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Sc h o n  v o r  a n n ä h e r n d  d r e i ß i g  J a h r e n  w u r d e  a u f  e i n e r  

H a u p t v e r s a m m l u n g  d e s  V e r e i n s  d e u t s c h e r  E i s e n 

g i e ß e r e i e n  ü b e r  T r o c k e n k a m m e r n  m i t  G a s f e u e r u n g  b e r i c h t e t  

u n d  a u f  d i e  V o r t e i l e  e i n e r  s o l c h e n  h i n g e w i e s e n 2 ) .  D i e  A n 

f ä n g e  d e r  G a s b e h e i z u n g  r e i c h e n  s o g a r  b i s  i n  d a s  J a h r  1 8 8 7  

z u r ü c k ;  d a m a l s  w u r d e n  b e i  d e m  U m b a u  d e r  „ T i e g e l -  u n d  

M a r t i n - S t a h l f a s s o n g i e ß e r e i  d e s  H o e r d e r  B e r g w e r k s -  u n d  

H ü t t e n v e r e i n s “  n i c h t  n u r  z w e i  g r o ß e  T r o c k e n k a m m e r n ,  

s o n d e r n  a u c h  G l ü h ö f e n  u n d  T i e g e l v o r w ä r m ö f e n  a u f  G e n e 

r a t o r g a s f e u e r u n g  u m g e s t e l l t .  U e b e r  d i e  B e w e g g r ü n d e ,  d i e  

z u  d e r  U m s t e l l u n g  a u f  d a s  G a s  g e f ü h r t  h a b e n ,  s c h r i e b  d e r  

B e r i c h t e r s t a t t e r  s e i n e r z e i t  w ö r t l i c h 3 ) :  „ D i e  a u g e n b l i c k l i c h  

v o r h e r r s c h e n d e  s c h l e c h t e  G e s c h ä f t s l a g e  d r i n g t  m i t  z w i n 

g e n d e r  N o t w e n d i g k e i t  a u f  E i n s p a r u n g  v o n  h o h e n  L ö h n e n  

u n d  t e u e r e m  B r e n n s t o f f . “  D i e  g l e i c h e n  w i r t s c h a f t l i c h e n  

V e r h ä l t n i s s e  u n d  ä h n l i c h e  G r ü n d e  l a s s e n  e s  h e u t e  g e b o t e n  e r 

s c h e i n e n ,  d i e  E i n f ü h r u n g  v o n  F e r n g a s  i n  E r w ä g u n g  z u  z i e h e n .

E i n e  w e s e n t l i c h e  R o l l e  i n  d e n  S e l b s t k o s t e n  d e r  W e r k e  

s p i e l e n  d i e  O f e n b e t r i e b s -  u n d  I n s t a n d h a l t u n g s k o s t e n  s o w i e  

d i e  A u s g a b e n  f ü r  B r e n n s t o f f e .  L e i d e r  w i r d  d e r  O f e n -  u n d  

d a m i t  d e r  B r e n n s t o f f f r a g e  i n  G i e ß e r e i e n  t r o t z  w i e d e r h o l t e r  

H i n w e i s e  i m  S c h r i f t t u m  n i c h t  i m m e r  d i e  n o t w e n d i g e  A u f 

m e r k s a m k e i t  i n  d e r  P r a x i s  g e s c h e n k t .  E s  s e i e n  d a h e r  

e i n i g e  a l l g e m e i n e  B e m e r k u n g e n  ü b e r  d i e  w ä r m e w i r t s c h a f t 

l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e  v o r a u s g e s c h i c k t .

F ü r  j e d e n  O f e n  i m  u n u n t e r b r o c h e n e n  g l e i c h f ö r m i g e n  

B e t r i e b  i s t  d i e  z u g e f ü h r t e  W ä r m e m e n g e  g l e i c h  d e r  S u m m e  

a u s  N u t z w ä r m e  +  W a n d v e r l u s t e  - f  A b g a s v e r l u s t e 4 ) .  W e n n  

d e r  O f e n  n i c h t  u n u n t e r b r o c h e n  b e t r i e b e n  w i r d ,  s o n d e r n  

z w i s c h e n  z w e i  B e t r i e b s z e i t e n  a b k ü h l t ,  w i e  z u m  B e i s p i e l  

e i n  T r o c k e n -  o d e r  G l ü h o f e n ,  m u ß  a u c h  d i e  d e r  E r w ä r 

m u n g  d e s  O f e n m a u e r w e r k e s  d i e n e n d e  s o g e n a n n t e  S p e i c h e r 

w ä r m e  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n .  D i e  z u g e f ü h r t e  W ä r m e  

v e r t e i l t  s i c h  i n  d i e s e m  F a l l e  a u f  d i e  S u m m e  a u s  N u t z 

w ä r m e  ±  S p e i c h e r w ä r m e  +  L e i t u n g s -  u n d  S t r a h l u n g s v e r 

l u s t e  +  A b g a s v e r l u s t e .  D i e s e  e i n f a c h e n  B e z i e h u n g e n  d r ü c k e n  

d i e  w ä r m e t e c h n i s c h e n  Z u s a m m e n h ä n g e  d e s  O f e n b e t r i e b e s  

i n  d e r  ü b e r s i c h t l i c h s t e n  W e i s e  k l a r  a u s ;  a l s  G r u n d r e g e l  

e r f o r d e r n  s i e  a l l e r s t r e n g s t e  B e a c h t u n g  u n d  f ü h r e n  v o n  s e l b s t  

z u  f o l g e n d e n  U e b e r l e g u n g e n :

1) Vortrag vor der Hauptversammlung des Vereins deutscher Stahlformgießereien am 21. Mai 1932 in Aachen.2) Stahl u. Eisen 21 (1901) S. 1002.3) Stahl u. Eisen 21 (1901) S. 1187/88.4) A. Schack: Arch. Eisenhüttenwes. 5 (1931/32) S. 193.

E i n  O f e n  w i r d  d u r c h  s e i n e n  W i r k u n g s g r a d  —  d a s  h e i ß t  

d a s  V e r h ä l t n i s  v o n  N u t z w ä r m e  z u  z u g e f ü h r t e r  W ä r m e  —  

g e k e n n z e i c h n e t .  U n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  v o r e r w ä h n t e n  

B e z i e h u n g e n  h e i ß t  d a s ,  d a ß  d i e  B r e n n s t o f f a u s n u t z u n g  u m  

s o  b e s s e r  i s t ,  j e  k l e i n e r  e i n e r s e i t s  d i e  W a n d v e r l u s t e ,  a l s o  

d i e  V e r l u s t e  d u r c h  L e i t u n g ,  S t r a h l u n g  u n d  S p e i c h e r u n g ,  

u n d  a n d e r s e i t s  d i e  A b g a s v e r l u s t e  s i n d .  D i e s e  V e r l u s t e  s i n d  

i n  d e n  h ü t t e n t e c h n i s c h e n  O e f e n  a u ß e r o r d e n t l i c h  g r o ß ,  d e n n  

j e  n a c h  d e n  b e s o n d e r s  g e l a g e r t e n  B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e n  

v e r s c h l i n g e n  s i e  m e i s t  d i e  H ä l f t e  u n d  a u c h  m e h r  d e r  g e s a m t e n  

a u f g e w e n d e t e n  W ä r m e .  B e s o n d e r s  s c h l e c h t  s i n d  d i e  W i r 

k u n g s g r a d e  d e r  T r o c k e n ö f e n ,  n i c h t  v i e l  b e s s e r  d i e  d e r  G l ü h 

ö f e n  i n  S t a h l g i e ß e r e i e n .  W i r k u n g s g r a d e  v o n  1 0  %  s i n d  

h i e r  k e i n e  S e l t e n h e i t .  D a  d i e  ü b r i g e n  9 0  %  A b g a s -  u n d  

W a n d v e r l u s t e  s i n d ,  l i e g t  e s  a u f  d e r  H a n d ,  d a ß  d e r  B r e n n 

s t o f f v e r b r a u c h  s e h r  d u r c h  V e r r i n g e r u n g  d i e s e r  b e i d e n  V e r 

l u s t q u e l l e n  v e r b e s s e r t  w e r d e n  k a n n .

V e r b e s s e r u n g e n  i n  d i e s e r  H i n s i c h t  s i n d  g e r a d e  b e i  

G i e ß e r e i ö f e n  m i t  i h r e n  s c h l e c h t e n  W i r k u n g s g r a d e n  u n e r 

l ä ß l i c h ,  b e s o n d e r s  b e i  V e r w e n d u n g  h o c h w e r t i g e r  B r e n n 

s t o f f e .  D a b e i  i s t  z u  b e a c h t e n ,  d a ß  d i e  A n n a h m e ,  d a ß  e i n e  

k c a l ,  w e l c h e  d u r c h  W a n d v e r l u s t e  v e r l o r e n g e h t ,  d e m  P r e i s e  

n a c h  a u f  d e r s e l b e n  S t u f e  s t e h t  w i e  e i n e  k c a l  i m  F r i s c h g a s ,  

i r r i g  i s t .  F a l l s  d a s  z u t r ä f e ,  m ü ß t e  m a n  z u m  B e i s p i e l  d u r c h  

1  N m 3  K o k s g a s  m i t  e i n e m  H e i z w e r t  v o n  4 0 0 0  k c a l / N m 3  

e i n e n  W a n d w ä r m e v e r l u s t  v o n  4 0 0 0  k c a l  d e c k e n  k ö n n e n .  

M a n  b r a u c h t  a b e r  i n  W i r k l i c h k e i t  w e i t  m e h r .  E i n  N m 3  

w ü r d e  l e d i g l i c h  d a n n  g e n ü g e n ,  w e n n  d e r  g e s a m t e  W ä r m e 

i n h a l t  d e s  G a s e s  z u r  D e c k u n g  d i e s e s  V e r l u s t e s  h e r a n g e z o g e n  

w e r d e n  k ö n n t e .  I n  W i r k l i c h k e i t  k a n n  a b e r  n u r  e i n  T e i l  

h i e r f ü r  i n  R e c h n u n g  g e s t e l l t  w e r d e n ,  d e r  a n d e r e  T e i l  g e h t  

m i t  d e n  A b g a s e n  i n  d e n  K a m i n .  A u f  G r u n d  d i e s e r  U e b e r 

l e g u n g e n  k o m m t  S c h a c k 4 )  z u  d e m  S c h l u ß ,  d a ß  z u r  D e c k u n g  

v o n  d i e s e n  a n g e n o m m e n e n  4 0 0 0  k c a l  W a n d v e r l u s t  b e i  

v i e l e n  O e f e n  e i n  M e h r f a c h e s  a n  k c a l  i n  F o r m  v o n  F r i s c h g a s  

z u g e f ü h r t  w e r d e n  m u ß .

U m  d i e  W a n d v e r l u s t e ,  n ä m l i c h  d i e  V e r l u s t e  d u r c h  

L e i t u n g  u n d  W a n d s t r a h l u n g ,  h e r a b z u s e t z e n ,  e m p f i e h l t  

s i c h  e i n  W ä r m e s c h u t z  d u r c h  I s o l i e r u n g ,  a l s o  d i e  V e r 

w e n d u n g  v o n  S t o f f e n ,  d e r e n  W ä r m e l e i t z a h l  b e d e u t e n d  

g e r i n g e r  i s t  a l s  d i e  d e r  g e w ö h n l i c h e n  f e u e r f e s t e n  B a u s t o f f e .  

Z u  d e n  V e r l u s t e n  d u r c h  W a n d s t r a h l u n g  t r e t e n  n o c h  d i e  

S t r a h l u n g s  V e r l u s t e  d u r c h  T ü r ö f f n u n g e n  o d e r  a n d e r e  O e f f -  

n u n g e n .  D i e  A u s s t r a h l u n g e n  d u r c h  s e l b s t  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

k l e i n e  O e f f n u n g e n  n e h m e n  b e i  h o h e n  I n n e n t e m p e r a t u r e n
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l e i c h t  e i n e n  s e h r  g r o ß e n  T e i l  d e r  z u g e f ü h r t e n  W ä r m e  f o r t .  

S ä m t l i c h e  O e f f n u n g e n  i m  M a u e r w e r k  s i n d  d a h e r  s o r g f ä l t i g s t  

a b z u d i c h t e n .  D i e  S p e i c h e r v e r l u s t e  w i r k e n  s i c h  d a d u r c h  

a u s ,  d a ß  b e i  n u r  z e i t w e i s e  b e t r i e b e n e n  O e f e n  d a s  O f e n 

m a u e r w e r k  s i c h  w ä h r e n d  d e s  B e t r i e b e s  a u f l ä d t  u n d  w ä h r e n d  

d e s  S t i l l s t a n d e s  d i e s e  W ä r m e  w i e d e r  a b g i b t .  F ü r  O e f e n ,  

d i e  w ä h r e n d  h ä u f i g e r  S t i l l s t ä n d e  g a n z  a u s k ü h l e n ,  u m  w ä h 

r e n d  d e s  f o l g e n d e n  B e t r i e b e s  w i e d e r  v o l l ,  d a s  h e i ß t  b i s  z u m  

B e h a r r u n g s z u s t a n d e  a u f g e l a d e n  z u  w e r d e n ,  e m p f i e h l t  s i c h  

d a h e r  e i n  m ö g l i c h s t  g e r i n g e s  M a u e r w e r k s v o l u m e n  m i t  

e i n e m  m ö g l i c h s t  g e r i n g e n  R a u m g e w i c h t .  D a s  M a u e r w e r k s 

v o l u m e n  u n d  d a m i t  d i e  W a n d s t ä r k e n  s i n d  a n  g e w i s s e  G r e n z e n  

g e b u n d e n ,  a b g e s e h e n  d a v o n ,  d a ß  b e i  z u  d ü n n e r  A u s f ü h r u n g  

d i e  W a n d v e r l u s t e  s t e i g e n .  E s  b l e i b t  a l s o  i n  d e r  H a u p t s a c h e  

n u r  d i e  V e r r i n g e r u n g  d e s  R a u m g e w i c h t e s ,  s o  d a ß  a u c h  i n  

d i e s e m  F a l l e  w i e  b e i  d e r  B e k ä m p f u n g  d e r  L e i t u n g s v e r l u s t e  

d i e  u n m i t t e l b a r e  V e r w e n d u n g  v o n  l e i c h t e n  h o c h h i t z e b e 

s t ä n d i g e n  I s o l i e r s t o f f e n  g r o ß e  p r a k t i s c h e  V o r t e i l e  b r i n g t .  

W e r d e n  d i e  O e f e n  j e d o c h  i n  r e g e l m ä ß i g e m  W e c h s e l  s o  b e 

t r i e b e n ,  d a ß  s i e  w ä h r e n d  d e r  S t i l l s t a n d s z e i t  n i c h t  g a n z  a u s 

k ü h l e n  u n d  w ä h r e n d  d e r  B e t r i e b s z e i t  n i c h t  g a n z  a u f g e l a d e n  

w e r d e n ,  z u m  B e i s p i e l  m i t  j e  1 2  h  B e t r i e b s z e i t  u n d  j e  1 2  h  

S t i l l s t a n d ,  s o  i s t ,  w i e  K .  R u m m e l 5 )  n a c h g e w i e s e n  h a t ,  d e r  

S p e i c h e r v e r l u s t  u n a b h ä n g i g  v o n  d e r  W a n d s t ä r k e  u n d  d e m  

R a u m g e w i c h t .  D i e  g e r i n g s t e n  V e r l u s t e  e n t s t e h e n  d a n n  b e i  

g u t  i s o l i e r t e n  O e f e n  m i t  n i e d r i g e n  A u ß e n w a n d t e m p e r a t u r e n .  

W i c h t i g  i s t  e s  a u c h ,  a l l e  O e f e n  s t e t s  m ö g l i c h s t  d i c h t  z u  

h a l t e n ,  d a m i t  n i c h t  F a l s c h l u f t  d a s  T e m p e r a t u r g e f ä l l e  v e r 

s c h l e c h t e r t  o d e r  A u s f l a m m v e r l u s t e  e n t s t e h e n ,  w o b e i  d e r  

D i c h t e u n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e r  O f e n a t m o s p h ä r e  u n d  d e r  

u m g e b e n d e n  L u f t  e i n e  w i c h t i g e  R o l l e  s p i e l t .

B e s o n d e r e  N a c h t e i l e  w e r d e n  d u r c h  F a l s c h l u f t  b e i  d e n  

O e f e n  a u s g e l ö s t ,  d i e  m i t  v o r g e w ä r m t e r  L u f t  a r b e i t e n ,  z u m  

B e i s p i e l  d i e  S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n .  D a  m a n  O e f e n  n i e  

v o l l s t ä n d i g  a b d i c h t e n  k a n n ,  h i l f t  m a n  s i c h  g e g e n  d i e s e  

G e f a h r e n ,  i n d e m  m a n  d i e  O e f e n  n a c h  T u n l i c h k e i t  a u f  

±  0  g e g e n  d i e  A u ß e n l u f t  a n  d e n  b e s o n d e r s  e n t s c h e i d e n d e n  

P u n k t e n  e i n s t e l l t .  N i c h t s d e s t o w e n i g e r  m u ß  f ü r  s o r g f ä l t i g s t e  

A b d i c h t u n g  S o r g e  g e t r a g e n  w e r d e n .

W i c h t i g  i s t  d i e  A b g a s t e m p e r a t u r ;  s i e  w i r d  d u r c h  

V e r b e s s e r u n g  d e r  W ä r m e ü b e r t r a g u n g  g e s e n k t .  E i n e  S t e i g e 

r u n g  d e r  W ä r m e a u s n u t z u n g  e r r e i c h t  m a n  d u r c h  V e r m e h 

r u n g  d e r  H e i z f l ä c h e ,  l a n g e  A u f e n t h a l t s z e i t e n  d e r  G a s e  i m  

O f e n  u n d  E r h ö h u n g  d e s  W ä r m e ü b e r g a n g s  z w i s c h e n  G a s  

u n d  G u t .  G r o ß e  F e u e r r ä u m e  b r i n g e n  V o r t e i l e ,  w e i l  d i e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g  b e i  h o h e n  T e m p e r a t u r e n  z u m  ü b e r 

w i e g e n d e n  T e i l  d u r c h  d i e  G a s s t r a h l u n g  u n d  n u r  z u m  k l e i n e r e n  

T e i l  d u r c h  K o n v e k t i o n ,  a l s o  W ä r m e a b g a b e  d u r c h  u n m i t t e l 

b a r e  B e r ü h r u n g ,  e r f o l g t .  V o n  W i c h t i g k e i t  i s t  n o c h  d e r  

V e r l u s t  d u r c h  U n v e r b r a n n t e s  i m  A b g a s .  E s  d ü r f t e  n i c h t  

a l l g e m e i n  b e k a n n t  s e i n ,  d a ß  1  %  C 0 2  w e n i g e r  i m  A b g a s  

e t w a  d a s s e l b e  b e d e u t e t  w i e  e i n e  E r m ä ß i g u n g  d e r  A b g a s t e m 

p e r a t u r  u m  9 0 ° .  A u c h  d i e  V e r r i n g e r u n g  d e r  A b g a s m e n g e  

i s t  w e s e n t l i c h .  Z w a r  i s t  e s  f ü r  d e n  A b g a s v e r l u s t  g l e i c h g ü l t i g ,  

o b  d u r c h  F a l s c h l u f t  d i e  M e n g e  v e r d o p p e l t  u n d  d i e  T e m p e 

r a t u r  z u g l e i c h  a u f  d i e  H ä l f t e  g e s e n k t  w i r d ;  a b e r  b e i  g l e i c h e r  

A b g a s t e m p e r a t u r  i s t  j e d e  V e r r i n g e r u n g  d e r  M e n g e  e i n e  

E r s p a r n i s .  H i e r  g e r a d e  l i e g t  e i n  g r o ß e r  V o r t e i l  d e s  K o k s 

o f e n g a s e s ,  d a  d i e s e s  a u f  1 0 0 0  k c a l  i m  F r i s c h g a s  e i n e  v e r 

h ä l t n i s m ä ß i g  k l e i n e  M e n g e  A b g a s  l i e f e r t .  S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

i s t  b e i  g e g e b e n e r  A b g a s t e m p e r a t u r  a u c h  j e d e  V e r m e h r u n g  

d e r  A b g a s m e n g e  d u r c h  u n n ö t i g e n  L u f t ü b e r s c h u ß  s c h ä d l i c h .

E n t s p r e c h e n d  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  F e r n g a s e s  

i s t  d e r  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  o b e r e m  u n d  u n t e r e m  H e i z w e r t  

b e i  K o k s g a s  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  h o c h ,  u n d  z w a r  k o m m t  d e r

5) Arch. Wärmewirtsch. 13 (1932) S. 5.
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u n t e r e  H e i z w e r t  u n g e f ä h r  8 8  b i s  9 0  %  d e s  o b e r e n  g l e i c h .  

D a s  F e r n g a s  h a t  b e i  0 °  7 6 0  m m  Q S  t r .  e i n e n  o b e r e n  H e i z 

w e r t  v o n  m i n d e s t e n s  4 3 0 0  k c a l / m 3 .  B e i  V e r w e n d u n g  d e s  

G a s e s  i m  S i e m e n s - M a r t i n - O f e n  m u ß  d e r  u n t e r e  H e i z w e r t  

m i n d e s t e n s  4 0 0 0  k c a l / N m 3  t r .  h a b e n ,  s o n s t  i s t  b e i  s t a r k e m  

W a s s e r s t o f f g e h a l t  d i e  a n  s t r a h l e n d e n  B e s t a n d t e i l e n  v e r h ä l t 

n i s m ä ß i g  a r m e  F l a m m e  n i c h t  i n  d e r  L a g e ,  g e n ü g e n d  W ä r m e  

a u f  d a s  B a d  z u  ü b e r t r a g e n .  D a s  F e r n g a s  i s t  v o n  T e e r ,  

B e n z o l ,  A m m o n i a k ,  S c h w e f e l  u s w .  g e r e i n i g t  u n d  w i r d  m e i s t  

m i t  e i n e m  D r u c k  a n g e l i e f e r t ,  d e r  e i n e  V e r w e r t u n g  i n  H o c h 

d r u c k b r e n n e r n  e r m ö g l i c h t .  V o n  d e n  G a s g e s e l l s c h a f t e n  w i r d  

f ü r  F e r n g a s  h e u t e  j e  n a c h  M e n g e  u n d  V e r w e n d u n g  e i n  P r e i s  

v o n  2 , 4  b i s  3 , 2  P f .  j e  N m 3  a n g e g e b e n .

M a n  m u ß  s i c h  n u n  d i e  F r a g e  v o r l e g e n ,  w i e  e s  m i t  d e r  A u  s  -  

n u t z u n g s m ö g l i c h k e i t  d e r  d e m  K o k s o f e n g a s  i n n e w o h n e n 

d e n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  t e u r e n  W ä r m e  s t e h t .  W e n n  a u c h  d i e  

H a u p t b e s t a n d t e i l e  W a s s e r s t o f f  u n d  M e t h a n  e i n e n  v e r h ä l t n i s 

m ä ß i g  h o h e n  A b g a s v e r l u s t  b e d i n g e n 6 ) ,  s o  t r i t t  d i e s e r  N a c h 

t e i l  a b e r  b e i m  V e r g l e i c h  m i t  f e s t e n  B r e n n s t o f f e n ,  a b g e s e h e n  

v o n  d e r  K o h l e n s t a u b f e u e r u n g ,  n i c h t  i n  E r s c h e i n u n g ,  d a  d e r  

d i e s e n  B r e n n s t o f f e n  i n n e w o h n e n d e  K o h l e n s t o f f  n u r  m i t  

g r ö ß e r e m  L u f t ü b e r s c h u ß ,  a l s o  d e m  f r ü h e r  G e s a g t e n  z u f o l g e  

w e n i g e r  w i r t s c h a f t l i c h  v e r b r a n n t  w e r d e n  k a n n .  A u c h  b e i  

G e n e r a t o r g a s  f ä l l t  d e r  V e r g l e i c h  z u g u n s t e n  d e s  K o k s o f e n g a s e s  

a u s ,  u n d  z w a r  h i e r  i n f o l g e  d e s  a u ß e r g e w ö h n l i c h  h o h e n  

G e h a l t e s  d e s  G e n e r a t o r g a s e s  a n  u n v e r b r e n n l i c h e n  B a l l a s t 

s t o f f e n ,  w i e  S t i c k s t o f f  u n d  K o h l e n s ä u r e .  A l l e r d i n g s  g e b e n  

d i e s e  T a t s a c h e n  a l l e i n  n i c h t  d e n  A u s s c h l a g  b e i  d e r  B e u r t e i 

l u n g  d e s  B r e n n s t o f f e s ,  d a  d i e  W ä r m e a u s n u t z u n g  i m  w e s e n t 

l i c h e n  v o n  d e n  W ä r m e ü b e r g a n g s v e r h ä l t n i s s e n  a b h ä n g t .  

D i e s e  s i n d  b e i  f e s t e n  B r e n n s t o f f e n  u n d  b e i m  G e n e r a t o r g a s  

g ü n s t i g e r ,  w e i l  b e i d e  i n f o l g e  S t r a h l u n g  d e r  f e s t e n  K ö r p e r ,  

w i e  R u ß  u n d  a n d e r e s ,  m i t  l e u c h t e n d e r  F l a m m e  v e r b r e n n e n  

u n d  d e r  h o h e  K o h l e n s ä u r e g e h a l t  e i n e  g u t e  G a s s t r a h l u n g  

g e w ä h r l e i s t e t ,  w a s  a u c h  f ü r  G i c h t g a s  z u t r i f f t .  D a s  s i n d  

V o r t e i l e ,  d i e  s e h r  g r o ß  s i n d ,  d e n n ,  w i e  s c h o n  a u s g e f ü h r t ,  

w e r d e n  b e i  h ö h e r e n  T e m p e r a t u r e n  r d .  8 0  %  d e r  W ä r m e  

d u r c h  S t r a h l u n g  ü b e r t r a g e n .  B e i d e  V o r t e i l e  f e h l e n  d e m  

K o k s o f e n g a s ,  w e n n  a u c h  d i e  F l a m m e  e i n e n  h o h e n  W a s s e r 

s t o f f g e h a l t  h a t ,  d e r  b e i  V e r w e n d u n g  v o n  d i c k e n  F l a m m e n 

s c h i c h t e n  e i n e  w i r k s a m e  W a s s e r d a m p f s t r a h l u n g  h e r v o r r u f t .  

M a n  h a t  a b e r  M i t t e l  i n  d e r  H a n d ,  u m  a u c h  d e m  N a c h t e i l  

d e r  s c h l e c h t e r e n  W ä r m e ü b e r g a n g s v e r h ä l t n i s s e  b e i  K o k s 

g a s f l a m m e n  z u  b e g e g n e n ,  u n d  z w a r  d u r c h  V e r w e n d u n g  

k u r z e r ,  a l s o  h e i ß e r  u n d  m i t  g e r i n g e m  L u f t ü b e r s c h u ß  e r 

z e u g t e r  F l a m m e n .  A u f  d i e s e  W e i s e  w i r d  d e r  N a c h t e i l  d e r  

s c h l e c h t e n  W ä r m e ü b e r g a n g s z a h l  d u r c h  e i n  e r h ö h t e s  T e m 

p e r a t u r g e f ä l l e  a u s g e g l i c h e n .  S c h l i e ß l i c h  b r i n g t  d i e  V e r 

w e n d u n g  v o n  K o k s o f e n g a s  i n  d e r  P r a x i s  a u c h  e r h e b l i c h e  

w ä r m e w i r t s c h a f t l i c h e  V o r t e i l e ,  n a m e n t l i c h  b e i  h o h e n  A b g a s 

t e m p e r a t u r e n ,  w e i l  e s ,  w i e  b e r e i t s  e r w ä h n t ,  e i n e  g e r i n g e  

A b g a s m e n g e  j e  1 0 0 0  k c a l  F r i s c h g a s  e r g i b t .

D i e  A u s n u t z u n g  d e r  g e s c h i l d e r t e n  V o r t e i l e  d e s  K o k s o f e n 

g a s e s  e r m ö g l i c h e n  d i e  h e u t e  a u f  d e m  M a r k t ,  b e f i n d l i c h e n  

B r e n n e r k o n s t r u k t i o n e n .  S o  s a u g e n  d i e  H o c h d r u c k 

b r e n n e r ,  u n t e r  A u s n u t z u n g  d e s  h o h e n  G a s v o r d r u c k e s ,  ü b e r  

e i n e n  g r o ß e n  R e g e l b e r e i c h  v o m  L e e r l a u f  a u f  V o l l a s t  d u r c h  

D ü s e n w i r k u n g  z i e m l i c h  v e r h ä l t n i s g l e i c h e  L u f t m e n g e n  a n ;  s i e  

v e r b r e n n e n  d a s  G a s  a l s o  a u c h  b e i  w e c h s e l n d e r  B e l a s t u n g  

m i t  d e r  t h e o r e t i s c h e n  L u f t m e n g e .  D a b e i  b i e t e n  s i e  e i n e  

g e n ü g e n d e  S i c h e r h e i t  g e g e n  d a s  Z u r ü c k s c h l a g e n  d e r  F l a m 

m e n  i n  d e n  B r e n n e r  u n d  h a b e n  a u ß e r d e m  d e n  V o r t e i l  d e r  

g e r i n g e n  F l a m m e n l ä n g e ,  w e l c h e  h o h e  T e m p e r a t u r e n  e r 

m ö g l i c h t .  D i e  B r e n n e r  e r f ü l l e n  d e m n a c h  h e u t e  b e r e i t s  

s ä m t l i c h e  A n f o r d e r u n g e n ,  d i e  a n  e i n e n  g u t e n  B r e n n e r  g e s t e l l t

6) G. Bulle: Arch. Eisenhüttenwes. 1 (1927/28) S. 755/79.
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w e r d e n  m ü s s e n ,  n ä m l i c h  R e g e l b a r k e i t ,  g l e i c h b l e i b e n d e  

V e r b r e n n u n g s g ü t e  u n d  g l e i c h e  A b g a s z u s a m m e n s e t z u n g ;  

V o r a u s s e t z u n g  i s t  a l l e r d i n g s ,  d a ß  i m m e r  e i n  g l e i c h b l e i b e n d e r  

D r u c k  i m  O f e n  h e r r s c h t .

A u s  d e n  A u s f ü h r u n g e n  ü b e r  d a s  K o k s o f e n g a s  g e h t  h e r v o r ,  

d a ß  s e i n e  V o r t e i l e  d u r c h  a n d e r e  E i g e n s c h a f t e n  b e d i n g t  s i n d ,  

a l s  e s  b e i  d e n  b i s h e r  i n  d e r  H a u p t s a c h e  a n g e w e n d e t e n  f e s t e n  

B r e n n s t o f f e n  d e r  F a l l  w a r .  D e s h a l b  h a t  H .  L e n t 7 )  r e c h t ,  

w e n n  e r  f e s t s t e l l t ,  d a ß  e i n  O f e n ,  d e s s e n  F o r m  o d e r  O f e n r a u m  

i n  A n l e h n u n g  a n  d i e  v o n  d e r  K o h l e n f e u e r u n g  ü b e r n o m m e n e  

B a u a r t  a u s g e f ü h r t  w i r d ,  k e i n e s w e g s  i m m e r  d e n  A n f o r d e 

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

l i c h  d e r  B e h e r r s c h u n g  d e r  V e r b r e n n u n g s v o r g ä n g e  u n d  d e r  

F l a m m e n f ü h r u n g  s t e l l t .  G e r a d e  d i e s e  T a t s a c h e  i s t  d e r  

G r u n d ,  w a r u m  o f t  V e r s u c h e ,  d i e  m i t  K o k s g a s  a n g e s t e l l t  

w e r d e n ,  f e h l s c h l a g e n  u n d  a l s d a n n  f ä l s c h l i c h  d a s  G a s  a l s  

u n g e e i g n e t  a b g e l e h n t  w i r d .  O f t  h ö r t  m a n  a u c h  d i e  A n s i c h t ,  

d a ß  d a s  K o k s o f e n g a s  i n f o l g e  s e i n e r  h o h e n  V e r b r e n n u n g s 

t e m p e r a t u r  f ü r  V e r w e n d u n g s z w e c k e  m i t  n i e d r i g e n  A r b e i t s 

t e m p e r a t u r e n  n i c h t  g e e i g n e t  s e i .  D i e  A r b e i t s t e m p e r a t u r  

h ä n g t  i n d e s s e n  v o n  d e m  V e r h ä l t n i s  v o n  z u g e f ü h r t e r  W ä r m e  

z u m  A r b e i t s r a u m  u n d  d e m  z u  e r w ä r m e n d e n  G u t  a b .  E s  i s t  

a l s o  n u r  n o t w e n d i g ,  b e i  e i n e r  n i e d r i g e n  A r b e i t s t e m p e r a t u r  

d i e  G a s m e n g e  i m  V e r h ä l t n i s  z u m  G u t  e n t s p r e c h e n d  n i e d r i g  

z u  h a l t e n ,  o h n e  d a ß  h i e r m i t  e i n  f e u e r u n g s t e c h n i s c h e r  F e h l e r  

v e r b u n d e n  w ä r e .  D i e s e  F e s t s t e l l u n g  i s t  f ü r  G i e ß e r e i e n  i n 

s o f e r n  v o n  g r u n d s ä t z l i c h e r  B e d e u t u n g ,  a l s  b e i  d e n  n o t 

w e n d i g e n  T r o c k e n v o r g ä n g e n  n u r  n i e d r i g e  A r b e i t s t e m p e 

r a t u r e n  i n  F r a g e  k o m m e n .  M a n  i s t  d e m n a c h ,  g a n z  a l l g e m e i n  

g e s p r o c h e n ,  i n  d e r  L a g e ,  s ä m t l i c h e  f ü r  G i e ß e r e i e n  i n  F r a g e  

k o m m e n d e n  O e f e n  e i n s c h l i e ß l i c h  d e r  S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n  

m i t  r e i n e m  K o k s o f e n g a s  z u  b e t r e i b e n ,  s o  d a ß  e i n e r  U m 

s t e l l u n g  v o m  t e c h n i s c h e n  G e s i c h t s p u n k t  a u s  n i c h t s  i m  

W e g e  s t e h t .

