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B e h e rrs c h u n g  d e r U e b e rs tröm e  in  H ü ttenw e rksan lagen .
Von S ip lX g n g . E b e r h a r d  C o u r t i n  in  B erlin.

(Die Wirkungen der Kurzschlußströme: dynamische Kräfte, Erwärmung und Lichtbogenbildung. Das Abschalten von 
Kurzschlüssen: der gewöhnliche Oelschalter, Oelschalter mit Löschkammer oder Mehrfachunterbrechung, Hochleistungs­
schalter ohne Oel mit Druckluft, Luftschalter. Netzschutz durch Relais: Ueberstromrelais, Kabeldifferentialschutz, Kabel­
schutz nach Pfannkuch, Selektivschutz nach dem Impedanzprinzip, Distanzrelais. Schutz von schwachen Anlagenteilen 
gegen Kurzschluß: Reaktanzdrosselspulen, Strombegrenzungsregler, Eisenwiderstände nach Küppers fü r Niederspannungs­

anlagen. Zweckmäßige Anordnung der verschiedenen Schutzmittel im elektrischen Netz.)

M it  der A usdehnung  d e r W erke  u n d  d e r w e ite ren  E in ­
führung des e lek trischen  A n trieb s u n d  d e r e lek tri­

schen Beheizung is t  die M asch inen leistung  d e r H ü tten w erk e  
in dauerndem S teigen begriffen . B ei den  größeren  H ü t te n ­
werken ist län g st die G renze ü b e rsch ritte n , ü b e r d er die 
Bemessung u n d  A n o rd n u n g  des g e sam ten  D re h s tro m v er­
teilungsnetzes, d er H a u p tsc h a lta n lag e , d er U n te rs ta tio n en  
und der N ied erspannungsan lagen  vorw iegend  d u rch  die 
Ueberströme b e s tim m t sind . E b enso  s ind  die U eberström e 
und ihre W irkungen aussch laggebend  fü r  den  P a ra lle lb e trieb  
mit anderen N etzen. A ls U eb ers trö m e  sind  n ich t U eber- 
lastungsstöße, au ch  n ic h t solche d u rc h  L ich tbogenöfen  
verstanden, denn deren  E in w irk u n g en  au f S p an n u n g  und  
Frequenz w erden bei genügender M asch inen leistung  d u rch  
die heutigen D rehzah l- u n d  S p an nungsreg ler m it L eich tig ­
keit beherrscht, zum al d a  in  H ü tten w erk e n  die T oleranzen 
für Spannung und  F req u en z  h e u te  n och  ziem lich  groß  sind.

Unter U eberström en im  D reh stro m n etz  sollen h ie r  die 
Kurzschluß- u n d  D o p p e lerd sch lu ß strö m e  v e rs tan d e n  sein. 
Die elektrischen A nlagen  m üssen  so g e b a u t sein, d aß  sie 
den W irkungen der h in d u rch fließ en d en  U ebers tröm e  sicher 
gewachsen sind, d aß  die F eh le rs te lle  —  a b e r  n u r  de r be ­
schädigte N etzteil se lbst —  so fo rt vom  N etz  g e tre n n t w ird, 
und daß jede U n te rb rech u n g  des üb rig en  B etriebes v e r­
mieden wird. Die le tz te  B edingung , die e igen tlich  die 
Grundbedingung fü r H ü tten w erk sa n lag e n  is t, s e tz t  v o raus, 
daß die D auer des K urzschlusses so k le in , d ie S p an n u n g s­
senkung so gering g eh alten  w ird , d a ß  w eder v o llb e las te te  
Asynchron- und  S ynch ro n m o to ren  a u ß e r  T r i t t  fallen  
noch G eneratoren so w eit ins P en d e ln  g e ra ten , d a ß  das N etz  
auseinanderfällt. D ie fo lgenden A u sfü h ru n g en  sollen ohne 
eingehende theo re tische  E rö r te ru n g e n  zeigen, welche S tö ­
rungen durch U eberström e a u f tre te n  u n d  m it w elchen M aß­
nahmen m an sie h eu te  so w eit b eh errsch en  k a n n , d a ß  die 
oben aufgestellten F o rd e ru n g en  e rfü llt  w erden .

I. Die Kurzschlußströme und ihre Wirkungen.
Bekanntlich t r i t t  beim  u n m i t t e l b a r e n  m e t a l l i s c h e n  

K u rz s c h lu ß  eines S y n ch ro n g en era to rs  z u n äc h st d e r hohe 
S toßkurzsch lußstrom  auf, d e r n ach  ein igen  Sekunden  
auf den w esentlich geringeren  D a u e rk u rz s c h lu ß s tro m  ab ­
klingt. D er S toß k u rzsch lu ß stro m  b e s te h t aus dem  W echsel­
stromglied, das sich aus dem  V erh ä ltn is  d e r  N en n sp an n u n g  
zur S treuspannung des G en era to rs  e rrech n e t. D enn  im 
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e rsten  A ugenblick  is t  a ls entgegenw irkende S pan n u n g  n u r 
die S treu sp an n u n g  w irksam ; die feldschw ächende W irkung  
des A nkerfeldes s te ll t  sich infolge de r m agnetischen  T räg h e it 
e rst a llm äh lich  ein.

Infolge des m agnetischen  A usgleichsvorganges ü b e r­
lag e r t sich dem  W echselstrom glied  das G leichstrom glied, 
das bei E in t r i t t  des K urzschlusses im  N ullw ert d e r Spannung  
e tw a  80 %  des W echselstrom gliedes, bei E in t r i t t  des K u rz ­
schlusses im  Scheite lw ert d er S pannung  N ull is t. P ra k tisch  
m uß  m it dem  u n g ü n stig sten  F a ll, dem  E in t r i t t  des K u rz ­
schlusses im  N ullw ert einer de r d re i Spannungen  n u r beim  
S chalten  auf den K urzsch luß  m it einem  O elschalter gerechnet 
w erden ; b e i D urchsch lägen  u n d  U eberschlägen t r i t t  der 
K urzsch luß  an n äh e rn d  im  Scheite lw ert auf. D as G leich­
strom glied  verschw indet schon n ach  e tw a  zwei H a lb ­
perioden  u n d  w ird  d u rch  die W iderstän d e  im  N etz  s ta rk  
gedäm pft.

D er D auerk u rzsch lu ß stro m  e rg ib t sich aus dem  Z u­
sam m enw irken  d er S treu sp an n u n g  u n d  de r feldschw ächenden 
W irk u n g  des A nkerfeldes; er w äch st m it dem  E rregerstrom . 
D e r S toß k u rzsch lu ß stro m  is t  be i zwei- u n d  dreiphasigem  
K urzsch luß  g leich; dagegen is t  d er zw eiphasige D auer- 
k u rzsch lu ß stro m  s te ts  e tw a  35 bis 60 %  größer (je nach  A rt 
des G enerato rs) als der dreiphasige, da  ja  im  ersten  F a lle  
das A nkerfeld  n u r  in  zwei P h asen  a u f tr i t t ,  seine feld­
schw ächende W irkung  d ah er geringer ist.

Bei N e t z k u r z s c h l ü s s e n  setzen sich geom etrisch  zu­
sam m en m it d e r S treu reak tan z  der G enera to ren  fü r  den 
S toßkurzsch luß  bzw. m it de r A n k erreak tan z , e n th a lten d  
S treu u n g  u n d  W irkung  des A nkerfeldes, fü r den D auer- 
ku rzsch luß  die Im pedanz  de r T ransfo rm ato ren , R e ak tan z ­
spulen  u n d  L eitungen , die in de r K u rzsch lußbahn  liegen; 
die K urzsch lußström e w erden h ierdu rch  v e rrin g e rt.

Beim  D o p p e l e r d s c h l u ß  im  K abelne tz  v e rlä u ft der 
S trom  von d er einen P h ase  an  de r E rdsch lußste lle  ü ber den 
B leim an te l zur anderen  E rdsch lußste lle  u n d  zu r anderen  
P h ase , ein geringer Teil g eh t üb er die E rd e . Die Im pedanz  
des B leim an tels lieg t in  der G rößenordnung  der Im pedanz  
eines L eite rs , es e rg ib t sich also an g en äh ert d er gleiche 
S tro m  wie beim  zw eiphasigen K urzsch luß . D er E influß  
der beiden L ich tbogen  is t dabei an g en äh ert berücksich tig t.

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

l a g e n t e i l e  sind :
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1. dynam ische K ra ftw irk u n g en  durchflossener W icklungen
u n d  L e ite r;

2. E rw ärm u n g  durchflossener W ick lungen  u n d  L e ite r;
3. Z erstö rung  d u rch  L ich tbogen  an  den K urzsch luß- u n d

K o n tak ts te llen .
Die d y n a m i s c h e n  K r ä f t e  en ts teh en  dad u rch , d aß  

sich von  gleichsinnigen S tröm en durchflossene L e ite r  d u rch  
In d u k tio n sw irk u n g  anziehen, w ährend  solche von  entgegen­
g ese tz ten  S tröm en durchflossene sich  absto ß en . D iese 
K ra ftw irk u n g en  sind  d u rch  das sch lag artig e  A u ftre ten  
des S toßkurzsch lußstrom es besonders m it G leichstrom glied  
seh r gefährlich , u n d  es b ed u rfte  langw ieriger A rbeiten , um  
diese K ra ftw irk u n g en  gerade in  W ick lungen  zu beherrschen . 
An den W ickelköpfen de r T u rbogenerato ren , wo infolge 
d e r ged rän g ten  A nordnung , de r N ähe des G ehäuses u n d  der 
In d u k to rb an d ag en  besonders hohe K rä fte  a u ftre te n , m üssen 
diese d u rch  k rä ftig e  V ersteifungen  abgefangen w erden. 
B ei G ask ra ftg en era to ren  sind  infolge des g rößeren  v e rfüg ­
b a ren  R aum es u n d  der g rößeren  E n tfe rn u n g  des Po lrades 
die an  den W ickelköpfen angreifenden  K rä fte  v iel geringer, 
ih re  B eherrschung  ge ling t d a h er viel leich ter.

Die W icklungen von  T ran sfo rm ato ren  w erden ähn lich  
b ean sp ru c h t; sie m üssen von  k rä ftig en  A b stü tzu n g ste ilen  
d e ra r t  g eh alten  w erden, d aß  die W icklung sich n ich t bewegen 
k an n  u n d  tro tz d em  n ich t g eq u etsch t w ird. D as gleiche g ilt 
fü r die W ick lungen  von  S trom w and lern , jedoch  n ich t u n b e ­
d ing t. D ynam isch  u n b ed in g t k u rzsch lußsicher is t  der 
E in le ite rrin g -S tro m w an d le r ( A l l .  1), dem  d e r Schleifen­
strom w and ler ( A l l .  2) fü r k leinere S tröm e n ahekom m t.

D ie E r w ä r m u n g  d e r S tän d erw ick lu n g  von Generatoren 
d u rch  den  D au erk u rz sch lu ß stro m  b le ib t bei neuzeitlichen 
T u rb o g en era to ren  d u rc h sch n ittlich  bis e tw a  20 s, bei Gas­
k ra ftg en era to ren  b is e tw a  1 0  s K u rzsch lu ß d au er innerhalb 
zulässiger G renzen. D ie G renze fü r  die ta tsäch lich  zulässige 
K u rzsch lu ß d au er w ird  d u rch  die N e tzv erhältn isse  und durch 
die E rw ärm u n g  im  In d u k to r  d u rch  pu lsierende Flüsse beim 
zw eiphasigen K urzsch lu ß  b e s tim m t; sie lieg t gewöhnlich 
ü b er d er angegebenen  G rößenordnung .

D ie W ärm een tw ick lu n g  d u rch  D auerkurzsch lußstrom  ist 
fü r  T ran sfo rm ato rw ick lu n g en  in  H ü tten w erk sn e tzen  wenig 
g e fäh rlich ; n u r  bei T ran sfo rm a to ren  fü r N iederspannung 
w ird  bei K urzsch lu ß  im  N ied ersp an n u n g sn e tz  die Spannung 
p rim ä r a n n äh e rn d  g eh alten , so d a ß  d e r hohe Kurzschluß­
strom  die ganze K u rzsch lu ß ze it ü b er fließ t. D ie Kurzschluß­
zeit m u ß  h ie r  jedoch  m it R ü ck sich t au f das N iederspannungs­
n e tz  au f e tw a  2  s b eg ren z t w erden. Bei größeren Trans­
fo rm ato ren , die s te ts  m it h o h er K u rzsch lußspannung  gebaut 
w erden, sinken  die S p an n u n g  u n d  d er K urzsch lußstrom  stark  
a b ; d e r S tro m  w ird  w äh ren d  d er no tw end igen  K urzschluß­
z e it von  einigen Sekunden  d er W ick lung  n ich t gefährlich.

F ü r  die S tro m w an d le r is t  die th erm ische  K urzschluß­
sicherhe it w egen d e r E rw eich u n g  des K upfers bei höheren 
T em p era tu ren  V orbed ingung  fü r  die dynam ische Kurz
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Abbildung 1. Dynamisch kurzschlußsioherer Einleiterring- 
Stromwandler.

Z usatz- u n d  D reh tran sfo rm ato ren  zu r Spannungsreg lung  
in  H ochspannungsle itungen  sowie S p a rtran sfo rm a to ren  
hab en  n u r  eine geringe eigene K u rzsch lu ß sp an n u n g ; zu 
ih rem  Schu tz  sind  besondere M aßnahm en  erforderlich , von 
denen sp ä te r  noch  die R ede sein w ird.

D ire k t au fg ebau te  A uslöser sind  in  H ü tten k ra f tw e rk e n  
n ich t am  P la tze , denn deren  W icklungen  lassen  sich beson­
ders bei geringen N ennström en  n ich t genügend ab ste ifen ; 
sie fliegen d an n  ause in an d er u n d  veru rsach en  einen Sam m el­
sch ienenkurzschluß. A ußerdem  is t  ein e inw andfreier N e tz ­
schu tz  m it  au fg eb au ten  A uslösern n ich t m öglich.

D ie an  Sam m el- u n d  L eitungsschienen in  S chaltan lagen  
angreifenden K u rzsch lu ß k rä fte  sind  infolge der größeren  
L e itu n g sab stän d e  w esen tlich  g eringer; jedoch  m üssen sie 
fü r  den  A ufbau  d er S chaltan lage  b e rü ck sich tig t w erden, 
d a  d ie A b stän d e  d er A b stü tzu n g en  h ie r  v iel g rößer sind. 
D ie S tü tze r  m üssen deshalb  so gew äh lt w erden , d a ß  ih re  
U m b ru c h k ra ft g rößer als die K u rzsch lu ß k ra ft is t. T ren n ­
sch a lte r  m üssen  so d u rch geb ilde t sein, d aß  sie sich  n ich t 
u n te r  dem  E in flu ß  d er K u rzsch lu ß k rä fte  öffnen. D ie K urz- 
sc ld u ß k räfte  in O e lsch altem  w erden im  Z usam m enhang  m it 
d e r K u rzsch lu ß le is tu n g  besprochen.

A uch  die A usw ahl d e r K abelendversch lüsse  is t  d u rch  
die K u rzsch lu ß k rä fte  m it bestim m t. D a  V erb indungsste llen  
in  K abelendversch lüssen , die n ich t n ach g ep rü ft w erden  
k ö n n en , zum  O effnen d e r L eitu n g  u n d  d ad u rch  zu r Z erstö ­
ru n g  des E rdsch lusses fü h ren  k ö n nen , so llte  die K ab elad er 
s te ts  bis zu  den A nschlußsch ienen  d u rch g efü h rt w erden.

Schlußsicherheit. D u rch  K u rzsch lu ß strö m e  überbean­
sp ru c h te  A uslöser k ö n n en  d u rch  die R auchschw aden  der 
b ren n en d en  Iso la tio n , die die L u f t  ionisieren , zum  K urz­
sch luß  ü b e r S ch a lte rd eck el fü h ren . Schw ächere Kabel 
w erden  bei einigen S ekunden  K u rzsch lu ß d au e r so s ta rk  
e rw ärm t, d aß  die Iso la tio n  v e rsag t, in  ungünstigen  Fällen 
sogar das ganze K ab el v e rd am p ft. F ü r  jedes N etz müssen 
die M in d estk ab e lq u ersch n itte  au sg erech n et w erden, die sich 
aus dem  V erlauf des K urzsch lu ß stro m es u n d  aus der K urz­
sch lu ß d au er a n  den  versch iedenen  S te llen  im  N etz ergeben.

D ie Z ers tö ru n g  d u rch  K u r z s c h l u ß l i c h t b o g e n  ver­
u rsa c h t die m eisten  Schäden. D u rc h  k rä ftig e  B a u a rt  aller 
vom  K u rzsch lu ß stro m  durchflossenen  Teile soll das Auf­
t re te n  von  K u rzsch lu ß lich tb o g en  m ög lichst verm ieden 
w erd en ; is t  ein so lcher L ich tb o g en  a b e r e inm al aufgetreten , 
so m u ß  d u rch  die S chu tzre la is die K u rzsch lußste lle  m öglichst 
schnell vom  N etz  g e tre n n t w erden . D em  U ebergreifen der 
L ich tbogen  au f b e n ac h b a rte  Teile in  S chaltan lagen  sollte 
d u rch  feste  T rennw ände  zw ischen den  K abelendverschlüssen , 
O elschalte rn  (diese in  besonderen  K am m ern  w egen Q ualm ­
gefahr), S am m elsch ien en -T ren n sch a lte rn  u n d  Sam m el­
schienen vo rg eb eu g t w erden .

II. Das Abschalten von Kurzschlüssen.

In  H och- u n d  M itte lsp an n u n g sn e tzen  erfo lg t das Ab­
sch a lten  h e u te  fa s t  aussch ließ lich  d u rch  O elsclialter, in 
N ied erspannungsne tzen  d u rch  O elsch a lte r oder L u ftsch a lte r.

D ie inneren  V orgänge im  O e l s c h a l t e r  b e im  A b ­
s c h a l t e n  sollen h ie r  n u r  k u rz  g e s tre if t w erden . D er beim  
Oeffnen d er K o n ta k te  a u f tre te n d e  L ich tbogen  b r in g t das
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umliegende Oel zu r V erdam pfung  u n d  V ergasung ; das Gas. 
das zunächst v e rd ic h te t die K o n ta k te  u m g ib t, d e h n t sich 
aas, wodurch das d a rü b erliegende  Oel gegen den  D eckel 
prallt. D urch das A bzugsrohr k a n n  infolge d er M assen­
trägheit nu r wenig Oel en tw eichen , d a h e r  w ird  d er S ch a lte r 
unter einen erheblichen inn eren  U e b erd ru ck  gese tz t. F ü r  
eine bestim m te O e lseh a lte ra rt b le ib t das V erh ältn is  von 
Abschaltleistung zu e rzeu g te r G asm enge gleich, som it is t 
auch der U eb erd ruck  d e r A b sch a ltle is tu n g  p ro p o rtio n a l. 
Die Oelkasten u n d  die D eckelfugen  m üssen  also den U eber- 
druck aushalten. D u rch  hohe T raversengeschw ind igkeit u n d  
großen Schaltw eg w ird  d er A u ssch altv o rg an g  ab g ek ü rz t 
und durch tiefe L age  d e r K o n ta k te  u n te r  dem  Oelspiegel 
eine gute A bkühlung  d e r G ase e rre ich t. T re ten  beim  Ab- 
schaltvorgang G asschw aden aus d e r D eckelfuge oder aus 
dem G asabzugsrohr zw ischen d ie L eitu n g en  ü b e r dem  
Schalter, so ionisieren die G asschw aden , die v iele schw ebende 
Kohlenteilchen en th a lte n , die L u f t;  es e rgeben  sich U eber- 
schläge, die K u rzsch luß lich tbogen  u n d  Z ers tö ru n g  der 
Durchführungen u n d  de r ganzen  O elschalterzeile  zu r Folge 
haben. D arum  sollen die A bzugsöffnungen  das G as so w eit 
nach un ten  füh ren , d aß  es e rs t s ta rk  m it L u ft  v e rd ü n n t 
in die Höhe der b lanken  L e itu n g en  g e lang t. D e r O elsehalte r 
muß also n ich t n u r  den  K urzsch lu ß  ab sch a lten  k ö n nen , 
sondern auch der D ru ck ste igerung  so gew achsen sein, d aß  
die Deckelfuge d ich t b le ib t. D ie  A uslösee in rich tung  m uß  
die K urzschlüßkräfte im  O elsehalte r, die im  öffnenden Sinne 
wirken und  den K lin k en d ru ck  v e rs tä rk e n , m it  S icherhe it 
überwinden.

