hiitten-
ingenieure und der deutschen Eisenindustrie bestanden
haben.

Im besonderen danke ich noch fiir die aufmerksame
Mitteilung des anlaBlich meiner Wahl gefaBten, mit den
Original-Unterschriften der Antragsteller versehenen
Beschlusses, unter denen ich zu meiner Freude noch
einige Namen verehrter alter Freunde vorfand, dagesen
diejenigen anderer, inzwischen in die Ewigkeit ht-im-
gegangener Freunde, die im Januar 1909 meine Wahl
vollzogen, schmerzlichst bewegt vermiBte.

Genehmigen Sie den Ausdruck meiner vorzuglichen
Hochachtung.

gez. St.”~rtg. Schrodter.

Herr 2)r»$jtig. Schrodter ist zur Zeit das einzige
lebende deutsche Ehrenmitglied des American Institute
of Mining and Metallurgieal Engineers.

Ehrenpromotionen.

Dem Vorsitzenden des Vereins deutscher Eisen-
huttenleute, Herrn Generaldirektor Dr. A. Vdégler,
wurde von der Montanistischen Hochschule Leoben in
Wiirdigung seiner Verdienste um die deutsche Eisen-
industrie die Wiirde eines Dr. mont. ehrenhalber ver-
liehen.

Die gleiche Wiirde wurde dem geschaftsfiihrenden
Vorstandsmitgliede des Vereins deutscher Eisenhutten-
leute, Herrn 55t.*Qtig. O. Petersen, von derselben Hoch-
schule verliehen in Anerkennung seiner bahnbrechenden
Leistungen um die Entwicklung der deutschen eisen-
huttenmannischen Fachliteratur.

Unserem Mitgliede, Herrn Generaldirektor Dr.
Arnold Langen, Koln-Deutz, wurde in Wiiidigung
seines von wissenschaftiichen und wirtschaftlichen Grund-
satzen in vorbildlieher Weise durchdrungenen Schaffens
ais Ingenieur von der Technischen Hochschule Aachen
die Wiirde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber
verliehen.

Dem Mitgliede unseres Vereins, Herrn Hiitten-
direktor $ipl.=Qng. Rich. Lippmann, Groditz i. Sa,
wurde von der Bergakademie Freiberg wegen seiner
Verdienste um die metallurgisch-technische Entwicklung
des mitteldeutschen Eisenhuttenwesens die Wiirde eines
Doktor-Ingenieurs ehrenhalber yerliehen.

Bitte zahlen Sie goth dpgahdéier Adfidrdérung.