N u n  i s t  e s  i n  d e r  h e u t i g e n  K r i s e n z e i t  s c h w e r ,  b e i  d e r  

U m s t e l l u n g  a u f  F e r n g a s  e n t s p r e c h e n d  d e m  V o r g e s a g t e n  d i e  

O e f e n  v o n  G r u n d  a u f  n e u  a u s z u f ü h r e n .  D i e s  w i r d  a b e r  a u c h  

n i c h t  i m m e r  u n b e d i n g t e  V o r a u s s e t z u n g  s e i n ,  u m  i m  F a l l e  d e r  

E i n f ü h r u n g  v o n  G a s  V o r t e i l e  z u  e r r e i c h e n .  N u r  m u ß  m a n  

s i c h  i n  s o l c h e n  F ä l l e n  d a r ü b e r  i m  k l a r e n  s e i n ,  d a ß  d a n n  

n o c h  l a n g e  n i c h t  s ä m t l i c h e  M ö g l i c h k e i t e n  e i n e r  F e r n g a s 

b e h e i z u n g  a u s g e n u t z t  s i n d  u n d  z u r  g e g e b e n e n  Z e i t  d e r  

O f e n  d u r c h  e n t s p r e c h e n d e  U m b a u t e n  w i r t s c h a f t l i c h e r  g e 

s t a l t e t  w e r d e n  k a n n .  E s  d ü r f t e  d e s h a l b  z w e c k m ä ß i g  s e i n ,  

b e i  d e r  j e t z t  f o l g e n d e n  B e s c h r e i b u n g  d e r  b e r e i t s  v o r  J a h r e s 

f r i s t  d u r c h g e f ü h r t e n  U m s t e l l u n g  v o n  F a l l  z u  F a l l  a u f  d i e  

M a ß n a h m e n  u n d  V e r b e s s e r u n g s m ö g l i c h k e i t e n  h i n z u w e i s e n ,  

d i e  s i c h  a u s  d e m  B e t r i e b  h e r a u s  i n z w i s c h e n  e r g e b e n  h a b e n .

D i e  G e l s e n k i r c h e n e r  G u ß s t a h l w e r k e  d e r  R u h r s t a h l  

A . - G .  u m f a s s e n  e i n  S t a h l w e r k  m i t  z w e i  S i e m e n s - M a r t i n -  

O e f e n  u n d  e i n e  G r o ß f o r m e r e i  m i t  a l l  d e n  d a z u g e h ö r i g e n  

N e b e n b e t r i e b e n ,  d i e  d e r  f o l g e n d e n  B e s c h r e i b u n g  z u g r u n d e  

l i e g e n .  E s  w e r d e n  S t ü c k e  b i s  3 0  t  R o h g e w i c h t  e r z e u g t ,  

d e r e n  B e a r b e i t u n g  i n  a u s g e d e h n t e n  m e c h a n i s c h e n  W e r k 

s t ä t t e n  u n d  e i n e r  g r o ß e n  Z a h n r a d f r ä s e r e i  e r f o l g t .  D i e  

k l e i n e r e n  G u ß s t ü c k e  u n d  M a s s e n a r t i k e l  l i e f e r t  e i n e  z w e i t e  

F o r m e r e i ,  d e r e n  S t a h l b e d a r f  e b e n f a l l s  d u r c h  d a s  S i e m e n s -  

M a r t i n - S t a h l w e r k  g e d e c k t  w i r d .  D i e  K l e i n f o r m e r e i  i s t  a b e r  

i n  i h r e n  s o n s t i g e n  N e b e n a n l a g e n ,  O f e n e i n r i c h t u n g e n  u n d  

B e a r b e i t u n g s w e r k s t ä t t e n  v o l l s t ä n d i g  s e l b s t ä n d i g  e i n g e 

r i c h t e t .

D a s  G a s  w i r d  d u r c h  V e r m i t t l u n g  d e r  i n  u n m i t t e l b a r e r  

N ä h e  d e s  W e r k e s  g e l e g e n e n  Z e c h e  R h e i n e l b e  d e r  V e r e i n i g t e  

S t a h l w e r k e  A . - G .  m i t  e i n e m  D r u c k  v o n  m i n d e s t e n s  0 , 6  a t ü ,

7) Gas- u. Wasserfach 74 (1931) S. 873/77 u. 905/08.

a l s o  6 0 0 0  m m  W S ,  b e z o g e n .  D e r  V o r d r u c k  s c h w a n k t  s e h r  

s t a r k  u n d  b e w e g t  s i c h  i n  d e n  G r e n z e n  v o n  0 , 6  b i s  3  a t ü .  

D a  n e b e n  g l e i c h m ä ß i g e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  g l e i c h m ä ß i g e r  

G a s d r u c k  V o r a u s s e t z u n g  e i n e r  w i r t s c h a f t l i c h e n  V e r w e n d u n g  

d e s  K o k s o f e n g a s e s  i s t ,  e r g a b  s i c h  d i e  N o t w e n d i g k e i t  d e r  

D r u c k r e g e l u n g  a u f  0 , 5  a t ü ,  s o  d a ß  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  

d e r  D r u c k v e r l u s t e  i m  V e r t e i l u n g s n e t z  a u c h  a n  d e n  e n t f e r n t  

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

v o r  d e n  H o c h d r u c k b r e n n e r n  m i t  s e l b s t t ä t i g e r  L u f t a n s a u g u n g  

z u r  V e r f ü g u n g  s t e h t .

D e r  m i t  s e l b s t t ä t i g e r  A b s p e r r v o r r i c h t u n g  u n d  R ü c k 

s c h l a g k l a p p e  v e r s e h e n e  M e m b r a n r e g l e r  i s t  m i t  d e r  z e n t r a l e n  

M e ß a n l a g e  i n  d e m  R e g l e r h a u s  u n t e r g e b r a c h t  (A lb. 1).

Abbildung 1. Lageplan der Oefen und Gasleitungen.

E i n e  U m g e h u n g s l e i t u n g  e r m ö g l i c h t  e s ,  b e i  e t w a  a u f t r e t e n d e n  

S t ö r u n g e n  v o r ü b e r g e h e n d  o h n e  R e g l e r  z u  f a h r e n ;  j e d o c h  

a r b e i t e t  d i e  A n l a g e  p r a k t i s c h  s t ö r u n g s f r e i .  D i e  a b g e n o m 

m e n e n  G a s m e n g e n  w e r d e n  n a c h  d e m  S t a u r a n d v e r f a h r e n  

b e i  v o l l e r  B e l a s t u n g  a u f  d e r  H a u p t m e ß s t r e c k e  v o n  3 0 0  m m  

R o h r d u r c h m e s s e r  g e m e s s e n ,  w ä h r e n d  b e i  g e r i n g e r e r  A b n a h m e  

d i e  k l e i n e  M e ß s t r e c k e  v o n  1 5 0  m m  D u r c h m e s s e r  i n  B e t r i e b  

g e n o m m e n  w i r d .  D i e  M e s s u n g  e r f o l g t  d u r c h  a u f z e i c h n e n d e  

R i n g w a a g e g e r ä t e .  Z u r  U e b e r w a c h u n g  d e s  V o r d r u c k e s  u n d  

d e s  g e r e g e l t e n  D r u c k e s  d i e n e n  D r u c k s c h r e i b e r .  D i e  G a s 

t e m p e r a t u r  w i r d  m i t  e i n e m  W i d e r s t a n d s t h e r m o m e t e r  g e 

m e s s e n  u n d  d u r c h  e i n e n  T e m p e r a t u r s c h r e i b e r  a u f g e z e i c h n e t .  

A u ß e r d e m  w i r d  d a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  u n d  d e r  H e i z w e r t  

d e s  G a s e s  b e s t i m m t .  B e i  j e d e r  g r ö ß e r e n  V e r b r a u c h s s t e l l e  

l i n d  S o n d e r m e ß s t e l l e n  e i n g e r i c h t e t .  D e r  E i n h e i t l i c h k e i t  

u n d  V e r g l e i c h b a r k e i t  w e g e n  w e r d e n  s ä m t l i c h e  g e m e s s e n e n  

G a s m e n g e n  a u f  t r o c k e n e s  N o r m a l v o l u m e n  ( N m 3 v o n 0 ° u n d  

7 6 0  m m  Q S )  n a c h  A n g a b e  d e r  W ä r m e s t e l l e  D ü s s e l d o r f  

d e s  V e r e i n s  d e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e  u m g e r e c h n e t .

D a s  G a s l e i t u n g s n e t z  i n n e r h a l b  d e s  W e r k e s  b e s t e h t  a u s  

z w e i  T e i l e n  (vgl. M b. 1).  D e r  H a u p t s t r a n g  f ö r d e r t  H o c h 

d r u c k g a s  u n d  b e l i e f e r t  d i e  T r o c k e n -  u n d  G l ü h ö f e n ;  e i n  

k u r z e r  N i e d e r d r u c k t e i l  v e r s o r g t  n e b e n  d e m  S i e m e n s - M a r t i n -  

S t a h l w e r k  e i n i g e  k l e i n e r e  V e r b r a u c h s s t e l l e n  ( H ä r t e r e i ,  L a b o 

r a t o r i u m ) .  V e r w e n d e t  w e r d e n  a n e i n a n d e r g e s c h w e i ß t e  B l e c h 

r o h r e  v e r s c h i e d e n e r  D u r c h m e s s e r ,  d i e  s i c h  e n t s p r e c h e n d  d e r  

g e r i n g e r  w e r d e n d e n  M e n g e  v e r j ü n g e n .  D a s  N e t z  i s t  s o  

b e r e c h n e t ,  d a ß  d e r  D r u c k a b f a l l  b i s  z u r  e n t f e r n t e s t e n  V e r 

b r a u c h s s t e l l e  5 0 0  m m  W S  n i c h t  ü b e r s t e i g t ;  d i e  G a s g e 

s c h w i n d i g k e i t e n  b e t r a g e n  b e i  d e r  g r ö ß t e n  G a s m e n g e  e t w a  2 0  

b i s  2 5  m / s .  B e i  d e r  B e m e s s u n g  d e r  L e i t u n g s d u r c h m e s s e r  i s t  

m i t  e i n e r  g e n ü g e n d e n  S i c h e r h e i t  f ü r  s p ä t e r e  A n s c h l ü s s e  g e 

r e c h n e t .  V o r  d e r  I n b e t r i e b n a h m e  m ü s s e n  d i e  L e i t u n g e n  

d u r c h  A b d r ü c k e n  m i t  P r e ß l u f t  o d e r  P r e ß w a s s e r  a u f  D i c h t i g 

k e i t  g e p r ü f t  w e r d e n .

B e i  d e r  U m s t e l l u n g  d e r  S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n  

a u f  K o k s o f e n g a s  w u r d e  a u f  G a s v o r w ä r m u n g  v e r z i c h t e t ,  d a
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Abbildung 2.
o h n e  b e s o n d e r e  M a ß n a h m e  d i e  s c h w e r e n  K o h l e n w a s s e r s t o f f e  

u n d  d a s  M e t h a n  d e s  K o k s o f e n g a s e s  b e i  d e n  v o r h a n d e n e n  

K a m m e r t e m p e r a t u r e n  i n  s o  s t a r k e m  M a ß e  z e r f a l l e n  u n d  

K o h l e n s t o f f  a b s c h e i d e n ,  d a ß  h i e r d u r c h  S c h w i e r i g k e i t e n  

a u f t r e t e n .  P r a k t i s c h e  E r f a h r u n g e n  m e h r e r e r  W e r k e  h a b e n  

e r g e b e n ,  d a ß  m a n  b e i  r i c h t i g e r  O f e n b a u a r t  u n d  a u s r e i c h e n d e r  

L u f t v o r w ä r m u n g  s e h r  g u t  m i t  k a l t e m  K o k s o f e n g a s  a r b e i t e n  

k a n n .  Z u n ä c h s t  w u r d e  n u r  e i n e r  d e r  b e i d e n  3 0 - t - S i e m e n s -  

M a r t i n - O e f e n  a u f  K a l t g a s b e t r i e b  u m g e s t e l l t ;  s p ä t e r  w u r d e  

a u c h  d e r  z w e i t e  O f e n  u m g e b a u t .

E i n  b e s o n d e r e r  R e g l e r  e r n i e d r i g t  d e n  D r u c k  v o n  5 0 0 0  m m  

W S  a u f  r d .  3 0 0  m m  W S .  D i e  A u s f ü h r u n g  d e r  O e f e n  v o r  

u n d  n a c h  d e m  U m b a u  i s t  a u s  Abb. 2 z u  e r s e h e n .  S i e  w u r d e n  

v o n  G r u n d  a u f  n e u  a u f g e b a u t ,  o h n e  a u f  e i n e  Z w i s c h e n l ö s u n g  

e i n z u g e h e n .  H i e r b e i  w u r d e  a u f  e i n e  g e n ü g e n d e  H e r d l ä n g e  

W e r t  g e l e g t ,  d a  b e i  z u  k u r z e n  O e f e n  N a c h v e r b r e n n u n g e n  i n  

d e n  K a m m e r n  m i t  d e n  b e k a n n t e n  N a c h t e i l e n  z u  g e w ä r t i g e n  

s i n d .  B e h e i z t  w e r d e n  d i e  O e f e n  v o n  b e i d e n  S e i t e n  d u r c h  

j e  z w e i  w a s s e r g e k ü h l t e  D ü s e n  v o n  7 5  m m  M ü n d u n g s d u r c h 

m e s s e r  ( W a s s e r v e r b r a u c h  e t w a  1 8  m 3 / h ) .  D i e  D ü s e n  s i n d  

s o w o h l  i n  d e r  H ö h e n -  a l s  a u c h  i n  d e r  S e i t e n r i c h t u n g  b e w e g 

l i c h  e i n g e b a u t ,  u m  e i n e  g e n a u e  E i n s t e l l u n g  d e r  F l a m m e n 

r i c h t u n g  z u  e r m ö g l i c h e n .  B e i  k a l t e m  K o k s o f e n g a s b e t r i e b  

i s t  d i e s  b e s o n d e r s  w i c h t i g .  D i e  L u f t  w i r d  i n  z w e i  g r o ß e n  

K a m m e r n  m i t  j e  e i n e r  V o r k a m m e r  u n d  e i n e r  H e i z f l ä c h e  

v o n  j e  1 0 0 0  m 2  a u f  e t w a  1 2 5 0 °  v o r g e w ä r m t .  S i e  k a n n  d u r c h  

K a m i n z u g  a n g e s a u g t  o d e r  m i t  e i n e m  P r o p e l l e r g e b l ä s e  i n  

d e n  O f e n  g e d r ü c k t  w e r d e n .  D e m  S c h l a c k e n a b f l u ß  d i e n t  

a u f  j e d e r  S e i t e  e i n e  u n t e r h a l b  d e r  K ö p f e  a n g e b r a c h t e  S c h l a k -  

k e n k a m m e r  m i t  g e n e i g t e r  S o h l e ,  s o  d a ß  i m  B e d a r f s f ä l l e  d i e  

S c h l a c k e  f l ü s s i g  a b g e z o g e n  w e r d e n  k a n n .  D i e  L u f t u m s t e l 

l u n g  e r f o l g t  m i t  H i l f e  e i n e r  e i n f a c h e n  s t e h e n d e n  K l a p p e ,  

d i e  s i c h  a l s  ä u ß e r s t  h a n d l i c h e  U m s t e l l v o r r i c h t u n g  s e h r  g u t  

b e w ä h r t  h a t .  A n  A b s p e r r -  u n d  R e g e l v o r r i c h t u n g e n  f ü r  d a s  

G a s  s i n d  n e b e n  d e m  H a u p t a b s p e r r s c h i e b e r  e i n  E i n s t e l l -  u n d  

e i n  S c h n e l l s c h l u ß s c h i e b e r  a u f  j e d e r  S e i t e  v o r h a n d e n .  U m  

d e n  T e m p e r a t u r a b f a l l  d e r  K a m m e r n  w ä h r e n d  d e r  h e u t e  

s e h r  h ä u f i g e n  S t i l l s t a n d s z e i t e n  z u  v e r r i n g e r n ,  s i n d  z w e i  

d i c h t  s c h l i e ß e n d e  S c h i e b e r  h i n t e r e i n a n d e r  a n g e o r d n e t .  A u ß e r 

d e m  k a n n  j e d e  K a m m e r  b e s o n d e r s  a b g e s c h i e b e r t  w e r d e n .  

W e r t  g e l e g t  w u r d e  f e r n e r  a u f  m ö g l i c h s t  d i c h t e  K a m m e r n ,  

d a  d i e  V e r s u c h e  v o n  F .  K o f l e r 8 )  a n  e i n e r  V e r s u c h s k a m m e r  

b e i  d e r  H ü t t e  R u h r o r t - M e i d e r i c h  g e z e i g t  h a b e n ,  w i e  g r o ß  

d i e  F a l s c h l u f t m e n g e n  d e r  K a m m e r n  s e i n  k ö n n e n  u n d  v o n  

w e l c h e r  B e d e u t u n g  d i e  a n g e s o g e n e  F a l s c h l u f t  f ü r  d e n  

W ä r m e v e r b r a u c h  j e  t  R o h s t a h l  i s t .  D i e  D i c h t u n g  g e s c h i e h t ,  

f a l l s  e i n  B l e c h m a n t e l  n i c h t  a n g e b r a c h t  w e r d e n  k a n n ,  z w e c k 

m ä ß i g  d u r c h  f e u e r f e s t e  A n s t r i c h m a s s e ,  z . B .  I n e r t o l .  D i e  M e ß 

e i n r i c h t u n g e n  b e s t e h e n  a u s  e i n e m !  a n z e i g e n d e n  u n d  s c h r e i 

8) Arch. Eisenhüttenwes. 3 (1929/30) S. 25/42.

Siemens-Martin-Ofen vor und nach dem Umbau.
b e n d e n  G a s -  u n d  L u f t m e n g e n m e s s e r  u n d  e i n e m  G a s d r u c k 

s c h r e i b e r .  D i e  K a m m e r t e m p e r a t u r e n  w e r d e n  m i t t e l s  A r d o 

m e t e r ,  d i e  A b g a s t e m p e r a t u r e n  m i t  H i l f e  v o n  T h e r m o e l e 

m e n t e n  g e m e s s e n  u n d  z u s a m m e n  v o n  e i n e m  M e h r f a c h 

s c h r e i b e r  a u f g e z e i c h n e t .  I m  F a l l e  e i n e r  p l ö t z l i c h  e i n t r e 

t e n d e n  S t ö r u n g  i n  d e r  G a s z u f u h r  g i b t  e i n  v o n  d e m  G a s 

d r u c k  v o r  d e m  N i e d e r d r u c k r e g l e r  b e t ä t i g t e r  D r u c k m e s s e r  

A l a r m z e i c h e n ;  d a s  G a s  k a n n  d a n n  r e c h t z e i t i g  a b g e s t e l l t  

w e r d e n ,  b e v o r  e i n  Z u r ü c k s c h l a g e n  d e r  F l a m m e  i n  d i e  D ü s e n  

e i n t r i t t .

D i e  U m s t e l l u n g  a u f  F e r n g a s  g e l a n g  o h n e  j e d e  S c h w i e r i g 

k e i t .  H i n s i c h t l i c h  d e r  A r b e i t s w e i s e  k a n n  a u f  G r u n d  d e r  

b i s h e r i g e n  B e t r i e b s e r f a h r u n g e n  n u r  d a s  B e s t e  b e r i c h t e t  

w e r d e n ,  o b w o h l  d i e  A n f o r d e r u n g e n  a n  d e n  O f e n  a l l e s  a n d e r e  

a l s  n o r m a l  s i n d .  D e r  a u f  K a l t g a s b e t r i e b  u m g e s t e l l t e  S i e m e n s -  

M a r t i n - O f e n  i s t  o h n e  w e i t e r e s  i n  d e r  L a g e ,  b e i  e i n e m  d u r c h 

s c h n i t t l i c h e n  E i n s a t z g e w i c h t  v o n  n u r  2 5  t ,  e t w a  1 0 0  t  j e  

2 4  h  o d e r  b e i  2 5  A r b e i t s t a g e n  m o n a t l i c h  r d .  2 5 0 0  t  z u  

e r z e u g e n .  G e g e n ü b e r  d e m  G e n e r a t o r g a s b e t r i e b  b e d e u t e t  

d a s  e i n e  L e i s t u n g s s t e i g e r u n g  v o n  a n n ä h e r n d  1 5  % .  L e i d e r  

k a n n  i n f o l g e  d e r  d u r c h  d i e  s c h l e c h t e n  w i r t s c h a f t l i c h e n  

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

t e i l  n i c h t  e n t s p r e c h e n d  a u s g e n u t z t  w e r d e n .  D e r  O f e n  h a t  

n a c h  4 0 0  S c h m e l z u n g e n  u n d  t r o t z  d e r  l a n g e n  g r ö ß e r e n  

S t i l l s t ä n d e  a n l ä ß l i c h  d e r  v e r s c h i e d e n e n  F e i e r t a g e  k e i n e  

n e n n e n s w e r t e n  A u s b e s s e r u n g e n  n o t w e n d i g  g e h a b t .  D i e  

H a l t b a r k e i t  i s t  g e g e n ü b e r  f r ü h e r  b e d e u t e n d  b e s s e r ;  d a  a u ß e r 

d e m  d e r  S t e i n v e r b r a u c h  b e i  d e n  N e u z u s t e l l u n g e n  d u r c h  d e n  

W e g f a l l  d e r  m a s s i g e n  K ö p f e  w e i t a u s  g e r i n g e r  i s t  a l s  b e i  d e r  

f r ü h e r e n  B a u a r t ,  k a n n  m i t  e i n e r  w e s e n t l i c h e n  S e n k u n g  d e s  

S t e i n v e r b r a u c h e s  j e  t  S t a h l  g e r e c h n e t  w e r d e n .  E i n  w e i t e r e r  

V o r t e i l  l i e g t  i n  d e m  g ü n s t i g e n  W ä r m e v e r b r a u c h ,  d e r  u n 

g e a c h t e t  d e s  E r z e u g u n g s r ü c k g a n g e s  u m  a n n ä h e r n d  5 0 %  

d e r  g l e i c h e  g e b l i e b e n  i s t  w i e  f r ü h e r  b e i  G e n e r a t o r g a s b e t r i e b  

i n  n o r m a l e n  Z e i t e n ,  a l s o  b e i  f a s t  d o p p e l t e r  E r z e u g u n g .  

D e r  G e s a m t g a s v e r b r a u c h  b e i  d e m  h e u t i g e n  e i n g e s c l i r ä n k t e n  

B e t r i e b  b e t r ä g t  4 0 0  b i s  4 5 0  N m 3 / t  S t a h l  o d e r  1 , 6  b i s

1 , 8  •  1 0 6  k c a l  j e  t .  A n  r e i n e m  S c h m e l z g a s ,  u n d  z w a r  

e i n s c h l i e ß l i c h  d e s  G a s v e r b r a u c h e s  f ü r  d i e  ü b l i c h e n  H e r d 

a u s b e s s e r u n g e n  z w i s c h e n  z w e i  S c h m e l z e n ,  w e r d e n  t r o t z  

d e s  s t a r k  e i n g e s c h r ä n k t e n  B e t r i e b e s  i m  M o n a t s m i t t e l  a n 

n ä h e r n d  2 5 0  N m 8 / t  o d e r  1 , 0  •  1 0 8  k c a l / t  b e n ö t i g t .  B e i  d e r  

B e u r t e i l u n g  d e s  m o n a t l i c h e n  G e s a m t - B r e n n s t o f f v e r b r a u c h e s  

i s t  u n b e d i n g t  z u  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  d a ß  a u f  G r u n d  d e r  v o r 

l i e g e n d e n  B e s c h ä f t i g u n g s v e r h ä l t n i s s e  o f t  k l e i n e r e  S c h m e l z 

m e n g e n  b i s  z u  1 2  t  h e r u n t e r  a b z u s t e c h e n  s i n d .  V o n  w i e  

s t a r k e m  E i n f l u ß  a b e r  g e r a d e  d i e s e r  U m s t a n d  a u f  d e n  W ä r m e 

v e r b r a u c h  i s t ,  b e w e i s t  d i e  Abb. 3. E i n s c h l ä g i g e  V e r s u c h e  

h a b e n  e r g e b e n ,  d a ß  s i c h  d i e  W ä r m e v e r b r a u c h s z a h l e n  b e i  

d u r c h g e h e n d e m  B e t r i e b  u n d  v o l l e r  A u s n u t z u n g  d e s  O f e n -



19. Mai 1932. JH. Matejlca: Berngas im Siemens-Martin-Stahlwerk und in der Stahlgießerei. Stahl und Eisen. 485

r a u m e s  l e i c h t  a u f  r d .  2 2 0  N m 3 / t  o d e r  9 0 0  0 0 0  k c a l / t  R o h s t a h l  

e r m ä ß i g e n  l a s s e n .  A u ß e r  d e m  w ä r m e w i r t s c h a f t l i c h e n  N a c h 

t e i l  b e r e i t e t  d e r  A b s t i c h  d e r  k l e i n e n  S c h m e l z u n g e n  t r o t z  d e s  

m e h r  a l s  d o p p e l t  s o  g r o ß e n  F a s s u n g s r a u m e s  d e s  O f e n s  

k e i n e r l e i  S c h w i e r i g k e i t e n ,  o b w o h l  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e

Abbildung 3. Wärmeaufwand je t Rohstahl (Dezember 1931).
K l e i n f o r m e r e i  s e h r  h e i ß  a b g e s t o c h e n  w e r d e n  m u ß .  I n  

m e t a l l u r g i s c h e r  H i n s i c h t  k o n n t e n  s e i t  d e r  U m s t e l l u n g  

k e i n e r l e i  N a c h t e i l e  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .

B e i  d e n  T r o c k e n ö f e n  f ü r  K e r n e  u n d  F o r m e n  g i n g  

d i e  U m s t e l l u n g  a u f  K o k s o f e n g a s  b e s o n d e r s  b e i  d e n  l e t z t 

g e n a n n t e n  n i c h t  o h n e  S c h w i e r i g k e i t e n  v o r  s i c h .  D e r  H a u p t 

g r u n d  l a g  i n  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  K o k s o f e n g a s e s  

m i t  e t w a  5 0  %  H o ,  d a s  b e i  d e r  V e r b r e n n u n g  m e h r  W a s s e r 

d a m p f  i n  d e n  A b g a s e n  e r g i b t  a l s  j e d e r  a n d e r e  B r e n n s t o f f .  

W o h l  a u s  d i e s e m  G r u n d e  w u r d e  i m  S c h r i f t t u m  m e h r f a c h ,  

s o  z u m  B e i s p i e l  a u c h  d u r c h  B .  O s a n n 9 ) ,  v o n  d e r  V e r w e n d u n g  

v o n  K o k s o f e n g a s  f ü r  T r o c k e n z w e c k e  a b g e r a t e n .  T r o t z  

a l l e m  i s t  e s  g e l u n g e n ,  a u c h  i n  d i e s e r  H i n s i c h t  e i n  z u 

f r i e d e n s t e l l e n d e s  E r g e b n i s  z u  e r r e i c h e n .  B e i  d e r  W i c h t i g k e i t  

g e r a d e  d e s  T r o c k e n v o r g a n g e s  f ü r  d e n  G i e ß e r e i b e t r i e b  

e r s c h e i n t  e s  a n g e z e i g t ,  n ä h e r  d a r z u l e g e n ,  w i e  d i e s e s  E r g e b n i s  

e r z i e l t  w u r d e .  V o r e r s t  s e i  f e s t g e h a l t e n ,  d a ß  d i e  r a s c h e  T r o c k 

n u n g  a u f  G r u n d  d e r  a n e r k a n n t e n  V o r z ü g e  a u c h  b e i  d e r  

F e r n g a s b e h e i z u n g  b e i b e h a l t e n  w u r d e .  B e i m  T r o c k e n 

v o r g a n g  s i n d  d r e i  A r b e i t s a b s c h n i t t e  z u  u n t e r s c h e i d e n :

1 .  D a s  r a s c h e  H o c h h e i z e n  d e s  O f e n r a u m e s  u n d  T r o c k e n 

g u t e s  a u f  e i n e  T e m p e r a t u r  v o n  ü b e r  1 0 0 ° ,  w o d u r c h  e i n e  

s t a r k e  V e r d a m p f u n g  d e r  d e n  F o r m e n  u n d  K e r n e n  

i n n e w o h n e n d e  F e u c h t i g k e i t  z u e r s t  e i n m a l  a n  d e r e n  

O b e r f l ä c h e  e i n g e l e i t e t  w i r d .

2 .  E i n e  b e s c h l e u n i g t e  w e i t e r e  T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g ,  a l s o  

E r h ö h u n g  d e s  W ä r m e g e f ä l l e s ,  w o d u r c h  d i e  a n g e s t r e b t e  

A b k ü r z u n g  e i n e r  T r o c k e n z e i t  e r m ö g l i c h t  w i r d .  A l s  

F o l g e  e r g e b e n  s i c h  a u s  d e r  k ü r z e r e n  D a u e r  k l e i n e r e  

S t r a h l u n g s -  u n d  L e i t u n g s v e r l u s t e .

3 .  N a c h  A b s t e l l u n g  d e r  B r e n n s t o f f z u f u h r  A u s n u t z u n g  d e r  

a u f g e s p e i c h e r t e n  W ä r m e  z u r  N a c h t r o c k n u n g  d e s  T r o c k e n 

g u t e s .

I m  e r s t e n  A b s c h n i t t  d e s  T r o c k e n v o r g a n g e s  m u ß  d i e  

T e m p e r a t u r  v o n  1 0 0 °  h a u p t s ä c h l i c h  d e s h a l b  m ö g l i c h s t  

r a s c h  ü b e r s c h r i t t e n  w e r d e n ,  w e i l  s i c h  u n t e r h a l b  d i e s e r  

T e m p e r a t u r  d e r  i n  d e n  V e r b r e n n u n g s g a s e n  v o n  K o k s o f e n g a s  

r e i c h l i c h  e n t h a l t e n e  W a s s e r d a m p f  a n  d e n  k ä l t e r e n  O f e n 

w ä n d e n  u n d  F o r m k a s t e n ,  a b e r  l e i d e r  a u c h  a n  d e n  k a l t e n  

F o r m e n  o d e r  K e r n e n  a l s  W a s s e r  w i e d e r  n i e d e r s c h l ä g t .  

D a d u r c h  w i r d  d i e  b e r e i t s  e r z i e l t e  T r o c k n u n g  h i n f ä l l i g  u n d  

d e r  g a n z e  V o r g a n g  e r s c h w e r t ,  a b g e s e h e n  d a v o n ,  d a ß  d a s  

n i e d e r g e s c h l a g e n e  W a s s e r  u n t e r  A u f w a n d  v o n  z u s ä t z l i c h e m

9) Lehrbuch der Eisen-und Stahlgießerei, 5. Aufl. (Leipzig:Wilhelm Engelmann 1922) S. 432.

B r e n n s t o f f  n e u e r l i c h  v e r d a m p f t  w e r d e n  m u ß .  E s  i s t  a l s o  

w i c h t i g ,  g e n ü g e n d  B r e n n s t o f f  z u r  V e r f ü g u n g  z u  h a b e n  

u n d  i m  e r s t e n  A b s c h n i t t  f ü r  e i n e n  U e b e r s c h u ß  a n  w a r m e r  

L u f t  S o r g e  z u  t r a g e n .  D e r  L u f t ü b e r s c h u ß  b r i n g t ,  r e i n  

w ä r m e w i r t s c h a f t l i c h  g e s e h e n ,  N a c h t e i l e  m i t  s i c h .  B e i  d e n  

e r w ä h l t e n  A r b e i t s b e d i n g u n g e n  a b e r  e r g e b e n  s i c h  s c h l i e ß 

l i c h  V o r t e i l e ,  d i e  a u s s c h l a g g e b e n d  s i n d .  D e r  U e b e r s c h u ß  

a n  w a r m e r  L u f t  i s t  n ä m l i c h  f ü r  W a s s e r d a m p f  s e h r  a u f n a h m e 

f ä h i g  u n d  d a r ü b e r  h i n a u s  e i n  ä u ß e r s t  z w e c k m ä ß i g e s  m e c h a n i 

s c h e s  F ö r d e r m i t t e l  f ü r  d i e  a u s g e s c h i e d e n e  F e u c h t i g k e i t .  