Beim D r a u f s c h a l t e n  auf einen b esteh en d en  K u rz ­
schluß t r i t t  an  der B erührungsfläche  d e r K o n ta k te  eine 
hohe Strom dichte auf, die m an ch m al ih r  Z usam m enschw eißen 
zur Folge h a t. D ie K o n ta k ta n o rd n u n g  m u ß  so ge tro ffen  
werden, daß ein A bheben  d e r K o n ta k te  d u rc h  die K u rz ­
schlußkräfte n ich t m öglich is t. B ei H a n d sc h a ltu n g  w ird  das 
Einschalten m eist n ic h t gelingen, d a  d u rch  die s ta rk en  
Kurzschlußkräfte de r S ch a lte r v o r dem  E in k lin k en  w ieder 
ausgeschaltet w ird ; die G efah r lieg t in  V erletzungen  des 
Einschaltenden u n d  in de r h o hen  K u rzsch lu ß le is tu n g  infolge 
des unverzögerten A usschaltens, die zu den oben gesch ilderten  
Zerstörungen führen  k an n . Bei O e lsch a ltem  m it h ö h erer 
Abschaltleistung sollte  m an  s te ts  k rä ftig e  m ag n e tisch e  oder 
durch F ederkraftspeicher b e tä tig te  E in sch a ltv o rrich tu n g e n  
vorsehen, die sehr schnell sch a lten  u n d  die K urzsc lilu ß k räfte  
überwinden; m it dem  u n v e rzö g e rten  A u ssch a lten  b ra u c h t 
man dann n ich t zu rechnen . S ind  d ie K o n ta k te  n ich t k rä ftig  
genug, so t r i t t  das Z usam m enschw eißen  e in ; h ie rd u rch  
wird ein A bschalten  nach  A b lau f des R elais v e rh in d e rt, 
was die A ußerstrom setzung  e in e r g rößeren  G ru p p e  n o t­
wendig m acht.

Bei O elschaltem  fü r  höhere  A b sch a ltle is tu n g en  als e tw a  
200 MVA genügen die oben besch rieb en en  M aß n ah m en  
nicht mehr. E s w erden h ie r  h a u p tsäc h lic h  zwei A rten  
angewendet, die L ö schkam m ern  u n d  die M e h lfac h u n te r­
brechung. Bei d er L ö s c h k a m m e r ,  d ie in n en  m it Iso lier­
stoff ausgekleidet is t, t r e te n  die bew eglichen  S tif tk o n ta k te  
durch ein Loch von  u n te n  in  die K a m m e r ein. D u rc h  
den hohen D ruck, d er d u rch  den  L ich tb o g en  b e im  O effnen 
der K ontakte in  d er K am m er e n ts te h t , w erd en  die bew eg­
lichen K on tak te  aus d er K am m er gesch leu d ert, die S ch a lt­
geschwindigkeit also e rh ö h t;  d e r  O e lstrah l, d e r  be im  V er­
lassen des K o n tak te s  a u s t r i t t ,  b lä s t  den  L ich tb o g en  m it 
Sicherheit aus, fa lls er n ic h t schon  in  d e r L ö sch k am m er 
durch die heftige O elbew egung d o r t  erlosch . D e r D ru ck  
auf die K esselw andungen is t  n a tü r lic h  gering , u n d  die Gase 
haben einen langen W eg zum  A bk ü h len . D ie en tw ick elte

Gasm enge u n d  die L ich tbogenlänge sind  bei L ösehkam m er- 
sc h a lte m  gering.

B ei d e r M e h r f a c h u n t e r b r e c h u n g  liegen s ta t t  zweier 
U n te rb rechungsste llen  gew öhnlich zehn  in  einer Phase . 
H ie r  w ird  die en tw ickelte  G asm enge zw ar n ich t v e rrin g e rt, 
die k leineren  v e rte ilten  G askugeln, e rzeugt d u rch  die k lei­
neren  in  R eihe g eschalte ten  L ich tbogen , können  sich jedoch 
schneller ab küh len , so d aß  d er D ru ck  auf die K esselw an­
dungen  doch v e rrin g e rt w ird. M it S ch a lte rn  dieser A rt 
lassen  sich K urzsch luß le is tungen  der gleichen G rößenord­
n u n g  wie m it L ö sch k am m ersch a ltem  b ew ältig en ; wegen 
d e r geringeren  G efah r des U eberschlags d u rch  G asschw aden

Abbildung 3. Hochleistungs­
schalter m it Löschung des L icht­
bogens durch Druckluft oder 

Druckgas.

& =  fe s te r  K o n tak t, b =  bew eglicher 
K o n tak t, c =  Iso lierw erkstoff, d =  
K o n tak ta n tr ie b , e =  P reß ln ftzn fn h r 
fü r  E inschaltung , f  =  D ruckluftzu- 
fu h r  fü r  A usschaltung, g =  Aus­
schaltbew egung. h  =  elektrischer 

A nschluß.

b ie te t  d er L ö sch k am m ersch a lter fü r H ü tten w erk san lag en  
eine höhere  S icherheit.

N euerdings s ind  H o c h l e i s t u n g s s c h a l t e r  o h n e  O e l 
m it  L öschung des L ich tbogens d u rch  D r u c k g a s  o d e r  
D r u c k l u f t  von  10 bis 20 a t  en tw ickelt w orden (vgl. Abb. 3). 
D iese S ch a lte r h a b en  den V orteil; d aß  die d u rch  das Oel 
bed in g ten  E rscheinungen , wie U eberschläge d u rch  aus­
tre ten d e  G asschw aden u n d  S teh lich tbogen  im  Oel, sich  bei 
ih n en  n ich t e inste llen  können . A ußerdem  t r i t t  beim  Schalten  

eines de rartig en  
S chalters au f K urz­
sch luß  der U eber- 
sch lag  in  a tm o sp h ä ­
risch er L u ft  bei A n ­
n äh eru n g  d er K on­
ta k te  e in ; b e i den 
üb lichen  E in sch a lt­

geschw indigkeiten  
e rfo lg t e r d a h er im  

S ch e ite lw ert der 
S p annung , so daß  
e inG le ichstrom glied  
n ich t a u f t r i t t .  D er­
a rtig e  S ch a lte r d ü rf­
te n  be i w e ite rer E n t ­
w ick lung  die Oel- 
sc h a lte r  in  H ü tte n -  Abbildung 4. Dreipoliger Klappschalter 
W erksanlagen a ll- m it Funkenlöschspule,
m äh lich  v e rd rä n ­
gen ; die E rzeu g u n g  des D ruckgases m it einem  D ruck  von 
10 bis 20 a t  b ie te t  ja  im  H ü tten w erk  keine Schw ierigkeit.

In  N iederspannungsan lagen  v erw endet m an  n u r in 
S onderfällen  O elsehalter als L eistungsscha lte r, gewöhnlich 
w erden  wegen des geringeren Preises u n d  P la tzb ed arfes  
L u f t s c h a l t e r  v e rw endet. D ie A b schaltung  v on  K u rz ­
schlüssen in  N iederspannungsnetzen  w ird  d u rch  die hohen 
K urzsch lußström e erschw ert, die sich schon bei m äßiger 
A b sch a ltle is tu n g  ergeben. A U . 4 zeig t einen dreipoligen 
K la p p sc h a lte r  m it F unkenlöschspu le  fü r  600 A  N ennstrom , 
d er bei 500 V etw a 8,5 M VA b ew ältig t. D er L ich tbogen  w ird 
h ie r  d u rch  Oeffnen d er A b re iß k o n tak te  u n d  H och tre iben
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in  die darüberliegende F u n k en k am m er d u rch  die W ärm e 
des L ich tbogens se lbst u n d  d u rch  eine vom  K urzsch lu ß ­
s tro m  durchflossene B lasspule gelöscht. D ie L öschung w ird  
bei m anchen  S ch alte rn  durch  fächerförm ige U n te rte ilu n g  
d er F u n k en k am m er u n te rs tü tz t,  w odurch der L ich tbogen  
in  kurze  S tücke zerrissen und  die A b sch a ltle is tu n g  ge­
s te ig e r t w ird.

Bei V erw endung u n m itte lb a r  e in g eb au te r A uslöser w ird  
die A bschaltle is tung  d e ra rtig e r S ch a lte r bei geringen N enn­
strö m en  d urch  diese b eg ren z t; es g enüg t also n ich t, einen 
S ch a lte r h ö h erer A b sch a ltle is tu n g  zu w ählen , w enn der 
schw ache A uslöser b le ib t. H a lte n  die A uslöser den au f­
tre ten d e n  K urzsch lußström en  n ich t s ta n d  u n d  bew ältigen  
d ie S ch a lte r sonst die K urzsch lußström e, so sind  S ek u n d är­
re la is, die an  S trom w and ler angeschlossen sind , am  P la tze . 
B ew ältigen  au ch  die S ch a lte r die a u ftre ten d e  K u rzsch luß­
leistung  n ich t, so m u ß  m an  auf die sp ä te r  beschriebenen 
M aßnahm en zum  Sch u tz  von  schw achen A nlagenteilen  
zurückgreifen . O ft t r i t t  gerade bei N iederspannungsnetzen  
in  H ü tten w erk en  diese N otw endigkeit geb ie terisch  auf, 
denn  die N iederspannungsnetze  w erden  m eist von  größeren  
T ran sfo rm ato ren  gespeist, die u n m itte lb a r  oder ü ber ku rze  
K ab els treck en  an  den K raftw erks-Sam m elsch ienen  hängen. 
D ie  K urzsch luß le is tung  is t  d an n  v iel zu hoch  fü r  die 
S chalte r, besonders fü r  solche k le inerer Abzweige.

III. Netzschutz durch Relais.

Im  G egensatz zum  Schutz  von M otoren u n d  sonstigen  
V erb rauchern , die s te ts  d u rch  U eberstrom re la is m it vom  
U eberstrom  abhäng iger A uslösezeit gegen U eb erlast, innere 
F eh ler u n d  B edienungsfehler gesch ü tz t w erden, sind beim  
N etzschu tz , de r ja  die A ufgabe h a t, die vom  K urzsch luß

m it UMZ-Relais.

oder D oppelerdsch luß  b e tro ffenen  S trecken  abzuschalten , 
U e b e r s t r o m r e l a i s  m i t  v o m  U e b e r s t r o m  u n a b ­
h ä n g i g e r  A u s l ö s e z e i t  (U M Z-R elais) am  P la tze . E in  
besonderer U eb erlastu n g ssch u tz  de r L eitungsstrecken  ist 
bei genügender R eserve u n d  U eberw achung  n ich t nötig . 
N u r m it U M Z-R elais is t  eine feste  Z eitstaffe lung , wie in  
Abb. 5 da rg este llt, m öglich. Diese R e la isa rt und  die Z eit­
sta ffe lu n g  zum  K ra ftw erk  h in  e rg ib t also einen rich tigen  
N e tzsch u tz  bei e in fach  v e rä s te lte n  H ü tten w erk sn e tzen . 
D ie Z eitstaffe lung  so llte  n u r  bei seh r g u ten  Z eitrelais zu 
0,8 s gew äh lt w erden , so n st zu 1 s, denn  zu dem  R elaisfehler 
von  0,2 s bei den  b es ten  R elais t r i t t  noch  die E ig en ze it von 
A uslösem agnet u n d  O e lschalte r von e tw a  0,2 s. B ei K u rz ­
sch luß  im  P u n k t  A  au f Abb. 5 lau fen  R elais b , c, d u n d  das 
G en era to rre la is e a n ; lä u f t  nun  R elais b 2,2 s, so löst d er

O elschalte r nach  2,4 s aus, b e trä g t  die L aufze it von Relais c 
2,8 s, so is t  die verb le ibende  S taffe lze it noch 0,4 s. E ine 
S taffelung  m it 0,5 s w äre  n ich t m eh r sicher.

F ü r  N e tzsch u tz  so llten  n u r  S ekundärre la is m it A rbeits­
k o n ta k t  in V erb indung  m it A uslösem agneten  und  einer 
unab h än g ig en  G leichstrom quelle  —  B a tte rie  fü r 24 V genügt 
—  A nw endung  finden . A u ß e r d e r K urzschlußfestigkeit 
hab en  S ek u n d ärre la is den V orteil, d aß  sie im  B etrieb  leicht 
nachgesehen u n d  n achgeeich t w erden  können , und das ist 
bei einem  N etzsch u tz , w enn er im m er einw andfrei arbeiten 
soll, in regelm äßigen  A b s tän d en  u n b ed in g t erforderlich. 
Sek u n d ärre la is m it W and lers tro m au slö su n g  geben zw ar bei 
U eb ers tro m  eine sichere A uslösung; eine V erbindung m it 
B e tä tig u n g so rg an en  fü r  F e rn sc h a ltu n g , die gerade in 
H ü tten w erk san lag en  gern  angew endet w ird  —  z. B. Schalten 
e iner W alzw erk su n te rsta tio n  von  d er S ch a ltta fe l im Ilgner- 
H au s aus — , is t  a b e r n ich t m öglich. Sekundärrelais m it 
R u h e k o n ta k t u n d  dem  S pan n u n g sw an d le r als Strom quelle 
kom m en g a r n ich t in  B e tra c h t, sie w ürden  ein wahlloses 
H e rau sfallen  a lle r S treck en  bei K urzsch luß  bewirken. 
In  g rößeren  U n te rs ta tio n en  u n d  im  K ra ftw erk  w ird m an 
ste ts  eine größere  B a tte rie  fü r  110 oder 220 V aufstellen und 
die V orte ileder F e rn -E in - u n d  -A usschaltung  d am it ver­
b inden .

F ü r  den  S chu tz  p a ra lle le r  S treck en  haben  die UMZ- 
R elais einen M angel, de r an  H a n d  eines Beispiels k la r­
g em ach t sei. Bei K u rzsch luß  im  K ab el I I I  P u n k t B 
(Abb. 5) w erden die R elais c u n d  d d er K abel I, I I  und 
I I I  an lau fen , nach  3 s fa llen  die d re i R elais in b, 
die zwei R ela is d e r K ab el I  u n d  I I  in  d laufen  zurück, 
das R elais des K abels I I I  lö s t n a ch  4 s aus. D ie beschädigte 
S trecke is t ab g esch a lte t, die p a ra lle len  S trecken  sind jedoch 

m it h e rausgefa llen ; d er Schaltw ärte r 
in  c k a n n  sie zw ar sofort wieder 
e in sch a lten , fü r die U n te rsta tio n  
e n ts te h t ab er eine kurzzeitige Stö­
ru ng . M an k a n n  sich d ad u rch  helfen, 
d aß  m an  den  K abelstrecken  einen 
besonderen  F eh lersch u tz  g ib t, der 
das be tre ffen d e  k ra n k e  K abel nach 
e tw a  0,5 s be iderseits abschalte t. 
E in  d e ra rtig e r b e w äh rte r  Schutz is t 
d er K a b e l d i f f e r e n t i a l s c h u t z  
n ach  Abb. 6. D ie S trom w andler in 
jed e r P h ase  erzeugen sek u n d är eine 
b e s tim m te  S p an n u n g  p roportional 
dem  S tro m , die Sekundärw icklungen 
sind  gegeneinander g eschalte t, so daß 
die sek u n d ären  S pannungen  sich das 
G leichgew icht h a lte n , w enn ein Strom  
das K ab el g la t t  d u rch fließ t; die Diffe­

ren tia lre la is  sind  d an n  strom los. T r i t t  jedoch  ein Feh lerstrom  
(K u rzsch lu ß s tro m , D o p p e lerd sch lu ß stro m ) auf, so überw iegt 
eine S p annung , die R elais e rh a lte n  S tro m  u n d  b e tä tig en  die 
O elschalte r an  beiden  E n d en . D e r N ach te il dieser A nordnung 
is t ein besonderes H ilfsk ab el; b e i vielen  para lle len  K abeln 
e rh ä lt es jedoch  die H ilfsad ern  säm tlich e r K ab el und  w ird 
d ad u rch  v e rh ä ltn ism äß ig  b illig . V o rte ilh a ft i s t  diese A n­
o rd n u n g  besonders be i k u rzen  K ab els treck en . D ie K abel 
k ö n n en  versch iedenen  Q u e rsc h n itt h ab en , ungleich  lang 
sein u n d  au f versch iedene B e trieb e  g esc h a lte t w erden. Bei 
dem  oben b e tra c h te te n  K u rzsch lu ß  in  B  ( A b b .  5) w erden 
je tz t  die U eb ers tro m re la is genau  so an lau fen , d ie D ifferen tia l­
re la is des K abels I I I  lösen je tz t  jed o ch  seine O elschalter 
in  c u n d  d n ach  e tw a  0,25 s aus. N u r d as k ra n k e  K ab el ist 
ab g esch a lte t, das übrige  N e tz  b le ib t u n g estö rt.

m it Kabeldifferentialschutz
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Ein wesentlich v e rfe in e rte r  F eh le rsch u tz  is t  d er b ek an n te  
P f a n n k u c h - K a b e l s c h u tz .  Bei ih m  w erden  K ab el be ­
nutzt m it besonderen  H ilfs le ite rn , die gegeneinander auf 
der Strecke Z usa tzsp an n u n g en  e rh a lte n ; bei Schw ächung 
der Isolation von  H ilfs le ite r gegen H ilfs le ite r oder von 
Hilfsleiter gegen H a u p tle ite r  fließ t ein  D ifferenzstrom  in  den 
Hilfsleitern, der die R elais an  beiden  E n d en  zum  A nsprechen 
bringt. Das eine R elais w a rn t zuerst, das andere  sc h a lte t 
bei größeren Feh lern  ab. D iese S ch u tze in rich tu n g en  kom m en 
wegen ih rer hohen E m p fin d lic h k e it h a u p tsäc h lic h  fü r K u p p ­
lungsleitungen zw ischen H ü tten w erk sn e tze n  m it h ö h erer 
Spannung in B e trach t.