E i n e  w e s e n t l i c h e  V o r a u s s e t z u n g  i s t  a l l e r d i n g s  e r h ö h t e r  

U m l a u f .  D e n  n o t w e n d i g e n  L u f t ü b e r s c h u ß  s a u g e n  d i e  B r e n 

n e r  s e l b s t t ä t i g  d u r c h  d i e  u m  d e n  B r e n n e r s t e i n  a n g e o r d n e t e n  

L u f t s c h l i t z e  a n ,  d i e  z u  d i e s e m  Z w e c k  z u  A n f a n g  d e r  T r o c k 

n u n g  g a n z  g e ö f f n e t  s i n d .  D e r  U m l a u f  d e r  L u f t  u n d  d e r  

A b g a s e  w i r d  e r r e i c h t  d u r c h  e i n e  b e s o n d e r e  s p ä t e r  z u  b e h a n 

d e l n d e  V e r t e i l u n g  d e r  B r e n n e r .  D e r  s i c h  r e i c h l i c h  b i l d e n d e  

W a s s e r d a m p f  w i r d ,  a b e r  n u r  a m  A n f a n g  d e r  T r o c k n u n g ,  

d u r c h  O e f f n u n g e n  a b g e l a s s e n ,  d i e  i m  G e w ö l b e  v e r s c h l i e ß b a r  

v o r g e s e h e n  s i n d .  E s  b e s t e h t  i n  d i e s e m  F a l l e  n i c h t  d i e  G e f a h r  

d e r  R ü c k b e f e u c h t u n g  d e r  a n f ä n g l i c h  k a l t e n  F o r m t e i l e  

i n f o l g e  N i e d e r s c h l a g u n g  d e r  D a m p f s c h w a d e n ,  d a  d i e s e  n i c h t  

d u r c h  d i e  K a m m e r  h i n d u r c h  a n  d e n  F o r m e n  e n t l a n g  a m  

B o d e n  a b z i e h e n .

D e r  z w e i t e  A b s c h n i t t  d e r  T r o c k n u n g  b e g i n n t ,  s o b a l d  

d e r  O f e n r a u m  d i e  T e m p e r a t u r  v o n  1 0 0 °  ü b e r s c h r i t t e n  

h a t .  B e i  d i e s e n  T e m p e r a t u r e n  i s t  e s  n i c h t  m e h r  n ö t i g ,  

ü b e r s c h ü s s i g e  L u f t  z u r  A u f n a h m e  u n d  z u r  A b f ü h r u n g  d e r  

s i c h  b i l d e n d e n  S c h w a d e n  e i n z u f ü h r e n ,  w e i l  e i n e  W a s s e r 

d a m p f s ä t t i g u n g  d e r  A b g a s e  n u r  b e i  e i n e m  D r u c k  v o n  ü b e r  

1  a t ü  a u f t r e t e n  k a n n ;  d a  d i e s e r  D r u c k  i m  T r o c k e n o f e n  n i e  

ü b e r s t i e g e n  w i r d ,  k ö n n e n  d i e  A b g a s e  n i e m a l s  g e s ä t t i g t  s e i n .  

D e r  W a s s e r d a m p f  i s t  s t e t s  ü b e r h i t z t  u n d  d i e n t  a u f  d i e s e  

W e i s e  n u n m e h r  s o g a r  a l s  T r o c k n u n g s m i t t e l .  L u f t ü b e r s c h u ß  

b e d e u t e t  j e t z t  a l s o  u n e r w ü n s c h t e n  B a l l a s t ,  w e s h a l b  i m  

z w e i t e n  A b s c h n i t t  d i e  L u f t s c h l i t z e  i m  B r e n n e r s t e i n  f a s t  g a n z  

g e s c h l o s s e n  w e r d e n .  U m  e i n e  g u t e  T r o c k n u n g  z u  e r z i e l e n ,  

m u ß  e i n e  m ö g l i c h s t  h o h e  S ä t t i g u n g  d e r  A b g a s e  a n g e s t r e b t  

w e r d e n ,  w a s  d a d u r c h  e r r e i c h t  w i r d ,  d a ß  i m  z w e i t e n  A b 

s c h n i t t  d i e  V e r b r e n n u n g s g a s e  a m  K a m m e r b o d e n  a b z i e h e n ;  

d a d u r c h  w e r d e n  s i e  g e z w u n g e n ,  a n  d e m  n u n m e h r  w a r m e n  

E i n s a t z g u t  v o r b e i z u s t r e i c h e n ,  u n d  h a b e n  r e i c h l i c h  G e l e g e n 

h e i t ,  F e u c h t i g k e i t  a u f z u n e h m e n .  U e b e r  d e n  d r i t t e n  A r b e i t s 

a b s c h n i t t  v i e l  z u  s a g e n ,  e r ü b r i g t  s i c h ,  d a  e s  n a t ü r l i c h  u m  

s o  v o r t e i l h a f t e r  i s t ,  j e  l ä n g e r  d i e  F o r m e n  i n  d e m  s o r g f ä l t i g  

g e s c h l o s s e n e n  O f e n  n a c h  A b s t e l l u n g  d e r  B r e n n s t o f f z u f u h r  

v e r b l e i b e n .

B e k a n n t l i c h  w i r d  m i t  z u n e h m e n d e r  T r o c k n u n g  d i e  i n  

d e r  Z e i t e i n h e i t  a u s  d e n  F o r m e n  a u s g e t r i e b e n e  F e u c h t i g 

k e i t s m e n g e  i m m e r  g e r i n g e r .  W i e  d i e  A r b e i t e n  v o n  A .  

W a g n e r 1 0 )  b e w i e s e n  h a b e n ,  l i e g t  d e r  G r u n d  d a r i n ,  d a ß  

d i e  s c h a r f  g e t r o c k n e t e  A u ß e n s c h i c h t  e i n  s c h l e c h t e r  W ä r m e 

l e i t e r  i s t  u n d  d i e  t i e f e r e n  S c h i c h t e n  d e r  E i n w i r k u n g  d e r  

H e i z g a s e  e n t z i e h t .  D a  a l s o  m i t  z u n e h m e n d e r  T r o c k n u n g  

d e r  s p e z i f i s c h e  W ä r m e a u f w a n d  s t e i g t  u n d  m a n  i m  G i e ß e r e i 

b e t r i e b  a n  e i n e  b e s t i m m t e  T r o c k e n z e i t  g e b u n d e n  i s t ,  

e m p f i e h l t  e s  s i c h ,  d u r c h  e r h ö h t e s  T e m p e r a t u r g e f ä l l e  d i e s e m  

U m s t a n d  R e c h n u n g  z u  t r a g e n ;  d a s  e r f o r d e r t  e i n e  b e s t i m m t e  

B r e n n e r a n o r d n u n g . D i e  B r e n n e r  w e r d e n  a m  b e s t e n  i n  d e n  

b e i d e n  L ä n g s w ä n d e n  d e s  O f e n s  e i n g e b a u t .  I m  v o r l i e g e n d e n  

F a l l e  w a r  d i e s e  B r e n n e r v e r t e i l u n g  l e i d e r  n i c h t  m ö g l i c h ,  w e i l  

s ä m t l i c h e  v i e r  T r o c k e n ö f e n  i n  e i n e m  B l o c k  s t e h e n ,  a l s o  

l ä n g s s e i t i g  a n e i n a n d e r s t o ß e n .  D a h e r  w u r d e n  d i e  B r e n n e r  

i n  d e r  d e r  T ü r  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  S t i r n s e i t e  d e s  O f e n s

10) Gießerei 13 (1926) S. 609.
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u n t e r g e b r a c h t  (Abb. 4).  E i n e  s o l c h e  L ö s u n g  h a t  N a c h t e i l e ,  

w e i l  i n  d i e s e m  F a l l e  d i e  F o r m e n  n i c h t  g a n z  g l e i c h m ä ß i g  

t r o c k n e n ;  m e i s t  s i n d  d i e  n ä h e r  d e r  T ü r  z u  g e l e g e n e n  S t ü c k e  

s c h l e c h t e r  g e t r o c k n e t .  A u s  d i e s e m  G r u n d e  m ü s s e n  b e i  d e r  

B e s c h i c k u n g  d e s  O f e n s  d i e  s c h w e r e r  z u  t r o c k n e n d e n  F o r m e n  

o d e r  K e r n e  n ä h e r  a n  d e r  B r e n n e r w a n d  g e l a g e r t  w e r d e n .  E i n 

s c h l ä g i g e  V e r s u c h e  h a b e n  e r g e b e n ,  d a ß  e s  n i c h t  z w e c k m ä ß i g  

i s t ,  d i e  B r e n n e r  i n  e i n e r  R e i h e  n a h e  u n t e r  d e m  G e w ö l b e  a n z u -

Gasbrenner
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. Abbildung 4. Brenneranordnung im gasbeheizten 
Trockenofen.

o r d n e n ,  s o n d e r n  m ö g l i c h s t  ü b e r  d i e  g a n z e  B r e n n e r w a n d  z u  

v e r t e i l e n .  D a d u r c h  e r r e i c h t  m a n  e i n e r s e i t s  d e n  o b e n  e r 

w ä h n t e n  L u f t -  u n d  A b g a s u m l a u f  i m  g a n z e n  O f e n r a u m  u n d  

a n d e r s e i t s  e i n e  b e s s e r e  T r o c k n u n g  d e r  i m  S t a p e l  u n t e n  

l i e g e n d e n  F o r m e n ,  b e i  d e n e n  e i n e  W ä r m e ü b e r t r a g u n g  d u r c h  

S t r a h l u n g  ü b e r h a u p t  n i c h t  s t a t t f i n d e n  k a n n .  E s  e m p f i e h l t  

s i c h  a u s  d e n  g l e i c h e n  G r ü n d e n ,  k e i n e  a l l z u  g r o ß e n  B r e n n e r 

e i n h e i t e n  z u  w ä h l e n ,  s o n d e r n  m i t  m e h r e r e n  u n d  k l e i n e r e n  

B r e n n e r n  z u  a r b e i t e n .  D i e  Z a h l  d e r  B r e n n e r  a n  u n s e r e n  

F o r m t r o c k e n ö f e n  i s t  v e r s c h i e d e n  u n d  s c h w a n k t  j e  n a c h  d e r  

G r ö ß e  d e s  O f e n r a u m e s  z w i s c h e n  7  u n d  9 ,  d i e  K e r n t r o c k e n 

ö f e n  h a b e n  5  B r e n n e r  m i t  e i n e r  E i n z e l l e i s t u n g  v o n  2 6  b i s  

3 0  m 3 / h .  D i e  g e s a m t e  e i n g e b a u t e  B r e n n e r l e i s t u n g  b e t r ä g t  

u n g e f ä h r  2 , 5  m 3  j e  S t u n d e  u n d  m 3  O f e n r a u m .

D a  d e r  W i r k u n g s g r a d  d e r  T r o c k e n ö f e n  a u ß e r 

o r d e n t l i c h  k l e i n  i s t ,  i s t  e s  z u r  V e r m e i d u n g  v o n  V e r l u s t e n  

z u m  B e i s p i e l  a u ß e r o r d e n t l i c h  w i c h t i g ,  d e n  z u r  V e r f ü g u n g  

s t e h e n d e n  O f e n r a u m  m ö g l i c h s t  v o l l  a u s z u n u t z e n  u n d  d i e  

F o r m e n  s o  z u  s t a p e l n ,  d a ß  d i e  V e r b r e n n u n g s g a s e  z w i s c h e n  

i h n e n  h i n d u r c h z i e h e n  k ö n n e n .  A u c h  e m p f i e h l t  e s  s i c h ,  

w ä h r e n d  d e s  z w e i t e n  u n d  d r i t t e n  T r o c k n u n g s a b s c h n i t t e s  

i m m e r  e t w a s  U e b e r d r u c k  i m  O f e n  z u  h a l t e n ,  u m  e i n e r s e i t s  

d e n  Z u t r i t t  k a l t e r  F a l s c h l u f t ,  a n d e r s e i t s  d i e  B i l d u n g  t o t e r  

E c k e n  i m  O f e n r a u m  z u  v e r m e i d e n .  U n d i c h t h e i t e n ,  F u g e n  

o d e r  S p r ü n g e  i m  M a u e r w e r k  s i n d  b e i  d e r  U m s t e l l u n g  a u f  

F e r n g a s  u n b e d i n g t  z u  b e s e i t i g e n .  Z u r  A b d i c h t u n g  d e s  

Z w i s c h e n r a u m s  z w i s c h e n  W a g e n  u n d  O f e n w ä n d e n  m ü s s e n  

S a n d r i n n e n  a n g e b r a c h t  w e r d e n ,  u m  d e n  V e r b r e n n u n g s g a s e n  

d a s  u n m i t t e l b a r e  A b z i e h e n  l ä n g s  d e s  W a g e n r a n d e s  z u  v e r 

w e h r e n .  E i n e  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h e  V o r a u s s e t z u n g  s i n d  e i n 

w a n d f r e i e ,  g u t  d i c h t e n d e  T ü r e n .  H i e r  i s t  a u c h  a u f  d i e  

s c h o n  e r w ä h n t e n  V o r t e i l e  d e r  I s o l a t i o n  h i n z u w e i s e n  b e 

s o n d e r s  b e i  O e f e n ,  d i e  n i c h t  u n u n t e r b r o c h e n  b e t r i e b e n  

w e r d e n .  D i e  I s o l i e r u n g  d e s  G e w ö l b e s ,  z .  B .  d u r c h  S c h l a c k e n 

w o l l e ,  i s t  a n  j e d e m  O f e n  o h n e  w e i t e r e s  m ö g l i c h ,  u n d  a u c h  

e i n e  z w e c k e n t s p r e c h e n d e  I s o l i e r u n g  d e r  T ü r e n  d u r c h  I s o l i e r 

s t e i n e  m a c h t  s i c h  b a l d  b e z a h l t .  G ü n s t i g  w i r d  d e r  T r o c k e n 

v o r g a n g  u n d  d a m i t  d e r  B r e n n s t o f f v e r b r a u c h  b e e i n f l u ß t ,  w e n n  

m a n  s t r e n g  d a r a u f  a c h t e t ,  d a ß  d i e  T ü r e n  i m m e r  g e s c h l o s s e n  

b l e i b e n  u n d  n u r  z u m  E i n -  o d e r  A u s f a h r e n  d e s  W a g e n s ,  u n d  

a u c h  d a  n u r  w ä h r e n d  e i n e r  m ö g l i c h s t  k u r z e n  Z e i t ,  g e ö f f n e t  

w e r d e n .  D u r c h  d i e s e  e i n f a c h e  M a ß n a h m e  k a n n  d e r  e r s t e  

A b s c h n i t t  d e s  T r o c k e n v o r g a n g e s  i n s o f e r n  w e s e n t l i c h  a b 

g e k ü r z t  w e r d e n ,  a l s  d e r  O f e n  s e l b s t  z w i s c h e n  z w e i  T r o c k 

n u n g e n  l e i c h t  a u f  e i n e r  T e m p e r a t u r  v o n  ü b e r  1 0 0 °  g e h a l t e n  

w e r d e n  k a n n .  E s  k a n n  s o  d i e  g e s a m t e  z u  B e g i n n  d e r  T r o c k 

n u n g  e i n g e f ü h r t e  W ä r m e  d a z u  b e n u t z t  w e r d e n ,  d i e  F o r m t e i l e  

e i n s c h l i e ß l i c h  d e r  F o r m k a s t e n  a u f  1 0 0 °  a u f z u h e i z e n .  M a n  

s c h a l t e t  a u f  d i e s e  W e i s e  d e n  s c h ä d l i c h e n  E i n f l u ß  d e r  k a l t e n  

F o r m k a s t e n  m ö g l i c h s t  f r ü h  a u s .  D a ß  g e r a d e  d i e  k a l t e n  

F o r m k a s t e n  b e i  F e r n g a s b e t r i e b  S c h w i e r i g k e i t e n  b e r e i t e n ,  

f a l l s  d i e  e b e n  e r w ä h n t e n  V o r s c h r i f t e n  n i c h t  b e a c h t e t  w e r d e n ,  

b e w e i s t  d i e  T a t s a c h e  d e r  r e i b u n g s l o s e n  U m s t e l l u n g  d e r  

s o n s t  g a n z  ä h n l i c h e n  T r o c k e n ö f e n  f ü r  K e r n e .

D i e  F r a g e  d e s  s p e z i f i s c h e n  B r e n n s t o f f v e r b r a u 

c h e s  u n t e r  g l e i c h z e i t i g e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  L e i s t u n g  

d e r  T r o c k e n ö f e n  i s t ,  s o  e i n f a c h  s i e  s c h e i n t ,  u m  s o  

s c h w i e r i g e r  z u  b e a n t w o r t e n .  T r o t z  e i f r i g e r  B e m ü h u n g e n  

i s t  e s  n ä m l i c h  b i s h e r  n i c h t  g e l u n g e n ,  e i n e  B e z i e h u n g  z u  

f i n d e n ,  d i e  e i n e n  z a h l e n m ä ß i g e n  V e r g l e i c h  d e r  L e i s t u n g s 

f ä h i g k e i t  v e r s c h i e d e n e r  T r o c k e n k a m m e r n  i m  B e t r i e b  l a u f e n d  

e r m ö g l i c h e n  w ü r d e .  D i e  A n s p r ü c h e ,  d i e  a n  d e n  G r a d  

d e r  T r o c k n u n g  g e s t e l l t  w e r d e n ,  U m s t ä n d e  a l s o ,  f ü r  d i e  

d e r  O f e n  n i c h t  v e r a n t w o r t l i c h  g e m a c h t  w e r d e n  k a n n ,  

s i n d  n e b e n  a n d e r e n  V e r h ä l t n i s s e n  v o n  B e t r i e b  z u  B e t r i e b  

ä u ß e r s t  v e r s c h i e d e n  u n d  s t ö r e n  d e n  V e r g l e i c h .  A l s  g e 

e i g n e t s t e  V e r g l e i c h s z a h l  w u r d e  f ü r  d i e  v o r l i e g e n d e n  V e r 

h ä l t n i s s e  d e r  B r e n n s t o f f v e r b r a u c h  j e  m 3  O f e n r a u m  u n d  

T r o c k n u n g  e r m i t t e l t .  B e i  v o l l k o m m e n  e i n w a n d f r e i e r  D u r c h 

f ü h r u n g  d e r  T r o c k n u n g  w u r d e n  j e  m 3  n u t z b a r e m  O f e n r a u m  

u n d  T r o c k n u n g  a n n ä h e r n d  1 2  N m 3  K o k s o f e n g a s  b e i  d e n  

F o r m t r o c k e n ö f e n  u n d  9  N m 3  b e i  d e n  K e r n t r o c k e n ö f e n  

b e n ö t i g t .  D i e  T r o c k e n d a u e r  b e t r u g  u n g e f ä h r  5  h ,  w o b e i  

W e r t  d a r a u f  g e l e g t  w i r d ,  d a ß  a n s c h l i e ß e n d  d i e  F o r m e n  

m ö g l i c h s t  l a n g e  i n  d e m  h e i ß e n  O f e n  v e r b l e i b e n .  U m  d i e  

A r b e i t s w e i s e  l a u f e n d  ü b e r w a c h e n  z u  k ö n n e n ,  w i r d  b e i  j e d e m  

O f e n  d i e  g e b r a u c h t e  B r e n n s t o f f m e n g e  u n d  d e r  g e n a u e  

T e m p e r a t u r v e r l a u f  j e d e r  e i n z e l n e n  T r o c k n u n g  d u r c h  M e ß 

g e r ä t e  g e n a u  a n g e z e i g t  u n d  a u f g e z e i c h n e t .  D i e  O f e n m a n n 

s c h a f t  h a t  d i e  A n w e i s u n g ,  e i n e m  v o r g e s c h r i e b e n e n  T e m p e 

r a t u r v e r l a u f  e n t s p r e c h e n d  z u  f a h r e n .

D i e  A n f o r d e r u n g e n ,  d i e  a n  d i e  G l ü h ö f e n  g e s t e l l t  

w e r d e n ,  s i n d  g a n z  a n d e r s  a l s  b e i  d e n  e b e n  b e h a n d e l t e n  

T r o c k e n ö f e n .  W ä h r e n d  b e i  d e r  T r o c k n u n g  n e b e n  d e m  

E r r e i c h e n  e i n e r  b e s t i m m t e n  O f e n t e m p e r a t u r  n o c h  d i e  

A b l e i t u n g  d e r  a u s  d e m  T r o c k e n g u t  a u s g e t r i e b e n e n  F e u c h t i g 

k e i t  n o t w e n d i g  i s t ,  v e r l a n g t  d i e  G l ü h u n g  n u r  e i n e  ü b e r  d e n  

g a n z e n  O f e n  g l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e ,  a l l e r d i n g s  w e s e n t l i c l i  

h ö h e r e  T e m p e r a t u r ,  d i e  j e d o c h  u n b e d i n g t  g e n a u  r e g e l b a r  

u n d  a u f  d e n  g a n z e n  O f e n r a u m  g l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t  s e i n  

m u ß .  D i e  g ü n s t i g s t e  G l ü h w i r k u n g  i s t  n ä m l i c h  n u r  i n n e r h a l b  

e i n e r  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  k l e i n e n  T e m p e r a t u r s p a n n e  z u  e r 

r e i c h e n  ;  d i e s e  i s t  n a c h  u n t e n  d u r c h  e i n e  w e n i g  o b e r h a l b  A c 3  

l i e g e n d e  T e m p e r a t u r ,  d e n  B e g i n n  d e r  F e r r i t a u s s c h e i d u n g ,  

s e h r  e n g  b e g r e n z t .

D a  d i e  W ä r m e ü b e r t r a g u n g  i n  e i n e m  O f e n  b e i  

h ö h e r e n  T e m p e r a t u r e n  z u m  g r ö ß t e n  T e i l  d u r c h  S t r a h l u n g  

u n d  n u r  z u m  g e r i n g s t e n  T e i l  d u r c h  K o n v e k t i o n  e r f o l g t ,  

m u ß  d i e s e m  U m s t a n d  b e s o n d e r s  b e i  G l ü h ö f e n  s c h o n  b e i  

d e r  B r e n n e r a n o r d n u n g  R e c h n u n g  g e t r a g e n  w e r d e n .  U m  d i e  

v o r t e i l h a f t e s t e  G r ö ß e  u n d  A n o r d n u n g  d e r  e i n z u b a u e n d e n  

B r e n n e r  f e s t z u s t e l l e n ,  w u r d e n  e i n g e h e n d e  V e r g l e i c h s  v e r 

s u c h e  a n  z w e i  s o n s t  v o l l k o m m e n  g l e i c h e n  O e f e n  i n  d e r  n a c h 

s t e h e n d e n  W e i s e  a u s g e f ü h r t :  D i e  s t ü n d l i c h  z u g e f ü h r t e  

G a s m e n g e  w a r  b e i  b e i d e n  O e f e n  g l e i c h ,  n u r  w u r d e  s i e  b e i  

d e m  e i n e n  O f e n  d u r c h  5  B r e n n e r  b e w ä l t i g t ,  d i e  i n  e i n e r  

R e i h e  i n  d e r  S t i r n w a n d  g e g e n ü b e r  d e r  T ü r  k n a p p  u n t e r  d e m  

G e w ö l b e  a n g e o r d n e t  w a r e n .  B e i  d e m  a n d e r e n  O f e n  d a g e g e n  

w u r d e n  1 0  B r e n n e r  ü b e r  d i e  g a n z e  S t i r n w a n d  v e r t e i l t ,  a l s o
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ä h n l i c h  w i e  b e i  d e n  T r o c k e n ö f e n .  E i n  E i n b a u  d e r  B r e n n e r  

i n  d e n  b e i d e n  L ä n g s s e i t e n  w a r  b e i  d e n  G l ü h ö f e n  a u s  d e n  

g l e i c h e n  G r ü n d e n  w i e  b e i  d e n  T r o c k e n ö f e n  n i c h t  m ö g l i c h .  

D e r  T e m p e r a t u r v e r l a u f  w u r d e  w ä h r e n d  m e h r e r e r  G l ü h u n g e n  

a n  v e r s c h i e d e n e n  S t e l l e n  d e s  O f e n s  g e m e s s e n  u n d  a u f 

g e z e i c h n e t .  B e i  d e m  e r s t g e n a n n t e n  O f e n  e r g a b  s i c h  e i n e  

v o l l k o m m e n  g l e i c h m ä ß i g e  T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  ü b e r  d e n  

g a n z e n  O f e n .  Abb. 5  z e i g t  d e n  T e m p e r a t u r v e r l a u f  e i n e r  
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Abbildung 5. Tem peraturverlauf beim Glühen.

s o l c h e n  G l ü h u n g ;  d i e  e i n e  M e ß s t e l l e  w a r  i n  d e r  M i t t e  d e s  

O f e n s  0 , 5  m  u n t e r h a l b  d e s  G e w ö l b e s ,  d i e  z w e i t e  i n  d e r  N ä h e  

d e r  T ü r  a n g e b r a c h t .  B e i  d e m  z w e i t e n  O f e n  s t e l l t e  m a n  

T e m p e r a t u r s t a u u n g e n  g e g e n  d i e  S t i r n w a n d  f e s t .  I m  G e g e n 

s a t z  z u  d e n  T r o c k e n ö f e n  e m p f i e h l t  e s  s i c h  d e m n a c h ,  b e i  

d e n  G l ü h ö f e n  n i c h t  m i t  z u  k l e i n e n  B r e n n e r e i n h e i t e n  z u  

a r b e i t e n .  M a n  s o l l  b e i  d e r  U n t e r t e i l u n g  d e r  n o t w e n d i g e n  

B r e n n s t o f f z u f u h r  i n  B r e n n e r e i n h e i t e n  n u r  s o  w e i t  g e h e n ,  

d a ß  e i n e  g l e i c h m ä ß i g e  T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  ü b e r  d i e  g a n z e  

B r e i t e  d e s  O f e n s  g e w ä h r l e i s t e t  w i r d .  E s  w u r d e n  d e s h a l b  

b e i  d e n  v i e r  g r o ß e n  G l ü h ö f e n  m i t  e i n e r  O f e n b r e i t e  v o n  

4  b i s  4 , 5  m ,  w i e  Abb. 6 z e i g t ,  n u r  j e  5  B r e n n e r  n a h e  u n t e r
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Abbildung 6. Brenneranordnung im Glühofen.

d e m  G e w ö l b e  i n  d i e  S t i r n w a n d  e i n g e b a u t .  D i e  B r e n n e r  

h a b e n  b e i  z w e i  O e f e n  m i t  6 0  m 3  O f e n r a u m  e i n e  L e i s t u n g  

v o n  j e  7 0  N m 3 / h ,  b e i  z w e i  a n d e r e n  O e f e n  m i t  8 0  m 3  O f e n 

i n h a l t  e i n e  L e i s t u n g  v o n  8 5  N m 3 / h .  D a s  e n t s p r i c h t  e i n e r  

e i n g e b a u t e n  G e s a m t - B r e n n e r l e i s t u n g  v o n  r d .  6  N m 3  G a s / h  

u n d  m 3  O f e n r a u m .  B e i  z w e i  k l e i n e n  G l ü h ö f e n  m i t  e i n e m  

R a u m i n h a l t  v o n  n u r  7  m 3  a r b e i t e n  d r e i  B r e n n e r  m i t  

3 0  N m 3 / h .  W i e  a u s  d e r  g l e i c h e n  A b b i l d u n g  z u  e r s e h e n  i s t ,  

s i n d  d i e  B r e n n e r  n i c h t  i n  d e r  f r ü h e r e n  R ü c k w a n d  d e s  V e r 

b r e n n u n g s r a u m e s  e i n g e s e t z t  w o r d e n ,  d i e  W a n d  w u r d e  v i e l 

m e h r  v o r v e r s e t z t .  D i e s  g e s c h a h  a b e r  e r s t  b e i  d e m  U m b a u  

d e s  z w e i t e n  O f e n s ;  b e i  d e m  e r s t e n  O f e n  w u r d e  d a s  G e w ö l b e  

v o r g e z o g e n ,  d i e  R ü c k w a n d  a l s  s o l c h e  b l i e b  b e s t e h e n ,  u n d  d i e  

B r e n n e r  w u r d e n  i n  s i e  e i n g e b a u t .  D i e  a n f ä n g l i c h e  B e 

f ü r c h t u n g ,  d a ß  d i e  n a h e  d e r  O f e n w a n d  l i e g e n d e n  G u ß s t ü c k e  

i n f o l g e  ö r t l i c h e r  U e b e r h i t z u n g  l e i d e n  k ö n n t e n ,  e r w i e s  s i c h  

a l s  g r u n d l o s ;  d e s h a l b  w u r d e  d e r  t o t e  R a u m  z w i s c h e n  B r e n n e r 

w a n d  u n d  B e s c h i c k u n g s w a g e n  v o n  e t w a  8 0 0  m m  B r e i t e ,  

d e r  n u r  d e n  W ä r m e b e d a r f  e r h ö h t e ,  b e i  d e n  a n d e r e n  O e f e n  

f o r t g e l a s s e n .

U m  d i e  a n g e s t r e b t e  W e r k s t o f f v e r b e s s e r u n g  d u r c h  

d e n  G l ü h v o r g a n g  z u  e r z i e l e n ,  m u ß  b e k a n n t l i c h  d a s  

G e f ü g e  d e s  g e g o s s e n e n  S t a h l e s  u m g e w a n d e l t  w e r d e n ,  u n d  

z w a r  d u r c h  E r w ä r m e n  a u f  e i n e  T e m p e r a t u r  o b e r h a l b  d e s  

B e g i n n e s  d e r  F e r r i t a u s s c h e i d u n g .  D a  d i e  H ö h e  d e r  n o t 

w e n d i g e n  T e m p e r a t u r  i n  e r s t e r  L i n i e  v o n  d e m  K o h l e n s t o f f 

u n d  M a n g a n g e h a l t  a b h ä n g t ,  i s t  s i e  b e i  d e n  e i n z e l n e n  S t a h l 

s o r t e n  v e r s c h i e d e n .  M a n  b e t r e i b t  d e s h a l b  d i e  G l ü h ö f e n  n a c h  

g e n a u  f e s t g e l e g t e n  T e m p e r a t u r v o r s c h r i f t e n ,  a u s  d e n e n  n e b e n  

d e r  H ö h e  d e r  T e m p e r a t u r  a u c h  d i e  D a u e r  d e s  D u r c h g l ü h e n s  

z u  e n t n e h m e n  i s t .  D a s  D u r c h g l ü h e n  v o l l z i e h t  s i c h  i n  d e r  

Z e i t ,  w ä h r e n d  w e l c h e r  d i e  S t ü c k e  a u f  d e r  v o r g e s c h r i e b e n e n  

H ö c h s t t e m p e r a t u r  z u  h a l t e n  s i n d .  S i e  i s t  v o n  W i c h t i g 

k e i t ,  w e i l  b e i  z u  k u r z e r  B e m e s s u n g  d i e  a n g e s t r e b t e  

K o r n v e r f e i n e r u n g  n i c h t  b i s  a n  d a s  I n n e r e  d e s  G u ß 

s t ü c k e s  d u r c h d r i n g t ,  b e i  z u  l a n g e m  D u r c h g l ü h e n  

d a g e g e n  K o r n v e r g r ö ß e r u n g  ( U e b e r h i t z u n g )  u n t e r  

U m s t ä n d e n  u n v e r m e i d l i c h  i s t .  E s  i s t  z u  e m p 

f e h l e n ,  d i e s e n  T a t s a c h e n  a u c h  s c h o n  b e i  d e r  

Z u s a m m e n s t e l l u n g  e i n e r  O f e n b e s c h i c k u n g  R e c h 

n u n g  z u  t r a g e n .  I n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  d ü r f t e  

e i n  V e r s u c h  e r w ä h n e n s w e r t  s e i n ,  d u r c h  w e l -  

79m re00 c } i c n  d i e  D a u e r  d e s  D u r c h g l ü h e n s  f e s t g e s t e l l t  w e r 

d e n  s o l l t e .  Z u  d i e s e m  Z w e c k  w u r d e  e i n  G u ß s t ü c k  

v o n  1  m  S t ä r k e  i n  d e r  M i t t e  a n g e b o h r t  u n d  i n  d e n  G l ü h o f e n  

g e b r a c h t ,  w o b e i  i n  d i e  B o h r u n g  e i n  T h e r m o e l e m e n t  e i n 

g e f ü h r t  w a r .  M e h r f a c h e  M e s s u n g e n  e r g a b e n  e i n  N a c h h i n k e n  

d e r  T e m p e r a t u r  i m  I n n e r n  d e s  S t ü c k e s  g e g e n ü b e r  d e r  ü b e r  

d e m  B e s c h i c k u n g s w a g e n  g e m e s s e n e n  O f e n t e m p e r a t u r  v o n

1 , 5  b i s  2 , 5  h .  D a  d i e  S t o f f s t ä r k e  d e s  V e r s u c h s s t ü c k e s  

a u ß e r o r d e n t l i c h  g r o ß  w a r ,  k o n n t e  m a n  d i e  D a u e r  d e s  D u r c h 

g l ü h e n s  a u f  3  h  b e s c h r ä n k e n ,  w ä h r e n d  f r ü h e r  6  h  ü b l i c h  

w a r e n .  U m  w ä h r e n d  d e s  D u r c h g l ü h e n s  d e n  O f e n  a u f  d e r  

v o r g e s c h r i e b e n e n  T e m p e r a t u r  z u  h a l t e n ,  w e r d e n  n i c h t  

s ä m t l i c h e  f ü n f  B r e n n e r  g e d r o s s e l t ,  s o n d e r n  j e  n a c h  B e d a r f  

e i n  b i s  d r e i  B r e n n e r  a b g e s t e l l t ,  w ä h r e n d  d i e  a n d e r e n  m i t  

v o l l e r  L e i s t u n g  w e i t e r b r e n n e n .  D i e s e s  V e r f a h r e n  e r s c h e i n t  

t r o t z  d e r  w e i t g e h e n d e n  R e g e l b a r k e i t  d e r  B r e n n e r  v o r t e i l 

h a f t e r  u n d  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  e i n e r  e i n w a n d f r e i e n  

u n d  g u t e n  V e r b r e n n u n g  s i c h e r e r .  D i e  V e r b r e n n u n g  h a t  

b e i m  G l ü h e n  e r h ö h t e  B e d e u t u n g ,  s c h o n  d e s h a l b ,  w e i l  

s t a r k e r  L u f t ü b e r s c h u ß  e r h ö h t e  Z u n d e r b i l d u n g ,  a l s o  W e r k 

s t o f f v e r l u s t ,  z u r  F o l g e  h a t .  T a t s ä c h l i c h  i s t  s e i t  E i n f ü h r u n g  

d e s  F e r n g a s e s  d e r  Z u n d e r e n t f a l l  s e h r  s t a r k  z u r ü c k g e g a n g e n .