Ein häufig an g ew endeter F e h le rsch u tz  fü r p a ralle le  
Kabelstrecken zeichnet sich d u rch  W egfall des H ilfskabels 
aus. Hier w erden in  d er gleichen S ta tio n  die S tröm e der 
parallelen K abel v e rg lichen ; im  N en n b e trieb  s ind  sie —  
gleiche K ab elquerschn itte , gleiche L änge  u n d  P a ra lle l­
betrieb vorausgesetzt —  gleich, b e i K urzsch lu ß  oder D o p p e l­
erdschluß fließ t der K u rzsch lu ß s tro m  von  b e iden  Seiten 
in das kranke K abel h inein . D ad u rch  w ird  das G leichgew icht 
der Ströme gestö rt, das k ra n k e  K ab e l w ird  a b g esch a lte t; 
bei Betrieb m it n u r  zwei K ab eln  is t  noch  ein R ich tu n g s­
relais nötig. Diese S c h u tza rte n  w erden  als P o l y g o n s c h u t z  
bei mehreren K abeln , a ls A c h t e r s c h u t z  bei zwei K abeln  
bezeichnet. Die oben g em ach ten  V o raussetzungen  sind  fü r  
Hüttenwerksnetze häu fig  u n b eq u em ; besonders d er U m ­
stand, daß der F eh lersch u tz  n ic h t m eh r rich tig  a rb e ite t , 
wenn die parallelen  K ab el au f g e tre n n te  B e trieb e  a rb e iten  
müssen —  das k o m m t im  H ü tte n b e tr ie b  ja  o ft genug v o r — , 
macht diese S ch u tza rt t ro tz  ih re r  e in fachen  S ch a ltu n g  wenig 
geeignet für H ü tten b e trie b e . A uch  h ie r  is t  ebenso wie beim  
Differentialschutz ein g e so n d e rte r U eb ers tro m sch u tz  m it 
UMZ-Relais erforderlich .

Die E igenschaften eines F eh lersch u tze s u n d  eines U eber- 
stromschutzes sind in  dem  n eu ze itlichen  S e l e k t i v s c h u t z  
nach  d e m  I m p e d a n z p r i n z i p  v e re in ig t. D iese soge­
nannten Im pedanzrelais h ab en  fo lgende ' g rundlegende 
Eigenschaften:
1. Auslösezeit n u r abhäng ig  von  d e r zw ischen K u rz sc h lu ß ­

stelle und  dem  S ta n d o rt des R ela is liegenden L eitu n g s­
impedanz.

2. Relais is t d e ra r t  en erg ieg e rich te t, d aß  A uslösung n u r bei 
Richtung des S trom es w eg von  den  Sam m elschienen 
erfolgt; bei u m g ek eh rte r S tro m ric h tu n g  b le ib t das R elais 
gesperrt.

3. Anwurf des R elais e rs t bei A u ftre te n  des K urzschlusses 
oder D oppelerdschlusses; die b e trieb sm äß ig e  E n erg ie ­
richtung h a t  keinen E in flu ß  au f das R elais.

4. Anschluß der R elais an  S tro m w an d le r  u n d  E rd sch lu ß - 
prüfwandler.

5. Schutz gegen K u rzsch luß  u n d  D o p p e lerdsch luß .

Die W irkung der Im ped an zre la is  e rläu te re  folgendes B ei­
spiel. Bei K urzsch luß  im  K ab el I I I  (P u n k t B  nach  
Abb. 5, in der je tz t  die R e la is  a u ß e r  dem  G e n e ra to r­
relais Im pedanzrelais sein sollen) w erden  die R elais c 
und d der K abel I, I I  u n d  I I I  ang ew o rfen ; es sp e rren  
die Relais d der K abel I  u n d  I I  (S tro m ric h tu n g  zu den 
Sammelschienen), die R elais c d e r K ab el T, I I  u n d  I I I  
und das Relais d des K abels I I I  lau fen  an . D er K u rzsch lu ß ­
punkt soll ganz nahe  bei S ta tio n  d  liegen, d ie L e itu n g s­
impedanz zwischen be iden  a lso p ra k tisc h  N u ll sein. D as 
Relais d des K abels I I I  fä ll t  a lso  n a ch  d e r G ru n d zeit (e n t­
sprechend L eitungsim pedanz  N ull). D ie R ela is c u n d  d der 
Kabel I  und  I I  lau fen  zu rü ck , d a  d e r K u rzsch lu ß s tro m  
über diese K abel ab g esch a lte t is t, das R ela is c des K abels I I I  
fällt nach der L au fze it fü r  die ganze  L eitu n g sstreck e . E s

is t  also n u r  das k ran k e  K ab el ab g esch a lte t; auch  bei Liefe­
ru n g  des K urzsch lußstrom es von  m ehreren  K raftw erken  
ä n d e r t  sich an  d er W irkungsw eise n ich ts.

V oraussetzung  fü r  die A nw endung  der neuzeitlichen 
Im p edanzre la is fü r  p a ra lle le  K ab e ls treck en  is t  eine be ­
stim m te  S treckenlänge, die bei 6 k V  1 km , bei 5 kV  
etw as w eniger b e trä g t;  bei k ü rzeren  K abelstrecken  m uß 
m an  au f den D ifferen tia lschu tz  in  V erb indung  m it UMZ- 
R elais zurückgreifen . F ü r  K abelstrecken  m it R e ak tan z ­
spulen  fä llt  diese B eschränkung  w eg; die R eak tan z  schon 
von 3p rozen tigen  R eak tanzspu len  aHein —  K abelim pedanz 
gleich N ull —  g enüg t bei S trom w and lerübersetzungen  b e ­
m essen n ach  dem  D a u em en n stro m  d er K ab el zum  rich tigen  
A rb e iten  d er Im pedanzrelais.

In  v e räste lten  N etzen  m it vielen Zw ischenstellen ergeben 
sich bei n ah e  beim  K ra ftw erk  liegenden K urzsch lußstellen  
hohe Auslösezeiten. D ie V orteile der hohen  A uslösezeit, daß  
die K urzsch luß le is tung  bis zum  A bschalten  s ta rk  abgesunken 
is t , k a n n  m an  n ich t au sn u tzen ; denn  die S ch a lte r der A b­
zweige in  den S ta tionen , die, m it abhängigen  R elais aus­
g e rü ste t, n ach  e tw a  0,3 s ausschalten , haben  doch die volle 
K u rzsch luß le is tung  zu bew ältigen , u n d  der S chalte r in 
de r Z u le itung  m uß  ebenso sicher sein, d a  au ch  ein u n a b ­
hängiges R elais e in m al durch re ißen  kan n . E in  w eiterer

N ach te il lan g er A uslösezeiten is t  die höhere  W ärm ebean­
spruchung  der vom  K u rzsch lu ß stro m  durchflossenen K abel; 
die K ab elq u ersch n itte  m üssen d a h er h ö her gew ählt w erden, 
falls n ich t S trom begrenzungsregler an  den G enera toren  v o r­
gesehen w erden. D er H a u p tn ac h te il lan g er Auslösezeit fü r den 
B e trieb  is t schließlich das A bfallen  der M otoren u n d  U m form er 
u n d  d a m it em pfind liche S tö rungen . E s is t also fü r den H ü t­
ten w erk sb e trieb  eine m ö g l i c h s t  k u r z e  A u s lö s e z e i t  von 
g rö ß te r W ich tigkeit. D ie Im pedanzre la is können  nun  h eu te  so 
genau  g e b au t w erden, d aß  die gebräuch liche A uslösezeit in 
den G renzen von  0,5 (G rundzeit) bis 2,5 s (längste  L aufzeit) 
b le ib t; h ierbe i is t  eine sichere S taffelung  gew ährle iste t. 
D u rch  Im p edanzre la is m it e iner Auslösezeit bis 2,5 s is t bei 
zw eiphasigem  K urzsch luß  im  N etz, der ja  hau p tsäch lich  
a u f tr i t t ,  n ich t n u r  d a fü r gesorgt, d aß  die k ran k e  Strecke 
a l l e i n  beiderseitig  ab g esch a lte t w ird, sondern auch, daß  
die H a u p ta n tr ie b e  u n d  U m form er im  T r it t  b leiben. E in  
U ebergang  zu dreiphasigem  K urzsch luß  is t besonders bei 
k u rze r A uslösezeit ziem lich selten.

D ie U n te rspannungsauslösung  d er H a u p tm o to ren  und  
U m form er w ird  dem entsprechend  neuerdings nach  Abb. 7 
ano-eordnet. Die A rb e itsk o n tak te  der zwei U n te rsp an n u n g s­
re la is liegen in  R eihe u n d  b e tä tig en  das Z eitrelais. Bei 
zw eiphasigem  K urzsch luß  sin k t eine v e rk e tte te  Spannung  
s ta rk  ab, die zw eite is t  höher, beide b e h a lten  b e träch tlich e

Abbildung 7.

Neuzeitliche Anordnung 
der

Unterspannungsauslösung.
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G rö ß en ; das Z eitrelais b le ib t also in  R uhe. Bei dre iphasigem  
K urzsch luß  sinken beide v e rk e tte ten  S p annungen  w eit 
s tä rk e r  ab , das Z eitrelais sc h a lte t n ach  e tw a  1 s den Oel- 
sch a lte r aus. A uch bei dreiphasigem  K urzsch luß  u n d  etw a 
0,5 s A uslösezeit b leiben die m eisten  M otoren  d u rch  die 
n a tü rlich en  Schw ungm assen im  T r it t ,  d ah er die V erzögerung 
von  1 s. D u rch  diese M aßnahm en  w ird  eine w eitgehende 
U nab h än g ig k e it des B etriebes von  N etzkurzsch lüssen  
erre ich t. P a ra lle le  K ab elstrecken  m üssen n a tü rlich  so 
re ich lich  bem essen sein, d aß  bei A usfall eines K abels die 
übrigen  n ich t ü b e r la s te t w erden.

F e rn e r is t  fü r den  se lek tiven  U ebers tro m sch u tz  w ichtig , 
daß  au ch  bei D oppelerdsch luß  die A b sch a ltu n g  in  der 
gleichen ku rzen  Z eit wie bei einem  en tsp rechenden  zwei- 
phasigen  K urzsch luß  erfolgt. H ie rzu  d ien t eine se lb sttä tig e , 
in den Im pedanzre la is e ingebau te  U m sch a ltv o rrich tu n g , 
die bei e inphasigem  A nsprechen (D oppelerdschluß) die 
P hasen sp an n u n g  gegen E rd e , bei zwei- oder dre iphasigem  
A nsprechen (K urzsch luß) die v e rk e tte te  S pannung  a n  die 
R elais in  den b e tro ffenen  P h asen  legt.

A ußerdem  is t  w ichtig , d aß  das w a ttm e trisch e  E n erg ie ­
rich tungse lem en t des Im p edanzre la is bei K urzschlüssen

Abbildung 8. Prinzipskizze des Distanzrelais.
1 =  F erraris-S ystem . I I  =  S pannungsm agnet. A =  A m pereskala.
E  =  Spannung. G =  E inste llung  des A nlaufstrom es. H j =  
K upplungshebel. J  =  S trom . M =  S perrm agnet. R =  B ronze­
rolle. T j =  S pannungsm otor. V =  Vorgelege. B =  M otor­
achse. F  =  G rundzeitfeder. H 2 =  M itnehm erhebel. K  =  Aus- 
lö sekon tak t. P  =  D reh p u n k t fü r  H j. S =  Schlitz in  der 

F ührungsschiene. T 2 =  S trom m otor.

ganz nah e  beim  R elais, wo die im  K urzsch luß  verbleibende 
S pannung  seh r gering is t, noch  rich tig  a rb e ite t;  denn  die 
L ich tbogenspannung  is t  bei K ab eln  infolge de r geringen 
A b stän d e  k lein , w enn sie au ch  im  M itte l e tw a  300 V, das 
sind  bei 6 kV  5 % , b e trä g t. D ie E n erg ierich tungs-E m pfind - 
l ich k e it neuze itlicher R elais lieg t u n te r  1 %  bei N ennstrom ; 
bei U ebers trom  is t  sie en tsp rechend  geringer, so d aß  eine 
große S icherhe it fü r  rich tiges A rbeiten  der R elais au ch  bei 
nah e  bei den R ela is liegenden K urzsch lußste llen  gegeben ist. 
A uch bei 20 u n d  30 kV  is t  dies noch  d er F a ll. D ie P h asen ­
versch iebung  des K urzsch lußstrom es im  K ab elne tz  is t 
gering, d a  K ab el im  w esentlichen O hm schen W id e rstan d  
b esitzen ; infolgedessen w irk t de r E in flu ß  des L ich tbogens, 
d e r ein  v e rh ä ltn ism äß ig  k le iner O hm scher W id e rs tan d  is t, 
au f das Im pedanzre la is n ich t stö rend .

A ls ein ausgesprochener V e rtre te r  des Im pedanzprinz ips 
sei das neue  D i s t a n z r e l a i s  d er A llgem einen E le k tric itä ts -  
G esellschaft an  H a n d  d er Abb. 8 k u rz  beschrieben. D er 
A nw urf des R ela is e rfo lg t d u rch  den Spannungsm oto r, 
den S tro m m o to r u n d  den S p e rrm ag n e te n ; die M otoren 
s in d  k leine  S y n chronm oto ren  (wie b e i Z äh lern  üblich), die 
au f dieselbe W elle gegeneinander w irken. S in k t die S pan­
n u n g  ab  u n d  s te ig t d e r S trom , so überw ieg t d e r S tro m m o to r; 
er fä ll t  so fo rt in  S ynchronism us u n d  d re h t g leichm äßig  über

ein G etriebe  den  in  de r K urvenscheibe  geführten  H ebel vor. 
G leichzeitig  g ib t d er S p e rrm ag n e t den Spannungsm agneten 
frei, u n d  d u rch  den  U m sc h a ltk o n ta k t w ird  der Spannungskern 
des F e rra ris -S y stem s , w irk en d  au f d ie  Scheibe, an  Spannung 
gelegt. I s t  d e r S tro m  von  den  Sam m elschienen weg gerich­
te t ,  so w irken  sich  d u rch  D reh u n g  d e r Scheibe das Ferraris- 
S ystem  u n d  d e r S p an n u n g sm ag n et en tgegen; der H ebelarm  
w ird  d u rch  den  S tro m m o to r s tä n d ig  v e rg rö ß ert. N ach einer 
b e s tim m ten  Z eit, d ie p ro p o rtio n a l d e r L eitungsim pedanz 
is t, k ip p t das H eb elsy stem , w eil das D rehm om ent des 
F e rra ris -S y stem s überw ieg t, d e r  K o n ta k t w ird  geschlossen, 
die F a llk la p p e  b e tä t ig t  die O elschalterauslösung. An einer 
S ch lepp trom m el an  dem  H ebel, d e r d u rch  den Synchron­
m o to r bew egt w ird , k a n n  die A uslösezeit des Relais ab­
gelesen w erden. I s t  d e r  S tro m  beim  K urzsch luß  zu den 
Sam m elschienen h in  g e rich te t, so w irken  Spannungs­
m ag n e t u n d  F e rra ris -S y stem  g leichsinnig ; der K o n tak t 
b le ib t offen, das R elais is t  g esp errt. Zu de r Sperrung  genügt, 
w ie oben e rw äh n t, eine ganz  geringe Spannung . Durch 
besondere  A usb ildung  d e r K urvenscheibe  k a n n  die Aus­
lösung  in  e iner b e s tim m ten  Z eit (e tw a v on  2 bis 4 s) ver­
h in d e r t  u n d  sp ä te r  w ieder freigegeben w erden. H ierdurch 
w ird  ein einw andfreies Z usam m en arb e iten  von Netzen, 
die d u rch  U M Z-R elais, m it  solchen, die d u rch  D istanzrelais 
g e sch ü tz t sind , e rre ich t.

IV. Schutz von schwachen Anlagenteilen gegen Kurzschluß.

B ei V ergrößerung  eines H ü tten w erk s  w erden gewöhnlich 
zur D eckung des M ehrbedarfs a n  e lek trischem  S trom  das 
K ra ftw erk  u n d  die S ch a ltan lag e  sowie das K abelnetz  er­
w e ite rt. D ie v o r m eh re ren  J a h re n  g eb au ten  A nlagen sind 
gew öhnlich den  b e trä ch tlic h  e rh ö h ten  K urzschlußw irkungen 
n ich t m eh r gew achsen, an d erse its  is t  geeigneter P la tz  zur 
A ufste llung  e iner neuze itlichen  S cha ltan lag e  n ich t vor­
h a n d en ; au ch  k a n n  d e r E rsa tz  zu  schw acher K abel durch 
solche m it dem  n ö tig en  M in d estq ü ersch n itt n u r allm ählich 
erfolgen. H ie r  m üssen  die M itte l zu r B egrenzung der K urz­
sch lußström e helfen , zum  m in d esten  so lange, bis die Neu­
an lage, d ie in  a llen  T eilen den  K urzsch lußw irkungen  s tan d ­
h ä lt ,  fe rtig g es te llt is t. In  g roßen  H ü tten w erk e n  w ird  m an  die 
M itte l au ch  anw enden , w enn  die A nlagen  beim  augenblick­
lichen  A usb au  ku rzsch lu ß sich er sind , u m  fü r  die Z ukunft 
genügende S icherhe iten  in  R eserve  zu haben .

D en  um fassen d sten  K u rzsch lu ß sch u tz  ste llen  R e a k t a n z ­
d r o s s e l s p u l e n  o h n e  E i s e n  d a r ;  sie h ab en  prak tisch  
re in  in d u k tiv e n  W id e rs tan d , d er s te ts  g leichb leib t, w ährend 
die V erluste  d u rch  den  O hm schen W id e rs tan d  d er W icklung 
gering  sind. D ie Spulen  w erden  h e u te  so geb au t, daß  sie 
se lbst d ynam isch  u n d  th e rm isch  den  K urzschlußström en, 
die im  u n g ü n stig sten  F a l l  a u f tre te n , gew achsen sind. Der 
Schu tz  de r R e ak tan zsp u len  is t  besonders hoch  beim  S toß­
k u rzsch lu ß stro m , in  d ieser B eziehung  is t  die R eak tanzspu le  
d er einzige w irksam e S c h u tz ; d e r D auerkurzsch lußstrom  
u n d  die K urzsch lu ß le is tu n g  w erden  dagegen w eniger beein­
f lu ß t. D ie R eak tan z sp u le n  h a b en  v o r a llem  zur Folge:

1. s ta rk e  H erab se tzu n g  des S to ß kurzsch lußstrom es bzw. 
des E in sch a lt-K u rz sc h lu ß stro m e s;

2. V erringerung  des D au erk u rz sch lu ß stro m es u n d  im  allge­
m einen au ch  d e r K u rzsch lu ß le is tu n g  (es g ib t jedoch Fälle , 
in  denen  die K u rzsch lu ß le is tu n g  sogar e tw as e rh ö h t wird), 
g eringere  B ean sp ru ch u n g  d e r K ab el u n d  S ch a lte r;

3. b e träch tlich e  verb le ibende  S p an n u n g en  im  K urzschluß. 

D er E in b a u  von  R eak tan z sp u le n  g ib t a lso die M öglichkeit, 
den  S to ß k u rzsch lu ß stro m  so w e it h e rab zu d rü ck en , d aß  er 
schw achen W an d lern , A uslösern  u n d  O elsch alte rn  n ich t m ehr 
gefäh rlich  w ird. D ie V erringerung  des S toß - u n d  D auer­
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kurzschlußstromes is t  fü r die B em essung d e r K ab els treck en  
hinter der R eak tan zsp u le  von  großem  E in flu ß , d a  d er zu­
lässige M in d estkabelquerschn itt erheb lich  h e rab g ese tz t w ird. 
Die Zerstörungen an  d e r K u rzsch lu ß ste lle  w erden  b e trä c h t­
lich verringert. W ich tig  is t  au ch  die im  K u rzsch luß  v e r­
bleibende erhebliche S pan n u n g , d a  h ie rd u rc h  bei zw eipha- 
sigem, un ter U m stän d en  au ch  be i d re iphasigem  K urzsch luß  
die Motoren und  U m form er b e i genügend  k le in e r K urzsch lu ß ­
zeit im T ritt  b leiben. A ußerdem  b le ib t die Span n u n g  p ara lle l 
arbeitender W erke v on  N etzkurzsch lüssen  fa s t  u n b eein flu ß t, 
wenn entsprechende R eak tan z sp u le n  in  d e r K u p p lu n g s­
leitung sich befinden.