D i e  E i n h a l t u n g  d e r  g e g e b e n e n  G l ü h v o r s c h r i f t e n  w i r d  

d u r c h  M e h r f a c h s c h r e i b e r  ü b e r w a c h t ,  e n t s p r e c h e n d  a u c h  d e r  

B r e n n s t o f f v e r b r a u c h  d u r c h  M e n g e n m e s s e r ,  d i e  a l l e  i n  e i n e m  

M e ß s c h r a n k  z u s a m m e n g e f a ß t  s i n d .  D e r  B r e n n s t o f f v e r b r a u c h  

b e t r ä g t  b e i  u n s e r e n  G l ü h ö f e n  r d .  1 7 0  m 3  G a s  j e  t  G l ü h g u t .  

D a s  A u f h e i z e n  e r f o r d e r t  8  b i s  1 0  h ,  e i n e  v o l l s t ä n d i g e  G l ü h u n g  

d a u e r t  8 0  b i s  9 0  h .  D a s  A n h e i z e n  e r f o l g t  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  

e i n e n  g e r i n g e n  G a s v e r b r a u c h  m ö g l i c h s t  r a s c h .  W i e  a u s  d e m  

g e z e i g t e n  T e m p e r a t u r s c h a u b i l d  (Abb. 5) z u  e r s e h e n  i s t ,  

e r r e i c h t  m a n  n a c h  y2 h  B r e n n d a u e r  4 0 0  b i s  5 0 0 ° ,  n a c h  2  h  

r d .  6 0 0 ° .  N a c h t e i l e  l i e ß e n  s i c h  b e i  d i e s e r  A r b e i t s w e i s e  s e l b s t  

b e i  d e n  s c h w i e r i g s t e n  S t ü c k e n  n i c h t  f e s t s t e l l e n ,  w a s  b e i  d e r  

h o h e n  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t  d e s  S t a h l e s  a u c h  n i c h t  w u n d e r 

n i m m t .  I m  H i n b l i c k  a u f  e i n e  s p a r s a m e  B r e n n s t o f f w i r t s c h a f t  

i s t  e s  a u c h  r a t s a m ,  d e r  B e s c h i c k u n g  d e r  G l ü h ö f e n  g r ö ß t e  

A u f m e r k s a m k e i t  z u  s c h e n k e n  u n d  d i e  W a g e n  m ö g l i c h s t  v o l l  

z u  l a d e n .  E i n s c h l ä g i g e  V e r s u c h e  h a b e n  e r g e b e n ,  d a ß  g e g e n 

ü b e r  V o l l a s t  b e i  n u r  h a l b e r  B e l a d u n g  d e r  B r e n n s t o f f v e r 

b r a u c h  j e  t  u m  m e h r  a l s  3 0  %  s t e i g t .  Z u  d e r  s o n s t i g e n  

A r b e i t s w e i s e  d e r  G l ü h ö f e n  i s t  z u  e r w ä h n e n ,  d a ß  a u c h  h i e r  

s c h o n  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e  h o h e n  A r b e i t s t e m p e r a t u r e n  

U n d i c h t h e i t e n  u n d  S t r a h l u n g s v e r l u s t e  s t r e n g  z u  v e r 

m e i d e n  s i n d  u n d  s t ä n d i g  m i t  g e r i n g e m  U e b e r d r u c k  z u  

f a h r e n  i s t ,  d a b e i  i s t  b e s o n d e r s  a u f  d i e  T ü r e n  z u  a c h t e n .  

W i e  b e i  d e n  T r o c k e n ö f e n  i s t  e s  a u c h  b e i  d e n  G l ü h ö f e n  

m ö g l i c h ,  d i e  a n g e g e b e n e n  B r e n n s t o f f v e r b r a u c h e  d u r c h  e n t 

s p r e c h e n d e  b a u l i c h e  A e n d e r u n g e n  d e r  O e f e n ,  z u m  B e i s p i e l
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u n t e r  r e i c h l i c h e r e r  V e r w e n d u n g  v o n  I s o l i e r s t e i n e n ,  s t a r k  

h e r a b z u s e t z e n .

U m  d i e  B e s c h r e i b u n g  d e r  E i n f ü h r u n g  d e s  F e r n g a s e s  

z u  v e r v o l l s t ä n d i g e n ,  b l e i b e n  n o c h  d i e  K o s t e n  z u  e r w ä h n e n ,  

d i e  b e i  d e r  U m s t e l l u n g  d e r  b e h a n d e l t e n  S t a h l g i e ß e r e i  

a u f g e w e n d e t  w e r d e n  m u ß t e n .  A u f  1 0 0 0  JlJl a b g e r u n d e t ,  

s i n d  f o l g e n d e  K o s t e n  t a t s ä c h l i c h  e n t s t a n d e n :

R e g l e r a n l a g e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4  0 0 0  JlJl
R o h r l e i t u n g e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0  0 0 0  JlJl

M e ß e i n r i c h t u n g e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 8  0 0 0  JlJl
U m b a u  d e r  S i e m e n s - M a r t i n - O e f e n  . . . .  7 8  0 0 0  JlJl 
U m b a u  d e r  F o r m -  u n d  K e r n t r o c k e n ö f e n  .  1 5  0 0 0  JlJl 
U m b a u  d e r  G l ü h ö f e n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 5  0 0 0  JlJl

I n s g e s a m t  1 5 0  0 0 0  JlJl

N i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t  s i n d  i n  d i e s e r  S u m m e  d i e  b i s h e r i g e n  

K o s t e n  z w e i e r  H a u p t z u s t e l l u n g e n  u n s e r e r  S i e m e n s - M a r t i n -  

O e f e n .  D i e s e  K o s t e n  w u r d e n  n i c h t  e i n g e s e t z t ,  w e i l  m a n  

g e w ö h n l i c h  d i e  N e u z u s t e l l u n g  d e r  O e f e n  i m m e r  n a c h  A b l a u f  

e i n e r  O f e n r e i s e  v o r n i m m t ,  s o  d a ß  d i e  K o s t e n  n u n m e h r  d e r  

U m s t e l l u n g  a u f  F e r n g a s  z u g u t e  k o m m e n .  W i e  f r ü h e r  

e r w ä h n t ,  e r f o l g t e  d i e  E i n f ü h r u n g  d e s  K o k s o f e n g a s e s  b e 

r e i t s  v o r  J a h r e s f r i s t ;  i n f o l g e  d e r  a l l g e m e i n  e i n g e t r e t e n e n  

V e r b i l l i g u n g  k ö n n e n  d a h e r  v o n  d e n  e r w ä h n t e n  G e s a m t 

k o s t e n  r d .  1 0  %  a b g e s e t z t  w e r d e n ,  s o  d a ß  m i t  1 3 5  0 0 0  JlJl 
u n t e r  d e n  h e u t i g e n  V e r h ä l t n i s s e n  g e r e c h n e t  w e r d e n  m u ß .

E s  w ä r e  n u n  e r w ü n s c h t ,  d i e  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  d e r  

U m s t e l l u n g  a n  H a n d  e i n e r  g e n a u e n  B e r e c h n u n g  z u  z e i g e n .  

L e i d e r  l ä ß t  s i c h  e i n e  s o l c h e  a l l g e m e i n g ü l t i g e  R e c h n u n g  

n i c h t  a u f s t e l l e n .  D i e  A u s g a n g s v e r h ä l t n i s s e  b e i  d e n  v e r 

s c h i e d e n e n  S t a h l g i e ß e r e i e n  s i n d  z u  v e r s c h i e d e n ;  a u c h  

k ö n n e n  n a t u r g e m ä ß  d i e  G e s t e h u n g s k o s t e n  h i e r  n i c h t  i m  

e i n z e l  n e n  w i e d e r g e g e b e n  w e r d e n .  I m m e r h i n  k ö n n e n  a n  H a n d  

v o n  E r f a h r u n g s z a h l e n  A n g a b e n  g e m a c h t  w e r d e n ,  d i e  a l s  

R e c h n u n g s g r u n d l a g e  v e r w e n d b a r  s i n d .  A u s  Abb. 7 s i n d  

e i n e r s e i t s  d e r  W ä r m e v e r b r a u c h  i n  k c a l  j e  t  E r z e u g u n g ,  

a n d e r s e i t s  d i e  B r e n n s t o f f -  u n d  L o h n k o s t e n  j e  t ,  u n d  z w a r  

j e w e i l s  v o r  u n d  n a c h  d e r  U m s t e l l u n g  a u f  F e r n g a s ,  z u  e r s e h e n ;  

d i e  a n g e g e b e n e n  W e r t e  b e r u h e n  a u f  D u r c h s c h n i t t s z a h l e n  

a u s  m e h r e r e n  M o n a t e n .  B e i  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  B r e n n s t o f f 

k o s t e n  s i n d  f ü r  K o h l e  u n d  K o k s  d i e  z u r  Z e i t  g ü l t i g e n  M a r k t 

p r e i s e ,  f ü r  F e r n g a s  d i e  v o n  d e n  G a s g e s e l l s c h a f t e n  a n g e g e b e n e n  

P r e i s e  e i n g e s e t z t .  D e n  L o h n k o s t e n  l i e g t  e i n  H i l f s a r b e i t e r 

s t u n d e n l o h n  v o n  0 , 6 0  JlJl z u g r u n d e .  B e i  d e n  T r o c k e n 

ö f e n  s i n d  d i e  B r e n n s t o f f k o s t e n  e n t g e g e n  d e n  f r ü h e r e n  A u s 

f ü h r u n g e n  i n  m 3  G a s  j e  t  E r z e u g u n g  d e r  F o r m e r e i  a u s 

g e d r ü c k t .  D i e  f r ü h e r e  B e z u g s g r ö ß e  m 3  G a s  j e  m 3  O f e n r a u m  

u n d  T r o c k n u n g  w u r d e  d i e s m a l  n i c h t  g e w ä h l t ,  w e i l  b e i  d e r  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t s r e c h n u n g  d i e  V e r b r a u c h s z a h l e n  j e  t  

g e l ä u f i g e r  s i n d ,  o b w o h l  m a n  s i c h  d a r ü b e r  i m  k l a r e n  b l e i b e n  

m u ß ,  d a ß  d i e s e  Z a h l e n  n i c h t  o h n e  w e i t e r e s  v e r a l l g e m e i n e r t  

w e r d e n  k ö n n e n .

W i e  d i e  A b b i l d u n g  z e i g t ,  l i e g t  d e r  H a u p t v o r t e i l  i m  F a l l e  

e i n e r  U m s t e l l u n g  i m  S t a h l w e r k .  D e r  V o r t e i l  d u r c h  d i e  V e r 

b i l l i g u n g  d e r  S e l b s t k o s t e n  d e s  f l ü s s i g e n  S t a h l e s  i s t  d e r a r t i g ,  

d a ß  a l l e i n  a u s  d i e s e m  P o s t e n  d i e  T i l g u n g  d e s  a u f g e w a n d t e n  

K a p i t a l s  e r m ö g l i c h t  w i r d ;  V o r a u s s e t z u n g  i s t  e i n  W e r k  m i t  

d e n  h i e r  v o r l i e g e n d e n  E r z e u g u n g s v e r h ä l t n i s s e n  u n d  h a l b 

w e g s  n o r m a l e r  B e s c h ä f t i g u n g  d e s  S t a h l w e r k e s .

B e i  d e n  T r o c k e n -  u n d  G l ü h ö f e n  s i n d  d i e  E r s p a r n i s s e  n i c h t  

s o  g e r i n g ,  w i e  e s  v i e l l e i c h t  d i e  z e i c h n e r i s c h e  G e g e n ü b e r 

s t e l l u n g  d e r  B e t r i e b s k o s t e n  v e r m u t e n  l a s s e n  k ö n n t e ;  d e n n  

n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t  i n  d i e s e r  A u f s t e l l u n g  s i n d  d i e  g e r i n 

g e r e n  I n s t a n d h a l t u n g s k o s t e n  d e r  O e f e n ,  d i e  E r s p a r n i s s e  

i m  P l h t z b e t r i e b  d u r c h  F o r t f a l l  d e r  A b l a d e -  u n d  T r a n s p o r t 

l ö h n e  i n n e r h a l b  d e s  W e r k e s ,  d i e  E r m ä ß i g u n g  d e r  Z i n s e n  

d u r c h  F o r t f a l l  d e r  b i s h e r  n o t w e n d i g e n  K o h l e n -  o d e r  K o k s 

v o r r ä t e  u n d  a n d e r e s  m e h r .  Z a h l e n m ä ß i g  n i c h t  a u s d r ü c k b a r ,  

a b e r  i m  p r a k t i s c h e n  B e t r i e b  v o n  n i c h t  h o c h  g e n u g  e i n z u 

s c h ä t z e n d e m  V o r t e i l  s i n d  a l l e  d i e  A n n e h m l i c h k e i t e n  d u r c h  

F e r n g a s b e h e i z u n g ,  d i e  v o n  F a l l  z u  F a l l  s c h o n  E r w ä h n u n g  

g e f u n d e n  h a b e n .  B e a c h t e t  w e r d e n  m u ß  a u ß e r d e m  d i e  T a t 

s a c h e ,  d a ß  e s  b e i  g a s g e h e i z t e n  O e f e n  v i e l  l e i c h t e r  g e l i n g t ,  

d e n  O f e n  i n  d e r  g e w ü n s c h t e n  W e i s e  z u  f ü h r e n  u n d  d a m i t  

d i e  b e s t e n  E r g e b n i s s e  a n  G ü t e  z u  e r z i e l e n .  N i c h t  u n e r w ä h n t  

d a r f  s c h l i e ß l i c h  n o c h  e i n  V o r t e i l  b l e i b e n ,  a u f  d e n  M .  B r a n d t 1 1 )
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h i n g e w i e s e n  u n d  d e r  g e r a d e  u n t e r  d e n  h e u t i g e n  V e r h ä l t 

n i s s e n  e r h ö h t e  B e d e u t u n g  h a t :  d i e  G a s b e h e i z u n g  e r m ö g l i c h t  

e s ,  e i n w a n d f r e i  S e l b s t k o s t e n  ü b e r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  B r e n n 

s t o f f v e r b r a u c h s s t e l l e n  a u f z u m a c h e n  u n d  s i e  j e d e r z e i t  z u  

v e r f o l g e n .

N u n  k ö n n t e  m a n  e i n w e n d e n ,  d a ß  d i e  v o r e r w ä h n t e n  

H a u p t e r s p a r n i s s e ,  a l s o  d i e  b e i m  S i e m e n s - M a r t i n - O f e n ,  n u r  

u n t e r  V o r a u s s e t z u n g e n  z u  e r z i e l e n  s i n d ,  d i e  b e i  d e n  h e u t i g e n  

w i r t s c h a f t l i c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  k e i n e  G e l t u n g  h a b e n ,  " d a  

a n n ä h e r n d  N o r m a l b e s c h ä f t i g u n g  a n g e n o m m e n  w a r .  D i e s e r  

E i n w a n d  i s t  n i c h t  g a n z  z u t r e f f e n d .  S c h o n  b e i  d e r  B e 

s c h r e i b u n g  d e r  U m s t e l l u n g  i m  S t a h l w e r k  w u r d e  a u s g e f ü h r t ,  

d a ß  t r o t z  d e s  R ü c k g a n g e s  d e r  E r z e u g u n g  a u f  d i e  H ä l f t e  

d e r  s p e z i f i s c h e  B r e n n s t o f f v e r b r a u c h  d e r  g l e i c h e  g e b l i e b e n  i s t  

w i e  f r ü h e r  b e i  G e n e r a t o r g a s b e h e i z u n g  u n d  d o p p e l t e r  E r z e u 

g u n g .  E s j s t  o h n e  w e i t e r e s  k l a r ,  d a ß  b e i  r ü c k l ä u f i g e r  E r -

u ) Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 171; Erörterung zum Vor
träge von P. Baum.
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zeugung die Vergasungskosten je t  Stahl immer höher werden, 
wodurch das Generatorgas immer teurer wird, ein Nachteil, 
der bei Ferngas nicht in Frage kommt. Ueberhaupt kann 
die vorteilhafte Verwendung des Ferngases bei absinkender 
Beschäftigung verallgemeinert werden; bei sämtlichen Oefen 
wurde festgestellt, daß bei fallender Erzeugung das Ferngas 
gegenüber der früheren Beheizungsart wärmewirtschaftlich 
und damit preisliche Vorteile bringt. Es ist erwiesen, daß 
in Zeiten wie den heutigen die Ersparnisse je t  größer sind, 
als sie in Zeiten der Normalbeschäftigung sein würden. 
Dadurch wird in der Wirtschaftlichkeitsrechnung ein Aus
gleich geschaffen für den Ausfall durch die verringerte 
Erzeugung.

Z u sam m en fassu n g .
Nach einleitenden verbrennungs- und wärmetechnischen 

Betrachtungen wird die Verwendungsmöglichkeit von Fern
gas in den für die in einer Stahlgießerei in Betracht kom
menden Oefen behandelt. Dabei werden die für die Um
stellung besonders wichtigen Einzelheiten und Fehler
quellen eingehend erörtert. Die zweckmäßigste Bauweise 
und Brenneranordnung der in Frage kommenden Schmelz-, 
Trocken- und Glühöfen wird im einzelnen dargelegt und 
dabei die Bedeutung richtiger Betriebsführung und -Über
wachung gebührend hervorgehoben. Aus den Gasverbrauchs
zahlen und sonstigen Kostenangaben ergibt sich eine günstige 
Einwirkung des Ferngasbetriebes auf die Wirtschaftlichkeit.

Festigkeitseigenschaften von Stahlguß bei tiefen Temperaturen.
Von 35r.^ng. K ic h a rd  W alle  in Karlsruhe.

[Mitteilung des Mechanisch-Technologischen Instituts der Technischen Hochschule Karlsruhe.] 
(Streckgrenze, Zugfestigkeit, Dehnung, Einschnürung, Brinellhärte und Kerbzähigkeit von Stg 45.81 und 52.81 bis — 80°.)

Seit rund dreißig Jahren wenden sich die Forschungs
arbeiten dem Verhalten von Werkstoffen in der Kälte 

zu. Veranlassung gaben die Feststellungen des Betriebes, 
daß einige Stahlsorten bei Temperaturen unter dem Gefrier
punkt, insbesondere bei stoßweisen Beanspruchungen, leicht 
Neigung zu Brüchen zeigten. Inzwischen ist das Bedürfnis, 
Klarheit über die Eigenschaften der Werkstoffe bei tiefen 
Temperaturen zu gewinnen, durch den Fortschritt der 
Technik wesentlich größer geworden. Es sei nur an einige 
Gebiete erinnert, bei denen Werkstoffe dauernd oder vor
übergehend in tiefen Temperaturen beansprucht werden, 
zum Beispiel Kältemaschinen, Leitungsdrähte, Eisenbahn
achsen und -schienen.

Ein Werkstoff, der bisher nur wenig auf seine Eigen
schaften bei niedrigen, sondern nur bei höheren Tempera
turen geprüft wurde, ist der Stahlguß. Die hier mitgeteilten 
Ergebnisse beziehen sich auf die U n te rs u c h u n g  folgender 
Werkstoffe:

% 0 %  Si %  M n % P %  S

Stg 45.81........Stg 52.81........ 0,230,30 0,270,36 0,590,64 0,0130,013 0,0260,023

geschwindigkeit 2 mm/min. Bei der Kerbzähigkeitsprüfung 
wurde der vorbereitete Stab möglichst schnell nach der 
Entnahme aus dem Kühlbad zerschlagen.

Bei Untersuchungen an Stahlguß muß man sich von 
vornherein darüber klar sein, daß der Werkstoff nicht 
immer gleichmäßig ist. Auch zeitigen Lunker, Gasblasen
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Die Proben wurden liegend m it verlorenem Kopf bei 1600° 
gegossen, im Tiefofen 3%  b bei rd. 900° geglüht und in 
8 h abgekühlt. Sie wurden dann auf Zugfestigkeit, Streck
grenze, Dehnung, Einschnürung, H ärte und Kerbzähigkeit 
in einem Temperaturbereich von -j— 20° bis — 77° unter
sucht. Als Kühlmittel diente Methylalkohol, der durch 
Zusatz von fester Kohlensäure auf die jeweils nötige Tempe
ratur gebracht wurde. Durch dauerndes Hinzufügen bei 
stetigem Umrühren läß t sich bei entsprechendem Wärme
schutz eine gleichbleibende Temperatur erzielen1). Vor dem 
Versuch wurde jeder Stab 40 min lang in der Kühlflüssigkeit 
der tiefen Temperatur ausgesetzt; wie an einem Normalstab 
festgestellt wurde, hatte die Probe schon nach rd. 15 min 
die Temperatur des Kühlmittels angenommen; durch 
40 min dauerndes Verbleiben in dem gekühlten Alkohol 
ist also die Gewähr für gleichmäßige Durchkühlung ge
geben.

Bei der Härteprüfung und dem Zerreißversuch befand 
sich der Probestab im Kühlmittel. Bis zur Erreichung der 
Streckgrenze wurde stufenweise von 200 zu 200 kg belastet; 
nach Ueberschreiten der Streckgrenze betrug die Dehnungs-

*) Vgl. die Beschreibung der Versuchsemrichtung bei E. Pester : Z. Metallkde. 24(1932) S. 67/70 u. ff.
2 0 . . ,

N Tempercrfuo in  °C
Abbildung 1. Aenderung der Festigkeitseigenschaften sowie der Brinellhärte mit der Temperatur.
und Einschlüsse manches Fehlergebnis. Aus diesem Grunde 
ist eine größere Probenzahl erforderlich. Die im folgenden 
wiedergegebenen Werte stellen jeweils Mittelwerte aus 
drei bis sechs Einzelversuchen dar; traten  größere Streu
werte auf, so wurde noch eine Reihe von Gegenversuchen 
angestellt.

Abb. 1 gibt die V e rä n d e ru n g  d er E ig e n s c h a f te n  
in  A b h ä n g ig k e it  v o n  d e r  T e m p e ra tu r  für die unter
suchten Werkstoffe wieder. Die Werte für die Zugfestigkeit 
steigen danach m it sinkender Temperatur linear an. Streck
grenze und H ärte erhöhen sich ebenfalls in der Kälte. Ein 
eigenartiges Verhalten zeigen die Bruchdehnungen; m it 
niedriger werdender Temperatur steigen die W erte für 
Stg 45.81 an, wogegen bei Stg 52.81 ein Abfallen festgestellt 
wurde. Diese merkwürdigen Ergebnisse wurden durch 
viele Nachprüfungen bestätigt; es ist jedoch beabsichtigt, 
die Erscheinungen an anderen Stahlgußsorten noch weiter 
zu prüfen. Eine Möglichkeit, das gegensätzliche Verhalten 
der Dehnung zu erklären, bestände vielleicht darin, daß 
die Vorbehandlung (Glühen usw.) nicht einheitlich vor
genommen wurde; das Gefüge war jedoch in beiden Fällen 
normal. Die Einschnürung nahm bei Stg 45.81 gering
fügig m it fallender Temperatur zu, während sie bei Stg 52.81

64
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Zahientafel 1. Verhältnismäßige Aenderung der Festigkeitseigenschaften von Stahlguß in der Kälte, bezogen auf die Festigkeit bei 4- 20°.
Tempe
raturen

° 0

Obere
Streckgrenze%

Zug
festigkeit

%
Bruch

dehnung

%
Ein

schnürung

%
Kerb
zähig
keit%

— 20 — 60 — 77
+ 6,25 + 19,6 + 31,3

Stg 41 + 7,67 + 16,7 + 21,2
>.81+ 3,28 + 11,5 + 23,6

— 3,84 + 11,0 + 7,68
— 26 — 86 — 92

— 20 — 60 — 77
+ 3,69 + 15,5. + 22,5

Stg 5 2.81 + 7,55 1 — 6,38 + 15,3 — 14,7 + 19,9 —29,8
— 2,7— 22,6 — 38,9

— 35— 87— 91

Abbildung 2. Aenderung des Bruches beim Zerreißversuch in der Kälte.
s a n k .  F e r n e r  k o n n t e  e r m i t t e l t  w e r d e n ,  d a ß  d e r  E l a s t i z i t ä t s 

m o d u l  f ü r  b e i d e  W e r k s t o f f e  n a h e z u  g l e i c h  g r o ß  u n d  u n 

a b h ä n g i g  v o n  d e r  T e m p e r a t u r  w a r 2 ) .  D e r  U e b e r s i c h t l i c h -

2) Vgl. F. C. Lea: Engng. 118 (1924) S. 816/17 u. 843/44.

k e i t  h a l b e r  g i b t  Zahientafel 1 d i e  v e r h ä l t n i s m ä ß i g e  A e n d e 

r u n g  d e r  F e s t i g k e i t  i n  d e r  K ä l t e  w i e d e r .

M i t  s i n k e n d e r  T e m p e r a t u r  ä n d e r t  s i c h  a u c h  d a s  B r u c h 

a u s s e h e n ,  w i e  e s  i n  Abb. 2  f ü r  S t g  4 5 . 8 1  z u m  A u s d r u c k  

k o m m t .  D e r  V e r s c h i e b e b r u c h  b e i  + 2 0 °  g e s t a l t e t  s i c h  b e i  

—  2 0 °  z u m  g e z a c k t e n  B r u c h ,  d e r  i n  n o c h  g r ö ß e r e r  K ä l t e  

i m m e r  e b e n e r  w i r d .  D a s s e l b e  b e o b a c h t e t e  m a n  a n  d e n  

P r o b e n  v o n  S t g  5 2 . 8 1 ,  d i e  s c h o n  b e i  - ) -  2 0 °  g e z a c k t e n  B r u c h  

a u f w i e s e n .

W i e  b e i  a l l e n  S t ä h 

l e n  ü b t  d i e  K ä l t e  b e i  

s t o ß w e i s e r  B e a n s p r u 

c h u n g  g r o ß e n  E i n f l u ß  

a u s .  F ü r  d i e  K e r b -  

s c h l a g v e r s u c h e  w u r d e  

e i n  1 0 - m k g - H a m m e r  

b e n u t z t .  D i e  P r o b e n  

m i t  d e n  A b m e s s u n g e n  

1 0  X  1 0  x  5 5  m m  b e i  

2  m m  t i e f e m  R u n d -  

k e r b  h a t t e n  d i e  i n  Abb. 3 
a n g e g e b e n e  L a g e  i m  

A u s g a n g s w e r k s t o f f .  S i e  

w u r d e n  a u s  s t e h e n d  

g e g o s s e n e n  P r o b e s t ä 

b e n  a n  d e n  i n n e n l i e g e n 

d e n  S e i t e n  m i t  d e r  

K e r b e  v e r s e h e n  u n d

-00 -w  -20 ±o *20 Temperafur /0

Abbildung 3. Einfluß der Kälte auf die Kerbzähigkeit.
w a r e n  g e s c h l i f f e n .  W i e  Abb. 3  z e i g t ,  f ä l l t  d i e  K e r b z ä h i g k e i t  

b i s  — 6 0 °  s t a r k  a b  u n d  i s t  v o n  d a  a b  n a h e z u  g l e i c h  N u l l .  

B e i  —  2 0 °  b e t r ä g t  s i e  j e d o c h  f ü r  S t g  4 5 . 8 1  n o c h  5 , 7 ,  f ü r  

S t g  5 2 . 8 1  n o c h  4 , 4  m k g / c m 2 .

Vergleich der Verfahren zur Bestimmung von Eigenspannungen in Vollzylindern.
V o n  H e r b e r t  B u c h h o l t z  u n d  H a n s  B ü h l e r  i n  D o r t m u n d .

[Mitteilung aus dem Forschungsinstitut der Vereinigte Stahlwerke A.-G., Dortmund.]
(Bisherige Vorschläge zur Messung der Eigenspannungen. Ermittlung der höchsten Längsspannungen in  verschiedenen 
Stahlzylindern nach dem Ausbohr- und Streifenmeßverfahren. N ur bedingte Anwendbarkeit des Streifenmeßverfahrens.)

Di e  e r s t e n  g r u n d l e g e n d e n  V e r s u c h e  z u r  B e s t i m m u n g  v o n  

E i g e n s p a n n u n g e n  i n  m e t a l l i s c h e n  K ö r p e r n  w u r d e n  v o n  

E .  H e y n  u n d  0 .  B a u e r 1 )  a u s g e f ü h r t .  D e r  G r u n d g e d a n k e  

d e s  v o n  i h n e n  v o r g e s c h l a g e n e n  V e r f a h r e n s  i s t  w i e  f ü r  d i e  

M e h r z a h l  d e r  ü b r i g e n  B e s t i m m u n g s m ö g l i c h k e i t e n  i n n e r e r  

S p a n n u n g e n  f o l g e n d e r :  W e r d e n  v o n  e i n e m  v e r s p a n n t e n  

K ö r p e r  T e i l e  l o s g e l ö s t ,  s o  w i r d  d a s  S p a n n u n g s g l e i c h g e w i c h t  

g e s t ö r t ,  u n d  e s  t r e t e n  e l a s t i s c h e  F o r m ä n d e r u n g e n  a u f ,  a u s  

d e n e n  s i c h  d i e  u r s p r ü n g l i c h e n  E i g e n s p a n n u n g e n  e r m i t t e l n  

l a s s e n .  H e y n  u n d  B a u e r  d r e h t e n  z y l i n d r i s c h e  S t ä b e  s c h i c h t 

w e i s e  a b ,  v e r f o l g t e n  d i e  L ä n g e n ä n d e r u n g e n  u n d  e r r e c h -  

n e t e n  h i e r a u s  d i e  S p a n n u n g e n  i m  K ö r p e r .  D a  b e i  e i n e r  d e r 

a r t i g e n  V e r s u c h s d u r c h f ü h r u n g  n u r  d i e  F o r m ä n d e r u n g e n  i n  

R i c h t u n g  d e r  S t a n g e n a c h s e  g e m e s s e n  w e r d e n ,  e r h ä l t  m a n  

a u c h  n u r  e i n  a n n ä h e r n d e s  B i l d  v o n  V e r l a u f  u n d  H ö h e  d e r  

S p a n n u n g e n  i n  d e r  L ä n g s r i c h t u n g .  G e n a u  l ä ß t  s i c h  d e r  

S p a n n u n g s z u s t a n d  e i n e s  K ö r p e r s ,  u n d  z w a r  z e r l e g t  i n  L ä n g s - ,  

T a n g e n t i a l -  u n d  R a d i a l s p a n n u n g e n ,  d u r c h  e i n e  W e i t e r b i l 

d u n g  d i e s e s  V e r f a h r e n s  e r m i t t e l n  d a d u r c h ,  d a ß  d i e  e l a s t i s c h e n  

F o r m ä n d e r u n g e n  r ä u m l i c h  e r f a ß t  w e r d e n .  G .  S a c h s 2 )  

h a t  e i n e  d e r a r t i g e  A r b e i t s w e i s e  a n g e g e b e n ,  n a c h  d e m  d i e  

K ö r p e r  s c h i c h t w e i s e  i n  R i c h t u n g  d e r  L ä n g s a c h s e  a u s g e b o h r t  

u n d  d a b e i  d i e  L ä n g e n -  u n d  D u r c h m e s s e r ä n d e r u n g e n  v e r f o l g t

1) Int. Z. Metallographie 1 (1911) S. 16; Stahl u. Eisen 37 (1917) S. 442/48, 474/79 u. 497/500.2) Z. Metallkde. 19 (1927) S. 352/57.

w e r d e n .  I m  G e g e n s a t z  d a z u  v e r s u c h t e n  R .  J .  A n d e r s o n  

u n d  E .  G .  F a h l m a n n 3 )  e i n e n  u r s p r ü n g l i c h  m e h r a c h s i g e n  

S p a n n u n g s z u s t a n d  d a d u r c h  z u  e r f a s s e n ,  d a ß  s i e  i h n  a u f  e i n e n  

e i n a c h s i g e n  S p a n n u n g s z u s t a n d  z u r ü c k f ü h r t e n .  S i e  s c h n i t 

t e n  z .  B .  a u s  e i n e m  H o h l z y l i n d e r  r a d i a l  g e s t e l l t e  L ä n g s s t r e i f e n  

a u s ,  d e r e n  V e r w e r f u n g e n  e i n  M a ß  f ü r  d i e  E i g e n s p a n n u n g e n  

a b g e b e n .  U n a b h ä n g i g  v o n  i h n e n  h a t  n e u e r d i n g s  K .  K r e i t z 4 )  

V e r s u c h e  a n g e s t e l l t ,  a u f  d i e s e  W e i s e  E i g e n s p a n n u n g e n  i n  

V o l l z y l i n d e r n  z u  b e s t i m m e n .

N .  D a w i d e n k o w 6 )  b e z e i c h n e t  d i e  V o r a u s s e t z u n g e n  d e s  

v o n  A n d e r s o n  u n d  F a h l m a n n  v e r w e n d e t e n  S t r e i f e n - M e ß 

v e r f a h r e n s  a l s  d u r c h a u s  w i l l k ü r l i c h  u n d  d i e  a u f  d i e s e m  W e g e  

e r m i t t e l t e  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  s e l b s t  i n  d ü n n w a n d i g e n  

R o h r e n  a l s  d u r c h a u s  a b w e i c h e n d  v o n  d e r  n a c h  S a c h s  b e 

s t i m m t e n  w i r k l i c h e n  V e r t e i l u n g .  D i e s e  B e d e n k e n  b e s t e h e n  

m i t  w e i t  g r ö ß e r e r  B e r e c h t i g u n g  g e g e n  e i n e  S t r e i f e n 

m e s s u n g  a n  V o l l z y l i n d e r n .  D e n n  a u s  d e r  K r ü m m u n g  

d e r  S t r e i f e n m i t t e  k ö n n e n  d i e  L ä n g s s p a n n u n g e n  d e s  f r ü h e r  

z y l i n d r i s c h e n ,  r ä u m l i c h  v e r s p a n n t e n  K ö r p e r s  n u r  u n t e r  

f o l g e n d e n  V o r a u s s e t z u n g e n  b e s t i m m t  w e r d e n .  Z u n ä c h s t  

w ä r e  e r f o r d e r l i c h ,  d a ß  d i e  u r s p r ü n g l i c h e  V e r t e i l u n g  d e r  

L ä n g s s p a n n u n g e n  i m  V o l l z y l i n d e r  —  b e z o g e n  a u f  d e n  Q u e r -

3) Technol. Pap. Bur. Stand. 18 (1924) S. 229/41; J. Inst. Met., Lond., 32 (1924) Bd. II, S. 367/83; Z. Metallkde. 16 (1924) S. 379.4) Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 667/68 (Werkstoffausseh. 172).
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s c h n i t t  d e s  b i s  z u r  M i t t e  r e i c h e n d e n  L ä n g s s t r e i f e n s  —  g e r a d 

l i n i g  i s t .  D a s  V e r f a h r e n  v o n  S a c h s  n i m m t  w e i t e r  f o l g e r i c h t i g  

R ü c k s i c h t  d a r a u f ,  d a ß  d i e  e l a s t i s c h e  V e r z e r r u n g  i m  m e h r 

a c h s i g e n  S p a n n u n g s z u s t a n d  i n  R i c h t u n g  e i n e r  H a u p t 

s p a n n u n g  a u c h  v o n  d e n  a n d e r e n  H a u p t s p a n n u n g e n  b e e i n 

f l u ß t  w i r d .  W e r d e n  a n  e i n e r  b e s t i m m t e n  S t e l l e  e i n e s  v e r 

s p a n n t e n  K ö r p e r s  z w e i  H a u p t s p a n n u n g e n  w e i t g e h e n d  a u s 

g e l ö s t  u n d  g e l i n g t  e s  h i e r b e i ,  d i e  d r i t t e  H a u p t s p a n n u n g  u n 

m i t t e l b a r  n i c h t  z u  s t ö r e n ,  s o  w i r d  d o c h  a n  d e r  b e t r e f f e n d e n  

S t e l l e  i n  R i c h t u n g  d e r  u n g e s t ö r t e n  H a u p t s p a n n u n g  e i n e  

F o r m ä n d e r u n g  g e w i s s e r m a ß e n  a l s  G l e i c h g e w i c h t s e i n s t e l l u n g  

s t a t t f i n d e n .  E s  s e i  i n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  a u f  f o l g e n d e  

V e r s u c h e  v e r w i e s e n :  E i n  Z y l i n d e r  v o n  5 0  m m  D m r .  u n d  

4 0 0  m m  L ä n g e  a u s  e i n e m  S t a h l  m i t  0 , 3  %  C  w u r d e  v o n  6 0 0 °  

i n  W a s s e r  a b g e s c h r e c k t .  N a c h  f r ü h e r e n  U n t e r s u c h u n g e n 6 )  

a m  g l e i c h e n  S t a h l  w a r e n  b e i  

d i e s e r  B e h a n d l u n g  L ä n g s s p a n 

n u n g e n  v o n  ü b e r  5 0  k g / m m 2  

z u  e r w a r t e n .  A u s  d e m  d e r a r t  

v e r s p a n n t e n  Z y l i n d e r  w u r d e  e i n  

S t r e i f e n  v o n  5  m m  B r e i t e  i n  

d e r  L ä n g s r i c h t u n g  h e r a u s g e 

s c h n i t t e n  u n d  w ä h r e n d  d e s  H e r -

Zahlentafel 1.Chemische Zusammensetzung der untersuchten Stähle.
Werkstoff Chemische Zusammensetzung in %

C Si Mn Cu Ni Cr

A 0,38 0,34 0,39 0,16 2,6 1,2B 0,30 0,20 0,75 0,20 — —C 0,17 0,01 0,75 0,88 — 0,43D 0,20 0,01 0,51 0,76 — 0,41E 0,15 0,20 0,75 0,85 — —F 0,20 0,50 0,99 0,74 — 0,48
Z u r  g e n a u e n  K l ä r u n g  d e r  V e r h ä l t n i s s e  w u r d e n  d a h e r  a n  

d e n  S t ä h l e n  n a c h  Zahlentafel 1 M e s s u n g e n  s o w o h l  n a c h  

d e m  S t r e i f e n m e ß v e r f a h r e n  a l s  a u c h  n a c h  d e m  A u s 

b o h r v e r f a h r e n  d u r c h g e f ü h r t ,  w o b e i  v o r  a l l e m  f e s t g e 

s t e l l t  w e r d e n  s o l l t e ,  o b  g e g e b e n e n f a l l s  a u s  d e n  W e r t e n  

d e s  e i n e n  V e r f a h r e n s  a u f  d i e  d e s  a n d e r e n  

z u  s c h l i e ß e n  i s t .  B e i  d e n  A u s b o h r u n g e n  

w u r d e n  d i e  L ä n g e n ä n d e r u n g e n  m i t  H u g g e n -  

b e r g e r - D e h n u n g s m e s s e r n ,  d i e  D u r c h m e s 

s e r ä n d e r u n g e n  m i t  M i k r o m e t e r b ü g e l n  f e s t -

'^0M/LLe
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Abbildung 1. Lage der herausgearbeiteten Streifen im Querschnitt (Gesamtlänge der Streifen 1000 mm).
Abbildung 2. Spannungsverteilung in 1000 mm langen Schmiedestücken von 190 mm Durchmesser, ermittelt nach dem Streifenmeßverfahren.

Längssparrrrurrg rracft dem Musbeffr- 
eerfafrrerr irr hg/mm2

Abbildung 3. Beziehung zwischen den nach dem Ausbohrverfahren und nach dem Streifenmeßverfahren festgestellten Längsspannungen.
a u s a r b e i t e n s  d i e  L ä n g e n ä n d e r u n g  a m  Z y l i n d e r a u ß e n m a n t e l  

s t e t i g  v e r f o l g t .  E r w a r t u n g s g e m ä ß  w u r d e n  h i e r b e i  L ä n g e n 

ä n d e r u n g e n  f e s t g e s t e l l t .  E i n e  w e i t e r e  w i c h t i g e  V o r a u s 

s e t z u n g  w ä r e  a l s o :  G r ö ß e  u n d  V e r t e i l u n g  d e r  r a d i a l e n  u n d  

t a n g e n t i a l e n  S p a n n u n g e n  i m  u r s p r ü n g l i c h e n  Z y l i n d e r  m ü ß t e n  

z u f ä l l i g  d e r a r t  s e i n ,  d a ß  n a c h  d e m  A u s s c h n e i d e n  i h r e  v o r 

h a n d e n e n  R e s t e  i m  L ä n g s s t r e i f e n  i n  b e z u g  a u f  d i e  V e r 

f o r m u n g  d e s  L ä n g s s t r e i f e n s  e i n e  G e s a m t w i r k u n g  e r g e b e n ,  

a l s  o b  i n  d i e s e m  v e r b o g e n e n  L ä n g s s t r e i f e n  k e i n e  t a n g e n t i a l e n  

u n d  r a d i a l e n  S p a n n u n g e n  v o r h a n d e n  w ä r e n .

D i e s e  V o r a u s s e t z u n g e n  w e r d e n  s e l t e n  g e n a u  e r f ü l l t .  E s  

k ö n n t e  s o g a r  e h e r  m ö g l i c h  s e i n ,  d a ß  b e i m  H e r a u s a r b e i t e n  

d e r  S t r e i f e n  s c h o n  w ä h r e n d  d e r  B e a r b e i t u n g  —  a l s o  v o r  B e 

g i n n  d e r  M e s s u n g  —  d e r  f r a g l i c h e  e i n a c h s i g e  T e i l  d e s  S p a n 

n u n g s z u s t a n d e s  i r g e n d w i e  g e s t ö r t  w i r d .

Z u r  g e n a u e r e n  D u r c h f ü h r u n g  d e s  S t r e i f e n m e ß v e r f a h r e n s  

w ä r e  n o c h  f o l g e n d e s  z u  b e r ü c k s i c h t i g e n .  D i e  S t r e i f e n e n d e n  

h a b e n  v o r  u n d  n a c h  d e m  H e r a u s t r e n n e n  b e k a n n t l i c h  e i n e n  

a u c h  i n  d e r  L ä n g s r i c h t u n g  v e r ä n d e r l i c h e n  S p a n n u n g s z u s t a n d .  

D e s h a l b  m u ß  d i e  V e r w e r f u n g  d e r  S t r e i f e n e n d e n  i n f o l g e  d e s  

A u s s c h n e i d e n s  e b e n f a l l s  e i n e  g e w i s s e  U n r e g e l m ä ß i g k e i t  i m  

V e r g l e i c h  z u  d e r  d e r  S t r e i f e n m i t t e  a u f w e i s e n .  D i e  K r ü m 

m u n g s m e s s u n g  s o l l t e  d e s h a l b  a u f  e i n  g e w i s s e s  L ä n g e n -  

m i t t e l s t ü c k  d e r  S t r e i f e n  b e s c h r ä n k t  w e r d e n .

•) Arch. Eisenhüttenwes. 5 (1931/32) S. 413/18 (Werkstoff-
aussch. 177).

g e s t e l l t 7 ) .  D i e  S t r e i f e n ,  d e r e n  D u r c h b i e g u n g  i n  A n l e h n u n g  a n  

d i e  A r b e i t  v o n  K r e i t z  g e m e s s e n  w u r d e ,  w a r e n  i n  d e r  a u s  

A ll. 1 e r s i c h t l i c h e n  W e i s e  e n t n o m m e n ,  u m  d e n  S p a n n u n g s 

v e r l a u f  i m  Q u e r s c h n i t t  n o c h  g e n a u e r  z u  e r f a s s e n ;  s i e  w u r d e n  

n a c h  d e m  A u s m e s s e n  a n  d e r  z u m  K e r n  d e s  S t ü c k e s  z u  

l i e g e n d e n  S e i t e  a b g e h o b e l t  u n d  h i e r a u f  n o c h m a l s  d i e  D u r c h 

b i e g u n g  f e s t g e s t e l l t .  D i e s e s  V o r g e h e n  s o l l t e  e i n e n  Z w i s c h e n 

p u n k t  d e s  S p a n n u n g s v e r l a u f e s  e r g e b e n  u n d  d i e  S p a n n u n g s 

v e r t e i l u n g  i m  u r s p r ü n g l i c h e n  Z y l i n d e r  g e n a u e r  b e s c h r e i b e n .

D i e  n a c h  d e m  S t r e i f e n v e r f a h r e n  g e m e s s e n e  V e r t e i l u n g  

d e r  L ä n g s s p a n n u n g e n  i s t  i n  A ll. 2 f ü r  e i n e  Q u e r s c h n i t t s 

h ä l f t e  v e r s c h i e d e n e r  Z y l i n d e r  w i e d e r g e g e b e n .  E s  i s t  a u g e n 

f ä l l i g ,  d a ß  d i e s e  S p a n n u n g s z u s t ä n d e  i n  d e n  S t r e i f e n  f ü r  s i c h  

a l l e i n  n i c h t  G l e i c h g e w i c h t e n  e n t s p r e c h e n .  D a  a n d e r s e i t s  

ä u ß e r e  K r ä f t e  i n  L ä n g s r i c h t u n g  n i c h t  V o r l a g e n ,  m u ß  d i e  

R i c h t i g k e i t  d e s  s o  e r m i t t e l t e n  S p a n n u n g s v e r l a u f e s  a n g e -  

z w e i f e l t  w e r d e n .  Z u m  V e r g l e i c h  m i t  d e n  W e r t e n  n a c h  d e m  

A u s b o h r v e r f a h r e n  s i n d  i n  Zahlentafel 2  d i e  n a c h  b e i d e n  

A r b e i t s w e i s e n  e r r e c h n e t e n  g r ö ß t e n  L ä n g s s p a n n u n g e n  z u 

s a m m e n g e s t e l l t ,  u n d  z w a r  s i n d  j e w e i l s  S t ä h l e  p r a k t i s c h  

g l e i c h e r  H ä r t b a r k e i t ,  S t ü c k g r ö ß e  u n d  B e h a n d l u n g  m i t e i n 

a n d e r  v e r g l i c h e n .  D i e  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  

V e r f a h r e n  z e i g e n  o f f e n b a r  d a n a c h  m i t  z u n e h m e n d e r  V e r 

s p a n n u n g  g e s e t z m ä ß i g e  Z u s a m m e n h ä n g e .  A ll. 3  z e i g t  b i s

7) Einzelheiten siehe Mitt. Eorsch.-Inst. Verein. Stahlwerke, Dortmund, 2 (1931) S. 149.
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Ausbohrverfahren Streifenmeßverfahren

Versuchs
reihe Werk

stoff
Stiick-

durchmesser
mm

W ärmebehandlung
Größte

Längsspannung
kg/m m 2

W erk
stoff

Stiick-
durchmesser

mm
W ärmebehandlung

Größte
Längsspannung

kg/m m 2

1 B 200 850°, Wasser ± 65,0 c 190 850°, Wasser — 18,2
2 B 200 850°, Oel; 630°, Oel ± 27,0 *a) 200 850°, Oel; 630°, Oel + 9,6
3 B 200 850°, Luft =t 12,0 >a) 200 820°, Luft + 4,35
4 F 200 850°, Luft; 500°, Luft — 8,0 CD 190190 850°, Luft; 500°, Luft 850°, Luft; 500°, Luft — 4,60— 3,70

_ E 190 850°, Luft; 500°, Luft — 4,50
5 A 220 840°, Oel; 620°, Luft zb 5,5 Lb) 200 820°, Oel; 700°, Luft + 4,95

— ia) 200 820°, Oel; 700°, Luft + 4,75
6 B 50 850°, Wasser; 650°, Ofen -H *a) 200 850°, Wasser; 630°, Ofen + 0,95

l ) Nach Versuchen von K. Kreitz : Stahl u. Eisen 51 (1931) 1,6 % Ni; b) Stahl mit 0,31 % C, 0,1 % Cr, 2,7 % Ni.
z u  e i n e r  d u r c h  A u s b o h r e n  f e s t g e s t e l l t e n  S p a n n u n g  v o n  

1 0  k g / m m 2  e i n e  f a s t  g e r a d l i n i g e  B e z i e h u n g ;  b e i  h ö h e r e r  V e r 

s p a n n u n g  w ä c h s t  d a s  V e r h ä l t n i s  s t a r k .  N i m m t  m a n  a n ,  d a ß  

i m  A u s b o h r v e r s u c h  d i e  w i r k l i c h e n  S p a n n u n g e n  b e s t i m m t  

w e r d e n ,  s o  b e s a g t  Abh. 3, d a ß  b e i  d e r  S t r e i f e n m e s s u n g  

m i t  s t e i g e n d e r  V e r s p a n n u n g  e i n  w a c h s e n d e r  A n t e i l  

d e r  u r s p r ü n g l i c h  v o r h a n d e n e n  S p a n n u n g e n  f ü r  d i e  

M e s s u n g  —  o f f e n b a r  s c h o n  b e i m  E n t n e h m e n  d e r  S t r e i f e n  —  

v e r l o r e n  g e h t .  S o  w e r d e n  b e i  e i n e m  S p a n n u n g s z u s t a n d  m i t  

e i n e r  H ö c h s t s p a n n u n g  i n  d e r  L ä n g s a c h s e  v o n  6 5  k g / m m 2  d u r c h  

d a s  S t r e i f e n m e ß v e r f a h r e n  n u r  2 8 % ,  b e i  e i n e m  S p a n n u n g s z u 

s t a n d  m i t  e i n e r  H ö c h s t - L ä n g s s p a n n u n g  v o n  1 2  b i s  2 7  k g / m m 2  

n u r  e t w a  3 6 %  d e r  w a h r e n  S p a n n u n g e n  e r m i t t e l t .  B e i  g e r i n 

g e r e n  S p a n n u n g s z u s t ä n d e n  w e r d e n  u n g e f ä h r  7 0  b i s  9 0  %  d e r  

w a h r e n  S p a n n u n g e n  d u r c h  d a s  S t r e i f e n m e ß v e r f a h r e n  e r f a ß t .

A u c h  d a s  w e i t e r e  T e i l e n  d e r  h e r a u s g e a r b e i t e t e n  S t r e i f e n  

d u r c h  Z e r s ä g e n  o d e r  A b h o b e l n  m i t  d e m  Z i e l  d e r  B e s t i m m u n g  

d e r  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  i s t  e n t s c h i e d e n  a b z u l e h n e n .  N i m m t  

m a n  a n ,  d a ß  i n  d e m  b i s  z u r  M i t t e  r e i c h e n d e n  g r ö ß t e n  S t r e i f e n  

k e i n e  t a n g e n t i a l e n  u n d  r a d i a l e n  S p a n n u n g e n  v o r h a n d e n  

s i n d ,  s o n d e r n  n u r  n a c h  e i n e m  u n b e k a n n t e n  G e s e t z  v e r t e i l t e  

L ä n g s s p a n n u n g e n ,  d a n n  m u ß  j e d e r  e i n z e l n e  T e i l s t r e i f e n  

S p a n n u n g e n  a u f w e i s e n ,  d i e  z u  d e n  u r s p r ü n g l i c h e n  L ä n g s 

s p a n n u n g e n  i n  e i n e m  g a n z  a n d e r e n  u n d  v e r w i c k e l t e r e n  Z u 

s a m m e n h a n g  s t e h e n ,  a l s  d i e s e  d u r c h  d i e  z u r  B e r e c h n u n g  

b e n u t z t e  B i e g e g l e i c h u n g  a n g e g e b e n  w i r d .  D a s  b e r ü c k s i c h t i g t  

e i n  n e u e r d i n g s  v o n  F .  S t ä b l e i n 8 )  v o r g e s c h l a g e n e s  V e r 

f a h r e n ,  n a c h  d e m  f ü r  d i e  b e i d e n  V e r s u c h s s t ü c k e  d e s  

S t a h l e s  C  V e r l a u f  v o n  K r ü m m u n g  u n d  L ä n g s s p a n 

n u n g  i m  h e r a u s g e a r b e i t e t e n  S t r e i f e n  e r r e c h n e t  w u r d e  

(Abb. 4).  D i e  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  z e i g t  i n  d e n  A u ß e n z o n e n  

d e s  S t r e i f e n s  D r u c k - ,  i m  K e r n  Z u g s p a n n u n g e n .  D e r  h i e r  

e r m i t t e l t e  E i g e n s p a n n u n g s z u s t a n d  i n  d e m  S t r e i f e n  e r f ü l l t  

a u c h  d i e  G l e i c h g e w i c h t s b e d i n g u n g .  D i e  a u f  d i e s e m  W e g e  

e r r e c h n e t e n  H ö c h s t s p a n n u n g e n  s i n d  w e s e n t l i c h  k l e i n e r  a l s  

b e i  d e r  e i g e n t l i c h e n  S t r e i f e n m e s s u n g ,  d o c h  v e r h a l t e n  s i c h  d i e  

W e r t e  d e r  g e h ä r t e t e n  W e l l e  z u r  l u f t a b g e k ü h l t e n  w i e  b e i  d e r  

S t r e i f e n m e s s u n g .  D a s  v o n  8 5 0 °  i n  W a s s e r  a b g e s c h r e c k t e  

S t ü c k  z e i g t  u n g e f ä h r  v i e r m a l  s o  g r o ß e  S p a n n u n g e n  w i e  d a s  

v o n  5 0 0 °  a n  d e r  L u f t  e r k a l t e t e .

Abb. 4  g i b t  n a t ü r l i c h  n u r  A u f s c h l u ß  ü b e r  d e n  S p a n n u n g s 

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

u r s p r ü n g l i c h e  S p a n n u n g s v e r t e i l u n g  i m  Z y l i n d e r  v e r m a g  s i e  

n i c h t s  a u s z u s a g e n .  H i e r z u  m ü ß t e n  d e m  Z y l i n d e r  K r e i s 

s e g m e n t e  e n t n o m m e n  u n d  d i e  S t ä b l e i n s c h e n  G l e i c h u n g e n  

e n t s p r e c h e n d  u m g e s t a l t e t  w e r d e n .  D i e  f o r t l a u f e n d e  V e r 

m i n d e r u n g  d e r  r a d i a l e n  S t r e i f e n h ö h e  m ü ß t e  d a n n  b o g e n 

f ö r m i g  e r f o l g e n .  E i n  d e r a r t i g e s  V o r g e h e n  i s t  n a t ü r l i c h  b e 

d e u t e n d  z e i t r a u b e n d e r  a l s  d a s  A u s b o h r v e r f a h r e n .

8) Kruppsche Mh. 12 (1931) S. 93/99; vgl. Stahl u. Eisen 52
(1932) S. 15/17.

S. 667/68 (Werkstoffaussch. 172); a) Stahl mit 0,23 % C, 1 % Cr,
Z u r  E r z i e l u n g  z a h l e n m ä ß i g e r  E r g e b n i s s e  i s t  s o m i t  

b e i d e r  B e s t i m m u n g  v o n  E i g e n s p a n n u n g e n  i n  Z y l i n 

d e r n  d e m  A u s b o h r v e r f a h r e n  u n b e d i n g t  d e r  V o r z u g

aj S50°, Hüsser
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A u f  G r u n d  t h e o r e t i s c h e r  U e b e r l e g u n g e n  u n d  p r a k t i s c h e r  

M e s s u n g e n  w u r d e  e i n  V e r g l e i c h  z w i s c h e n  d e m  A u s b o h r 

v e r f a h r e n  u n d  d e m  S t r e i f e n m e ß v e r f a h r e n  z u r  B e s t i m m u n g  

v o n  E i g e n s p a n n u n g e n  i n  V o l l z y l i n d e r n  a n g e s t e l l t .  W ä h r e n d  
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V o l l z y l i n d e r  h e r a u s g e a r b e i t e t e  S t r e i f e n  z e i g t  a u ß e r d e m  e i n e  

S p a n n u n g s v e r t e i l u n g ,  a u s  w e l c h e r  k e i n e s w e g s  a u f  d i e  V e r 

t e i l u n g  d e r  S p a n n u n g e n  i m  u r s p r ü n g l i c h e n  Z y l i n d e r  g e 

s c h l o s s e n  w e r d e n  k a n n .  W e i t e r  k o n n t e  g e z e i g t  w e r d e n ,  d a ß  

m i t  s t e i g e n d e r  V e r s p a n n u n g  b e i  d e r  S t r e i f e n m e s s u n g  e i n  

b e d e u t e n d e r  A n t e i l  d e r  u r s p r ü n g l i c h  v o r h a n d e n e n  S p a n 

n u n g e n  f ü r  d i e  M e s s u n g e n  v e r l o r e n g e h t .  Z u r  E r m i t t l u n g  

v o n  E i g e n s p a n n u n g e n  i n  V o l l z y l i n d e r n  i s t  d a h e r  d e m  

A u s b o h r v e r f a h r e n  u n b e d i n g t  d e r  V o r z u g  z u  g e b e n .
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Umschau.
Einfluß des Glühens auf die Drehschwingungsfestigkeit von 

Stahlguß.
[M itteilung aus dem Festigkeitslaboratorium  der Technischen  

Hochschule Danzig.]Ueber die Aenderung der Schwingungsfestigkeit von Stahlguß in Abhängigkeit von der Glühtemperatur liegen bis jetzt noch keine Ergebnisse vor. Zu entsprechenden Versuchen wurde eine von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg gelieferte und von den Verfassern in Einzelheiten verbesserte Drehschwingungsmaschine benutzt ( Abb. 1). Der Probestab ist auf der einen Seite unbeweglich fest eingespannt und auf der anderen Seite mit einer Schwungscheibe fest verbunden. Diese Schwungscheibe sitzt auf einer Welle, die durch zwei abwechselnd erregte Magnete in Resonanz mit der Eigenschwingung des Probestabes hin und her schwingt; die Magnete werden durch einen Reibschalter nach0. Föppl umgesteuert. Die Abmessungen der Probestäbe zeigt 
Abb. 2. Sie wurden roh vorgedreht, in einem elektrischen Ofen bei den verschiedenen Temperaturen 20 min lang erhitzt, langsam im Ofen abgekühlt, auf das endgültige Maß abgedreht, gefeilt und bis zum Korn 00 poliert. Der untersuchte Stahlguß hatte folgende Zusammensetzung: 0,18 % C, 0,25 % Si, 0,4 % Mn, 0,07 % P und 0,07 % S. Er wurde aus einer Klein-Bessemerbirne in einen Block von 320 X 40 X 90 mm mit 240 % Steiger ver-

Zahlentafel 1. Einfluß eines 20minutigen Glühens bei verschiedenen Temperaturen auf die Festigkeitseigenschaften eines Stahlgusses.
G lühtem peratur.................°C

Unge
glüht 500 700 800 900 1000

Drehschwingungs
festigkeit . . . .  kg/mm2 
Z u n a h m e ..........................%

10,0
0

10,6
6,0

10,8
8,0

11,0
10,0

14.0
40.0

15.0
50.0

Zugfestigkeit . . . .  kg/mm2 
Zunahme ..................... %

38,3
0

39,3
2,6

40,5
5,8

40,8
6,5

43,0
12,3

43,7
14,1

Drehschwingungsfestigkeit
Zugfestigkeit

0,26 0,27 0,27 0,27 0,32 0,34

Streckgrenze . . . .  kg/m m2 
Z unahm e..........................%

19,6
0

20,6
5,1

20,2
3,1

21,0
7,1

25,4
29,6

25.6
30.6

Dehnung .............................. %
Z unahm e..........................%

15,9
0

16,7
5,0

24.6
54.7

24,3
52,8

22,7
43,1

25,4
59,8

E in sch n ü ru n g ..................... %
Z u n a h m e ..........................%

20,3
0

21,9
7,9

23,8
17,3

41,8
106,0

42,0
106,8

50,2
147,4

Kerbzähigkeit . . . mkg/cm2 
Zunahm e..........................%

1,29
0

1,26 
— 2,3

1,33
3,1

1,40
8,5

4,74
267,5

5,97
363,0

Brinellhärte..................................
Z unahm e..........................%

115
0

112 
—  2,6

113 
—  1,7

114
— 0,9

117
1,7

121
5,2

ffeibscho/fer noch O. höpp( 
Schtvungscheibe-

Magneion/fer

Abbildung 1. Drebschwingungsmaschine der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg.
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ungeg/iihl d ’S,5mm l  - 770mm 
beiSOO°geg/ii/d d ’S.Smm l* 770mm 
bei700°geg/iihf d*9,3mm l •  770mm

A bbildung 2. Abm essungen der Probestäbe.

gossen1). Durch diesen sehr hohen Steiger wurde ein dichter Guß erzielt. Trotzdem waren Ungleichmäßigkeiten im Aufbau des Gusses nicht zu vermeiden. Daher ist verständlich, daß von einer größeren Anzahl untersuchter Probekörper immer einige von den Durchschnittswerten stark abwichen.

m S M i

m

Abbildung 3 und 4. ( x  50)
Gefüge des ungeglühten und am  günstigsten  geglühten Stahlgusses.

Die Versuchsergebnisse sind in Zahlentafel 1 zusammengefaßt. Danach wird die Drehschwingungsfestigkeit durch Glühen stärker erhöht als die Zugfestigkeit. Die Streckgrenze zeigt zwar schon eine erheblich größere Steigerung an als die Zugfestigkeit, hinter der Steigerung der Drehschwingungsfestigkeit bleibt ihre Zunahme aber noch wesentlich zurück. Dehnung und Bruchquerschnittsverminderung werden außerordentlich stark durch ungleichmäßige Gefügeausbildung im Werkstoff beeinflußt. Solche Ungleichmäßigkeiten sind bei Stahlguß trotz größter Vorsicht beim Guß nie ganz
*) Von der Danziger Werft geliefert.

zu vermeiden, und deshalb ist eine genaue Bestimmung dieser Werte nur durch eine außerordentlich große Anzahl von Versuchen möglich. Da das Verhalten von Dehnung und Einschnürung von Stahlguß bekannt ist, wurde auf genaue Festlegung dieser Werte verzichtet. Die Härte ändert sich nur sehr wenig. Die Härteänderung ist unabhängig von der Aenderung der übrigen Festigkeitseigenschaften; daraus ergibt sich, daß es in diesem Falle nicht möglich ist, von der Härte auf die anderen Festigkeitseigenschaften, besonders auf die Schwingungsfestigkeit, zu schließen.Für die vorliegenden Versuche war ein Ausgangsstahlguß mit sehr grobemWidmannstätten- schen Gefüge benutzt worden; die Komverfeinerung durch Glühen ist daher erheblich (vgl. Abb. 3 und 4). Durch bestimmte Gießbedingungen ist die Möglichkeit gegeben, daß die Korngröße des ungeglühten Stahlgusses sich von dem des geglühten nicht sehr unterscheidet. Entsprechend ist dann auch der Unterschied in der Schwingungsfestigkeit zwischengeglühtemund ungeglühtem Stahlguß nicht so groß. Bei der gewählten kurzen Glühdauer von 20 min war die größtmögliche Gefügeverbesserung bei 900° noch nicht erreicht, wie nach dem Eisen-Kohlenstoff-Diagramm zu erwarten wäre, sondern erst nach Glühung bei 1000°. Eine längere Glühzeit würde dazu führen, daß schon bei 900° die vollkommene Umkörnung und damit die größte Gütesteigerung erreicht wäre.Der Helmholtz-Gesellschaft danken wir für Bereitstellung von Mitteln zur Ausführung dieser Arbeit.B. Garre und E. Grathoff.
Korrosionsbeständige Ueberzüge auf Stahlgußstücken.

Erwin Knipp1) befaßt sich mit einer Frage, die zahlreiche Stahlgießereien des In- und Auslandes schon lange beschäftigt. Der Wunsch des Stahlgießers, die Gußstücke durch Ueberziehen mit korrosionsbeständigen Legierungen zu veredeln, ist sehr verständlich, denn Teile, die gänzlich aus derartigen korrosionsbeständigen Legierungen hergestellt werden, sind entweder mechanisch nicht fest genug oder ziemlich kostspielig und nicht leicht vergießbar. Das Wesen des Verfahrens, über das Knipp Versuche machte, besteht darin, daß in der Sandform die fein zerkleinerten Legierungen mit einem Bindemittel aufgetragen werden, die beim Eingießen des Stahles aufschweißen. So einfach dies klingt, so schwierig ist es, einwandfreie dichte Ueberzüge zu erzielen.Zunächst erhebt sich die Frage eines geeigneten Bindemittels, von dessen Eigenschaften die Güte des Ueberzuges ganz beträchtlich abhängt. Die zerkleinerte Legierung muß mit Bindemitteln vermengt werden, die einerseits die genügende Klebkraft geben, damit die ziemlich dick aufzutragende Schicht auf der Sandform überhaupt klebt und in sich zusammenhält; anderseits muß ein Flußmittel vorhanden sein, um die beim Verschweißen mit dem eingegossenen Stahl entstehenden Oxydhäutchen auf-
1) $r.=3ng.-Dissertation der Technischen Hochschule in Braunschweig. (Magdeburg-Buckau: Schaffer & Budenberg,G. m. b. H., 1931.)
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Zahlentafel 1. Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e .
Pu

lv
er


m

isc
hu

ng
Nr

.
Zusammensetzung Zusammensetzung 

des Ueberzuges
Korrosion in % durch

Fe% Si% Cr% Ni% Fe% Si% Cr% Ni% HCl
1:5

HCl
1:1

h 2s o 4
1:20

h 2s o 4
1:10

ÍÍ2SO3
(5 %)

c2h 4o 2
1:1

c2h 4o 2
(konz.)