Der S pannungsabfall d u rch  die R eak tan zsp u len  bew egt 
sich bei den üblichen R eak tan zsp an n u n g en  von  3 b is 10 % , 
bei N ennstrom  u n d  e iner m ittle re n  P h asen v ersch ieb u n g  
von 0,7 zwischen 2,2 u n d  7,5 % , also in  e rträg lich en  G renzen.

Am besten b a u t  m an  die R eak tan z sp u le n  in  die Abzweige 
ein. Vor T ran sfo rm a to ren  m it  en tsp rech en d er E ig en ­
reaktanz k ann  m an  sie gew öhnlich  e n tb eh ren , d enn  diese 
wirken schon äh n lich  w ie R eak tan zsp u len . K u p p lu n g s­
leitungen zwischen p a ra lle l a rb e iten d en  H ü tten k ra f tw e rk e n  
sollten stets m it R e ak tan zsp u len  ve rseh en  w erden. W o

UM/■- Jmpedo/u- ffeaAfasrt*

Abbildung 9. Teilung der Sammelschienen 
durch Reaktanzspulen in drei Gruppen.

Abzweigreaktanzspulen n ich t u n te rz u b rin g e n  sind  —  m eist 
ist dazu eine U n te rk e lle ru n g  d e r S ch a ltan lag e  oder ein 
besonderes Stockw erk n ö tig  — , v e rsu ch t m an  die S am m el­
schienen durch  R e ak tan zsp u len  in  G ru p p en  zu te ilen  
(vgl. Abb. 9). In  jed e r G ruppe  is t  eine A n zah l G enera to ren  
mit entsprechenden A bzw eigen, so d a ß  die R eak tan zsp u len  
für den geringen A usgleichsstrom  u n d  m it h o h er R e a k ta n z ­
spannung ausgelegt w erden  k ö n n e n ; ih re  S ch u tzw irkung  
ist dann v e rhältn ism äß ig  groß.

Beim E inbau  is t  zu b each ten , d a ß  k e in  E isen , besonders 
nicht D rah tg itte rtü ren , in  n ä ch s te r  N äh e  d e r Spulen  sein 
darf, da sonst E rw ärm u n g  e in tr i t t  u n d  die T ü ren  bei K u rz ­
schluß in  die Spulen gezogen w erden . B ei ü b e re in an d e r­
stehenden Spulen m uß  d e r W ick lu n g ssin n  de r m ittle ren  
Spule dem der oberen u n d  u n te re n  en tgegen  sein, d a m it die 
Summe der m agnetischen  F lü sse  N u ll e rg ib t u n d  unnö tige  
Streuflüsse verm ieden w erden . F ü r  A b fü h ru n g  d er V erlust- 
wärme durch E n tlü ftu n g ssc h ä ch te  äh n lich  w ie bei T ran s­
form atorkam m ern m uß  m an  sorgen.

Falls die U n te rb rin g u n g  d e r  R e ak tan z sp u le n  Schw ierig­
keiten bereite t, k an n  m an  d en  D a u erk u rz sch lu ß stro m  u n d  
die K urzschlußleistung d u rch  S t r o m b e g r e n z u n g s r e g l e r  
begrenzen, die auf die E rreg u n g  d e r G en era to ren  einw irken. 
Derartige R egler k önnen  n a tü r lic h  au f d en  S to ß k u rz sch lu ß ­
strom keinen E in flu ß  h ab en , d a  e r von d e r E rreg u n g  u n ­
abhängig is t;  ihre W irk u n g  m a c h t sich  bei A u sfü h ru n g  als 
Schnellregler jedoch b ereits  im  A bk lingen  n ach  0,3 bis 0,5 s 
bemerkbar.

D ie in  d er P rax is  b e k an n ten  S trom begrenzungsreg ler 
sind  Schnellregler u n d  sprechen  bei U ebersch re itung  eines 
e in s te llb a ren  U eberstrom es (des G renzstrom es) des G ene­
ra to rs  an , w obei sie den  E rreg e rstro m  des G enerators 
ve rrin g ern . N ach  Lösen des K urzschlusses w ird  d er vo r 
E in t r i t t  des K urzschlusses h errschende  E rreg e rstro m  se lbst­
tä t ig  w iederhergeste llt, oder d er S pannungsreg ler ü b e r­
n im m t w ieder die E in s te llu n g  des fü r  die N ennspannung  
nö tig en  E rregerstrom es.

D ie Sch a ltu n g  eines S trom begrenzungs-Schnellreglers, 
de r n ach  dem  b e k an n ten  T irrill-P rin z ip  a rb e ite t, g ib t 
Abb. 10 w ieder. D ie W echselstrom spulen  n  u n d  p w erden 
vom  B etrieb sstro m  zweier P h asen  b eein flu ß t, die K o n tak te  
liegen m it den  H a u p tk o n ta k te n  des T irrill-R eglers in  Reihe 
u n d  w irken  som it bei U eberstrom  auf die Zw ischenrelais 
des T irrill-R eglers. D ie G leichstrom spulen  (links) liegen 
m it de r des T irrill-R eglers in  Reihe. T r i t t  ein U eberstrom  
—  ü b e r dem  R eglergrenzstrom  —  in einer d er zwei P h asen  
auf, so ö ffnet die S trom spule  den K o n ta k t. D ie K o n ta k te  
d e r Zw ischenrelais öffnen d ad u rch  ebenfalls u n d  schalten  
m eh r W id e rs tan d  in  den N ebensch lußkreis; die E rreg u n g  
s in k t, bis de r G renzstrom  w ieder e rre ich t ist. D er R egler

Abbildung 10. Schaltung eines Strom­
begrenzungs- Schnellreglers . 

a =  E rreg e r, b =  N ebenschlußregler. c =  G ene­
ra to r . d =  H agnetreg ler, e =  Feldschw ächungs- 
au to m a t. f  =  E eldschw ächungs-W iderstand. g =  
Spannungsw andler. b =  S trom w andler. i =  
se lb s ttä tig e r  S pannungsregler, B auart Tirrill. k  =  
V o rschaltw iderstand . 1 =  regelbarer W iderstand , 
m  =  S trom begrenzungs-R egler, n  =  S trom spule 1. 
o =  D äm pfung, p =  S trom spu le 2. q =  Schal­
te r  fü r  E in - und  A bschaltung  des S trom begren- 
zungs-B eglers. r  =  K o n tak tv o rrich tu n g , s  =  A n­
sch luß  fü r  Z eitrelais zu r O elschalterauslösung. 
t  =  F allk lappen re la is  m it S ignalkon tak t, u  =
Signal, v  =  G leichstrom betätigungs-S trom quelle . 
w =  V erb indung  zu den  K ela iskon tak ten  des 

Sp annungs- Schnellreglers.

regelt so lange au f g leichbleibenden G renzstrom , bis die 
U rsache  des U eberstrom es verschw unden  ist. D er S pan­
nungsreg ler h ä lt  seine K o n ta k te  geschlossen, d a  die S pan­
n u n g  u n te r  dem  N en n w ert lieg t. V erschw indet der U eber­
stro m , so t r i t t  se lb s ttä tig  d er Spannungsreg ler w ieder in 
T ä tig k e it u n d  regelt auf die N ennspannung . Im  K raftw erk  
e rh ä lt  jed e r G en era to r seinen Spannungsreg ler m it zuge­
hörigem  S trom begrenzungsregler.
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E in  gew isser N ach te il a lle r S trom begrenzungsreg ler 
is t  der, d aß  sie bei n ied riger E in s te llu n g  au ch  au f U eb erlast 
ansprechen . D ie Senkung d er E rreg u n g  d e r G enera to ren  
bei U eb erlast —  m an  is t  froh , w enn die Span n u n g  ein iger­
m aß en  g eh alten  w ird  —  is t  unerw ü n sch t, d a  die S pannung  
d an n  s ta rk  ab sin k t. M it abneh m en d er S pan n u n g  sin k t 
ab er d er von  den M otoren  im  W erk  aufgenom m ene S trom  
durchaus n ich t a b ; der R egler w ird  so lange h e ru n te rreg e ln , 
b is d u rch  die S pannungsrückgangsrela is M otoren  ab g esch a lte t 
w erden bzw. M otoren ohne solche R elais au ß er T r i t t  fallen  
u n d  d an n  d u rch  ih re  U eberstrom rela is ab g esch a lte t w erden.

E s is t  b e k an n t, d aß  in  e rs te r  A n n äh eru n g  he i A synchron­
m oto ren  u n d  G leichstrom nebenschluß-M otoren der M otor­
s tro m  dem  D reh m o m en t p ro p o rtio n a l is t ;  d a  n u n  alle  
größeren  A rbeitsm asch inen  im  H ü tten w erk  von de rartig en  
M otoren  an g etrieben  w erden  u n d  gleichbleibendes G egen­
d rehm om ent hab en , h ä l t  sich d er S trom  m it sinkender 
S pannung  au f an n äh e rn d  g leicher H öhe  (ta tsä ch lich  ste ig t 
e r noch etw as). Synchronm oto ren  u n d  U m form er v e rh a lten  
sich ähn lich . U m  das A nsprechen bei U eb erla st zu verh in -

Abbildung 11. Prinzipschaltung des 
AEG-Kurzschlußbegrenzers.

D =  D äm pfung. EM =  E rregerm aschine. F  =
F edern . G =  G ew icht. Gen =  G enerato r. G Sp =  
G leichstrom spule. K  =  K on tak te . N R  =  N eben ­
schlußregler. Sp =  S pannungsspule. SpW  =  

Spannungsw andler. S t =  S trom spule .
S tW  =  S trom w andler.

d em , m üssen S trom begrenzungsreg ler au f den  1,3- bis 
l ,5 fach en  N ennstrom  a ls G renzstrom  e ingeste llt w erden, 
w odurch  ih re  Schu tzw irkung  im  K urzsch luß  gering ist. 
A uch bei dieser E in s te llu n g  is t  A nsprechen bei U eberlast, 
hervorgeru fen  d u rch  p lö tz lichen  A usfall einer M aschine, 
b eo b ach te t w orden, die Folge w ar S pannungslosigkeit des 
ganzen  N etzes u n d  längere  B e trieb sstö ru n g .

K ein  A nsprechen  bei U eb erlast u n d  hohe Schu tzw irkung  
im  K u rzsch luß  is t  e rre ich t bei dem  A E G - K u r z s c h lu ß -  
b e g r e n z e r  n ach  Abb. 11. E r  u n te rsch e id e t sich vom  
einfachen S trom begrenzungsreg ler d u rch  je  eine d er S tro m ­
spule  m echan isch  en tgegenw irkende S pannungsspule  (S trom  
u n d  P h asen sp an n u n g  d er gleichen P h ase ), d u rch  die der 
G renzstrom  von  d er S pan n u n g  ab h än g ig  w ird . B ei K u rz ­
sch luß  in  d e r N ähe (S p an n u n g  an n äh e rn d  N ull) is t  der 
G renzstrom  u n g e fäh r d er G en era to rn en n stro m , also hohe 
S ch u tzw irk u n g ; be i U eb erla st (S p an n u n g  80 b is 100 %  
der N en n sp an n u n g ) is t  er d er 2,5- bis 3fache N ennstrom . 
U eb erlasts trö m e  erre ichen  diese W erte  erfah rungsgem äß  
bei w eitem  n ich t, ganz k u rze  S p itzen  b rin g en  den R egler

n ich t zu r W irkung . D as A nsprechen  bei U eberlast ist 
e rs t m öglich bei S p an n u n g en  v on  40 bis 50 %  der Nenn­
sp an n u n g , u n d  bei d e ra rtig en  Spannungen  fallen fast alle 
M otoren  au ß er T r it t .  D as A nsprechen  bei U eberlast scheidet 
also au s; die S pan n u n g  k an n , sow eit es d er Schnellregler 
u n d  die E rreg erm asch in e  verm ögen , gehalten  werden.

D ie E ig en sch aft des K urzsch lußbegrenzers, daß der 
G renzstrom  bei ihm  v o n  d e r S pan n u n g  abhängig  ist, bringt 
es m it sich, d aß  er m it w achsender E n tfe rn u n g  vom  K raft­
w erk  au f w achsende S tröm e begrenz t. K urzschlüsse h in ter 
k leinen  u n d  m ittle ren  R eak tan zsp u len  u n d  Transform atoren 
oder K urzsch lüsse  im  E le k tro s tah lo fen b e trieb , die ja  für 
das K ra ftw erk  U eb erla s t b ed eu ten , w erden ihn  daher 
n ich t zum  A nsprechen  b ringen . B esonders in  H ü ttenw erks­
n e tzen  m it  Z e itstaffe lu n g  zum  K ra ftw erk  h in  w irk t die 
S p an n u n g sab h än g ig k e it g ü n stig ; be i n ah en  Kurzschlüssen, 
die n ach  e iner lan g en  K u rzsch lu ß ze it ab g esch a lte t werden, 
w ird  de r n ied rig ste  K u rzsch lu ß stro m  b eg ren z t, w ährend bei 
en tfe rn te re n  K urzsch lüssen , die n ach  k le iner K urzschlußzeit 
ab g esch a lte t w erden , d e r K u rzsch lu ß stro m  w eniger gedrückt

Abbildung 12. Einfluß des Kurzschlußbegrenzers auf 
das Abklingen des Kurzschlußstromes.

w ird . D ie th erm isch e  B ean sp ru ch u n g  d e r K ab el w ird  da ­
d u rch  g le ich m äß ig er u n d  im  gan zen  w esen tlich  geringer 
als bei V erw endung  von  S trom begrenzungsreg lern . D aß 
schon n ach  k leinen  K u rzsch lu ß ze iten  d e r K urzsch lußstrom  
s ta rk  g esenk t is t, z e ig t Abb. 12; n a ch  0,5 s is t  der K urz­
sch lu ß stro m  80 %  desjenigen, de r ohne K urzschlußbegrenzer 
a u f tre te n  w ürde , die K u rzsch lu ß le is tu n g  64 %  derjenigen 
ohne K urzsch lußbegrenzer.

D a  d e r K u rzsch lu ß b eg ren zer a u ch  die im  K urzschluß 
v erb le ibende  S p an n u n g  m it  sen k t, so llte  die K upplungs­
le itu n g  zu einem  b e n ac h b a rte n  K ra ftw e rk  hohe R eak tanz  
hab en , d e ra r t ,  d a ß  be i K u rzsch lu ß  im  N ach b arn e tz  die 
S pan n u n g  n ic h t zu w e it a b s in k t u n d  um g ek eh rt. D urch 
die Senkung  d e r im  K u rzsch lu ß  v erb le ibenden  Spannung 
begünstigen  die S trom begrenzungsreg ler zw ar e tw as das 
P en d e ln  d er G en era to ren  im  K urzsch lu ß  bei langen  K urz­
sch lußze iten , jedoch  begünstigen  sie n ach  A bschalten  des 
K urzschlusses das W iederfangen  d er G enera to ren . D aher 
is t  d er E in b a u  von  S tro m begrenzungsreg lern  oder K urz­
sch lußbegrenzern  au ch  d a n n  v o rte ilh a f t ,  w enn das N etz 
so n st m it R eak tan z sp u le n  g e sc h ü tz t ist.

N i e d e r s p a n n u n g s a n l a g e n  in  H ü tten w erk e n , die 
m eist ü b e r T ran sfo rm a to ren  m it 1000 kV A  u n d  m ehr an 
dem  H a u p tn e tz  hän g en , h ab en  beso n d ers  u n te r  K u rz ­
sch lußw irkungen  zu leiden, d a  die K ab el u n d  auch  die 
R eak tan zsp u len  des H a u p tn e tz e s  n u r  eine schw ache D äm p­
fung  fü r  K urzsch lüsse  im  N ied ersp an n u n g sn e tz  darstellen . 
B ei einem  K urzsch lu ß  in  einem  d e ra rtig en  N e tz  w ird  durch
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die gegenüber den R e ak tan z e n  im  H a u p tn e tz  hohe T ran s- 
form atorreaktanz die S p an n u n g  im  H a u p tn e tz  au f einem  
beträchtlichen W e rt g e h a lten ; das H a u p tn e tz  m erk t d a h er 
wenig von dem  K u rzsch lu ß , dagegen  is t  d e r K u rzsch lu ß ­
strom im N ied ersp an n u n g sn e tz  seh r hoch  infolge d e r hohen 
Spannung v o r dem  T ran sfo rm a to r. R eak tan z sp u le n  helfen 
hier wenig; die s ta rk e  P h asen v e rsch ieb u n g  im  K urzseh luß- 
kreis durch sie ru f t  b e im  A b sch a lten  R ü ck zü n d u n g en  am  
Luftschalter h e rv o r, seine A b sch a ltle is tu n g  w ird  v e r­
schlechtert. die S ch u tzw irk u n g  is t  also tro tz  des v e rrin g e rten  
Kurzschlußstrom es k lein . A u ßerdem  is t  die G röße der 
Spulen hinderlich. S tro m begrenzungsreg ler scheiden h ier 
natürlich aus, sofern au f das N e tz  n ic h t n o ch  N ied ersp an ­
nungsgeneratoren a rb e iten .

Als ein vorzügliches S c h u tzm itte l m it m äß igen  K osten  
und geringem P la tz b e d a rf  h a b en  sich gerade in  d e ra rtig en  
Anlagen E i s e n w i d e r s t ä n d e  n a ch  K ü p p ers , g esch a lte t 
vor die Abzweige, b e w äh rt. D iese W id e rs tän d e  (vgl. Abb. 13) 
bestehen aus ku rzen  B än d ern  aus w eichem  E isen  m it hohem  
positivem T em p era tu rb e iw ert u n d  w erden  in  den Zug der 
Leitung zwischen A bzw eig u n d  S c h a lte r  e in g eb au t. Sie 
haben rein Ohm schen W id e rs tan d , d er S pannu n g sab fa ll

bei N ennstrom  is t gew öhnlich  e tw a  0,5 % , die no rm ale  
Temperatur 50 bis 80°. W erd en  die B än d er vom  K urz- 
schlußstrom durchflossen, so e rw ärm en  sie sich in  d er K u rz ­
schlußzeit bis zur R o tg lu t, w o d u rch  d e r W id e rs tan d  au f den 
6- bis Sfachen W ert des b e tr ieb sw arm en  B andes s te ig t; 
der K urzschlußstrom  w ird  d a d u rch  bis zum  A bsch a lten  
stetig verringert. D ie W irk u n g  zeig t sich  schon in  d er 
zweiten H albperiode, so d aß  die k u rzen  A b sch a ltze iten  
der Schalter, w ie sie in  N ied ersp an n u n g sn e tzen  üb lich  sind, 
beihehalten w erden  können . D a  d e r N e n n stro m  des A b­
zweiges gewöhnlich ein k le in e r T eil des T ran sfo rm a to rn e n n ­
stromes ist, v erschw indet d er E in f lu ß  d e r  G en era to r- u n d  
T ransform atorim pedanz gegenüber dem  O hm schen  W id e r­
stand des e rh itz ten  B andes. D e r g rö ß te  T eil de r S pan n u n g  
tritt also am  W id e rs tan d  a u f ; d a d u rch  liegen ab er K u rz ­
schlußstrom u n d  verb le ibende  S p an n u n g  ebenso w ie die 
wiederkehrende S pannung  in  P h a se , so d a ß  beide zugleich 
beim D urchgang d u rch  N u ll versch w in d en . D u rch  die E isen ­
widerstände w ird  also im  G egensatz  zu  d en  R eak tan zsp u len  
dem Schalter das A b sch a lten  e r le ic h te r t;  R ü ck zü n d u n g en  
treten nicht auf.