KOH 
2,5 %

KOH
25% H20

Gewöhnlicher Stahl ohneUeberzug 1000.23 °L C 0,35 % Ri 0,70 % Mn, 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1 55 45 84,3 15,7 _ 58 61 700 380 88 26 7 76 220 49

2 25 75 83,8 16,2 _ _ 56 60 610 350 84 24 7 72 220 50

3 20 60 20 86,5 10,2 _ 3,3 58 81 900 910 88 103 73 98 254 60

4 15 45 40 84,4 9,6 _ 6,0 29 62 925 845 74 43 45 54 194 54

5 10 30 60 79,8 10,9 _ 19,3 16 48 900 835 66 34 37 33 88 40

6 5 15 80 69,6 4,2 _ 26,2 9 29 560 650 58 17 25 59 45 38

7 5 15 80 56,3 8,3 _ 35,4 36 31 67 48 71 29 33 57 67 46

8 30 50 20 74,7 17,7 7,6 _ 280 71 600 440 79 30 11 90 224 81

9 30 35 35 _ 62,4 18,1 9,5 — 290 77 622 450 72 28 9 83 218 84

10 30 20 50 _ 63,0 19,1 17,9 — 122 58 296 330 60 6 4 15 92 39

11 11 16 13 60 37,9 7,8 4,8 25,3 21 79 26 46 41 8 12 28 112 55
12 17 18 25 40 43,6 10,5 11,2 21,9 20 70 92 192 55 5 17 47 110 47
13 23 19 38 20 49,3 16,9 17,6 14,8 47 112 290 810 43 6 7 61 155 28
14 30 8 47 15 41,3 5,2 39,7 13,8 13 25 32 19 79 10 12 131 286 57

zalösen. Knipp benutzt 2 bis 3 % Ton als Bindemittel und eine starke Boraxlösung als Flußmittel; an Stelle von Ton wurde auch Wasserglas mit gutem Erfolg verwendet.Als Schutzüberzug versuchte Knipp 14 Pulvermischungen 
(vgl. Zahlentafel 1). Beines Nickel und 96prozentiges Ferrosilizium ließen sich nicht verschweißen, während anderseits Nickelpulver als Zusatz zu Legierungen sich als günstig erwies, um dichte Ueber- züge zu erzielen.Die Prüfung der TJeberzüge auf Dichte und Korrosionsbeständigkeit wurde an kellenartigen Löffeln vorgenommen, deren Inneres nach dem angegebenen Verfahren mit der korrosionsfesten Schicht überzogen war. Die Dichtigkeit wurde mit dem Korrosimeter nach Tödt1) untersucht; Knipp wendet eine Schaltung an, durch die Platin als +-Elektrode sowohl gegen den zu prüfenden Ueberzug als auch gegen eine Eisenprobe zu vergleichen ist. Erwies sich der Ueberzug im Löffel als dicht, so wurde die Korrosionsbeständigkeit gegenüber den in Zahlen
tafel 1 angegebenen Lösungen geprüft. Die Ergebnisse zeigen aber, daß auch die nach der Dichtigkeitsprüfung als gut befundenen Löffel doch nicht völlig dichte Oberfläche hatten. Denn nur so ist es zu erklären, daß Ueberzüge mit 15,7 und 16,2 % Si gegen Schwefelsäure viel unbeständiger sind als Löffel aus nicht überzogenem Stahlguß; auch die Ergebnisse an den Löffeln mit nichtrostendem Stahl ähnlichen Ueberzügen (14) lassen darauf schließen, daß die Ueberzüge nicht völlig dicht waren.Bei schichtweisem Abdrehen der aufgeschweißten Schutzschicht wurde festgestellt, daß der Stahl nur bis zu einer gewissen Tiefe in die gekörnte Legierung vordringt und dann erstarrt. Auch bei Schutzüberzügen mit hohem Siliziumgehalt, die beim Aufschweißen exotherme Beaktion erzeugen, ist die Hitze des Stahles nicht groß genug, um einen gleichmäßig zusammengesetzten Ueberzug auf dem Gußstück zu erzielen. Dieser von Knipp erkannte Uebelstand ist ein Grund für das Versagen derartig erzeugter Stücke. Die Gefügebilder geben eine weitere Erklärung hierzu; kleine Hohlräume und Schlackenreste, vom Bindemittel stammend, werden sich nie bei diesem Verfahren vermeiden lassen.Zum Schluß zeigt Knipp an einigen Beispielen die Anwendung des Verfahrens bei der Herstellung von korrosionsbeständigen Ventilgehäusen. Er gibt auch einige praktische Winke, um Ueberzüge gleichmäßiger Dicke und Dichte zu erzeugen:1. Die Auskleidungsmasse darf nicht zu Porigkeit neigen; dabei ist ein Nickelzusatz günstig.2. Zwischen Wandstärke des Stückes und der Dicke der Auskleidungsmasse muß ein bestimmtes Verhältnis sein.3. Das Stück muß von unten gegossen werden; der Gießstrahl darf nicht senkrecht auf die Formwand auftreffen.4. Die Form muß gleichmäßig gefüllt werden.Bei Durchsicht der ausgedehnten Versuche muß man sich aber fragen, warum es bisher nicht gelungen ist, derartige geschützte Teile laufend zu erzeugen. Amerikanische und englische Werke haben eine Zeitlang derartige Stücke auf den Markt gebracht, aber dann hörte man nichts mehr hiervon. Sicherlich wird nach wie vor von manchen Stahlgießereien an dieser Aufgabe gearbeitet, aber es ist sehr zu bezweifeln, ob jemals diesem an und für sich so einfach und praktisch erscheinenden Verfahren ein Erfolg beschieden sein wird. Die Gründe hierfür sind folgende.

i) Z. Elektrochem. 34 (1928) S. 589/95 u. 853/57; Chem.-Ztg
54 (1930) S. 110.

Zunächst bereitet das Aufträgen der Metallmasse auf die Sandform gewisse Schwierigkeiten. Beim Trocknen treten leicht Fehlstellen durch Abbröckeln oder durch Schwindrisse ein, besonders bei großen Teilen. Bei größeren senkrechten Wänden ergibt sich leicht, daß die Schicht sich mit dem Stahl vermengt, statt nur an der Oberfläche aufzuschweißen; dann treten Adern des Grundstoffs durch die Schutzschicht und geben zu späterer Zerstörung durch Korrosion Anlaß. Ferner wird es überhaupt nie möglich sein, alle Teile mit Sicherheit porenfrei zu erhalten. Stellen mit undichtem Ueberzug werden aber schnell beschädigt, so daß dann das ganze Stück ausgebaut werden muß, wenn auch der größere Teil noch unbeschädigt ist.Außerdem ist der Preisunterschied gegen Stücke, die gänzlich aus einer korrosionsbeständigen Legierung hergestellt werden, heute gar nicht mehr so beträchtlich. Knipp gibt die Kosten für ein überzogenes Stahlstück unbedingt zu niedrig an. Das Aufträgen des Metallpulvers erfordert höhere Löhne wegen der Schwierigkeit und der besonders notwendigen großen Sorgfalt. Ferner muß der Unkostenfaktor für eine größere Gießerei zumindest mit 300 % auf die Former-Lohnstunde eingesetzt werden.Vor allem hat aber Knipp nicht den hohen Ausschuß eingerechnet, der bei dem Verfahren unbedingt auftritt und sich auch durch noch so große Uebung nicht vermeiden läßt. Wenn man schon kaum in der Lage ist, einen Stahlguß mit vollkommen dichter und glatter Oberfläche mit Sicherheit herzustellen, so ist man noch viel weniger in der Lage, derartige Metallüberzüge porenfrei aufzutragen. Der Betrieb verlangt aber vor allem in der chemischen Industrie Maschinenteile, die vollkommen beständig gegen Korrosion sind. K arl Roesch.

Kerbwirkung an Biegestäben.
Die Kerbwirkung an Biegestäben wurde von Georg Fischer1) einer eingehenden Untersuchung unterzogen. Der Spannungszustand eines elastisch beanspruchten Körpers erfährt bekanntlich durch Kerben erhebliche Störungen, die sich in starken örtlichen
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Spannungssteigerungen auswirken. Da die Berechnung de: opannungszustandes in der Umgebung einer Kerbe nur in be sonders einfach liegenden Fällen möglich ist, ist man bei der Be 
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Stimmung der geschilderten Störungen vor allem auf Dehnungsmessungen angewiesen, die jedoch deshalb auf Schwierigkeiten stoßen, da der Spannungszustand im Kerbgrund ein außerordentlich ungleichförmiger ist, so daß die Ergebnisse durch die
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Abbildung 2. Dehnungskurven bei wechselndem  
Kerbhalbmesser und 15 mm Kerbtiefe.

Eine besondere Untersuchung ist der Ermittlung des Form- änderungs- und Spannungsverlaufes an Biegestäben mit Spitzkerben sowie dem Einfluß der Flankenneigung der Spitzkerben auf die genannten Größen gewidmet. Der Dehnungsverlaufist hier noch weit ungünstiger als bei den mit Rundkerben versehenen Stäben. Die Messungen an den mit rechtwinkeliger Spitzkerbe versehenen Stäben ergeben, daß die Dehnungen mit wachsender Entfernung vom Kerbgrund sehr schnell absinken. Während längs der Kerbscheiteltangente im Kerbgrund ein Größtwert auftritt, weisen nach dem Stabinnern zu die Dehnungs- und Spannungslinien längs paralleler Meßlinien einen sattelartigen Verlauf auf, dessen Minimum auf der Kerbmittenlinie liegt.
E. Siebei.
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Abbildung 3. Dehnungskurven bei halb
zylindrischen Kerben wechselnder Tiefe.
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Einfluß der Beleuchtung hei Ausmessung von 
Brinell-Kugeleindrücken.

Um Brinell-Kugeleindrücke bilden sich bekanntlich zuweilen Wülste, die je nach der Beleuchtung zu verschiedenen Werten bei der Messung des Kalottendurchmessers führen. In Abb. 1 ist z. B. ein Kugeleindruck in Elektrolytkupfer bei verschiedenen Beleuchtungsarten wiedergegeben. Nach Zahlentafel 1 stimmt bei gleich-
Zahlentafel 1. Unterschiede in Brinell-Härtemessungen (30/5/250) bei verschiedenen Beleuchtungsarten.

Abbildung 4.
Kerbziffer ak in A bhängigkeit von Kerbtiefe und Kerbhalbmesser.

endliche Meßlänge der verwendeten Dehnungsmeßgeräte stark verfälscht werden können. Fischer bringt daher in Vorschlag, die Dehnungsmessungen durch die Messung der Verschiebungen E, Y), £ in bezug auf bestimmte Nullpunkte in 3 unter 45° zueinander geneigten Richtungen zu ersetzen, wobei Spiegelmeßgeräte mit veränderlicher Meßlänge Verwendung finden. Die entsprechenden Dehnungen lassen sich alsdann aus den genannten Verschiebungen
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Elektrolyt senkrecht 57,0 —  3,25 56,1 —  4,25
kupfer senkrecht -f schräg 58,9 0 57,2 — 2,3

Dunkelfeld 58,9 0 58,6 0

Elektrolyt senkrecht 68,7 — 6,3 71,2 - 3 , 4
eisen senkrecht -+- schräg 72,2 - 1 , 5 71,0 —  3,7

Dunkelfeld 73,3 0 73,7 0

Auste- senkrecht 161,8 — 7,4 163,4 — 5,5
nitischer senkrecht -4- schräg 173,0 — 1,0 161.8 — 6,5

Stahl Dunkelfeld 174,0 0 173,0 0

Die Bildung der Differentialkoeffi
zienten wird durch die Darstellung der Verschiebungskurven durch Potenzreihen erleichtert.Der Einfluß der Kerbtiefe auf die Spannungsverteilung wurde von Fischer an Flußstahlstäben von 110 mm Höhe ermittelt, die mit Kerben von 2,5 mm Halbmesser bei verschiedener Tiefe versehen waren und die durch ein reines Biegungsmoment beansprucht wurden. Die dabei auf einer im Kerbgrund tangierenden Linie auftretenden Dehnungen sind in Abb. 1 wiedergegeben. Abb. 2 zeigt den Dehnungsverlauf bei der Prüfung von Kerben mit verschiedenem Halbmesser bei einer gleichbleibenden Kerbtiefe von 15 mm, während Abb. 3 die Dehnungskurven verschiedenartiger geometrisch ähnlicher Halbkreiskerben erkennen läßt. In allen Fällen zeigt die Dehnung im Kerbgrund einen Höchstwert und sinkt nach beiden Seiten schnell ab. Ver- gleicht man die maximalen Dehnungswerte mit denjenigen Dehnungen, welche in der Außenfaser des ungekerbten Stabes bei gleicher Höhe wie im Kerbgrund bei einem bestimmten Biegungsmoment auftreten würden, so erhält man die Kerbziffer ak, mit deren Hilfe man umgekehrt einen Spannungszustand im Kerbgrund zu berechnen vermag, sobald ihre Größe durch Messung bekannt ist. In Abb. 4 sind durch die Versuche bestimmte Kerb- ziffem in Abhängigkeit vom Kerbhalbmesser und von der Kerbtiefe aufgetragen. Das räumliche Schaubild gewährt einen guten Einblick, wie sich die Einwirkung der verschiedenen Einflüsse bei der Biegung gekerbter Stäbe gestaltet. Leider fehlt eine Untersuchung darüber, wieweit sich die Ergebnisse auf geometrisch ähnliche Stabformen übertragen lassen.

Senkrecht. Beleuchtungsart: Dunkelfeld.
Senkrecht +  schräg in 

Richtung A — A' und A'— A.
Abbildung 1. Kugeleindruck in Elektrolytkupfer bei verschiedenen  

Beleuchtungsarten.

zeitig senkrechter und schräger Beleuchtung der in Richtung des schräg einfallenden Lichtes gemessene Kugeleindruck und infolgedessen die Härte mit den Werten bei Dunkelfeldbeleuchtung überein. Beide sind kleiner als die bei senkrechter Beleuchtung ermittelten Zahlen und ebenso als die bei der verbundenen Be-
Abbildung 2.
Schem atische  
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W ulstbildung  
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eindrücken.

lichtung in Richtung B—B' gemessenen Werte. Die Erklärung hierfür liegt darin, daß bei Dunkelfeld- und schräg-senkrechter Beleuchtung in Richtung A—A' der Kalottendurchmesser d gemessen wird (Abb. 2), der der gedrückten Fläche entspricht und daher allein der Härteberechnung zugrunde gelegt werden darf.
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In den Fällen senkrechter Beleuchtung erhält man ein am Rande mehr oder weniger verschwommenes Bild des Kugeleindruckes mit einem Durchmesser, der in der Größe zwischen d und d' schwanken kann, je nach der Neigung von KW in Abb. 2; die Härtewerte fallen demnach zu klein aus. Darauf, daß bei senkrechter Belichtung ein Durchmesser zwischen d und d' ermittelt wird, sind auch die Unterschiede in Zahlentafel 1 zwischen den Messungen über A—A' und B—B' zurückzuführen.Für die genaue Ausmessung von Kugeleindrücken ist Dunkelfeldbeleuchtung am geeignetsten. Ohne Dunkelfeldeinrichtung kann man dadurch zu richtigen Ergebnissen kommen, daß man den Kugeleindruck von zwei gegenüberliegenden Stellen schräg beleuchtet und in Richtung des schräg emfallenden Lichtes den Durchmesser mißt.Die vorliegenden Ergebnisse bedeuten eine Bestätigung ähnlicher Untersuchungen von H. O’Neill1), der Fehler in der Härte von — 6 bis — 9 % durch senkrechte Beleuchtung nach- weisen konnte. Hans Esser und Heinz Cornelius.
Vergleichende Versuche an zwei Fallwerkskranen mit Jordan- 

Kupplung und Bremse und mit elektrischer Bremse.

Bei dem mit Jordan-Kupplung ausgerüsteten Kran läuft der Antriebsmotor des Hubwerkes dauernd mit voller Umdrehung in Hubrichtung durch, das Heben erfolgt durch Kuppeln, das Senken durch Loskuppeln des unter dem Einfluß der Schwerkraft nunmehr fallenden Hakens. Das An- und Abkuppeln und Bremsen
a,j e/e/rfr/sv/ze ßre/nse

Archiv für das Eisenhüttenwesen,
Reaktionsfähigkeit, Graphitierung und elektrische Leitfähigkeit 

von Koks.Von Heinrich Köppers und Adolf Jenkner1) wurden verschiedene Betriebskokse auf ihr elektrisches Leitvermögen und gleichzeitig auf ihre Reaktionsfähigkeit untersucht; dabei ergab sich, daß diese Eigenschaften vor allem durch den Graphitierungsgrad des Kokses beeinflußt werden. Danach erwies sich die Messung der elektrischen Leitfähigkeit sowohl durch ihre Genauigkeit als vor allem durch ihre Einfachheit zur zahlenmäßigen Erfassung des Graphitierungsgrades eines Kokses als sehr geeignet. Ein störender Einfluß des Aschengehaltes macht sich dabei nicht bemerkbar, solange er sich innerhalb der üblichen Grenzen bewegt. Nach den Versuchen wird der Graphitierungsgrad, abgesehen von den Verkokungsbedingungen, vor allem durch Inkohlung und Backvermögen der Kohlen beeinflußt. Bei der Verkokung tritt bereits während des plastischen Zustandes eine Vorgraphitierung ein, deren Größe von der Eigenart des plastischen Zustandes und von der Höhe der während des plastischen Zustandes erfolgenden Zersetzung abhängig ist. Die die Reaktionsfähigkeit herabmindemde Graphitierung erfolgt bei der Verkokung erst bei Temperaturen über 800°, wobei die Graphitkristalle eine der Reaktion schwerer zugängliche Größe annehmen. Durch Nacherhitzen oder Uebergaren kann der durch die Eigenart der Kohle bedingte Unterschied im Graphitierungsgrad nicht ausgeglichen werden.
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Abbildung 1. Vergleich der Arbeitsweise der Magnet-Hubwerke zweier Fallwerkskrane 

mit elektrischer und Jordan-Bremse.

erfolgt mit Preßluft, die mit einem auf der Katze selbst angeordneten Kompressor erzeugt und in einem Windkessel gespeichert wird. Gegenüber einem umstellbaren Hubmotor fällt somit der Zeitverlust für das Umsteuern, das Abbremsen und Wiederanlassen des Hubmotors bei jedem Spiele fort. Zur Feststellung, wie sich diese Arbeitsweise gegenüber dem umsteuerbaren gewöhnlichen Motor auswirkt, wurde auf zwei sonst genau gleichen Kranen je ein Diagnostiker2) angebracht, der die kennzeichnenden Hubbewegungen des Magnetes selbsttätig aufzeichnete. Aus 
Abb. 1 sind die verschiedenen Arbeitsgänge ersichtlich (Entladen von Eisenbahnwagen unter das Fallwerk, Heben und Fallenlassen der Birne, Aufräumen in der Grube, Einfüllen des zerkleinerten Schrotts in Mulden, Muldenverladen und die hierfür benötigten Spiele und Zeiten).

Hieraus ergibt sich die Ueberlegenheit der Jordan-Bremse gegenüber dem üblichen Kran durch Zeitersparnis beim Entladen der Schrottwagen von 44%, bei der Fallbirnenbetätigung von 23% und Muldenbeladen von 45%, sofern Instandsetzungs-, Anlage- und Wartungskosten nicht höher sind.
Daß bei Verwendung von Motoren mit Doppelwicklung durch schnelleres Senken und Heben ein Zeitgewinn erzielbar ist, wurde von anderer Seite3) berichtet. Hier sollte weniger die Jordan- Bremse als solche behandelt werden, als das Verfahren der Zeitaufnahme, und auf die Notwendigkeit, einmal die vorhandenen Anlagen daraufhin durchzusehen, ob die verwendeten Motoren noch den heutigen Anforderungen entsprechen, hingewiesen werden. W. Kalkhof.
2) J. Inst. Met., Lond., 46 (1931) S. 267/72.2) Vgl. Arch. Eisenhüttenwes. 2 (1928/29) S. 274 (Betriebsw.. Aussch. 26).3) Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 888. — Techn. Nachrichten 24(1931) Heft 13, S. 280.

Das Mangangleichgewicht bei der Stahlerzeugung 
im Siemens-Martin-Ofen und seine praktische 

Anwendung.
Durch Auswertung einer großen Anzahl von Proben des praktischen Betriebes ermittelten Eduard Maurer und Wilhelm Bischof2) durch Einengung die Gleichgewichte der Manganreaktion für rd. 1600° für das saure und das basische Verfahrender Stahlerzeugung im Siemens-Martin-Ofen, und zwar in Abhängigkeit vom Kalk- und Kieselsäuregehalt sowie den übrigen Schlackenbestandteilen. Desgleichen wurde die Temperaturabhängigkeit der Manganreaktion in Gegenwart von reiner Oxydulschlacke untersucht sowie deren Beeinträchtigung durch die Schlackenbestandteile geprüft.Auf Grund einfacher mathematischer Ueber- legungen setzten die Verfasser die gefundenen Gesetzmäßigkeiten mit den Betriebsgrößen: Einsatz, Schlackenmenge und Abbrand in Beziehung, wobei sich eine gute Uebereinstimmung zwischen Theorie und Praxis ergab.Schließlich wurde die praktische Verwendbarkeit der Gleichgewichtsuntersuchungen an dem Ausfall der Rot bruchprobe, der Walz Verluste und der Festigkeitseigenschaften des erschmolzenen Stahles dargelegt und auf neue Zusammenhänge hingewiesen.

Der Einfluß von Bau- und Betriebsweise auf den Wärmeverbrauch 
von Stoßöfen.

Möglichst genaue und leicht anzuwendende Unterlagen für die Aufstellung der Wärmebilanz und damit zur Berechnung des Wärmeverbrauches von Stoßöfen versucht W. Heiligen- staedt3) zu geben, die es gestatten, die Güte der Ofenführung für den Einzelfall sowie den Einfluß von Aenderungen in der Betriebsweise und der Bauart auf den Wärmeverbrauch zu beurteilen.
__ Ilie Gliederung der Bilanz in Nutz wärme, Wandverlust, Kühlwasserverlust, Ausflamm- und Abgasverlust zeigt diejenigen Bilanzposten an, zu deren möglichst genauer Bestimmung die Unterlagen fast nur Meßergebnissen entnommen werden. Dabei stellte sich ein Zusammenhang zwischen Abgastemperatur und Herdflachenbelastung (kg/m2 h) und Herdbreitenausnutzung (Blocklange zu Herdbreite) heraus. Fremde und eigene Versuche lieferten die Beziehung für die Abgastemperatur am Herdende

ß. = 625 + 0,68 (bj b2) — 300 ~ °C, wobei
\  Belastung in kg/m2 h, bezogen auf die Herdfläche,2 Rastung in kg/m2 h, bezogen auf die Blockoberfläche, ist. Der zu dem Abgasverlust hinzuzurechnende Ausflammverlust muß rechnerisch bestimmt werden. Das Rechnungsergebnis kann wenigstens der Größenordnung nach durch die Versuchsergebnisse nachgeprüft werden.
aussch Eisenhüttenwes- 5 (1931/32) S. 543/47 (Kokerei-

3) Arch. Eisenhüttenwes. 5 (1931/32) S. 549/57.
) Arch. Eisenhüttenwes. 5 (1931/32) S. 559/68.
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Die gemessenen Wandverluste, das sind die Verluste des Gewölbes, der Seitenwände, der Türen und des Herdes, werden in Abhängigkeit von der Gewölbetemperatur für verschiedene zeitliche Ausnutzung des Ofens angegeben. Die Kühlwasserverluste wurden an vier verschiedenen Gleitschienenbauarten festgestellt und können je nach der Bauart 5 bis 30 % betragen; auch der Blocktemperaturverlauf wirkt auf sie ein.Der gefundene Anstieg der Abgastemperatur, also auch des Abgasverlustes, bei erhöhter Herdflächenleistung führt zu der Frage, bei welcher Belastung ein gegebener Ofen den geringsten Wärmeverbrauch hat. Es zeigt sich, daß diese wärmetechnisch günstige Belastung etwa zwischen 200 und 300 kg/m2h liegt, je nachdem, ob die Herdraumverluste, das sind hauptsächlich die Kühlwasserverluste, klein oder groß sind. Die Berücksichtigung der Baukosten verschiebt die wirtschaftliche Belastung nach oben, allerdings nur um etwa 50 kg/m2h.Eine geringe Herdbreitenausnutzung erhöht den Wärmeverbrauch bei gleicher Herdflächenbelastung beträchtlich, so daß selbst bei mittleren Verhältnissen ein um 15 bis 20 % höherer Verbrauch entstehen kann. Die richtige Wahl des Verhältnisses von Herdbreite zu Blocklänge ist deshalb von großer Bedeutung.Die Untersuchung des Einflusses der zeitlichen Ausnutzung des Ofens ergibt für einen bestimmten Fall beim Uebergang vom durchlaufenden Betrieb zum einschichtigen eine Steigerung von 30 bis 40 %. Diese Werte sind wohl von der Bauart und Betriebsweise des Ofens abhängig, das Verhältnis der Steigerung wird aber auch für andere Ausführungen etwa gleichbleiben.Der Abgasverlust kann bei gleicher Ofenleistung sowohl durch Verringerung der Herdflächenbelastung, also durch Verlängerung des Herdes, als auch durch Einbau eines Rekuperators vermindert werden, was an einem Beispiel eines Ofens mit Rekuperator aus hitzebeständigem Stahl untersucht wird.
Thermodynamische Betrachtungen zu einigen Gleichgewichts

kurven des Zustandsschaubildes Eisen-Kohlenstoff.
Die Schmelz- und Umwandlungslinien in Zweistoffsystemen lassen sich unter gewissen vereinfachenden Voraussetzungen aus den Schmelz- und Umwandlungswärmen der beiden Komponenten berechnen. Mit Hilfe dieser einfachen Gesetze kann man zwischen auseinanderfallenden Versuchsergebnissen diejenigen auswählen, welche die größere Wahrscheinlichkeit haben und den wahrscheinlichen Verlauf der Gleichgewichtslinien angeben.Die im Schrifttum vorliegenden Versuchsergebnisse für das Eisen-Kohlenstoff-Schaubild wurden in dieser Weise von Friedrich Körber und Willy Oelsen1) untersucht. Die GOS-Linie verläuft nach den Berechnungen aus der Wärmeinhaltskurve des reinen Eisens konvex zur Konzentrationsachse, übereinstimmend mit .zahlreichen Versuchsergebnissen. Das gilt auch für einen geradlinigen Verlauf der ES-Linie. Bei der JE-Linie hat ein geradliniger Verlauf gegenüber der konvex zur Konzentrationsachse gekrümmten Form die größere Wahrscheinlichkeit. Die Umwandlungswärme des Perlits wurde zu 20,5 cal/g berechnet und die Bildungswärme des Zementits aus dem Verlauf der BC- und JE-Linie zu — 5 bis — 7 kcal/Mol geschätzt. Aus dem Verlauf der BC- und JE-Linie folgt, daß die Hauptmenge des Kohlenstoffs in der Schmelze in Form von Eisenkarbid-Molekülen gelöst ist; über den Molekularzustand des Kohlenstoffes im y-Mischkristall läßt sich auf Grund der vorliegenden Untersuchungen nichts sagen.

Ueber den Einfluß des Anlassens auf die mechanischen und 
magnetischen Eigenschaften sowie die elektrische Leitfähigkeit 

kaltgezogenen Stahles.
An Stahl mit 0,03 bis 0,95 % C, der als Draht nach dem Glühen bzw. Patentieren um 0, 20, 50 und 80 % kalt gezogen

worden war, wurde von Werner Köster und Herbert Tie- mann1) die Aenderung der mechanischen, magnetischen und elektrischen Eigenschaften beim Anlassen bis 950° hinauf verfolgt.
Die Steigerung der Streckgrenze und Zugfestigkeit zwischen 200 und 300° ist bei patentiertem Stahl größer als bei geglühtem; sie scheint vom Ziehgrad ziemlich unabhängig zu sein und nimmt mit steigendem Kohlenstoffgehalt zu. Bei stark gezogenem kohlenstoffreicherem Stahl tritt von etwa 450° an eine rückläufige Aenderung der Dehnung ein, die zu einem ausgeprägten Mindestwert bei etwa 525° führen kann. Die Ursache dieser Dehnungseinbuße liegt in der unterschiedlichen Abnahmegeschwindigkeit von Streckgrenze und Zugfestigkeit. Die Einschnürung nimmt bei patentiertem Stahl zwischen 450 und 500° Mindestwerte an, die mit steigendem Reckgrad und Kohlenstoffgehalt zunehmen. Diese Einbuchtung wird als einfacher Entfestigungsvorgang gedeutet, der dadurch notwendig wird, daß beim Ziehen des Stahles der umgekehrte Vorgang, nämlich eine Zunahme der Einschnürung, stattfindet.
Der Abfall der Koerzitivkraft beim Anlassen wird in dem Temperaturbereich von 400 bis 550° verzögert, und zwar um so ausgeprägter, je stärker gezogen und je höher gekohlt der Stahl ist. Die Verzögerung geht schließlich in eine Zunahme der Koerzitivkraft über. Patentierter Stahl zeigt diese Erscheinung sehr viel stärker als geglühter. Sie ist zurückzuführen auf die feine pünktchenförmige Verteilung des Zementits in diesem Temperaturbereich.Die Remanenz nimmt mit der Anlaßtemperatur regelmäßig zu. Der Anstieg beginnt und endet mit wachsendem Verformungsgrad bei tieferen Temperaturen, und sein Höchstwert nimmt in derselben Richtung zu.Die elektrische Leitfähigkeit steigt beim Anlassen oberhalb etwa 400° an und erreicht einen Höchstwert bei 550 bis 680°. Nach Ueberschreiten von Ax geht sie auf ihren Ausgangswert zurück. Die Erhöhung ist dem Uebergang des Zementits von der lamellaren in die kugelige Form zuzuschreiben.

Messung und Kennzeichnung der inneren Arbeitsaufnahme 
von Werkstoffen.

Zur Kennzeichnung der Größe der inneren Verluste in periodisch verformten Werkstoffen wird von Wilhelm Späth2) die Kennzahl „Verlustwinkel“ vorgeschlagen. Dieser Verlustwinkel gibt die Phasenverschiebung an, die in einem Probestück zwischen der sinusförmig schwankenden Belastung und der durch sie erzeugten Verformung auftritt. Bei rein elastischem Verhalten ist der Verlustwinkel 0, er wächst theoretisch bis auf 90° an, wenn der Probekörper sich rein plastisch verhält.
Diese Kennzahl ist unabhängig von den Abmessungen des Probestücks und gestattet eine einfache rechnungsmäßige Behandlung der Erscheinungen in dauerbeanspruchten Werkstoffen; einige Formeln besonders für den Zusammenhang des Verlustwinkels mit den bisher vorgeschlagenen Kennzahlen der inneren Arbeitsaufnahme werden angegeben.Die Erfassung der inneren Arbeitsaufnahme durch Messung des Verlustwinkels ergibt ferner eine Reihe meßtechnischer Vorzüge. Die Empfindlichkeit kommt derjenigen von Ausschwingversuchen nahe, die Genauigkeit ist infolge Wegfalls störender Einflüsse sehr hoch. Besonders vorteilhaft erscheint die Möglichkeit einer dauernden Ueberwachung der inneren Arbeitsaufnahme während eines Dauerversuchs ohne jegliche Unterbrechung desselben. Eine einfache Meßeinrichtung für Drehschwingungen wird kurz beschrieben.

x) Arch. Eisenhüttenwes. 5 (1931/32) S. 569/78 (Werkstoff- aussch. 179). 1) Arch. Eisenhüttenwes. 5 (1931/32) S. 579/86.2) Arch. Eisenhüttenwes. 5 (1931/32) S. 587/90.
Patentbericht.

D eutsche P atentanm eldungen1).
(P a ten tb la tt Nr. 19 vom  12. Mai 1932.)

Kl. 7 a, Gr. 26, M 113 411. Vorrichtung zum mechanischen Auseinanderziehen und geordneten Einzelfördern von Walzstäben od. dgl. quer über einen aus Roststäben bestehenden Fördertisch. Morgan Construction Company, Worcester (V. St. A.).Kl. 7 b, Gr. 5, Sch 93 718. Stehender Drahthaspel. Schloe- mann A.-G., Düsseldorf, Schloemannhaus, Steinstr. 13.Kl. 7 c, Gr. 1, M 115 674. Blechrichtanlage. Maschinenbau- Aktiengesellschaft vorm. Ehrhardt & Sehmer, Saarbrücken.
l) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage

an während zweier Monate für jedermann zur Einsicht und Ein
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

Kl. 7 f, Gr. 10, S 100 804; Zus. z. Pat. 534 804. Walzwerk zum Herstellen von profilierten Metallstücken, z. B. von Eisenbahnschwellen od. dgl. Hugo Seiferth, Düsseldorf-Oberkassel, Kolumbusstr. 35.Kl. 7 f, Gr. 10, W 85 982; Zus. z. Pat. 529 210. Verfahren zur Herstellung eiserner Schwellen. Theodor Weymerskirch, Luxemburg.
Kl. 10 a, Gr. 11, K 120 556. Einrichtung zur Beschickung von Horizontal-Kammeröfen zur Erzeugung von Gas und Koks mit gestampftem Kohlekuchen. Heinrich Köppers A.-G., Essen, Moltkestr. 29.
Kl. 10 a, Gr. 19, St 47 593. Verfahren zur Destillation und Verkokung fester Brennstoffe in Kammeröfen. Firma Carl Still, Recklinghausen, Kaiserwall 21.

65
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Kl. 10 a, Gr. 22, 0 190.30. Verfahren zum Entgasen von Brennstoffen in unterbrochen betriebenen Ofenkammern. Dr. C. Otto & Comp., G. m. b. H., Bochum, Christstr. 9.Kl. 18 a, Gr. 1, M 89.30. Verfahren zum Vorbereiten erdiger, mulmiger, toniger und lettiger Erze für die Agglomerierung. Mannesmannröhren-Werke, Düsseldorf.Kl. 18 a, Gr. 15, B 71.30; Zus. z. Pat. 499 130. Wassergekühlter Heißwindschieber. Heinrich Bösener, Duisburg- Meiderich.Kl. 18 b, Gr. 1, V 22 304; Zus. z. Pat. 512 391. Verfahren zur Herstellung von hochwertigem Grauguß. Vereinigte Stahlwerke A.-G., Düsseldorf, und Karl Emmel, Mannheim, Neuostheim.Kl. 18 b, Gr. 3, D 61 877. Boheisenmischer. Demag A.-G., Duisburg, Werthauser Str. 64.Kl. 18 e, Gr. 2, E 34 751. Verfahren zum Vergüten von Eisenbahnschienen. Eisenwerk-Gesellschaft Maximilianshütte, Bosenberg i. d. Oberpfalz.Kl. 18 c, Gr. 6, E 71 013 und F 71 866. Blankglühofen für Drähte u. dgl. W. Frey & Co., Pforzheim, Durlacher Str. 1—7.Kl. 31 c, Gr. 18, F 69 336. Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Schleudergußrohren. Ferric Engineering Company, Anniston, Alabama (V. St. A.).Kl. 84 c, Gr. 2, E 130.30. Spundwandbohlen. Hoesch-Köln Neuessen A.-G. für Bergbau und Hüttenbetrieb, Dortmund, Eberhardstr. 12.Kl. 84 c, Gr. 2, Sch 75.30 und Sch 77.30. Spundwandeisen.Hermann Schiffler, Aachen, Boxgraben 95.
Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.