Auch beim  D u rch b ren n en  v o n  B ä n d e rn  is t  m in d esten s 
die gleiche H erab se tzu n g  des K u rzsch lu ß s tro m es g e w äh r­
leistet, denn an  S telle  des B a n d w id ers ta n d es  t r i t t  der 
Ohmsche L ich tbo g en w id erstan d . D a  d e r S c h a lte r  den 
W iderstand m it a b sc h a lte t, v e r lä u f t  d ieser V organg  harm los. 
Bis die K urzsch lußursache  b eh o b en  is t ,  k a n n  d a n n  au ch  
eine neues B and  bequem  e in g ese tz t w erden .

Die an  sich naheliegende A n o rd n u n g  eines E isen w id er­
standes h in te r  dem  T ran sfo rm a to r is t  z iem lich  w irkungslos,
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da  die G esam tim pedanz, besteh en d  aus T ran sfo rm ato r­
im pedanz  (vorw iegend in d u k tiv e r W id erstan d ) u n d  E isen ­
w id e rs tan d  (rein  O hm scher W iderstan d ), bei gew öhnlichen 
T ran sfo rm ato ren  n u r  w enig ü b e r d er T ran sfo rm ato rim pedanz  
lieg t, n u r  die V erringerung  d e r Phasenversch iebung  b rin g t 
etw as B esserung. A ußerdem  w ürde h ie r  das D urchbrennen  
v o n  B än d ern  eine B e trieb su n terb rech u n g  hervorru fen . 
D e r E isen w id e rstan d  g eh ö rt zu dem  A bzw eigschalter; er 
w ird  fü r  die A b sch a ltzeit seines S chalters bem essen, die 
n a tü rlich  n ich t g eän d e rt w erden  darf.

D e r E isen w id erstan d  k a n n  h e u te  als d e r  K urzsch luß­
schu tz  des N iederspannungsnetzes im  H ü tten w erk  bezeichnet 
w erden. D as T rennen  de r Sam m elschienen in  einzelne 
G ru p p en  u n d  dergleichen U m schaltungen , die m an  
n o tg edrungen  a u sfü h rte , sind  n ich t m eh r n ö tig ; das 
S ch a ltb ild  zeig t w ieder au ch  bei h o her T ran sfo rm ato ren ­
le istu n g  die w ünschensw erte  E in fach h e it, U ebersichtlich- 
k e it  u n d  e rg ib t h ie rm it B etriebssicherhe it.

A uf den E in sch a lt-K u rzsch lu ß stro m  is t  n u r  der k a lte  
W id e rs tan d  w irksam , m an  m u ß  d ah er m it Z usam m en­
schw eißen de r S ch a lte rk o n ta k te  bei S chalten  auf K urz­
sch luß  rech n en ; dies k o m m t jedoch  se lten  v o r, u n d  der Scha­
den  is t  gering.

F ü r  besonders gefäh rde te  kleine Abzweige im  H och­
sp an n u n g sn e tz  sind  E isenw iderstände  au ch  am  P la tz e ; 
doch  b au en  sie sich w egen de r größeren  B andlängen  
u n d  de r g rößeren  vo rgeschriebenen  A b stän d e  n ich t m eh r 
so e in fach  u n d  k lein . D er N en n stro m  d er G enera toren  
zusam m en m uß  groß  gegenüber dem  A bzw eignennstrom  
sein, sonst w ird  de r W id e rs tan d  n ich t w arm  genug. H ie r 
sp ie lt au ch  de r V erlu st von  0,5 %  schon eine Rolle, so daß  
in  den m eisten  F ä llen  die R eak tan zsp u le  m it R ech t ih ren  
P la tz  b e h au p te t.

Zusammenfassung.
U n te r  U ebers tröm en  im  D reh stro m n etz  w erden  in  dem  

A ufsatz  K u rzsch luß- u n d  E rd sch lu ß strö m e  v erstan d en . 
D ie W irkungen  d er K urzsch lu ß strö m e  u n d  die e lektrischen 
A nlagen teile  w erden  k u rz  au se inandergese tz t.

V on besonderem  W e rt fü r  die S icherheit eines elek­
tr isch e n  L eitu n g sn e tzes is t  die M öglichkeit, die vom  K u r z ­
s c h l u ß  b e tro ffenen  S trecken  in n erh a lb  m öglichst k u rzer 
Z eit a b z u s c h a l t e n .  B ei H och- u n d  M itte lspannungs- 
n e tzen  sind  h ie rfü r h e u te  fa s t  ausschließlich  O elsehalter 
vorgesehen, die bei h ö h e re r A b sch a ltle is tu n g  m it Lösch­
k am m ern  u n d  M eh rfach u n terb rech u n g  au sg erü ste t w erden. 
N euerd ings sind  H o ch le is tu n g sseh a lte r ohne Oel m it L ö­
schung  des L ich tbogens d u rch  D ruckgas u n d  D ru ck lu ft 
en tw ick elt w orden , die w ohl auch  bei w eiterem  F o r ts c h r itt  
a llm äh lich  die O e lsehalte r in  H ü tten w erk san lag en  v e r­
d rän g en  w erden. Bei N ied erspannung  genügen die üblichen 
L u ftsch a lte r , die zu r L öschung des L ich tbogens noch m it 
F u n k e n k a m m e r oder F unkenlöschspu len  versehen  sein 
können .

Z um  N etzsch u tz , d er die vom  K urzsch luß  oder E rd ­
sch luß  b e tro ffenen  S trecken  se lb s ttä tig  abschalten  soll, sind 
U e b e r s t r o m r e l a i s  m it vom  U eberstrom  u n ab h än g ig er 
A uslösezeit am  P la tze . Bei paralle len  S trecken  haben  sie 
den  N ach te il, d a ß  au ch  die n ich t beschäd ig ten  L eitungen  
m it h e rau sfa lle n ; fü r solche F ä lle  h a t  sich der K abel-D iffe­
re n tia lsch u tz  b ew äh rt, de r n u r das k ran k e  K abel ab sch alte t. 
H äu fig  angew endet w ird  noch  bei p a ralle len  S trecken  der 
P o lygonschu tz  u n d  A ch terschu tz . E in en  w esen tlich  v e r­
fe in e rten  F eh lersch u tz  s te llt  de r P fan n k u ch -K ab e lsch u tz  
d a r. d er w egen seiner h o hen  E m p fin d lich k eit h au p tsäch lich  
fü r K u p p lu ngsle itungen  zw ischen H ü tten w erk sn e tzen  m it 
h ö h e re r S pan n u n g  in  B e tra c h t k om m t. F ü r  längere  paralle le
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Abbildung 13. Eisenschutzwiderstand nach Küppers 
für 500 V, 400 A.
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K ab elstrecken  is t  de r neuzeitliche S e lek tiv schu tz  nach  dem  
Im pedanzprinz ip  (D istanzrela is) geeignet, der die E ig en ­
sch aften  eines Feh lerschu tzes u n d  eines U eberstrom schu tzes 
in  sich verein ig t.

D e n u m f a s s e n d s te n K u r z s c h lu ß s c h u tz  v o n  A n l a g e n ­
t e i l e n ,  d ie  d e n  a l l m ä h l i c h  g e w a c h s e n e n  A n ­
s p r ü c h e n  n i c h t  m e h r  g e n ü g e n ,  ste llen  R eak tan z- 
D rosselspulen ohne E isen  dar. F a lls  deren  U n te rb rin g u n g  
Schw ierigkeiten  b e re ite t, k a n n  m an  den D au erk u rz sch lu ß ­
strom  u n d  die K urzsch lu ß le itu n g  d u rch  S trom begrenzungs­
regler (K urzsch lußbegrenzer) u n te r  einem  gewissen M aß 
ha lten . F ü r  N iederspannungsan lagen , fü r die die S tro m ­
begrenzungsregler ausscheiden, kom m en  als vorzügliches

S ch u tzm itte l m it  m äß igen  K o sten  u n d  geringem  P latzbedarf 
E isen w id erstän d e  nacli K ü p p ers  in  B e trach t.

A rbeitsw eise u n d  A nw endungsbere ich  d er verschiedenen 
S c h u tzm itte l w egen K u rzsch luß  u n d  E rd sch lu ß  werden 
e ingehend  e rö rte r t. D u rch  en tsp rech en d e  A nw endung dieser 
S ch u tzm aß n ah m en  verlieren  die U eberström e ihre Gefähr­
lic h k e it; die Z ers tö rungen  b leiben  k lein  u n d  auf ih ren  H erd 
b esch rän k t. D ie von  den  U ebers tröm en  durchflossenen 
A nlagenteile  h a lte n  s ta n d , u n d  jede U n te rb rech u n g  der ge­
sunden  S treck en  w ird  verm ieden . Die V erteilung  der elek­
trisch en  K ra f t  d u rch  d as H ü tten w erk sn e tz  erre ich t dadurch 
eine hohe S icherhe it, wie sie eben d er H ü tten w erk sb e trieb  
e rfo rd ert.

E igenscha ften  b e ru h ig t u n d  u n b e ru h ig t ve rgossenen S tahles.
V on W ilh e lm  O e r t e l  u n d  A l e x a n d e r  S c h e p e r s  in  V ölklingen.

[Mitteilung aus d e r  Versuchsanstalt der Röchlingschen Edelstahlwerke.]

(Feststellung der Seigerungen im beruhigten und unberuhigten Stahl durch chemische sowie Grob- und Feingefügeunter - 
suchungen. Festigkeitseigenschaften. Verhalten bei Zementation und Glühung. Rekristallisation beruhigten und unbe­

ruhigten Stahles. Mechanische und magnetische Alterung. Tiefziehfähigkeit.)

U n te r  u n b e ru h ig tem  S ta h l v e rs teh t m an  b ek an n tlich  
e inen S tah l, de r ohne Z usatz  von Silizium  oder A lu ­

m in ium  vergossen w urde, bei dem  d ah er bis zu r E rs ta rru n g  
B lasenbildung  a u f tr i t t ,  w äh ren d  der m it Silizium  oder 
A lum in ium  v o r dem  V ergießen b e ru h ig te  S tah l vo llkom m en 
ru h ig  u n d  ohne B lasenbildung  zu r E rs ta rru n g  k om m t. 
W äh ren d  de r u n b eru h ig te  S ta h l s ta rk  se igert, h a t  der 
b e ru h ig te  S ta h l eine ü ber den ganzen Q u ersch n itt ziem lich 
g leichm äßige chem ische Z usam m ensetzung. D as B lock­
gefüge des u n b eru h ig ten  S tah les is t m it  G asblasen durch-

se tz t, w äh ren d  de r b e ru h ig t vergossene B lock vo llkom m en 
d ich t sein soll. D er B lo ck q u ersch n itt des u n b eru h ig ten  
S tah les e n th ä lt  zwei B lasenkränze; einen äuß eren  in  der 
t ran sk ris ta llin en  Zone, einen zw eiten  in n erh a lb  des K ernes, 
d er die G asblasenseigerungen e n th ä lt. Schon nach dem  
Z usa tz  von  einigen h u n d e rts te l P ro zen t Silizium  verschw indet 
d e r innere  B lasen k ran z , de r die G asblasenseigerungen e n t­
h ä lt ,  u n d  d er äußere  K ran z  lan g g estreck te r G asblasen rü c k t 
im m er m eh r nach  d e r O berfläche des Q uerschn ittes . Bei 
e inem  Z usa tz  von  e tw a  0,20 %  Si versch w in d e t au ch  der 
äuß ere  B lasen k ran z , u n d  das Gefüge w ird  vollkom m en 
d ich t. H a n d  in  H a n d  m it dem  V erschw inden d er G asblasen 
g e h t au ch  die V erte ilu n g  d e r Seigerungen ü b e r den  ganzen  
Q u e rsc h n itt des B lockes v o r sich. In  Abb. 1 und 2 w ird  die 
V erte ilung  de r Seigerungen am  R a n d  eines B lo ck abschn ittes 
des u n b e ru h ig ten  u n d  b e ru h ig ten  S tah les gezeigt. W ie m an

e rkennen  k an n , e n th ä lt  de r R a n d  des b e ru h ig t vergossenen 
B lo ckquerschn ittes b e d eu ten d  m eh r Seigerungen als der 
gleiche B lo ck q u e rsch n itt des u n b e ru h ig ten  S tahles. H ier 
sind  die Seigerungen ü b e r den ganzen Q u ersch n itt gleich­
m äß ig  v e r te ilt , w äh ren d  d o r t  de r R a n d  fa s t seigerungsfrei 
geblieben ist.

Im  vorliegenden  F a lle  w urde eine u n b eru h ig te  und  eine 
m it 0,1 %  Si, also n ich t vo llkom m en  b e ru h ig te  Schm elzung 
u n te rsu ch t. D ie chem ische Z usam m ensetzung  der beiden 
S tah lso rten  w aren :

U nberuh ig ter Beruhigter 
S tah l Stahl
% %

0 ,0 8  
0 ,1 0  
0 ,3 0  
0 ,0 3  
0 ,0 3 5

D ie V erte ilung  der Seige- 
ru n g  ü b e r den  K nüppel­
q u e rsch n itt d er beiden 
S täh le  g eh t aus Abb. 3 und 4 
h erv o r. D ie Seigerung des 
u n b e ru h ig ten  Stahles ist 
in  allen  d re i B lockteilen 
b e trä ch tlic h , w ährend  der 
b e ru h ig te  S ta h l n u r im 
K o p fte il des Blockes eine 
schw ache Seigerung auf­
w eist. D er R est des feinen 

äußeren  B lasenkranzes des u n b e ru h ig ten  S tah les is t noch 
zu erkennen.

Z u r U n te rsu ch u n g  d er S t ä r k e  d e r  S e i g e r u n g  w urden 
fünf Scheiben in  versch iedenen  H öhen lag en  des beruh ig t 
vergossenen B lockes h e rau sg esch n itten , fo rtlau fen d  von 
M itte  bis zum  R a n d  a n g eb o h rt u n d  die chem ische Z usam m en­
se tzung  e rm itte lt . Im  V ergleich dazu  w urden  Scheiben 
e iner A nzah l Schm elzungen u n b e ru h ig ten  S tah les, bei denen 
wie v o rh e r B lockkopf, -m itte  u n d  -fuß  u n te rsu c h t w aren, 
g eä tz t. D as E rgebn is is t  in  Abb. 5 und 6 zusam m engeste llt. 
W äh ren d  im  b e ru h ig ten  S ta h l d er Schw efel wenig positiv  
u n d  n eg ativ  se igert, sind  beim  u n b e ru h ig ten  S ta h l die 
Seigerungen des Schwefels s ta rk  u n d  s te ts  positiv . D er 
P h o sp h o r n e ig t in  beiden F ä llen  zu r po sitiv en  Seigerung, 
n u r  im  u n b e ru h ig ten  S ta h l v iel a u sg ep räg te r  als im  be­
ru h ig ten . Alle d re i B estan d te ile  (K oh lensto ff, Phosphor
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M itte

Fuß

Abbildung 4. Seigerung ruhig vergossenen Stahles. 
(Knüppel.)

M itte

Fuß
Abbildung 3. Seigerung unruhig vergossenen Stahles. 

(Knüppel.)
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und  Schwefel) seigern im  b e ru h ig ten  S tah l n ich t ü b e r die 
A nalysengrenzw erte  h in au s (A b i. 6).

D ie von  einem  K n ü p p e lab sch n itt an g efe rtig ten  H ä r t e ­
b r u c h p r o b e n  ließen die U ntersch iede der G asblasenzone 
der beiden S tah lso rten  g u t erkennen. D as K l e in g e f ü g e

der K n ü p p e lab sch n itte
zeig te  keine 
U ntersch iede,

besonderen  
u n be-l m

-------------  # o /7 /e /7 S f0 ff
---------------A A o sp A or
--------Sc/nrefe/

Abbildung 5. Seigerung im 
unberuhigten Flußstahl 

(qualitativ).

 /f'o/r/effsfoff
------------- A A O SpA or
---------ScA tvefe/

Abbildung 6 . Seigerung im 
beruhigten Flußstahl 

(qualitativ).

m essungen v o n  40 u n d  20 m m  D m r. A us den Knüppeln 
w urden  Z erre ißp roben  aus K opf, M itte  u n d  F u ß  des Blockes 
en tn o m m en ; die e rh a lten en  W erte  sind  in Abb. 7 enthalten. 
D ie U ntersch iede  in  den Festigkeitse igenschaften  sind 
auffallend . A n allen  d rei A bm essungen zeigen die Stähle 
deu tlich  U ntersch iede  in  den Festigkeitseigenschaften  
zw ischen K opf, M itte  u n d  F u ß  des Blockes. Dies is t beson­
ders auffa llend  beim  K n ü p p e l von  70 m m  [J]. D ie geringsten 
U ntersch iede  zeig t die S treckgrenze. D agegen sind die 
Schw ankungen  de r Z ugfestigkeit, D eh n u n g  u n d  E inschnü­
ru n g  w esentlich . H ie r  sind  die Schw ankungen  in  der ge- 
se igerten  K ernzone erheb lich  g rößer als in  der ungeseigerten 
R andzone. B eim  b e ru h ig ten  S tah l sind  die Schwankungen 
der F estig k e it, D ehn u n g  u n d  E in sch n ü ru n g  im  K ern wie 
auch  am  R an d  geringer als beim  u n b eru h ig ten . Allgemein 
fa llen  Z ugfestigkeit u n d  S treckgrenze vom  K opf zum  Fuß  
des Blockes, w äh ren d  u m g ek eh rt D ehnung  u n d  E inschnürung 
s ta rk  ansteigen . W äh ren d  die H öhe  d er Festigkeitszahlen  
beim  b e ru h ig ten  S ta h l sow ohl im  K ern  als auch  am  R and 
gleich groß  sind, liegen die W erte  d e r D ehnung  und  E in ­
sch nürung  im  u n b e ru h ig ten  S tah l in  der R andzone b e trä ch t­
lich  ü b e r derjen igen  des K ernes. D ie Zugfestigkeitsw erte 
liegen in  de r R andzone  en tsp rech en d  tie fe r als im  Kern. 
Aus den S täb en  m it 40 u n d  20 m m  D m r. w urden  Zug- und 
K erb sch lagproben  en tnom m en . D ie e rh a lten en  W erte  sind 
in  Abb. 8 und 9 au fgezeichnet. D ie S treuungen , die beim  
K n ü p p e l fe s tg es te llt w u rden , t re te n  h ie r  n ich t m ehr so 
s ta rk  in  E rscheinung . Im m erh in  is t  au ch  h ier der V orteil 
des b e ru h ig ten  S tah les v o r dem  des u n b e ru h ig ten  augen­
scheinlich. A m  besten  lä ß t  sich dies aus den Abw eichungen 
der F estig k e itsw erte  de r b e iden  Schm elzungen zwischen 
K opf u n d  F u ß  des Blockes b eu rte ilen . D ie E rgebnisse 
e n th ä lt  die Zahlentafel 1.