(Patentblatt Nr. 19 vom  12. Mai 1932.)

Kl. 7 a, Nr. 1 217 197. Auflaufrollgang für Kühlbetten. Franz Skalsky, Mähr.-Ostrau (Mähren).Kl. 7 f, Nr. 1 217 361. Walzwerk. Hugo Seiferth, Düsseldorf-Oberkassel, Kolumbusstr. 35.Kl. 18 a, Nr. 1 217 754. Sondenstangenanordnung für Hochöfen. Fried. Krupp A.-G., Essen.Kl. 31 c, Nr. 1 217 108. Vorrichtung an Gießpfannen u. dgl. zum Verhindern des Mitreißens von Schlacke beim Entleeren. Dr. C. Otto & Comp., G. m. b. H., Bochum, Christstr. 9.Kl. 31 c, Nr. 1 217 499. Mit Sand ausgekleidete Schleuderform zur Herstellung von Flanschrohren. Haibergerhütte G. m. b. H., Brebach a. d. Saar.
Deutsche Reichspatente.

Kl. 47 e, Gr. 1, Nr. 546 783, vom 6. Oktober 1931; ausgegeben am 17. März 1932. Demag Akt.-Ges. in Duisburg. Schmiervorrichtung fü r  
Walzenzapfen.Der Schmierstoff wird in die Winkelausnehmung eines durch Federkraft an die Walzenzapfen gedrückt gehaltenen Steines a gedrückt, der in einer senkrecht zur Walzenachse verlaufenden Ebene schwenkbar ist.

Kl. 18 a, Gr. 16, Nr.
547 032, vom 28.Dezember 1929; ausgegeben am 2.April 1932. Gutehoffnungshütte A.-G. in Oberhausen,Bhld.Fer- 
fahrenund Vorrichtung zur 
Rückführung von Gicht
staub in  Hochöfen.Der im Gasreiniger a niedergeschlagene Staub fließt unterhalb der Gasabzugrohre b von selbst in das Ofenschachtinnere ab; in der Verbindungsleitung zwischen dem Gasreiniger und dem Ofenschacht ist eine Sperrvorrichtung, z. B. eine Bückschlagklappe c, angeordnet, die so lange geschlossen bleibt, bis daß der Staub den Abschluß herbeiführt.

Kl. 31 a, Gr. 2, Nr. 547 091, vom 17. September 1929; ausgegeben am 31. März 1932. Ernst Weiß in Wethmar b. Lünen, Lippe. Rotierender Ofen zum Schmelzen von Eisen und Metallen 
mit schrägliegender Dreh- und Ofenachse.Die am oberen Achsenende liegende Brenneröffnung dient gleichzeitig als Beschickungsöffnung, und die Abgasöffnung liegt am unteren Ende. Wird mit der Brenneröffnung eine lösbare Brennkammer vorgeschaltet, so kann diese nach oben abgenommen werden.

Kl. 31 c, Gr. 18, Nr. 547 132, vom 30. November 1929; ausgegeben am 29. März 1932. Vereinigte Stahlwerke A.-G. in Düsseldorf. (Erfinder: A. Ewald in Mülheim, Buhr.) Ver
fahren und Vorrichtung zum Herstellen von Schleuderguß-Hohl
körpern.

Kl. 7 a, Gr. 20, Nr. 546 418,vom 12. Juni 1931; ausgegeben am 14.März 1932. Schloemann Akt.-Ges. in Düsseldorf. 
Ausrückbare Kraftkupplung mit 
Scherbolzen, besonders fü r  Walz
werke.Der Scherbolzen a ist in einer Büchse b gelagert, die in der einen Kupplungshälfte c exzentrisch zum Scherbolzen angeordnet und mit einem langen, nach außen reichenden Hebel d versehen ist; dieser wird bei einer Gefahr durch einen außenliegenden verschiebbaren Anschlag gedreht und dadurch die Drehung der Büchse und die Abscherung des Bolzens bewirkt.

Kl. 7 a, Gr. 27, Nr. 546 926, vom 20. September 1930; ausgegeben am 2. April 1932. Bobert Fenslau in Düsseldorf und Johanna Luft geb. Thomas in Düsseldorf - Grafenberg. Einführungsvorrich
tung mit verstellbaren Füh
rungsbacken zum Walzen 
von Rund-undFassoneisen.Unter jeder der beiden Führungsbacken a ist eine Keilstellvorrichtung b angebracht, die beide unabhängig voneinander so bedient werden, daß außer der üblichen Einstellung der Führungsbacken durch Schrauben c noch beide Backen in senkrechter Bichtung und damit die ganze Führung in der gleichen waagerechten Ebene auch während des Betriebes eingestellt werden kann.

Während des Einbringens des flüssigen Metalls in einen durch eine feste Wand a und eine bewegliche kolbenartig ausgebildete Abschlußwand b begrenzten Hohlraum der annähernd waagerecht liegenden Schleudergußform c wird der Kolben gegenüber der festen Wand derart verschoben, daß der der Wandstärke des herzustellenden Hohlkörpers entsprechende Flüssigkeitsspiegel während des Gießens die gleiche Höhe behält.
Kl. 48 a, Gr. 9, Nr. 547 312, vom 22. Juni 1929; ausgegeben am 31. März 1932. Oesterreichische Priorität vom 27. Juni 1928. Ernst Kelsen in Wien. Vorrichtung zur elektrolytischen Her

stellung von Blechen.Eine ebene, waagerecht angeordnete Kathode, die dem auf dem Boden der Wanne in gleicher Höhe aufgeschichteten Anodenstoff gegenüberliegt, bildet den Abschluß einer Vertiefung im Wannendeckel, dessen Führungen der Höhe nach eingestellt werden können.
Kl. 18 a, Gr. 4, Nr. 547 540, vom 8. April 1930; ausgegeben am 24. März 1932. Amerikanische Priorität vom 20. April 1929. William M. Bailey Company in Pittsburgh, Penns., V. St. A. Stichlochstopfmaschine.Um einen senkrechten Pfosten kann sich ein Träger drehen, in dem ein in Gelenkstangen hängender und in einer senkrechten Ebene ausschwingbarer Stopfer in einer mit Bodenschlitz versehenen Kammer in schräger Lage gehalten und durch eine Kurbelwelle in und außer Arbeitsstellung gebracht wird.
Kl. 18 a, Gr. 18, Nr. 547 542, vom 7. März 1928; ausgegeben am 30. März 1932. Niederländische Priorität vom 30. März 1927. Staalsyndicaat Dr. Ledeboer II in Den Haag, Holland.
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Verfahren zur Verarbeitung von Eisenerzen und Eisenschwamm, auf 
Eisen und Stahl.Das Beschickungsgut aus Eisenerz und Reduktionsmitteln oder aus Eisenschwamm wird in Herdöfen mit sauerstoffarmen Gasen erhitzt, die die Verbrennungserzeugnisse eines nach dem Grundsatz der Oberflächenverbrennung arbeitenden Brenners bilden und praktisch nur Kohlensäure und Wasser auf weisen.

Kl. 31 C, Gr. 27, Nr. 547 568, vom 1. November 1930; ausgegeben am 8. April 1932. Julius Grub in Berlin-Charlottenburg. Bodenverschluß fü r  Gießpfannen.

Der Ausguß a hat einen seitlichen Schlitz b und eine Bohrung c zur Aufnahme der Welle d; in dem Schlitz kann das Kreisausschnittstück e als Abschlußteil durch Vierkant f und Welle d die Ausflußöffnung freigeben und schließen. Der Abschlußteil wird durch ein Ausfüllstück g allseitig abgedichtet.

Kl. 18 b, Gr. 20, Nr. 547 615, vom 7. Dezember 1929; ausgegeben am 1. April 1932. Mitteldeutsche Stahlwerke A.-G. in Berlin. Verfahren zur Erzielung hoher Verschleiß
festigkeit und bestimmter Festigkeit bei Chrom-Nickel-Stählen mit 
0,6%  C und je 0,3 bis 1 %  Cr oder N i.

Bei praktisch gleichbleibendem Kohlenstoffgehalt von 0,6% wird je nach der erforderlichen Festigkeit der Chromgehalt in den Grenzen von 0,3 bis 1% und der Nickelgehalt in den Grenzen von 1 bis 0,3 % bemessen, und zwar so, daß die Summe von Chrom und Nickel immer praktisch 1,3% beträgt.
Kl. 7 b, Gr. 12, Nr. 547 691, vom 18. Februar 1930; ausgegeben am 4. April 1932. Demag A.-G. in Duisburg.

Verfahren zum Auswechseln des Bornschaftes und seiner Führung 
bei Rohrstoßbänken.

Bei Bänken mit ortsfest arbeitenden einzelnen sich aneinander anschließenden Führungsstücken a wird die von oben in die Bank einsetzbare und in der Arbeitslage gegen Verschiebung gesicherte Schaftführung b nach Lösen der Sicherung mit dem in der Führung liegenden Dornschaft c durch ein am Krangehänge d vorgesehenes Querhaupt e mit Einzelgehängen als Ganzes ein- und ausgebaut.
Kl. 18 b, Gr. 20, Nr. 547 965, vom 3. Juni 1926; ausgegeben am 5. April 1932. Fried. Krupp A.-G. in Essen, Ruhr. (Erfinder: 2)r.*Qng. Adolf Fry in Essen.) Herstellung von Gegen

ständen, die in  den Randschichten durch Versticken gehärtet sind.
Hierzu werden Stahllegierungen verwendet mit einem Gehalt an Kohlenstoff bis zu 0,7 %, an Al unter 0,5% und mit einem Gesamtgehalt von 1 bis 8% Cr, Mn, Si, Ni, Mo, W, V, Ti und Zr oder in beliebiger Zusammensetzung.

Statistisches.
Die Rohstahlgewinnung des Deutschen Reiches im April 1 9 3 2 '). — In Tonnen zu 1000 kg.

B ez irk e

Rohblöcke Stahlguß Insgesamt

Thomas-
stahl-

Besse-
mer-

stahl-

Basische
Siemens-
Martin-
Stahl-

Saure
Siemens-
Martin-
Stahl-

Tiegel-
und

Elektro-
stahl-

Schweiß-
stahl-

(Schweiß-
eisen-)

basischer saurer
Tiegel-

und
Elektro-

1932 1931

A p r i l  1932: 26 Arbeitstage, 1931: 24 Arbeitstage

Rheinland-Westfalen . . . .  
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet u.

Oberhessen..............................
Schlesien......................................
Nord-, Ost- u. M itteldeutsch

land ...........................................
Land Sachsen ..........................
Süddeutschland u. Bayrische 

R heinpfalz..................... .... .

133 747 

|  23 336

3

255 502

9 671 
16 931

38 784 
16 293

119

5 033 

}  -

4 818 

• 1170 • 1723

5 901

316
103

1403
457

315

2 841

J* 368

177

j> 308

636

557

408 501

10 480 
17 512

55 357 
17 354

11 308

604 317

15 418 
33 124

52 770 
18 354

17 136

Insgesamt: April 1932 . . .
davon g e s c h ä t z t .................

Insgesamt: April 1931 . . . 
davon g e s c h ä t z t .................

157 083 

307 680

3 337 300 
2 270 

403 810 
5 500

5 033 

4 570

5 988 
470 

8 842 
30

1723

1805

8 495
50

9 506

3 694 
525 

3 767

1193  
180 

1139

520 512 
3 495

741119  
6 530

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 20 020 30 880

Ja n u a r  b is  A p r i l 2) 1932: 101 Arbeitstage, 1931: 100 Arbeitstage

Rheinland-Westfalen . . 
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet u.

Oberhessen..............................
Schlesien......................................
Nord-, Ost- u. Mitteldeutsch

land ...........................................
- Land S a c h s e n ..........................

Süddeutschland u. Bayrische 
R heinpfalz..............................

571 383 

|  87 691

3

810 776

35 566 
62 166

90 215 
55 590

405

3) 15 831

l
t

15 345

. 2 260 • 7 046

23 743

551
945

6 433 
1795

1151

10 634

|  1509

613 

|  934

1687 

, 2 297

1449 481

37 973 
64 786

142 241 
59 988

52 100

2 543 382

62 791 
131 429

199 510 
90 074

64 890

Insgesamt: Jan./April 1932 .
davon g e s c h ä t z t .................

Insgesamt: Jan./April 1931 . 
davon g e s c h ä t z t .................

659 074 

1 252 025

3 1 054 718 
8 520 

1 716 860 
22 000

15 831 

26 236

17 605 
930 

32 395 
120

7 046 

6 900

34 618 
50

36 389 

—

13 690 
525 

16 775

3 984 
325

4 496

1 806 569 
10 350

3 092 076 
22 120

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung | 17 887 30 921

Mehrere Barren (zum Beispiel fünf) werden gleichzeitig als im wesentlichen strahlenförmige Längsrippen oder -leisten a an einem gemeinsamen inneren Kemteil b, in dem sich die Lunkerung vollzieht, gegossen und nach dem Erstarren von dem Kernteil abgetrennt.

Kl. 3 1 c , Gr. 10, Nr. 547 564, vom26. Juni 1930; ausgegeben am 26. März 1932. Amerikanische Priorität vom 12. August1929. Firth-Sterling Steel Company in McKeesport, Penns., V. St. A. Ver
fahren zur Herstellung lunkerfreier Metall
barren.

i) Nach den Ermittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller. -  2) Unter Berücksichtigung der Berichtigungen für Januar bis März 1932. 
3) Einschließlich Nord-, Ost* und M itteldeutschland.
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Großbritanniens Roheisen- und Rohstahlerzeugung im März und April 1932.

Roheisen 1000 t  zu 1000 kg Am Ende 
des Monats 
in Betrieb 

befind
liche 

Hochöfen

Rohblöcke und Stahlguß 1000 t  zu 1000 kg Herstel
lung an 
Schweiß

stahl

1000 t
Häma-

tit-
ba

sisches Gießerei- Puddel-
zusammen

einschl.
sonstiges

Siemens-Martin-
sonstiges zu

sammen

dar
unter
Stahl

guß6auer basisch

Januar 1932 .........................
Februar......................................
M ärz..........................................
A p ril..........................................

83,7
76,6
66,9
62,5

126.5
127.5 
135,1 
140,0

104,6
107,3
115,9

98,5

12.4 
10,8
14.4 
13,9

335,3
328,8
341.0
322.0

76
71
72 
69

103.3
108.4 

99,4

320,7
355,3
350,1

12,6
24.6
20.7

436,6
488,3
470.2
440.2

9,4
11,3
11,2

15,l 1) 
14,4

*) Berichtigte Zahl.

Herstellung an Fertigerzeugnissen aus Fluß- und Schweißstahl 
in Großbritannien im Februar 19321).

Erzeugnisse
Januar2)

1932
Februar

1932

1000 t  zu 1000 kg

F lu ß s ta h l:
Schm iedestücke........................................................... 10,6 9,3
Kesselbleche................................................................... 5,5 2,5
Grobbleche, 3,2 mm und darüber......................... 46,2 43,2
Feinbleche unter 3,2 mm, nicht verzinkt . . . 34,1 32,6
Weiß-, Matt- und Schw arzbleche......................... 76,7 74,2
Verzinkte B le c h e ....................................................... 33,2 31,1
Schienen von 24,8 kg je lfd. m und darüber . 18,5 32,8
Schienen unter 24,8 kg je lfd. m ......................... 3,0 3,6
Rillenschienen für Straßenbahnen......................... 2,1 1,6
Schwellen und L a s c h e n .......................................... 2,3 5,2
Formeisen, Träger, Stabeisen usw........................... 111,2 110,6
W a lz d r a h t ................................................................... 25,5 24,8
Bandeisen und Röhrenstreifen, warmgewalzt . . 16,8 18,4
Blankgewalzte S ta h ls tr e ife n .................................. 5,4 5,1
F e d e r s ta h l................................................................... 4,3 4,3

S ch w e iß sta h l:
Stabeisen, Formeisen usw.......................................... 9,3 9,3
Bandeisen und Streifen für R öh ren ..................... 2,5 2,1
Grob- und Feinbleche und sonstige Erzeugnisse

aus S ch w e iß stah l.................................................. — 0,1
*) Nach den Ermittlungen der National Federation of Iron and Steel Manu

facturers. — 2) Teilweise berichtigte Zahlen.

Belgiens Eisen- und Stahlindustrie im Jahre 1930.Nach amtlichen Ermittlungen1) waren im Jahre 1930 in Belgien 16 Hochofenwerke vorhanden; am 31. Dezember waren 55 Hochöfen gegen 59 in 1929 unter Feuer. Beschäftigt wurden 7144 Arbeiter. Die Hochöfen verbrauchten 4 209 950 t Koks, von denen 3 366 650 t im Lande selbst, zum Teil aus eingeführter Kohle, hergestellt wurden. Der Verbrauch an Eisenerz belief sich auf 9 019 200 t; davon kamen 7 431 740 t aus Frankreich, 1 146 360 t aus Luxemburg, 292 180 t aus Schweden, 25 520 t aus Spanien und Nordafrika; nur 123 400 t wurden im Lande selbst gefördert. An Manganerzen wurden 129 440 t verbraucht, von denen 64 840 t aus Britisch-Indien, 28 630 t aus Afrika, 17 760 t aus Rußland und 4120 t aus Brasilien eingeführt wurden. Der Bedarf an Schrott usw. wurde im Lande selbst gedeckt. Die Roheisenerzeugung belief sich im Berichtsjahr auf 3 365 240 t gegenüber 4 040 530 t im Jahre 1929. In dieser Erzeugung sind enthalten: 126 840 t phosphorreiches Gießereiroheisen, 57 380 t phosphorarmes Gießereiroheisen, 93 290 t Puddelroheisen, 3 063 930 t Thomasroheisen und 23800 t Sonderroheisen.An Stahlwerken waren 14 vorhanden mit 19 Roheisenmischern, 24 Kupolöfen, 52 basischen Konvertern mit einem Fassungsvermögen von 12 bis 25 t, 4 kleinen Konvertern von 1 y2 bis 2 t, 20 Siemens-Martin-Oefen von 7 bis 25 t und 4 Elektroofen. Sie beschäftigten 5284 Arbeiter und verbrauchten 3 118 310 t belgisches Roheisen, 120 740 t eingeführtes Roheisen, 1620 t Erz und 296 520 t Schrott. Der Kohlenverbrauch belief sich auf 52 640 t Koks, 61 230 t Kohle, 516 260 000 m3 Hochofengas und 88 190 000 m3 Koksofengas. An elektrischem Strom wurden insgesamt 71 370 000 kWh verbraucht. Die Stahlerzeugung belief sich auf 2 885 540 t Thomasstahlblöcke, 225 300 t Siemens- Martin-Stahlblöcke und 15 880 t Elektrostahlblöcke, außerdem stellten die Stahlwerke 16 430 t Stahlguß her. Die Zahl der Stahlwerke ohne eigene Hochöfen belief sich auf 3 mit 659 Arbeitern. An Betriebsvorrichtungen waren 1 Kupolofen, 2 kleine Konverter und 9 Siemens-Martin-Oefen vorhanden. Sie verbrauchten 116 800 t Roheisen, größtenteils ausländischen Ursprungs, kein Erz und 92 210 t Schrott. Die Erzeugung betrug 115 680 t Blöcke und 3310 t Stahlguß. Die vorhandenen 17 Stahlgießereien verfügten über 33 Kupolöfen, 4 Bessemerbirnen, 43 Kleinkonverter, 7 Siemens-Martin-Oefen und 3 Elektroofen; sie beschäftigten 5515 Arbeiter. Verbraucht wurden 43 750 t Roheisen, das meist aus dem Auslande stammte, 850 t Erz und 58 010 t Schrott.
0 Vgl. Iron Coal Trad. Rev. 124 (1932) S. 703.

Insgesamt wurden in Belgien im Jahre 1930 hergestellt: 3 269 430 t Rohblöcke und 84 740 t Stahlguß, darunter waren in runden Zahlen 2 886 000 t Thomasrohblöcke, 368 000 t Siemens- Martin-Rohblöcke und 16 000 t Elektrostahlblöcke.Im Berichtsjahr waren nur 3 Sehweißstahlwerke, sämtlich in der Provinz Hennegau, in Betrieb mit 159 Arbeitern; sie verfügten über 12 Puddelöfen gegen 110 im Jahre 1913. Ihr Roheisenverbrauch belief sich auf 13 100 t, wovon ein Sechstel eingeführt wurde, ihr Kohlenverbrauch auf 8160 t, die gänzlich aus Belgien stammten. Die Erzeugung aus Schweißstahl betrug 10 470 t.An Walzwerken, die ihren eigenen Stahl verwalzen, waren 19 im Betrieb mit 16 406 Arbeitern oder mehr als zwei Drittel aller in den Walzwerken Beschäftigten. Sie verfügten über insgesamt 15 Blockstraßen, 47 Formeisenstraßen, 5 Drahtstraßen und 20 Grob- und Feinblechstraßen. Erzeugt wurden 528 320 t Halbzeug, 1 294 860 t Fertigerzeugnisse aus Flußstahl und 14 720 t Fertigerzeugnisse aus Schweißstahl. An reinen Walzwerken waren 25 vorhanden mit 19 Formeisenstraßen und 66 Grob- und Feinblechstraßen. Sie verbrauchten 138 010 t vorgewalzte Blöcke und Knüppel, von denen über die Hälfte eingeführt wurde, 226 700 t Platinen und Breiteisen, 9830 t Schmiedestücke und 123 170 t Schrott. Hergestellt wurden 305 900 t Fertigerzeugnisse aus Flußstahl und 108 010 t aus Schweißstahl. Beschäftigt wurden insgesamt 7317 Arbeiter.
Frankreichs Eisenerzförderung im  Februar 1932.

Bezirk

Förderung Vorräte 
am Ende 

des 
Monats 
Febr. 
1932

t

Beschäftigte
Arbeiter

Monats
durch
schnitt

1913
t

Febr.
1932

t

1913 Febr.
1932

( Metz, Dieden- 
hofen . . . .  

Loth- 1 Briey et Meuse \  
ringen | Longwy . . . /  

1 Nanzig . . . .  
[ Minières . . . .

N o r m a n d ie .....................
Anjou, Bretagne . . . .
P y r e n ä e n ..........................
Andere Bezirke . . . .

1 761 250 
1505168  

159 743

63 896 
32 079 
32 821 
26 745

977 220 
1 096 900 

129 979 
55 191 
10 746 

128 746 
15 787 

1038  
581

1 603 292 
1 722 744 

241 064 
286 775 

10 468 
201 305 
160 968 

7 146 
14 599

17 700 
} l5  537 

2 103

2 808
1 471
2 168 
1 250

9 443 
10 784 

1116  
993 
209 

2 024 
532 

71 
51

zusammen 3 581 702 2 416 188 4 248 361 43 037 25 223

Die japanische Eisen- und Stahlindustrie im  Jahre 1931.
Die ErzeugungsVerhältnisse der japanischen Eisenindustrie haben sich gegenüber dem Vorjahre1) nicht gebessert. Die Werke arbeiten nach wie vor mit zu hohen Selbstkosten, ohne daß für die Behebung dieses Hauptübels der Industrie etwas Wesentliches geschehen ist. Anderseits ist nicht zu verkennen, daß

Zahlentafel 1. Erzeugung, Einfuhr und Versorgung Japans an Roheisen, Rohstahl, Halbzeug und Wa 1 z- Werkserzeugnissen.
1929 1930 1931

Zu- bzw. 
Abnahme 

1931 
gegen 1930

E
Roheisen . . . .
Rohstahl . .
Halbzeug (zum Verkauf) . . 
W alzwerks-Fertigerzeugnisse

rzeugung in 
1514,8
2286.4 

99,1
1883.4

1000 t:
1654.2
2239.3 

91,1
1794,5

1408,2
1864,1

152,3
1519,9

—  246,0
—  375,2 
+  61,2
—  274,6

Roheisen .
Rohstahl . .
Halbzeug . . .
W alzwerks-Fertigerzeugnisse

Einfuhr in 
654,0

131,2
777,5

1000 t:
405.8

72,5
429.8

399.4

25,7
258.4

—  6,4

—  46,8
—  171,4

Versorgung (Ei
Roheisen . .
Rohstahl .
Halbzeug .
Walzwerks-Fertigerzeugnisse

zeugung -f 
2168,8 
2286,4 

230,3 
2660,9

Einfuhr) in 
2060,0
2239.3 

163,6
2224.3

1000 t:  
1807,6 
1864,1 

178,0 
1778,3

— 252,4
—  375,2 
+  14,4
—  446,0

•) Vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1329/31.
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die japanische Eisenindustrie in ihren Bestrebungen, allmählich eine Selbstversorgung des Landes in seiner Beschaffung von Eisen- und Stahlerzeugnissen herbeizuführen, beträchtlich vorwärts gekommen ist.
Zahlentafel 1 gibt einen Ueberblick über die Erzeugung, Einfuhr und Versorgung Japans an Roheisen, Rohstahl, Halbzeug und Walzwerkserzeugnissen in den Jahren 1929 bis 1931. Zum erstenmal hat man mit einer Einschränkung der Roheisengewinnung ernst gemacht, wenn auch vorläufig in nicht sehr großem Ausmaße. Die Herstellung von Rohstahl und Walzwerkserzeugnissen ist um 15,3 % gekürzt worden. An Halbzeug zum Weiterverkauf an andere Werke sind im Berichtsjahr 67,2 % mehr als im Vorjahre hergestellt worden. Die Einfuhr von Roheisen ist kaum geringer geworden, nachdem sie im Vorjahre stark gekürzt worden war. Besonders stark war dagegen der Rückgang der Einfuhr von Halbzeug als unmittelbare Folge der Erzeugungssteigerung. Die Einfuhr von Walzwerkserzeugnissen verminderte sich im Berichtszeitraum um 171 400 t oder rd. 40 %.
Zahlentafel 2 zeigt die Leistung der japanischen Walzwerke in den Jahren 1929 bis 1931. Bemerkenswert ist, daß die Herstellung von Platinen — von nur 6400 t im Jahre 1929 und noch

Zahlentafel 2. Die Leistung der japanischen Walzwerke in den Jahren 1929 bis 1931 (in 1000 t).
1929 1930 1931

Walzwerkshalbzeug zum Verkauf 99,1 91,1 152,3
darunter:

vorgewalzte B l ö c k e ................. 92,71) 74,5 54,5
P la t in e n ....................................... 6,4 16,6 97,8

Walzwerks-Fertigerzeugnisse . . 1883,4 1794,5 1519,9
darunter:

Feinbleche bis 0,7 mm . . . 202,7 226,4 263,4
Bleche über 0,7 mm . . . . 359,3 333,7 274,7
S tabeisen ....................................... 617,9 446,3 409,2
Form e i s e n .................................. 259,8 251,9 200,7
S c h ie n e n ....................................... 278,7 301,3 110,6
W a lz d r a h t .................................. 67,8 122,9 176,4
B öh ren ........................................... 78,5 88,5 63,7

0  Berichtigte Zahl.

16 600 t im Jahre 1930 auf 97 751 t im Berichtszeitraum — gesteigert werden konnte. Bei Stabeisen, Formeisen und Blechen über 0,7 mm dürfte der Erzeugungsrückgang auf die Wirksamkeit der betreffenden Verkaufssyndikate und die verminderte Aufnahmefähigkeit des japanischen Marktes zurückzuführen sein.Die Zahlentafel 3 zeigt die Einfuhr Japans an Roheisen, Schrott und Halbzeug im Berichtsjahre nach den wichtigsten Herkunftsländern. Trotz lebhafter Bemühungen der japanischen
Zahlentafel 3. Japans Einfuhr an Roheisen, Schrott und Halbzeug im Jahre 1931 nach Bezugsländern.

Länder Roheisen

t

Schrott

t

Platinen

t

Vorgewalzte 
Blöcke, 

Brammen 
und Knüppel 

t

I n s g e s a m t ..........................
Davon aus:

399 448 295 579 23 719 1924

Deutschland . . . . . 1 149 175 21 081 1176
B elg ien .............................. 9 007 2 325 94
F ra n k re ich ..................... 315 393
E n g la n d .......................... ? 666 47 403
Holland.............................. 21 793
Britisch-Indien . . . . 150 490 108 826
Kwantung-Pachtgebiet . 164 411 13 793

58Vereinigte Staaten . . 540 33 735 —

Roheisenhersteller ist die Einfuhr von indischem Roheisen im Berichtszeitraum dem Vorjahre gegenüber nur um 63 882 t gleich 29 % zurückgedrängt worden. Bei der Einfuhr von Schrott sind die amerikanischen Lieferungen von 249 263 t im Vorjahre auf nur mehr 33 7351 gleich 13,5 % gesunken. Der Anteil Deutschlands an der Einfuhr von Roheisen und Schrott war, wie in früheren Jahren, unbedeutend; dagegen zeigt die Einfuhr von Halbzeug eine besonders starke Beteiligung Deutschlands. Die Einfuhr von Walzwerkserzeugnissen in Japan (s. Zahlentafel 4) zeigt in den letzten Jahren eine rückläufige Bewegung. So sind in
Zahlentafel 4. Japans Einfuhr an fertigen Walzwerkserzeugnissen im Jahre 1931, nach den wichtigsten Bezugsländern geordnet.

Ins
gesamt

t

Davon aus

Arten Deutsch
land

t

Ver.
Staaten

t

Eng
land

t

Bel
gien

t

Frank
reich

t

Stabeisen bis 15 mm 7 910 3 730 78 374 2 025 544
Stabeisen über 15 mm 13 600 7 623 328 1 695 2 163 95
T- und Winkeleisen . 2 074 1407 4 209 388 67
Andere Profile . . . 14 677 12 490 498 98 412 840
S c h ie n e n ..................... 5 964 2 330 3 166 — — 53
Laschen ..................... 316 110 176 4 — —
W a lz d r a h t ................. 65 163 34118 15 881 855 4 006 7 367
Dynamobleche. . . . 2 701 889 1 252 388 — —
Japanbleche bis 0,7 mm 18 584 4 723 147 13 586 2 101
Bleche bis 3 mm . . 4 799 1 940 1493 235 618 218
Bleche über 3 mm . 4 463 1 649 160 1 376 474 581
W eißb lech e................. 47 750 7 742 20 425 18 600 32 73
Verzinkte Bleche . . 
Bleche m it anderem

1 128 151 537 55 — 103

U eb erzu g ................. 145 2 36 60 — —
Gezogener Draht . . 8 889 6 991 1 056 363 143 71
Gezogener Flachdraht 10 — — — — 6
Bandeisen, kalt gewalzt 
Bandeisen, warm ge

5 754 2 152 67 1102 542 675

walzt ...................... 40 036 10 762 335 1 800 19 020 5 617
Schirmdraht . . . .  
Drahtseile und Stachel

133 56 4 61 — —

draht ..................... 392 136 66 189 — —
R öh ren .......................... 10 214 2 752 6 121 726 4 58
Soüderstahl I . . . . 1 578 252 26 151 8 35
Sonderstahl II  . . . 
Eisenbahnräder und

1 374 302 565 40 — 194

A ch se n ..................... 149 — 145 — — —
Radreifen usw. . . . 427 253 — — 171 3

Insgesamt 258 230 102 560 52 566 41 967 30 008 16 701

der Zeit von 1928 bis 1931 Rückgänge bis auf 25 % und weniger zu verzeichnen. Die Lieferungen einiger Sorten von Walzwerkserzeugnissen, wie „Japanbleche“ und Bleche über 3 mm, sind sogar bis auf 10 % der Mengen von 1928 zusammengeschmolzen. Eine nennenswerte Einfuhr ist eigentlich nur noch in Sondersorten von Walzwerkserzeugnissen möglich. Die Stellung Deutschlands hat sich dem Vorjahre gegenüber ein wenig gebessert, ohne ganz den Anteil des Jahres 1929 wieder zu erreichen; die Stellung der Vereinigten Staaten und Englands hat sich dem Vorjahre gegenüber verschlechtert, während die Anteile Frankreichs und Belgiens nicht unbedeutende Steigerungen verzeichnen können. Mengenmäßig sind die Lieferungen aller Länder stark zurückgegangen. Das Bestreben der deutschen auf einen Absatz in Japan arbeitenden Werke muß es sein, sich mehr und mehr auf die Ausbringung von Sondersorten einzustellen, in deren Herstellung die japanischen Werke stets hinter den europäischen zurückstehen werden und deren Bedarf somit noch für geraume Zeit aus dem Ausland gedeckt werden muß.
Wirtschaftliche Rundschau.