D as be i den 70er K n ü p p e ln  festgeste llte  E rgebnis der 
F estig k e itsw erte  f in d e t also a u ch  h ie r  seine B estätigung.

M it be iden  Schm elzungen w urden  Z e m e n t a t i o n s v e r ­
s u c h e  vorgenom m en. W esen tliche  U n tersch iede der Ze-

ru h ig ten  S ta h l w aren  infolge der s ta rk en  Seigerung in  der 
K ernzone die K orngrenzen  n u r  noch  schw er zu erkennen.

D ie P rü fu n g  de r F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  erfo lg te  
an  K n üppeln  von  70 m m  [J] u n d  an  den beiden F e rtig ab -
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Abbildung 7. Festigkeitseigenschaften eines Knüppels im Rand 
und K ern (70 mm []]).

A o p f A f/A e Au/9
-dugfesAgAeA  SfrecAgrppze ßpppupg
 AprAzäA/gApA A/nscApärt/pg
Abbildung 8 . Festigkeitseigenschaften des 
40-mm-Rundstabes aus unberuhigtem  und 

beruhigtem  Stahl.
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Zahlentafel 1. A b w e ic h u n g e n  d e r  F e s t i g k e i t s w e r t e  z w i­
schen K o p f u n d  F u ß  a n  R u n d s t ä b e n  v e r s c h ie d e n e r  

A b m e ssu n g e n .

Eigenschaften
40 m m  D urchm esser 20 m m  D urchm esser

b e ru h ig t u n b erah ig t b e ru h ig t ¡unberuhigt

Zugfestigkeit k g /m m 2 2,0 3,0 2,4 5,1
Streckgrenze k g , m m 2 1,3 1 , 1 1,6 1,4
D ehnung . . % 0,3 3,5 0,7 5,4
E inschnürung  % 0,3 6,7 1,6 8,4
K erbzäh igke it m k g /c m 2 2,0 8,9 — 1 —

augenschein lich . D as K o rn w ach stu m  des b e ru h ig ten  Stahles 
b le ib t gegen das des u n b e ru h ig ten  S tah les w eit zurück. 
D er b e ru h ig te  S ta h l e ignet sich d ah er zur Z em en ta tion  
besser als de r u n b eru h ig te  S tah l.

Im  Z usam m enhang  m it dem  K o rnw achstum  d er G lüh- 
p ro b en  w urde au ch  das K o rn w ach stu m  nach  K a ltb ea rb e i­
tu n g  u n d  die R e k r i s t a l l i s a t i o n  u n te rsu ch t, da  v o rau s­
zusehen w ar, d aß  h ier ähn liche V erhältn isse  vorliegen. Zu 
diesem  Zweck w urden  aus beiden  Schm elzungen R undproben

aoOen/fi/gfeo
SfoM

6eroft/gfer
StaM

m en ta tio n stie fe  
w u rd en  n ic h t e rm it­
te l t .  A uch  w aren  die 
zem en tie rten  P ro ­
b en  n a ch  d e r H ä r ­
tu n g  in  a llen  F ä llen  
g u t h a r t .  E s  sche in t 
ab er, d a ß  im  b e ru ­
h ig te n  S ta h l eher ein 
Z em en titn e tzw erk  

a u f t r i t t  a ls im  u n ­
b e ru h ig ten . M erk­
liche U n te rsch ied e  
ze ig ten  sich  in  der 
K orngröße  des K er­
nes n a ch  dem  Ze­
m en tie ren . D e r K ern  
des u n b e ru h ig ten  
S tah les w a r  g röber 
a ls d e r K e rn  des 
b e ru h ig ten . Z ur ge­
n au en  P rü fu n g  die- 
se rE rsch e in u n g  w u r­
den  P ro b e n  bei v e r­
sch iedenen  T em pe­
ra tu re n  1 u n d  3 h  
g eg lü h t, im  Ofen 
o der in  L u ft abge­

kühlt und  die K o r n g r ö ß e  gem essen. D as E rg eb n is der 
Untersuchung is t  in  Abb. 10 w iedergegeben. D as K orn  
wächst im  allgem einen b is zu  e in e r T em p era tu r von  800° 
nur sehr wenig, d an ach  s ta rk  b is zu  900 u n d  1000° G lüh- 
tem peratur, nach  d re is tü n d ig e r G lü h d au er n a tu rg e m ä ß  
stärker als nach  e instünd iger. In  a llen  F ä lle n  is t  der 
Unterschied zwischen b e ru h ig tem  u n d  u n b e ru h ig tem  S tah l

¿ M vM p p g

ff/ffffuog 6ei OOO 0

VW O

W OG

% 2 w o

IS  2 0 0 0

7000

Oopf dffle /ö fi Oopf Of/tfe ffo/3
 ZugfesffgOe/f  S/rec/rgreoze

 ffeffoopg  f/hsc/roffn/pg

Abbildung 9. Festigkeitseigenschaf­
ten eines Rundstabes von 20 mm aus 
unberuhigtem und beruhigtem Stahl.
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—o c/nOere/O/gferSZaff/ 
- •  Oeruff/gfer

/o lt/ft /m fffeo

 37i

700 300 300 7000 :
ff/ti/Tfemperafor/o aff

7 p n g e re e tf

Abbildung 10 . Korngröße nach dem Glühen 
unberuhigten und beruhigten Stahles.

7S% gerec2fv. aoge/asse/r

Abbildung 12. Alterung 
von beruhigtem und un­

beruhigtem Stahl.

S  70 70 20 2030 
Sfauc/rv/rg/p  °/o

Abbildung 11. Rekristallisation und Kornwachstum 
unberuhigten und m it Silizium beruhigten Stahles.

h e rau sg ed reh t, die u n te r  e iner Z erreißm asch ine m it 5, 10, 
15 u n d  30 %  g es tau ch t w urden. Die k a ltg e s tau ch ten  P roben  
w urden  bei 600, 700 u n d  800° rek ris ta llis ie rt, w orauf das 
K o rn  gem essen w urde. Vom b e ru h ig ten  S tah l w urde W erk ­

stoff aus dem  B lockkopf u n d  der B lockm itte , 
vom  u n b e ru h ig ten  S ta h l n u r  aus dem  B lock­
kopf u n te rsu ch t. D ie K orngröße w urde jeweils 
in  d er M itte  der P ro b en  gem essen. Die e rh a lte ­
nen  W erte  sind  in  Abb. 11 zusam m engestellt. 

a Aus den K u rv en  e rg ib t sich, d aß  die K o rn ­
größe von  d e r S tä rk e  d er Seigerung abhängig  
is t. D er im b e ru h ig t vergossene S tah l, der im 
K ern  am  s tä rk s ten  geseigert ist, zeigt au ch  das 
g röß te  K o rnw achstum  nach  d er R ek ris ta llisa ­
tion , d ann  fo lg t d er W erkstoff aus dem  B lock­
kopf des b e ru h ig t vergossenen S tah les. D as 
geringste  K ornw achstum  zeig t der aus der 
B lockm itte  stam m ende W erkstoff des be ru h ig t 
vergossenen S tah les. A m  deu tlich s ten  sind die 
U ntersch iede in  der K orngröße nach  einer k r i­
tisch en  V erform ung von 10 % .

Die m e c h a n i s c h e  A l t e r u n g  d er beiden 
S tah lso rten  w urde an  K erbschlagproben, die
um  1 5 %  in  d er Z erre ißm asch ine gereck t 
u n d  d an ach  bei 100, 200, 300, 400 und  500°
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X 750

Abbildung 15. Bandstahl warmgewalzt. 
Schlierenbildung des Perlits.

x 300

4 n /a ß fe/7 7 /7 e/7a fa /, //7  

Abbildung 14. Remanenz und Koerzitivkraft von unberuhigtem 
und m it Silizium beruhigtem Stahl.

700 0 0 0
Jn/aßfemperafur ¿7 °C 

Abbildung 13. Remanenz und K oerzitivkraft von unberuhigtem 
und mit Silizium beruhigtem Stahl.

angelassen  w aren, u n te rsu ch t. D as E rgebn is is t  in  Abb. 12 
w iedergegeben. Beide S ta h lso rte n  a lte rn , doch schein t 
d e r u n b eru h ig te  S tah l a lte rungsem pfind licher zu sein als 
d er b e ru h ig t vergossene S tah l.

E s  w urden  sow ohl aus de r u n b e ru h ig ten  als au ch  aus 
d er b e ru h ig ten  Schm elzung R und p ro b en  m it 6 m m  D m r. 
u n d  250 m m  L änge a n g efe rtig t u n d  im  K oepse l-A ppara t 
au f R e m a n e n z  u n d  K o e r z i t i v k r a f t  g ep rü ft. D abei 
w urden  zwei R eihen  von S täb en  u n te rsu c h t:  die erste  
R eihe w urde bei 950 u n d  die zw eite bei 680° g e h ä rte t. 
Von jed e r R eihe w urden  je  neun  S täb e  bei ansteigenden  
T em p era tu ren  (100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 700 und  
800°) angelassen.

D ie E rgebnisse  sind  aus Abb. 13 und 14 zu ersehen. 
W enn  das E rgebnis n ich t im m er ganz e indeu tig  is t, so lieg t 
dies an  der U ngleichm äßigkeit der W ärm eb eh an d lu n g ; doch 
lä ß t  sich m it einiger S icherhe it folgendes fe stste llen :

N ach  d er H ä r tu n g  bei 950° sind  sow ohl die R em anenz  
a ls au ch  ganz  besonders die K o e rz itiv k ra ft d er beiden 
Schm elzungen d eu tlich  e rh ö h t. Bei d er K o e rz itiv k ra ft 
zeig t sich h ie r e indeu tig  die U eberlegenheit d er b e ru h ig ten  
Schm elzung. W ie d er K u rv en v erlau f zeig t, ste igen  m it 
E rh ö h u n g  d er A n la ß te m p era tu r  R em anenz  u n d  K o erz itiv ­
k ra f t  zu n äch st an , eine E rsch ein u n g , die a ls m a g n e t i s c h e  
A l t e r u n g  beze ichnet w ird ; sie w ird  m it de r A usscheidungs­
h ä r tu n g  in  Z usam m enhang  g eb rach t. B ei w e ite r ste igenden  
A n la ß te m p era tu re n  ü berw ieg t schließlich  die W irkung  d er 
G lühung , die g leichzeitig  m it d er m echanischen  H ä r te  
au ch  die m agnetische  H ä r te  h e rab se tz t. B ei be iden  Schm el­
zungen  zeig t sich die A lterungserscheinung  in  u n g efäh r 
g leichem  M aße. A uffa llend  is t, d aß  die K o e rz itiv k ra ft 
bei e iner n ied rigeren  T em p era tu r ih ren  H ö c h stw ert e rre ich t 
a ls die R em anenz.

Abbildung 16. B andstahl warmgewalzt 
und norm al geglüht.

D ie W irk u n g  de r m ag n e tisch en  A lteru n g  w ird  noch 
d eu tlich e r n a ch  de r H ä r tu n g  be i 680°. W äh ren d  h ie r bei 
e iner A n la ß te m p era tu r  von  100° die W erte  der K oerzitiv­
k ra f t  noch gering  sind , ste igen  sie b is zu r A n laß tem p era tu r 
von 300° s ta rk  an , fa llen  d an n  a b e r  w ieder entsprechend 
d er G lühw irkung  ab. D ie K u rv e  de r R em anenz  zeig t einen 
äh n lichen  V erlau f; au ch  h ie r  e rre ich t sie jedoch  e rs t bei 
h ö h eren  T em p era tu ren  (600 b is 700°) ih ren  H öchstw ert. 
D ie W erte  de r R em anenz  wie au ch  d er K o e rz itiv k ra ft liegen 
im  D u rc h sc h n itt bei d er b e ru h ig ten  Schm elzung auch  hier 
w ieder h ö h er a ls  be i d er u n b e ru h ig ten .

Sch ließ lich  w urde a n  2 m m  dickem  B a n d s ta h l die T ie f ­
z i e h f ä h i g k e i t  des b e ru h ig ten  u n d  u n b e ru h ig ten  S tahles 
nach  E rich sen  fe stg es te llt. W esen tliche  U ntersch iede in 
d e r T iefziehfäh igkeit b e id e r Schm elzungen w urden  n ich t 
e rm itte lt . E s zeig t sich aber, d aß  d er b e i 920° norm alisierte  
B a n d s ta h l in  beiden  F ä llen  s te ts  geringere  T iefziehfähigkeit 
zeig te als das w a lzh a rte  B an d . D er äu ß ere  G rund  hierfür 
w urde d u rch  eine m ikroskopische  U n te rsu ch u n g  erm itte lt. 
In  Abb. 15 und 16 sind  die G efügeuntersch iede des gew alzten 
un d  n o rm alg eg lü h ten  B andes zu e rkennen . W äh ren d  der 
no rm algeg lüh te  S ta h l ein g u t e ingeform tes, sch arf um grenztes 
K orn  zeig t, is t  im  gew alz ten  S ta h l d e r P e r l i t  schnürenförm ig 
eingelagert. E s  sche in t, d a ß  diese V erte ilu n g  des Perlits  
zu r besseren  T iefung  g e fü h rt h a t.

Z u sa m m en fa ssu n g .
A n H a n d  von  S ch liffb ildern  u n d  chem ischen  U n te r­

suchungen  w ird  au f die U n te rsch ied e  d e r B lasenb ildung  
u n d  d er Seigerung von  b e ru h ig tem  u n d  u n b e ru h ig tem  S tah l
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hingewiesen. A n K n ü p p e ln  (70 m m  |J |)  wie an  F ertig s ta ll)  
(40 und 20 m m  D m r.) wird die A en d eru n g  d e r F e s tig k e its ­
eigenschaften zw ischen K opf u n d  F u ß  u n d  zw ischen R an d  
und Kern gezeigt. E s w ird  nachgew iesen, d aß  d u rch  
Glühung das K o rn  des u n b e ru h ig ten  S tah les schneller w ächst

als das K orn  des b e ru h ig ten . A ehnliche V erhältn isse  liegen 
auch  bei der R ek ris ta llisa tio n  des S tah les vor. A uf die 
U ntersch iede  zwischen "beruhigtem  u n d  u n b e ru h ig tem  S tah l 
in  de r m echanischen u n d  m agnetischen  A lterung  w ird  h in ­
gewiesen.

U e b e r  d a s  t e r n ä r e  S y s t e m  E i s e n - K o h l e n s t o f f - V a n a d i n .

V on R u d o l f  V o g e l  u n d  E r i c h  M a r t in  in  G ö ttin g en 1).

FeCd'Jl)

D iese A rbeit h a t te  die K la rs te llu n g  des Z u stan d ssch au ­
bildes des te rn ä re n  System s E isen -K o h len sto ff-V an a­

din im Gebiet E isen -V an ad in -V an ad in k a rb id  (V4C3)-E isen- 
karbid zum  G egenstand , d a  die U n te rsu ch u n g en  von 
P. P ü t z 2), M. L. G u i l l e t 3), A. M a c  W i l l i a m  u n d  E . 
J. B a r n e s 4) sowie A. P o r t e v i n 5) ü b e r die V erhältn isse  
des ternären  System s n u r  geringe A ufschlüsse geben.

Vor der A ufste llung  des te rn ä re n  Z u standsschaub ildes 
wurde zunächst das b in ä re  R an d sy stem  E isen -V an ad in  
— nach R. V o g e l  u n d  G. T a m -  
m a n n 6) w eist es eine lückenlose  
M ischkristallreihe m it einem  
Tem peraturtiefstw ert b e i 3 2 %  V 
auf — im  G ebiete de r E isen u m ­
wandlungen v e rv o lls tän d ig t.

Die E rgebnisse d e r gesam ten  
Untersuchungen seien im  fo lgen­
den kurz zusam m engefaß t.

Im b inären  S ystem  E isen- 
Vanadin w ird  die a -y-U m w and- 
lung des reinen E isens bei 1400° 
erniedrigt u nd  bei 1 ,8 %  V rü c k ­
läufig. Das System  E isen -V an a ­
din gehört also zu d e r G ruppe  
der E isenlegierungen m it ge­
schlossenem y-Feld . D ie T em ­
peratur der m ag netischen  U m ­
wandlung des re inen  E isen s bei 
768° erhöht sich d u rch  V a n ad in ­
zusatz. Sie k o n n te  b is 25 %  V  v e r­
folgt werden. In  dem  u n te rsu ch ten  T eilsystem  E isen -V anad in - 
V anadinkarbid-E isenkarbid g e lan g t n u r  ein V an ad in k a rb id  
von der Form el V,C3 zu r A bscheidung , v an ad in re ich ere  K a r­
bide und ein frü h er v e rm u te te s  D o p p e lk arb id  t re te n  n ic h t auf.

Die a-y-U m w andlung v e r lä u f t  vom  System  E isen- 
Kohlenstoff bis zum  S ystem  V an ad in -V an ad in k a rb id  u n d  
ist durch einen T em p era tu rtie fs tw e rt ausgeze ichnet. D em ­
gemäß erstreck t sich au ch  ein  Z u s tan d s rau m  te rn ä re r  
y-Mischkristalle vom  S ystem  E isen -K o h len sto ff bis zum  
System V an ad in -V anad inkarb id .

Ein g esä ttig te r y -M ischkrista ll m it 3 ,4 %  C u n d  6 ,5 %  V 
bildet m it Z em en tit u n d  V a n ad in k a rb id  bei 1095° ein 
ternäres E u tek tik u m . D er e u tek tisch e  P u n k t  lie g t bei 
81,8% Fe, 6 ,2 %  C u n d  1 2 %  V.

Die te rn ä ren  y-M ischkristalle  en tm isch en  sich e n t­
sprechend den b in ären  y-M ischkrista llen  des System s E isen- 
Kohlenstoff bei de r A b k ü h lu n g  d e r L eg ierungen  u n te r  A b­
scheidung einer F e rr itp h a se  e in e rse its  u n d  e iner K a rb id ­
phase anderseits u n d  d a rau ffo lg en d e r P e rlitb ild u n g . D abei 
ist zu un terscheiden (vgl. Abb. 1):

') Auszug aus Arch. Eisenhüttenwes. 4 (1930/31) S. 487/95 
(Gr. E: Nr. 156).

2) Metallurgie 3 (1906) S. 635/49 u. 677/714.
3) Alliages m it. 1906, S. 344.
4) J .I ro n  Steel Inst. 1  (1911) S. 294/317.
')  Rev. Met. 6 (1909) Mem., S. 1340/43.
6) Z. anorg. Chem. 58 (1908) S. 73/97.

1. in  v an ad in arm en  S täh len , deren  V an ad ingehalt u n te r  der 
G eraden  M aB ' lieg t, ein b in ä r  zusam m engese tzter P e rlit , 
bestehend  aus Z em en tit und  te rn ä rem  F e rr it,  dessen 
V anad in - u n d  K ohlenstoffgehalte  d u rch  die K urve s'M a 
b estim m t s ind ;

2. in  v an ad in reichen  S täh len  ü b e r d er G eraden M ^B ', 
in n erh a lb  des D reiecks B 'C 'M a , t r i t t  ein te rn ä re r  P e r lit  
au f, b esteh en d  aus Z em en tit, V an ad in k arb id  u n d  einem  
te rn ä ren  F e r r i t  Mn m it 0 ,2 %  C und  0 ,8 %  V. D er te rn ä re

K F jC C 'j

fe jC C ß ’J

tz/
Koh/ensfaff in °/°

Abbildung 1. 

Realschaubild des Systems 
Eisen-Eisenkarbid-V anadin- 

karbid-Vanadin. 
(Maßstab des Kohlenstoff­
gehaltes lOfach vergrößert.)

P e r l it  b ild e t sich bei 700°. D ie T em p era tu r des P e rlit-  
p u n k tes  d er K ohlensto ffstäh le  w ird  also d u rch  V an ad in ­
zu sa tz  n u r  seh r wenig e rn ied rig t. D as V an ad in k arb id  
t r i t t  a ls G efügebestand te il auf, w enn de r V anad in g eh alt 
der S täh le  die G erade MaB ' übersch re ite t, a lso  je  nach  
dem  K o h lensto ffgehalt zw ischen 0 u n d  0 ,8 %  V ;

3. bei noch  höheren  V anad in g eh alten  o berhalb  der G eraden 
M aC' t r i t t  e in  b in ä r  zusam m engese tz ter P e r lit  auf, der 
keinen  Z em en tit m ehr, sondern  n u r noch  V an ad in k arb id  
u n d  a ls F e rr itp h a se  van ad in reich e  te rn ä re  a-M isch- 
k r is ta lle  de r R eihe Ma J '  e n th ä lt.
D e r P e rlitz e rfa ll de r K ohlensto ffstäh le  w ird  d u rch  ge­

ringe  Z usä tze  von  V an ad in  seh r ve rlan g sam t. D ie g röß te  
hem m ende W irkung  des V anadins au f den P erlitzerfa ll w ird  
schon bei den n iedrigen  V an ad in g eh alten , die au f d er Ge­
ra d en  MaB ' liegen, e rre ich t.

Im  G egensatz zu d er A usscheidungshem m ung des Zem en- 
t i t s  im  P e rlit  d u rch  V anad in  s te h t die schnelle A usscheidung 
des V anad in k arb id s , die d u rch  A bschrecken n ich t v e rh in d e rt 
w erden  k an n , sondern  n u r in  fe inerer F o rm  s ta ttf in d e t.

D ie S te igerung  d er H ä r te  d er K ohlensto ffstäh le  durch  
Z usätze  von  V anad in  w ird  d u rch  die größere  H ä r te  der 
F e rr itp h a se  im  P e r l it  bew irk t, d u rch  die V erfeinerung des 
pe rlitisch en  Zerfalles schon bei gew öhnlicher A bkühlung  und  
d u rch  die A usscheidungen des seh r h a r te n  V anad inkarb ides, 
deren  V erfeinerung d u rch  A bschrecken d er L egierungen eine 
w eite re  E rk lä ru n g  d e r H ä r te  erm öglicht.
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U m schau .
Vorschlag zur Steigerung der Erzeugung im Feinblechwalzwerk.

Nach dem althergebrachten W alzvorgang wurden die Platinen 
einzeln auf der Vorwalze m it vier Stichen vorgesturzt. Die Vor­
sturze erhielten einzeln an der Fertigwalze drei bis vier Stiche 
und wurden zum Nachwärmen in den Fertigofen gebracht, bevor 
sie gedoppelt wurden.

Später verfuhr man in der Weise, daß die Platinen teils auf 
der Vor- und teils auf der Fertigwalze bis zum Doppeln ausgewalzt 
wurden, worauf die gedoppelten Pakete nach dem W iedererwär­
men an die Fertigwalze gelangten.

Von Amerika wurde ein Verfahren übernommen, nach dem 
die Vor- und die Fertigwalze m it je einer Mannschaft voll besetzt 
wird. Die Vorwalzmannschaft arbeitet bis zum Doppeln. Dieses 
Verfahren ist auf mehreren Werken in Deutschland eingeführt; 
man kann dabei selbstverständlich keine Stahlguß-, sondern nur 
Grauguß-Vorwalzen m it mäßiger Härteschale verwenden. Wegen 
der Bruchgefahr wählt m an bei Neuanlagen den W alzendurch­
messer zu 750 bis 850 mm und die Drehzahl zu 28 bis 32 U/min. 
Dieses Verfahren weist nun eine Schwierigkeit auf. Durch das 
Vorsturzen und gleichzeitige Auswalzen der Platinen bis zum 
Doppeln auf der gleichen Walze wird diese mehr beansprucht, des­
halb auch schneller warm und eher voll als die Fertigwalze, wobei 
dann die beiden Walzgänge nicht zueinander passen, so daß die 
Fertigpakete nicht g latt durchgehen. Das bedeutet nun einen 
erheblichen Ausfall sowohl an Kleb- als auch an Kaltnachwalz- 
(Dressier-)Ausschuß. Mit Druckluftkühlung an der Vor- und 
einer Gasflamme unter der Fertigwalze kann man sich nur vorüber­
gehend, aber nicht dauernd helfen, denn bekanntlich gehen die 
Pakete am besten durch die Fertigwalzen, wenn sie auch vor dem 
Doppeln an derselben Walze ausgewalzt wurden.

Das nachstehend beschriebene Verfahren versucht diesen 
Mangel zu beseitigen; es kann bei jeder alten W alzenstraße m it 
einer Vorwalz- und zwei Fertiggerüsten angewendet werden. Bei 
einer solchen Anlage setzt sich die Belegschaft etwa folgender­
maßen zusammen:

Erstes F e r t ig g e rü s t ...................................................  8 Mann
Zweites Fertiggerüst   8 „
Ersatz Fertigwalzer für beide Gerüste zusammen 1 „
V o rw a lz g e rü s t    3 „
P la tinenw ärm ofen.......................................................  3 „

23 Mann
W alzt man nach dem vorgeschlagenen neuen Verfahren, so 

sind erforderlich:
Erstes F e r t ig g e rü s t .................................................... 8 Mann
Zweites Fertiggerüst ...............................................  4 „
V o rw a lz g e rü s t ............................................................  3 ,,
P latinenw ärm ofen........................................................ 3 „

18 Mann
d. h. 5 Mann je Schicht oder 15 Mann in 24 h weniger, was eine 
ganz gewaltige Verringerung der Selbstkosten bedeutet.

Die Platinen werden an der Vorwalze m it vier Stichen 
heruntergewalzt und an der Fertigwalze bis zum Doppeln aus­
gewalzt. Die gedoppelten nachgewärmten Pakete werden d a n n  
an diesem Gerüst fertiggewalzt. W ährend der Fertigwalzung der 
Pakete am ersten Fertiggerüst werden am zweiten Fertiggerüst 
die Vorsturze bis zum Doppeln ausgewalzt. Is t die Fertigwalzung 
der Pakete am ersten Gerüst beendet, so beginnt die Fertigwal­
zung der Pakete am zweiten Gerüst, usw.

Der Fertigwalzer bleibt also die ganze Schicht dauernd beim 
Fertigwalzen der Pakete, und zwar so, daß er abwechselnd am 
ersten, dann am zweiten Gerüst usw. fertigwalzt.

Auch dieses Verfahren hat zweifellos einen Mangel. Sollen 
nämlich die auf der Vorwalze vorgesturzten Platinen auf einem 
der beiden Fertiggerüste nach etlichen Einzelstichen aufeinander­
gelegt und dann bis zum Doppeln m it Platinenhitze ausgewalzt 
werden, so wird man sich bestreben, die Platinen möglichst warm 
zu machen, um zum Doppeln m it möglichst wenig Stichen lange 
Pakete zu erhalten.

Es besteht hierbei die große Gefahr, daß die Platinen über­
h itz t und verschlackt werden. Die Folge hiervon sind rauhe und 
unschöne Bleche, m it denen sich die Kundschaft meistenteils 
nicht einverstanden erklärt. Es wird deshalb die in Abb. 1 d ar­
gestellte Arbeitsweise vorgeschlagen: Die Vorwalze stürz t ununter­
brochen vor, wie dieses auch auf manchen W erken üblich ist. 
Die Sturze kommen dann aber nicht gleich an eines der beiden 
Fertiggerüste, sondern in einen Sturzenofen, werden dort zur 
besseren Durchwärmung links und rechts aufgestellt, nach guter 
Durchwärmung gezogen und an eines der beiden Gerüste zum

Auswalzen gebracht. Bei sachverständiger Anordnung und gutem 
Willen der Belegschaft kann m an bei dieser Arbeitsweise ebenso­
viel erzeugen wie bei dem Herumschwenken der Platinen von 
der Vor- zur Fertigwalze. Hierbei ist die Herstellung von sauberen 
und glatten Blechen gewährleistet, da die Platinen bei einer 
Tem peratur von 750 bis 800° gezogen werden können und deshalb
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Abbildung 1. G rundriß der Feinblech-Walzwerksanlage.

auch nicht verzundert sind. Diese Tem peratur genügt vollständig, 
um Platinen auf Stahlgußvorwalzen ohne besondere Bruchgefahr 
m it vier Stichen auf Sturze herunterzuwalzen. Die dem Sturzen­
ofen entnommenen Sturze sind weicher als solche von der Vor­
walze, zumal bei einer m it W asser berieselten, strecken folglich 
auch besser, und die Bruchgefahr der Fertigwalzen ist geringer.

Nach dieser Arbeitsweise können sowohl glatte Handels- als 
auch glatte Stanzbleche erzeugt werden. J o h a n n  G ergen .

Untersuchung über den Verlauf der Eisenerz-Reduktion.
Im  Anschluß an  frühere A rbeiten1) über die Reduktion von 

Eisenerzen m it Kohlenoxyd berichten B e r t i l  S tä lh a n e  und 
T o re  M a lm b e rg 2) über die m it W a s s e r s to f f  u n d  W a s se r­
s to f f - K o h le n o x y d -  Ge m is c h e n  d u r c h g e f ü h r  te n  V ersu ch e .

Das Erz m it einer Korngröße über 1 mm wurde in der bereits 
früher beschriebenen E inrichtung reduziert. Fü r Korngrößen 
un ter 1 mm fielen jedoch die m it W asserstoff in diesem alten 
Gerät erhaltenen Reduktionszeiten zu klein aus, um genauere 
Messungen auszuführen. F ü r sie wurde der in Abb. 1 dargestellte 
Ofen benutzt. Das Erz E  befindet sich im Quarzrohr R t und wird 
dort durch den Gasstrom aufgewirbelt; im zweiten Quarzrohr R 2 
befindet sich eine Chrom-Nickel-Heizspirale H . Die Temperatur 
wird bei T durch ein Thermoelement gemessen. Nach bestimmten 
Zeiten wurde, wie bei den früheren Arbeiten, der Versuch durch 
Ueberleiten eines Stickstoffstromes abgebrochen und  der Reduk­
tionsgrad des Erzes nach dem Verfahren von C h ris ten sen * )  
bestim m t, aus dem für die schaubildliche Darstellung die Tiefe 
der reduzierten Schicht der Erzkörner berechnet wurde.

Abb. 2 g ibt die R e d u k t io n s t i e f e  in  A b h ä n g ig k e i t  von  
d e r  Z e i t  für Versuche m it  r e in e m  W a s s e r s to f f  bei 950° 
wieder. Vergleicht m an diese K urven m it denen für Kohlenoxyd3), 
so ergibt sich für den W asserstoff eine wesentlich größere Reduk­
tionsgeschwindigkeit. Die Reduktion des Eisenoxyduloxyds mit 
Kohlenoxyd verläuft bis zum Eisenoxydul schnell; die weitere 
Reduktion zum metallischen Eisen wird jedoch durch die bei der 
Reduktion des Eisenoxyduloxyds gebildete Kohlensäure stark  ver­
zögert. Bei der R eduktion m it W asserstoff behindert dagegen das 
gebildete Wasser nicht die weitere R eduktion des Eisenoxyduls 
zum metallischen Eisen. E in  W assergehalt des Gases bis 2%  soll 
ohne Einfluß auf die Reduktionsgeschwindigkeit sein.

In  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  T e m p e r a tu r  (Abb. 3) ergibt sich 
für die R e d u k t io n s z e i t  eine unstetige Zunahme bei 900 bis 910° 
infolge der a-y-Umwandlung. Diese Tatsache wurde bereits von 
K. H o ffm a n n ')  beobachtet. Außerdem wurde jedoch von diesem

‘) Jernk. Ann. 113 (1929) S. 95/127; 114 (1930) S. 1/26; vgl. 
St. u .E .  49 (1929) S. 1835; 50 (1930) S. 969/70.

2) Jernk. Ann. 114 (1930) S. 609/22.
3) Siehe St. u. E. 50 (1930) S. 969, Abb. 1.
4) Z. anorg. Chem. 38 (1925) S. 715/21.
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eine Herabsetzung des A3-Punktes eintritt. 
Reines Kohlenoxyd zeigt den Sprung in 
der Kurve zwischen 790 und 810°.

Die R eduktion ist abhängig von der 
Reaktions- und der Diffusionsgeschwindig­
keit. Da der Diffusionskoeffizient für 
W asserstoff-Wasser sechsmal größer ist als 
für Kohlenoxyd-Kohlensäure, so ergibt sich 
unter der Voraussetzung gleicher Reaktions­
geschwindigkeiten für Wasserstoff eine 
sechsmal größere Reduktionsgeschwindig­
keit. Die Versuche ergaben nur eine Stei­
gerung um das Vierfache, was auf ungleiche 
Reaktionsgeschwindigkeiten zurückgeführt 
wird. Derselbe W ert wurde auch von H .H . 
Meyer1) für kurze Reduktionszeiten gefun­
den; bei größeren Reduktionszeiten wurde 
eine sechsfache Beschleunigung beobach­
te t  (vgl. Abh. 4). H. H. Meyer.

Abbildung 1. Einrichtung 
zur Ausführung der Reduk­
tionsversuche mit Erz unter 

1 mm Korngröße.

0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  
Tempera fas7//7 °C 

A bbildung 3. Einfluß der Tem peratur auf die 
Zeit bis zur vollständigen Reduktion (Kiruna-M a­
gnetit von 3 mm  Korngröße, reiner Wasserstoff).
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und dem B erichterstatter1) bereits bei tieferer Tem peratur (700°) 
infolge Zusammenbackens des an  der Oberfläche gebildeten Eisen- 
schwammes eine außerordentlich starke Verzögerung der R eduk­
tionsgeschwindigkeit beobachtet. Diese konnte von Stälhane und 
Malmberg nicht gefunden werden, da ihre Reduktionszeiten nur 
ungefähr 15 min betragen. Das Sintern ist ein langsam ver­
laufender Vorgang, der nach den Untersuchungen des B ericht­

ersta tters e rst nach 20 min 
zu beobachten ist, so daß 
diese Tatsache erst bei grob­
stückigem Erz und dam it bei 
längeren Reduktionszeiten 
festzustellen ist.

Abb. 4 läß t erkennen, 
wie bei den V e r s u c h e n  m it  

W a s s e r s to f f - K o h le n ­
o x y d  - G e m is c h e n  m it 
wachsendem Wasserstoffge­
ha lt die R eduktionszeit ab­
n im m t; ein Zusatz bis zu 
ungefähr 20 % H 2 zum Koh­
lenoxyd beschleunigt die R e­
duktion  besonders stark. Die 
gestrichelte K urve g ib t das 
Ergebnis der Versuche bei 
1150° von H. H. M e y e r1) 
wieder; sie h a t einen sehr 
ähnlichen Verlauf wie die von 
Stälhane und Malmberg für 
950°. H ierdurch findet die 
Auffassung von E. W ü s t2) 
eine weitere Bestätigung, daß 
in  Kohlenoxyd-W asserstoff- 
Gemischen bereits bei gerin­
gen W asserstoffgehalten der 
reduzierende Bestandteil des

Die elektrische Leitfähigkeit von Schlacken.
E. F a r u p ,  W. F le is c h e r  und E. H o l t a n 2) untersuchten 

als erste die elektrische Leitfähigkeit von geschmolzenen 
Schlacken. In  Anlehnung an Versuche, die von C. D o e l te r3) an 
Mineralien und von E. M. J a e g e r  und B. K a p m a 4) an  höher­
schmelzenden Salzen durchgeführt wurden, untersuchten sie 
synthetische Schlacken des Sytems CaO—S i02—A120 3. Dabei 
waren sie in  den Versuchstemperaturen durch die Verwendung 
von Kohletiegeln und Graphitelektroden auf das Gebiet unter 
1500° und die niedrigerschmelzenden Schlacken beschränkt, da 
oberhalb 1500° K arbidbildung die Versuche störte. Immerhin 

7(7(73 geben ihre Versuche bereits einen Anhalt über die angenäherte 
Größe der Leitfähigkeit. Bei den untersuchten Kalk-Silikat­
schlacken (30 bis 50 % CaO) beginnt die Leitfähigkeit bei 1300° 
merkliche W erte anzunehmen, die bei den am stärksten leiten­
den kieselsäurereichen (65%  S i02) Schlacken 0,005 iE 1  • cm-1 
(1300°) und bei 1500° 0,24 f l - 1 -cm' 1  für die spezifische Leit­
fähigkeit „ k “ erreichen, bei den weniger leitenden zwischen 0,02 
(1300°) und 0,09 (1500°) iE 1- cm- 1  liegen. Bei Zusatz von Ton­
erde (5 bis 15 % ) zu diesen Schlacken ergab sich ein Sinken der 
Leitfähigkeit, die in ihren ungünstigsten W erten zwischen 0,002
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Abbildung 4 . R eduktionszeit von 
Kiruna-Hagnetit bei Kohlenoxyd- 
Wasserstof f-Gemischen (Korngröße 

1 mm).

Gases der Wasserstoff ist und das gebildete W asser immer wieder 
vom Kohlenoxyd regeneriert wird. Die bei der R eduktion m it reinem 
Wasserstoff bei 910° beobachtete U nstetigkeit verschiebt sich 
beim Zusatz von Kohlenoxyd zum R eduktionsgas zu tieferen 
Temperaturen. Das Kohlenoxyd kohlt das Eisen auf, wodurch

1) Mitt. K .-W .-Inst. Eisenforsch. 10  (1928) S. 107/16; vgl. 
St. u .E . 48 (1928) S. 1786/87.

2) St. u. E. 48 (1928) S. 505/06.

23.,,

(1300°) und 0,08 (1500°) LT1 'cm - 1  lag. Die Verfasser schreiben 
das Absinken der Leitfähigkeit der m it steigendem Kieselsäure- 
und  Tonerdegehalt wachsenden Dickflüssigkeit zu; doch ist diese 
Neigung aus den stark  streuenden Versuchsergebnissen nicht klar 
zu erkennen. Sehr klare und einwandfreie Ergebnisse hat dagegen 
A x e l W e j n a r t h 5) erhalten. E r untersuchte niedrigschmelzende 
Schlacken des Systems FeO—CaO—S i02 m it wechselnden 
Mengen EeO, CaO, S i02 und auch un ter Zusatz von MnO und 
A120 3. Die Versuche wurden in ähnlicher Ordnung wie bei den 
zuvor angeführten Arbeiten unter Benutzung von Eisentiegeln 
ausgeführt. Aus den für die elektrische Leitfähigkeit am Schmelz­
punkt und oberhalb des Schmelzpunktes erhaltenen W erten be­
rechnet W ejnarth nach der Formel k  =  ks [1 +  a  (t —  t s) +  ß 
(t —  ts)2] die Temperaturkoeffizienten a  und ß der flüssigen 
Schlacken. Hierbei stellen ks =  die Leitfähigkeit, t s die Tempe­
ra tu r am Schmelzpunkt der Schlacken dar. Nach Festlegung 
dieser Größen läß t sich weiterhin die Leitfähigkeit auch bei den 
im Versuch nicht zu verwirklichenden höheren Temperaturen er­
m itteln. Die Ergebnisse von W ejnarth zeigen, daß die eisenreichste 
untersuchte Schlacke, die dem Silikat 2 FeO • S i02 entspricht, 
m it k  =  4,49 bei 1350°, k  =  13,56 bei 2000° die höchste Leit­
fähigkeit der untersuchten Schlacken hat. Mit steigendem K alk­
zusatz sinkt die Leitfähigkeit auf k =  0,59 (1350°) und 
k =  3,72 i E 1 -cm- 1  (2000°) bei 29,3 % FeO, 38 % CaO.