Die Lage des deutschen Maschinenbaues im April 1932. —Im Monat April behielt der Auf tragseingang im Inlandsgeschäft die geringfügige, im März erlangte Besserung bei, dagegen büßte das Auslandsgeschäft einen Teil seines Aufstiegs wieder ein.Die Anfragetätigkeit war sowohl vom Inland als auch vom Ausland schwächer als im Vormonat, so daß sich die weitere Entwicklung des Geschäfts nicht übersehen läßt.Der Beschäftigungsgrad erreichte nur 30 % der Soll- Beschäftigung, obwohl infolge der im Vormonat getätigten Auslandsahschlüsse sowie eines geringen Saisonauftriebes, besonders im Landmaschinenbau, an einzelnen Stellen Arbeitskräfte neu eingestellt oder die stark verkürzte Arbeitszeit verlängert werden konnten.
Aus der luxem burgischen Eisenindustrie. — Im ersten Vierteljahr 1932 hat sich die ungünstige Lage, in der sich die luxemburgische Eisenindustrie schon Ende 1931 befand, noch verschlimmert. Man hatte für Januar mit der Erneuerung der Internationalen Rohstahlgemeinschaft gerechnet, und diese Aussicht genügte, um ein Anschwellen der Nachfrage und eine

leichte Befestigung der Preise hervorzurufen; um so schlimmer wirkte sich der Abbruch der Verhandlungen auf den Markt aus; die Preise ließen seither unaufhörlich nach, ohne aber deshalb die Kaufkraft zu steigern. Mit der Anwendung der Fiskalsteuem trat der überlieferungsgemäße englische Freihandel in eine neue Entwicklung ein, deren Verlauf sich immer klarer abzeichnete. Die englischen Halbzeugverbraucher hatten sich im Hinblick auf die neuen Zölle teilweise eingedeckt, doch war der Wettbewerb zwischen den festländischen Erzeugern derart scharf, daß diese Geschäfte für sie fast ohne jeden Nutzen blieben. Anderseits hat Frankreich die Einfuhr gewisser Eisenerzeugnisse bis aufs äußerste eingeschränkt. Diese Einstellung Frankreichs sowie die Handelspolitik der englischen Regierung können einen gewissen Einfluß auf die Denkweise jener Erzeuger ausüben, die noch nicht eingesehen haben, daß einzig und allein eine Erneuerung der Internationalen Rohstahlgemeinschaft die nahezu verzweifelte Lage retten kann.
Die Zahlungseinschränkungen für fremde Währungen bestehen in vielen Ländern fort und erschweren die Geschäfte
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namentlich jener Industrien, die wie die luxemburgische wesentlich auf die Ausfuhr angewiesen sind.In der luxemburgischen Eisenindustrie mußten weitere Lohn- und Gehaltskürzungen vorgenommen werden. Leider muß ihr immerhin heilsamer Einfluß gegenüber dem beständigen Preisrückgang, dem das unverantwortliche Vorgehen gewisser ausländischer Erzeuger nur zu sehr Vorschub leistet, zum größten Teil unwirksam bleiben.Der Thomasschlackenmarkt steht in einem erfreulichen Gegensatz zu den übrigen Geschäften. Der allgemeine Ausfall in der Erzeugung bedingt feste Preise und ein fühlbares Abnehmen der Lager. Die luxemburgischen Werke konnten auch einige bemerkenswerte Schienenaufträge buchen, die allerdings bei weitem nicht so bedeutend waren, wie man es bei der Erneuerungsbedürftigkeit der Bahnnetze hätte erwarten dürfen; größere Aufträge werden überall wegen innerer oder äußerer Einanzschwierigkeiten zurückhalten.Die luxemburgische Handelskammer war vom Wirtschaftsrat aufgefordert worden, Vorschläge zur Hebung der Wirtschaftsnot zu machen. Die Handelskammer empfiehlt eine mit Belgien gemeinsame Schaffung von Ausgleichsstellen, um die im Ausland gesperrten Guthaben flüssig zu machen; sie fordert für die luxemburgische Industrie Ausfuhrkreditgarantien, wie sie in anderen Ländern, und namentlich in Belgien, der Industrie zur Verfügung stehen. Sie verlangt weiter eine genaue Ueberwachung der sozialen Lasten und drängt auf eine Lösung der Eisenbahnfrage sowie auf eine Senkung der unverständlich hohen Tarife. Schließlich bemerkt sie, daß die Preise der öffentlichen und halböffentlichen Betriebe — Eisenbahn, Post, Gas-, Wasser- und Elektrizitätswerke — trotz dem Sinken der Groß- und Kleinhandelsmeßzahlen unverändert bleiben und so einer Verbilligung der Lebenshaltung entgegenwirken.

Zahlen tafel 1.

Die Durchschnittsgrundpreise ab Werk stellten sichfür die hauptsächlichsten Erzeugnisse wie folgt:
Belg. Fr

31. 12. 1931 31. 3. 1932
R o h e is e n ............................ 340 320
K n ü p p e l ............................ 400 370
P l a t i n e n ............................ 410 380
F o r m e is e n ....................... 425 400
S ta b e ise n ............................ 430 400
W a lz d r a h t ....................... 700 700
B a n d e i s e n ....................... 600 580

Am 31. März 1932 waren in Luxemburg folgende Hochöfenvorhanden und im Betrieb:
Bestand In  Tätigkeit 

31. 12. 1931 31. 3. 1932
A rb ed : DUdelingen . . . . 4 2 2

E s c h ............................ 6 3 3
Dommeldingen . . . 3 — —

T e r r e s  R o u g e s :  Belval . . 6 5 5
Esch . . . 5 4 4

H a  d ir: Differ dingen . . . . 10 5 5
R ü m elin gen .................. 3 — —

O u g re e : R ö d in g e n ................... 5 2 2
S t e in f o r t  ..................................... 3 — —

Insgesam t 45 21 21

1930 1931 Zu- oder 
Abnahme

%t  zu 1000 kg

E isen erzfö rd eru n g :
Aus dem Gebiet des Oberen Sees 
Süden (Gruben der Tennessee Co.) 
Brasilien (M an gan erz).................

21 693 943 
2 841 159 

136 189

11 913 088 
1 790 953 

98 885

— 45,1
— 37,0
— 27,4

Insgesamt 24 671 291 13 802 934 — 44,1

K o k s g e w in n u n g ......................
davon aus:

Bienenkorb-Oefen......................
Oefen m it Gewinnung von Ne

benerzeugnissen . . . . . .
K o h le n fö r d e r u n g .....................
K a lk s t e in g e w in n u n g  . . .

11 893 837

46 611

11 847 226 
23 027 156 
13 253 018

6 386 035

14 138

6 371 897 
14 311 823
6 960 062

— 46,3

— 69,7

— 46,2
— 37,8
— 47,5

H o c h o fe n e rzeu g n isse :
R o h e isen ..........................................
Spiegeleisen, Ferromangan und 

F errosiliz iu m ..............................

12 780 409 

182 057

7 039 488 

94 363

— 44,9

— 48,1
Insgesamt 12 962 466 7 133 851 — 45,0

F lu ß sta h lerz eu g u n g :
Bessem erstahlblöcke.....................
Siemens-Martin-Stahlblöcke . .

3 234 211 
13 759 884

1 878 868 
8 364 848

— 41,9
— 39,2

Insgesamt 16 994 095 10 243 716 — 39,7
W alz - und an d ere  F e r t ig 

er zeu g n isse :
S ch ien en ...........................................
Vorgewalzte Blöcke, Brammen usw.
G robbleche......................................
B a u e isen ..........................................
Handelseisen, Röhrenstreifen,

Bandeisen usw..............................
R öhren...............................................
W a lz d r a h t.......................................
Draht und Drahterzeugnisse . . 
Feinbleche (Schwarzbleche und 

verzinkte) und Weißbleche . .
E isenkonstruktionen.....................
Winkeleisen, Laschen usw. . . . 
Nägel, Bolzen, Muttern, N ieten .
Achsen ...............................................
Wagenräder aus S t a h l .................
Verschiedene Eisen- und Stahl

erzeugnisse ..................................

962 860 
833 939

1 382 456 
991 749

2 167 686 
1 315 335

163 243 
1 050 795

1 581 271 
770 936 
185 061 
46 127 
50 712 
65 181

227 662

605 670 
578 051 
611 341 
572 908

1 405 399 
688 461 
130 924 
791 345

1 087 020 
451 341 
120 611 
28 531 
9 732 

39 000

190 819

— 37,1
— 30,7
— 55,8
— 42,2

— 35,2
— 47,7
— 19,8
— 24,7

—  31,3
—  41,5
— 34,8
— 38,1
— 80,8
— 40,2

— 16,2
Insgesamt 11 795 013 7 311153 — 38,0

Inlandsabsatz: 1930 1931
(in t  zu 1000 kg)

Zu-oder 
Abnahme 

o //o
7 276 957 33,7Gewalzter Stahl und andere Fertigerzeugnisse 10 973 448 

Roheisen, Flußstahl, Spiegeleisen, Ferroman-
gan, S c h r o t t ...................................................  319 557 231894 27,4

Eisenerze, Kohlen, Koks, Kalkstein . . . .  4 540 906 2 108 399 53,6
Sonstiges und N eb en erzeu g n isse .................  280 763 168 573 40,0

Zusammen 16 114 674 9 785 823 39,3
Portland-Zement (Faß) ..................................  23 453 654 14 572 927 37,9Ausfuhr:
Gewalzter Stahl und andere Fertigerzeugnisse 836 835 522 615 37,5
Roheisen, Eisenlegierungen, Alteisen . . .  6 090 4 353 28,5
Sonstiges und N eb en erzeu gn isse .................  141 373 99 275 29,8

United States Steel Corporation. — Die Eisen- und Stahlindustrie der Vereinigten Staaten hatte im Jahre 1931 stark unter den ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnissen des Landes wie der ganzen Welt zu leiden. Waren die der Gesellschaft angeschlossenen Werke im ersten Vierteljahr noch zu 50 % ihrer Leistungsfähigkeit beschäftigt, so ging später der Beschäftigungsgrad von Monat zu Monat zurück, bis er im Dezember mit 24 % seinen tiefsten Stand erreichte. Im Jahresdurchschnitt betrug er 38 % gegen 65,6 % im Jahre 1930. Der Rückgang der Erzeugung hatte bei ständig zunehmenden Gestehungskosten und sinkenden Erlösen — die erzielten Preise lagen im Inlande etwa 8 % unter denen des Vorjahres und bei der Ausfuhr 4 % — natürlich einen sehr ungünstigen Einfluß auf das Geschäftsergebnis.Wie Zahlentafel 1 zeigt, war die Erzeugung auf allen Gebieten rückläufig. Im Vergleich zu 1929 wies die Erzeugung an Walz- und Fertigerzeugnissen zum Verkauf eine Abnahme um 53 % auf. Am 1. Januar 1932 betrug die mögliche Leistungsfähigkeit aller angeschlossenen Werke bei Roheisen 22 196 247 t, bei Flußstahl und Stahlguß 28 286 761 t, bei Fertigerzeugnissen zum Verkauf 19 961 352 t.Der gesamten Wirtschaftslage entsprechend hatte der Absatz im In- und Auslande beträchtliche Einbußen zu verzeichnen. Mengenmäßig sank der Inlandsabsatz (ohne Zement) um 39,3 %, der Auslandsabsatz um 36,4 %, dem Werte nach ging der Inlandsabsatz um 35,6 %, der Auslandsabsatz um 37,8 % zurück. Ueber Einzelheiten unterrichtet nachstehende Uebersicht:

Zusammen 984 298
Portland-Zement ( F a ß ) ..................................  281 021
Inlands- und Auslandsabsatz an Walz- und 

Fertigerzeugnissen aus Eisen und Stahl
z u s a m m e n .......................................................Wert des gesamten Versandes:Inland (ohne Verkäufe in- $ nerhalb des Trustes) . . .  702 488 579 452 Ausfuhr.................. 64 634 265 40

626 243 
212 199

36.4
24.5

11 810 283 7 799 572 34,0

665 506 35,6 207 210 37,8 Zusammen 767 122 844 492 872 7l6 35,8Die Zahl der Angestellten und Arbeiter betrug 203 674 gegen 211 055 im Jahre 1930. Für Löhne und Gehälter wurdei bei einem Durchschnittstagelohn von 5,90 (5,99) $ 266 871 411 (391 271 366) $ oder 31,79 % weniger als im Vorjahre verausgabtDer Gesamtumsatz ist von 1180934971 $ im Jahre 1930au729 377 467 $ im Berichtsjahre oder um 38,2 % zurückgegangen Nach Abzug sämtlicher Betriebsunkosten und der verschiedene! Aufwendungen für Ausbesserung und Erhaltung der Anlagen, de: Rückstellungen für die im neuen Jahre zahlbaren Steuern sowii der festen Lasten für die Tochtergesellschaften verbleibt ein schließlich 19 341 659 (10 901 556) $ besonderer Einnahmen eh Ueberschuß von 65 825 659 (168 611 788) $. Abschreibungei und besondere Rücklagen erfordern 47 317 895 (58 550 120) $ Zinsen 5 469 624 (5 640 096) $. Der verfügbare Reingewim
Ä ± r aCh 13 038 141 (1°4 421 571> *• Wie Übüch, werde: 25 219 677 $ Gewinn (7 %) auf die Vorzugs-, jedoch nur 36 983 950 i 11 4 8e8en 7 % i. V.) auf die Stammaktien ausgeteilt • de Minderbetrag von 49 165 486$ wird der Rücklage der unverwen deten Ueberschüsse entnommen, die dadurch am Jahresschiul auf 421 837 192 $ zurückgegangen ist.
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Deutsche Edelstahlwerke A .-G ., Krefeld. — Im Geschäftsjahre 1930/31 wurde der planmäßige Umbau und die Zusammenfassung der Betriebe zu Ende geführt. Infolge der Wirtschaftskrise ist der Gesamtumsatz gegenüber dem Vorjahre um rd. 20 % zurückgegangen, und zwar trifft dieser Rückgang nur das Inlandsgeschäft, während der Anteil des Auslandes, hauptsächlich durch die Lieferungen nach Rußland (25 % des Gesamtverkaufs), gestiegen ist. Die Durchschnittserlöse sind trotz der ständigen Preisrückgänge gleichgeblieben, weil das Schwergewicht auf den Verkauf höherwertiger Edelstahle gelegt wurde. Die Verkaufs- und Verwaltungsunkosten wurden gegenüber dem Vorjahre um rd. 33 % gesenkt, so daß das Betriebsergebnis als nicht ungünstig anzusprechen war, um so mehr als die Beteiligungen, die Edelstahl A.-G. Zürich und das Hammerwerk Brüninghaus,G. m. b. H., Werdohl, Ueberschüsse erarbeiten konnten. Die mit Schluß des Geschäftsjahres eingetretene Pfundentwertung brachte jedoch Verluste. Darüber hinaus entstanden Ausfälle durch den Zusammenbruch einiger größerer Abnehmer.Die Gewinn- und Verlustrechnung weist einen Rohverlust von 399 179,94 J lJ l aus, der sich durch Steuern und soziale Aufwendungen mit 1 277 433,10 J lJ l und Abschreibungen auf Werksanlagen mit 828 270,22 J lJ l auf 2 504 883,26 J lJ l erhöht. Unter Hinzurechnung des Verlustvortrages aus dem Vorjahr von 348 025,83 J lJ l ergibt sich somit ein Gesamtverlust von 2 852 909,09 J lJ l, der auf neue Rechnung vorgetragen wird.
Trafikaktiebolaget Grängesberg-Oxelösund, Stockholm. — Die Gesellschaft schloß das Geschäftsjahr 1931 mit einem Reingewinn von 6 726 467 (im Vorjahr 26 950 286) Kr ab. Hiervon werden 3 173 669 Kr für Abschreibungen verwendet und die verbleibenden 3 552 798 Kr zusammen mit dem Gewinnvortrag aus dem Vorjahre mit 6 670 286 Kr, insgesamt also 10 223 084 Kr, auf neue Rechnung vorgetragen. Im Jahre 1930 wurden 12 % Gewinn ausgeteilt.Der Grubenbetrieb in Grängesberg wurde während des ersten Halbjahres 1931 an fünf Tagen, danach bis zum 1. November an vier Tagen und von da ab nur noch an drei Tagen wöchentlich aufrechterhalten. Zu Ende des Jahres wurden 1212 Arbeiter beschäftigt gegen 1496 Mann zu Anfang des Jahres. Gefördert wurden 950 344 t Stückerz und Mulm und 454 173 t Grauberg, zusammen 1 404 517 t. Der Versand nach Oxelösund für die Ausfuhr belief sich auf 507 102 t, während 123 353 t an einheimische Verbraucher gingen; 239 889 t mußten auf Lager gelegt werden.Die Gruben der Luossavaara-Kiirunavaara Aktie- bolag waren bis einschließlich März fünf Tage, danach nur vier

Tage wöchentlich in Betrieb. Die Zahl der Arbeitstage betrug 221. Beschäftigt wurden am Ende des Geschäftsjahres 1628 Mann. Gefördert wurden in Kiruna 3 385 286 t Erz und 3 329 496 t Grauberg, zusammen 6 714 782 t. Vom Lager wurden 27 355 t Erz verladen. Der Versand während des Geschäftsjahres betrug 2 695 405 t nach Narvik, 710 065 t nach Luleä und 212 t zum Verbrauch im Lande oder zusammen 3 405 682 t. Die Förderung in Luossavaara betrug 225 123 t Erz sowie 96 413 t Grauberg; versandt wurden nach Narvik 223 284 t und nach Luleä 20141, zusammen 225 298 t. Der Betrieb wurde unter denselben Verhältnissen wie in Kiruna aufrechterhalten. Die Zahl der Arbeiter belief sich auf 192 Mann. Die Gruben in Malmberget förderten 1 311 189 t Ausfuhrerz. In den Anreicherungsanlagen wurden außerdem 187 465 t Feinerz und Schlich für die Ausfuhr hergestellt. Nach Luleä wurden während des Geschäftsjahres 14760371 Erz für die Ausfuhr versandt. Ueber Narvik und Luleä wurden für Rechnung der Gesellschaft folgende Mengen Erz verschifft:
Narvik Luleà

1931 1930 1931 1930
K iruna-E rz..............................  2 603 579 5 095 426 53 277 121 420
G ellivare-E rz..........................  —  — 836 019 1841192
L u o ssa v a a ra -E r z .................  77 432 215 749 2 289 51
Tuolluvaara-Erz.....................  62 000 89 217 10 242 19 014
Freja-E rz.....................  , „ _______ —_________— ________ 36 526 45 726

2 743 011 5 400 392 938 353 2 027 403

Ueber die gesamte Erzbewegung der Gesellschaft im abgelaufenen Geschäftsjahre gibt folgende Aufstellung Aufschluß.
Die Erzbewegung vom 1. Oktober 1930 bis 30. September 1931.

Kiruna-
Erz

Luossa
vaara-Erz

Gelli
vare-Erz

Zu
sammen

Lagerbestand Anfang des 
Jahres:

an den G -ruben.................
in Narvik und Luleä. . .

101 342 
1 204 999

18 809 
101 666

44 261 
503 041

164 413 
1 809 705

zusammen 
Förderung während des Jahres

1 306 341 
3 385 286

120 475 
225 123

547 302 
1 498 655

1 974 118 
5 109 064

zusammen 
Während des Jahres verkauft

4 691 627 
2 676 486

345 598 
79 722

2 045 957 
851 618

7 083 182 
3 607 825

Lagerbestand am 30. Sep
tember 1 9 3 1 ......................

Davon:
an den G -ruben.................
in Narvik und Luleä. . .

2 015 141

80 945 
1 934 196

265 876

18 633 
247 243

1 194 339

66 879 
1 127 460

3 475 357

166 458
3 308 899

Buchbesprechungen1).
Springkämper, Heinr., £ipl.=3ttg.: Herstellung von Stahlformguß in der Martingießerei und Kleinbessemerei. Mit 52 Abb. u. 22 Zahlentaf. Halle (Saale): Wilhelm Knapp 1932. (VIII, 87 S.) 8». 6 J lJ l, geb. 7,30 J lJ l.(Die Betriebspraxis der Eisen-, Stahl- und Metallgießerei. Hrsg. von Hubert Hermanns. H. 16.)Das Buch gibt in zwölf Abschnitten, nach einer kurzen Einführung in die Zusammensetzung des Stahles, in gedrängter Form einen Ueberblick über die gesamten Arbeitsgänge der Stahlgießerei, von der Gaserzeugung bis zur Abnahme. Der zwölfte Abschnitt enthält eine Anleitung für die Selbstkostenberechnung des Stahles und des Stahlgußstückes.Mit großer Sorgfalt hat der Verfasser, der als Fachmann weiß, wo überall den Betriebsleiter der Schuh drücken kann, das ganze Gebiet der Stahlerzeugung, der Formherstellung, des Gießens, des Putzens und der Warmbehandlung bis zum verkaufsfertigen Stahlgußstück, auf kleinen Raum zusammengedrängt. Die Abschnitte geben neben den Abbildungen eine Reihe von Anhaltszahlen sowohl für die Herstellung aus dem Siemens-Martin-Ofen als auch aus der Birne, die dem Gießereileiter Veranlassung sein werden, seinen Betrieb nachzuprüfen und sich dazu nötigenfalls eingehender an Hand der angezogenen Quellen sowie des übrigen Schrifttums zu unterrichten. Auch für die Herstellung sind recht wertvolle Anregungen gegeben.Dem Konstrukteur gibt das Buch nicht nur ein Bild von den Zusammenhängen und von den vielen Schwierigkeiten bei der Konstruktion und der Herstellung von Stahlgußstücken, sondern es vermittelt ihm auch einen Einblick in die wesentlichen chemischen Vorgänge bei der Stahlerzeugung und den Einfluß der Legierungsbestandteile und der Wärmebehandlung auf die physikalischen Eigenschaften des Stahles. L . H uy.

-1) Wer die Bücher zu kaufen wünscht, wende sich an den Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 664.

Methoden, Ausgewählte, für Schiedsanalysen und kontradiktorisches Arbeiten bei der Untersuchung von Erzen, Metallen und sonstigen Hüttenprodukten. (Aluminium, Antimon, Arsen, Beryllium, Blei, Zer, Edelmetalle, Kadmium, Karborund, Kobalt, Korund, Kupfer, Magnesium, Nickel, Quecksilber, Selen und Tellur, Wismut, Zink, Zinn, Stahlhärtungsmetalle.) Mitteilungen des Chemikerfachausschusses der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und Bergleute, e. V., Berlin. 2. Aufl. Berlin: Selbstverlag der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und Bergleute, e. V., 1931. (XX, 457 S.) 8». Geb. 20 JlJ l.In der vorliegenden zweiten Auflage der „Mitteilungen“ des im Titel genannten Chemikerfachausschusses sind die bisher in zwei Teilen erschienenen Arbeiten des genannten Ausschusses2) zu einem Band vereinigt. Das Buch stellt nicht etwa lediglich einen Neudruck dar, sondern eine völlige Durch- und Umarbeitung des Stoffes. Die Probenahme ist ganz herausgenommen und erscheint als Sonderwerk. Die Uebersicht ist durch die nunmehrige Anordnung der Hauptabschnitte alphabetisch nach den Metallen bedeutend erhöht worden. In allen Abschnitten hat man gesichtet; wertvolle Ergänzungen sind auf genommen, weniger zuverlässige Untersuchungsverfahren weggelassen worden; auch sind neue Abschnitte über die Untersuchungen von Beryllium, Zer, Quecksilber, Selen und Tellur, und Hartschneidmetallen eingegliedert worden. Der in der ersten Auflage durch die vielen Bearbeiter zutage getretene Mangel an Einheitlichkeit des Stiles ist in der vorliegenden Ausgabe durch gleichmäßige Einteilung und Behandlung des Stoffes der einzelnen Abschnitte, wenn auch nicht vollständig, so doch weitgehend beseitigt. Alles in allem ist die jetzige Fassung des wertvollen Buches viel glücklicher, so daß sich das Werk zu seinen alten sicherlich viele neue Freunde erwerben wird. A . Stadeler.
2) Stahl u. Eisen 44 (1924) S. 1275; 46 (1926) S. 492.
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Friedrich von Holt f .

Friedrich von Holt wurde am 25. Oktober 1876 in Oberndorf a. d. Oste geboren. Er war ein richtiges Kind des Marschlandes, wo die Landwirte hinter einem Netz von breiten Kanälen wohnen und in ständiger Arbeit dem Meere ihr fruchtbares Land abkämpfen, wo die Friesen seit Jahrhunderten willensstark und energisch ihre Freiheit hochgehalten haben. Mit besonderer Liebe hing er an der Geschichte dieses seines Volkes, und in den zahlreichen Stunden, die Studium oder Beruf ihn fern vom Elternhaus oder später seinem eigenen Haus hielten, hat er sich mit seinen Vorfahren beschäftigt. Er war ein Kind jener Männer, die keine Krankheit kennen und ein Leben der Pflicht und der Arbeit im Kampfe gegen die Natur führen. So hat auch er nie Krankheit gekannt, außer im Kriege, als ihm, dem damals besonders hart arbeitenden Manne, die scharfe Einhaltung der gesetzlichen Emährungsbestimmungen einen Zusammenbruch seiner Kräfte brachte, und jetzt, als ihn die schwere letzte Krankheit niederwarf, die ihn am 14. April 1932 nach dreimonatigem zähen Bingen überwand.Friedrich von Holt kam früh aus dem Elternhaus auf die höheren Schulen in Stade und Hannover und später auf die Technische Hochschule in Hannover und vorübergehend in München. Seine Gaben führten ihn schon früh zum Beruf des Ingenieurs, da sein Jugendtraum, die Astronomie, ihm aus wirtschaftlichen Gründen nicht erreichbar schien. Mit größtem Fleiß und regster Hingabe betrieb er seine Studien, praktizierte verschiedentlich in Eisenbahnwerkstätten und machte 1900 nach der gesetzlich zugelassenen kürzesten Studienzeit seine Prüfung als Bauführer. Trotzdem verlebte er fröhliche Studienjahre, war mit Begeisterung aktiv und genoß die Freuden der Jugend.Er wurde Eisenbahningenieur und kam 1901 als Regierungsbauführer nach Altona.Der nächste Sprung führte ihn im Jahre 1902 nach Georgsmarienhütte in die Eisenindustrie, die ihm bis dahin ganz unbekannt war. Die Hüttenwerke bildeten damals noch zahlreiche selbständige Unternehmen, und es begann erst die Entwicklung, die einzelnen Werke zu größeren Gebilden zusammenzufassen.Gerade sollte der Georgsmarienhütten-Verein, der zwei selbständige Hüttenwerke kapitalmäßig erfaßte, zu einer technischen Einheit umgestaltet werden. Das alleinstehende Hochofenwerk Georgsmarienhütte, das auf einem örtlichen Erzvorkommen gewachsen war, und das alleinstehende Stahl- und Walzwerk Osnabrück, das sich dank der Verdienste von Geheimrat Haarmann zum ersten Eisenbahnoberbau-Werk Deutschlands entwickelt hatte, sollten zu einer technischen Einheit verschmolzen werden. Von Holt übernahm die Leitung bei dem Neubau der an das Hochofenwerk Georgsmarienhütte anzugliedernden Stahl- und Walzwerke, die nach Lürmannschen Plänen errichtet wurden. Schon damals entstand ihm das Bild des gesamten Hüttenwerks mit planvollem Hintereinander der Anlagen an Stelle des zufällig entstandenen Durcheinanders, wie er es in 25 Jahren nach und nach verwirklicht hat. Später wurde er Leiter des Maschinenbetriebes sowie der Neubauabteilung und gestaltete als solcher die Gaswirtschaft der Georgsmarienhütte völlig neu. Mit kluger Ueberlegung baute er die Kraftzentrale und die gasgefeuerten Walzwerksöfen so aus, daß mit einem Mindestverbrauch an Gas ein höchster Wirkungsgrad erzielt wurde, zu einer Zeit, als die Gichtgaswirtschaft im heutigen Sinne noch allgemein unbekannt war. Er führte Gichtgas- und Wärmebilanzen ein, um die Gas- und Energiewirtschaft des Gesamthüttenwerkes rechnerisch zu erfassen. Durch genaue Sparvorschriften erzog er nicht nur das Aufsichtspersonal, sondern auch jeden einzelnen Mann der Belegschaft zu sparsamer Arbeit im Betrieb. Zwischendurch bestand er 1905 auch noch seine Diplomprüfung als Maschineningenieur. Als Leiter der Neubauabteilung erreichte er ferner, daß dem neugeschaffenen gemischten Betriebe auch eine neuzeitliche Kokerei angegliedert wurde, die dem Hochofen besten Koks und dem weiterverarbeitenden Stahl- und Walzwerk eine wesentliche Verbesserung der Gaswirtschaft brachte. Auf Grund der Verdienste, die er durch alle diese Maßnahmen sich um die Hütte erworben hatte, wurde er 1913 zum Direktor ernannt. Als dann im Weltkriege das Werk von Betriebsleitern entblößt wurde, führte er neben seinem gerade in der Kriegszeit schwierigen Amte der

Werksleitung auch noch die Leitung des Hochofenbetriebes. Nebenbei übte er deutsche Jugend in der Vorbereitung zum Kriegs-
Die Nachkriegszeit sah von Holt wiederum beschäftigt, die Georgsmarienhütte dem neuesten Stande der Technik entsprechend umzubauen und zu verbessern. Daneben schuf er, auch wieder als einer der Ersten in der Eisenindustrie, eine Betriebswirtschafts- und Ueberwachungsorganisation, die es ihm ermöglichte, nicht nur Erzeugung und Verbrauch von Energie meßtechnisch zu erfassen, sondern auch jede Form der Ausgabe und des Verbrauchs technisch unter die Lupe zu nehmen und mit Zeitstudien den Arbeitsablauf, mit Materialstudien die Stoffwirtschaft, mit Betriebsstudien den Erzeugungsgang zu überwachen.Dank der bei allen diesen Arbeiten erzielten Erfolge erweiterte sich der Wirkungskreis des Verstorbenen immer mehr. Er übernahm im Jahre 1927 zu seinem bisherigen Amt noch die technische Leitung des Hasper Eisen- und Stahlwerkes. Schließlich wurde ihm 1928 die technische Leitung der Hütten des inzwischen aus vielen Werken zusammengewachsenen Klöckner-Konzems als Vorstandsmitglied übertragen. In Haspe konnte er wieder durch Neu- und Umbauten die alte Anlage wirtschaftlich gestalten und durch entsprechende betriebswirtschaftliche Organisation eine Erzeugungssteigerung und -Verbilligung in allen Betrieben erreichen. Bei allen ihm nunmehr anvertrauten Werken ergänzte er die verwaltungsmäßige Vereinheitlichung durch eine technische, indem alle technischen Umänderungen und Verbesserungen zentral bearbeitet und die Betriebsanordnung bis ins einzelne von einer Stelle aus geregelt wurde. So kamen die Arbeiten betriebswirtschaftlicher Art, die in Georgsmarienhütte und Haspe guten Erfolg gebracht hatten, auch auf den ändern Werken des Konzerns zur Durchführung.Bei allen seinen Maßnahmen kam ihm immer zustatten, daß er ein klar rechnender Ingenieur war, der, wie ein weiser Staatsmann, keine Ausgaben machte, von deren Notwendigkeit er sich nicht bis ins ldeinste Rechenschaft gab. Als der gleiche klug prüfende Rechner bewährte er sich auch in der Zeit des wirtschaftlichen .Abstieges, bei dem er organisatorisch durchgreifend die Klöckner-Werke den wirtschaftlichen Notwendigkeiten anzupassen geholfen hat.Auf allen Gebieten des Wissens, besonders in Geschichte und Naturwissenschaften, war sein vielseitiger Geist interessiert. Er verfolgte mit großer Anteilnahme die Fortschritte der Wissenschaft, und nur die starke berufliche Inanspruchnahme ließ seine Absicht, auch noch die $r.=Qng.-Würde zu erwerben, nicht zur Ausführung kommen. In Anerkennung seiner zahlreichen Verdienste um die wissenschaftliche Entwicklung des Eisenhüttenwesens hatte ihn die Bergakademie Clausthal zu ihrem Ehrendoktor ausersehen, eine Absicht, die leider durch sein frühzeitiges Hinscheiden unausgeführt blieb. An den Arbeiten des Vereins deutscher Eisenhüttenleute nahm er regsten Anteil, namentlich an den Aufgaben des Maschinenausschusses, dessen Arbeitsausschuß ihn schon lange Jahre zu seinen eifrigsten Mitgliedern zählen durfte. Seit dem Jahre 1929 gehörte er auch dem Vorstande des Vereins an, wo sein kluger Rat schmerzlich vermißt werden wird.Obwohl der nun Verblichene den Außenstehenden immer als der verstandesgemäß rechnende Ingenieur und anordnende Werksleiter erschien, wurde denen, die ihm nähertreten durften, doch bewußt, daß ein warmes Herz mit dem klar rechnenden Verstände verschwistert war. Im Verkehr mit seinen Kollegen und Untergebenen war er stets der vornehme Mensch, der nie verletzte, selbst wo er hart sein mußte, und bei dem auch manches Mal das Herz durchblickte, wenn er eigentlich nur gerecht anzuerkennen hatte. Er wurde deshalb von sehr vielen Menschen geliebt, obwohl er wenig sprach und sich zurückhielt. Groß war der Trauerzug, der ihm das letzte Geleit zu dem stillen Bergfriedhof von Georgsmarienhütte gab, den er sich als letzte Ruhestätte gewünscht hatte. Das Denkmal, das er sich in den Werken des Klöckner-Konzerns geschaffen hat, wird noch ergänzt durch ein zweites, das er im Herzen seiner Mitarbeiter und seiner vielen Freunde sich erbauen konnte.