E in Auszug aus dem gesamten Ergebnis ist in der Zahlen­
tafel 1 wiedergegeben.

Mit der Arbeit von W ejnarth dürfte zunächst die Frage der 
elektrischen Leitfähigkeit von Schlacken hinreichend geklärt sein, 
da die außer Manganoxydul und Tonerde in den eisenhütten­
m ännischen Schlacken auftretenden Bestandteile wie Sulfide und

1) Mitt. K .-W .-Inst. Eisenforsch. 10 (1928) S. 113, Abb. 11.
2) Chim. e t Ind. 12 (1924) S. 11/15; vgl. Chem. Zentralbl. 95 

(1924) Bd. I I , S. 1663.
3) Monatshefte für Chemie 28 (1907) S. 1313/79; -9 (1908)

S. 631 ff.
4) Z. anorg. Chem. 113/114 (1920) S. 27/58.
5) Tekn. Tidskrift 60 (1930) Bergvetenskap Nr. 8, S. 57/64; 

Nr. 9, S. 65/74.
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Zahlentafel 1. E le k t r i s c h e  L e i t f ä h ig k e i t  v o n  S c h la c k e n  in  A b h ä n g ig k e it  von 
Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  T e m p e r a tu r .

FeO

%

CaO

%

MnO

%

a j2o 3

%

S i02

0/Jo

L

k
(1350°)

îitfahigke

k
(1500°)

t

k
(2000°)

2 RO • S i02
2 FeO • S i02 ............................................................
6/8 FeO • 10/8 CaO • S i02 ..................................

70,5
29,3

0,0
38,0

0,0
0,0

0,0
0,0

29,5
32,7

4,49
0,59

5,57
1,10

13,56
3,72

4 RO • 3 S i02
4 FeO • 3 S i02 .......................................................
1 FeO • 3 CaO • 3 S i02 ...................................... •

58.0
17.1

0,0
40,0

0,0
0,0

0,0
0,0

42,0
42,9

1,34
0,22

2,01
0,42

4,98
1,45

RO* S i02
FeO - S iO , ................................................................
2/8 FeO • 6/8 CaO • S i02 ......................................

54,5
15,0

0,0
35,0

0,0
0,0

0,0
0,0

45,5
50,0

0,67
0,09

1,05
0,27

3,07
1,43

2 RO • S i02
9/8 FeO • 7/8 CaO - S i02 ......................................
1 FeO • 7/8 CaO • 1/8 MnO • S i02 .....................

1 FeO • 1/8 CaO • 1/8 ALjOg • S i02 ......................

42.4 
37,8

44.5

25.8
25.8 

4,35

0,0
4,8

5,5

0,0
0,0

7,95

31,8
31.6

37.7

0,94
1,91

0,91

2,57
2,66

1,82

6,27
5,21

6,48

4 RO • 3 S i02
2 FeO • 2 CaO • 3 S i02 ...........................................
14/8 FeO • 2 CaO • 2/8 MnO • 3 S i02 .................

14/8 FeO • 14/8 CaO -2 /8  MnO -2 / 8  A l ^  • 3 S i02

33.0 
28,8

27.0

25,7
25.6

24.6

0,0
L I
4,0

0,0
0,0

5,4

41,3
41,5

39,0

0,45
0,57

0,46

0,86
1,13

0,99

3,22
4,59

3,62

RO • SiOa
6/8 F e O -2/8 C aO -S i0 2 ......................................
5/8 FeO • 2/8 CaO • 1/8 MnO • S i02 .................

5/8 FeO • 1/8 MnO • 1/8 CaO • 1/8 A120 3 • S i02

42.0
35.1 

33,6

10,9
11,0

5,2

0,0
7,0

6,7

0,0
0,0

9,6

47,1
46.9

44.9

0,40
0,44

0,29

(O 
N 

tC 
oô 

lÔ 
© 

O 
©

2,55
2,77

1,90

Phosphate schon in Anbetracht ihrer 
geringeren Konzentrationen aller 
Voraussicht nach keine grundlegen­
den Aenderungen hervorrufen wer­
den, zumal da die Hauptwirkung 
der Zusätze auf die elektrische L eit­
fähigkeit in der Beeinflussung des 
Flüssigkeitsgrades und dam it der 
Ionenbeweglichkeit zu liegen scheint, 
während der andere für die Leit­
fähigkeit maßgebende Umstand, die 
Dissoziation, bei den Schlacken nur 
eine untergeordnete Bolle spielen 
dürfte.

Die Ergebnisse der obigen U n­
tersuchungen sind nach zwei D ich­
tungen von Bedeutung. Einm al ge­
sta tten  sie, die im elektrischen L icht­
bogenofen vorliegenden elektrischen 
Verhältnisse genauer zu untersuchen.
W ejnarth tu t  dies im Anschluß an 
den Bericht über seine Versuche in 
bezug auf Lichtbogenöfen m it Bo­
denelektrode. Die Stromaufnahme 
des Bades und der Schlacke wird 
von ihm in Abhängigkeit von der 
Eintauchtiefe der Elektroden in die 
Schlackendecke berechnet und be­
sprochen.

Zum zweiten erlauben die Ver­
suchsergebnisse, die Frage der in ­
duktiven Heizung von Schlacken, 
die ja  für den Hochfrequenzofen und seine Metallurgie von W ich­
tigkeit ist, zu erörtern.

Am leichtesten läß t sich hier ein Einblick gewinnen, wenn 
m an den für die Absorption elektromagnetischer Wellen in einem 
Metallkörper maßgebenden Absorptionskoeffizienten zu Hilfe 
n im m t1). Der Absorptionskoeffizient bestimmt die Abnahme der 
W ellenamplitude bei ihrem Weg ins Innere des Metalls und ist 
somit ein Maß für die Dämpfung der Welle oder die Energieauf­
nahme des zu erhitzenden Körpers.

Sein reziproker W ert ist die „Abklingstrecke“ 10=  1 /ß, sie 
zeigt die Wegstrecke an, bei der die Amplitude der elektromagne­
tischen Schwingung auf ihren e-ten Teil, dies ist ih r Mittelwert, 
gesunken ist.

Der Absorptionskoeffizient ist bestimmt durch die Bezie­
hung ß =  2 7t  y  (x • o • f , worin p. =  die Perm eabilität, o =  die 
spezifische Leitfähigkeit in absoluten Einheiten, f  =  die Frequenz 
der Welle in H ertz ist. Die Perm eabilität ist hier (für unmagne­
tische Körper) nahezu 1.

F ü r K upfer im flüssigen Zustande (k =  4,75 • IO-5 absolute 
Einheiten) ist bei einer Frequenz f =  10 000 ß =  4,35 cm-1, 
10 =  0,23 cm. Die oben angeführte kalkreiche Eisenoxydul- 
Silikatschlacke zeigte bei 2000° eine Leitfähigkeit k  =  3,72- 10-9 
(2000°) abs. E inh. Der Absorptionskoeffizient ist danach für die 
gleiche Frequenz ß =  3,84 • 10~2, die Abklingstrecke 10=  26,3 cm. 
F ü r die bestleitende Schlacke m it k =  13,56 • 10~9 abs. Einh. 
(2000°) is t ß =  7,33 • IO-2, 10 =  13,65 cm. Das würde 
bedeuten, daß erst bei sehr hohen, bei der Stahlerzeugung meist 
nicht erreichten Temperaturen, ferner nur bei hohen Frequenzen 
und großen Ofendurchmessern ( >  2 10) m it einer wirksamen 
Dämpfung und einer entsprechenden Aufheizung der Schlacke 
gerechnet werden kann. Hierbei ist noch nicht in B etracht ge­
zogen, daß den elektrischen Wellen zur Beheizung der Schlacken 
bei der im Vergleich zur Höhe des Metallbades geringen Schlacken­
höhe nur eine sehr geringe Oberfläche zum Eindringen zur Ver­
fügung steht.

F ü r höhere Frequenzen ergeben sich günstigere W erte:
So für f =  105 (X =  300 m),

bei k =  3,72 • 10“ 9 : ß =  11,37 ■ 10 '2, 10=  8,8 cm,
bei k  =  13,56 • 10~9 : ß =  23,15 ■ IO“2, 1„ =  4,32 cm,
für f == 106 (X =  30 m), 
bei k =  3,72 • 10-9 : ß =  0,38, 10=  2,66 cm,
bei k =  13,56 • 10~9 : ß =  0,73, 10=  1,37 cm.

Diese hohen Frequenzen sind in kleineren Aggregaten (La­
boratoriumsöfen) ohne weiteres zu verwirklichen, so daß m an hier 
am ehesten die induktive Heizung von Schlacken wird durch­
führen und  nutzbar machen können. H. Wentrup.

x) Vgl. E r ik  W a l t e r :  Wissensch. Veröffentl. Siemens- 
Konzern 8 (1929/30) S. 115/25.

Elastizitätsmessungen mit Röntgenstrahlen.
In  einem quasiisotropen W erkstück bewirken elastische Ver­

spannungen, von außen angelegte oder innere Spannungen, ent­
sprechende Veränderungen der Netzebenenabstände im Kristall­
g itter, die in  gleicher Weise wie die elastischen Formänderungen 
durch ein Ellipsoid m it den H auptachsen 

a , =  a„ (1 +  gj) 
a2 =  a 0 (1 +  e2)
»3 =  a o (1 +  ea) 

dargestellt werden können; e,, e2 und e3 sind die Hauptdehnungen, 
a0 der N etzebenenabstand des unverform ten Werkstoffes. Bei 
Einstrahlung von homogenem R öntgenlicht m it der Wellenlänge X 
in der Richtung 9 , ^  gegen die H auptachsen des Verformungs- 
ellipsoids reflektieren diejenigen Netzebenen, deren Normalen 
W inkel von 90°— & gegen den einfallenden Strahl bilden, die Rönt­
genaufnahme liefert somit die Winkel A bzw. nach der Braggschen 
Beziehung unm ittelbar die Netzebenenabstände a. Aus diesen 
können die H aupt- 
dehnungen e, bis e3 
berechnet werden, die L 
bei bekanntem  Elasti- ^  
zitätsm odul wiederum |  
die H auptspannungen ^  
ergeben. Die Röntgen- .¡¡j 
aufnahme eines m it ^  
elastischen Spannun- ^ 
gen behafteten Werk- ^
Stückes stellt somit, § 
un ter der Voraus- jt 
Setzung genügender 
Versuchsgenauigkeit, 
ein einfaches Hilfs­
m ittel dar, E igenspan­
nungen in W erkstük- 
ken nicht nur nach­

zuweisen, sondern 
auch ihrer Größe nach 
zu bestimmen.

Die Anwendung von Röntgenstrahlen zum Nachweis innerer 
Spannungen ist wiederholt vorgeschlagen worden1). Wie nunmehr
G. S a c h s  und J .  W e e r ts 2) an  einem einfachen Beispiel, ein­
achsiger Spannungszustand in einem gebogenen Metallstreifen, 
zeigen, reicht die heute mögliche Genauigkeit von i  0,01 % aus, 
um Elastizitätsm essungen der beschriebenen A rt an  Werkstoffen 
m it hoher elastischerVerformung wie Duraluminium  vorzunehmen. 
Einzelheiten der Versuchsführung müssen der Arbeit selbst ent­
nommen werden, das Endergebnis ist in Abb. 1 dargestellt. Danach

1) Vgl. z. B. R. G lo c k e r :  M aterialprüfung m it Röntgen­
strahlen (Berlin: Julius Springer 1927) S. 342.

2) Z. Phys. 64 (1930) S. 344/58.

O u r'ciïô /eq isrjg  /ff/n /n\__________1 J  J  1__________ 1
O 7â âff SV
Tfteorpf/sciïe Sapc/spanni/ng /h Ag/sn/ff *

Abbildung 1. A enderung der N etz­
ebenenabstände veredelten D uralu­
m ins bei elastisoher Verformung.
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verlaufen die Aenderungen der Netzebenenabstände innerhalb 
der aus mechanischen Messungen als vorwiegend elastisch be­
kannten Gebiete geradlinig m it der Durchbiegung des Versuchs­
streifens, also auch m it der R andspannung; der Beginn bildsamer 
Verformung wird durch ein Zurückbleiben der Gitteränderung 
anfezeigt. Die Abweichungen der Meßpunkte von der elastischen 
Gerade entsprechen einer Genauigkeit von i  3 X 10—12 cm, 
das ist etwa ±  0,01 % Dehnung. Die zugehörige Normalspannung 
kann somit in diesem Falle für Duralum inium  bei Annahme eines 
Elastizitätsmoduls von 7350 kg/m m 2 und eines Querkürzungs­
verhältnisses von 0,32 auf etwa d ; 2 kg/m m 2 genau bestim m t 
werden.

Bei den Eisenlegierungen sind die elastischen Form änderungen 
wegen des hohen Elastizitätsm oduls so klein, daß die bisher er­
zielte Genauigkeit noch nicht ausreicht. Die Verfasser künden 
Versuche an, die Genauigkeit der G itterparam eterbestim m ung 
lu( ^  1 X 10—12 cm zu steigern, um so auch elastische D eh­
nungen an W erkstücken aus Eisen der Messung zugänglich zu 
machen. F. Wever.

Metallographischer Kursus an der Mont. Hochschule zu Leoben.
In der Zeit vom 22. Ju n i bis 4. Ju li 1931 wird im Eisen- 

hütten-Institut der M ontanistischen Hochschule zu Leoben ein 
metallographisch-metallurgischer K ursus für Betriebsingenieure 
abgehalten. Es sind täglich 2 Stunden Vorlesung und 41 /2 S tun­
den Uebungen angesetzt. Anm eldungen sind bis zum 15. Jun i 
an das In stitu t zu richten, woselbst auch nähere Einzelheiten 
zu erfahren sind.

A u s  F achve re in en .
Verein deutscher Gießereifachleute.

Der Verein deutscher Gießereifachleute hielt am 16. Mai 1931 
im Hause des Vereines deutscher Ingenieure seine 21. H auptver­
sammlung ab, die von über 300 M itgliedern und zahlreichen Ver­
tretern von staatlichen und städtischen Behörden, der technischen 
Hochschulen, Bergakademien, vieler technischer und w irtschaft­
licher Vereine und Verbände sowie der Tages- und Fachpresse 
besucht war.

Der Vorsitzende, H üttendirektor Dr. jur. h. c. $r.«/jng. (5. 1).
C. H u m p e rd in c k , W etzlar, wies in seiner 

Ansprache
auf die weitere Verschlechterung der W irtschaftslage hin. Beson­
ders bedauerlich, so führte er aus, is t die Tatsache, daß, wie 
aus dem jüngsten Bericht des Vereins Deutscher Eisengieße­
reien hervorgeht, seit dem Jahre  1927 rund  25 % der dem Verein 
Deutscher Eisengießereien angehörenden Eisengießereien den 
Betrieb eingestellt haben. In  anderen Zweigen des Gießerei­
gewerbes sieht es nicht besser aus. W eiterhin ist festzustellen, 
daß auch die Unterbringung des Nachwuchses, besonders des 
akademischen, ungemein schwer hält, und hier ta tk räftig  ein­
zugreifen ist unsere Pflicht. Die E rkenntnis, daß m an nur m it 
wirtschaftlich begründeten Taten und nicht m it Reden praktisch 
weiterkommt, ist noch nicht Allgemeingut geworden, ebensowenig 
wie die Erkenntnis, daß ohne eine erhebliche Senkung der Selbst­
kosten auf der ganzen Linie die Krise nicht gem eistert werden 
kann. Das Selbstvertrauen vieler Menschen is t durch die Auswir­
kung des heutigen Fürsorgestaates bereits abhanden gekommen, 
nicht aber darf es dahin kommen, daß die deutschen Gießerei­
fachleute ihr Selbstvertrauen auch nur zum Teil verlieren. Im  
Gegenteil, es ist als oberstes Gebot zu betrachten, nach wie vor 
unermüdlich, zielbewußt, m it dem erforderlichen Wissen und den 
nötigen Kenntnissen ausgestattet, an  der W eiterentwicklung 
der Betriebe dergestalt zu schaffen, daß un ter Hebung der Güte 
der Erzeugnisse stetig billiger gearbeitet wird.

Die industriellen Verhältnisse in Deutschland, besonders in 
der Nachkriegszeit, haben sich gegenüber der Zeit vor dem Kriege 
wesentlich geändert; w ir haben auf dem W eltm arkt m it einem 
während und nach dem Kriege in  vielen S taaten  neu erstandenen 
und nicht zu unterschätzenden kapitalkräftigen  Auslandsw ett­
bewerb zu rechnen. Um uns wenigstens in dem uns verbliebenen 
Rahmen erfolgreich und allmählich erweiternd betätigen zu kön­
nen, müssen wir mehr und billiger arbeiten und der Beschaffenheit 
nach ganz besondere Leistungen vollbringen; andernfalls ist ein 
weiteres Abgleiten unausbleiblich. Alles dies ist ausführlich 
bereits häufiger mündlich und  schriftlich dargetan worden, und 
wenn es hier trotzdem  in Sorge um unsere Z ukunft ganz kurz 
erneut angedeutet wird, so geschieht es in der E rw artung, daß 
jeder einzelne den entscheidenden E influß der persönlichen 
Leistung erkennt und diesen richtig w ertet. Der sehnlichste 
Wunsch ist heute der, daß jeder aus dem großen Reiche der ver­
wirklichbaren Phantasie neue Anregungen schöpft, diese in die 
Praxis umsetzt und m it wirtschaftlichem Erfolg auszuwerten sich

anschickt. W er so im Bereiche der Möglichkeit strebend sucht, 
der h a t die W ahrscheinlichkeit des Gelingens für sich.

Anschließend wurden im ersten Teil der Sitzung die g e ­
s c h ä f t l i c h e n  A n g e le g e n h e i te n  erledigt und wegen des 
T ä t i g k e i t s b e r i c h te s 1) auf die ausführliche Veröffentlichung 
in  „Die Gießerei“ verwiesen.

Die Vortragsreihe im zweiten Teil eröffnete Professor St.=£jng.
H. U h l i tz s c h ,  Freiberg, m it einem Bericht:
Ueber die Schlackenbildung im Kupolofen unter besonderer Berück­

sichtigung von Flußspat.
Die Anregung zur Untersuchung der Verhältnisse bei der 

Bildung der Kupolofenschlacke, besonders bei Verwendung von 
Flußspat, erfolgte durch Flurschaden in Sachsen und Anfragen 
von Gießereien, ob Flußspatverwendung zweckmäßig sei. In  zwei 
Arbeiten befaßte sich das E isenhütteninstitut der Bergakademie 
Freiberg m it der Frage, und zwar m it einer theoretischen bei 
gleichzeitiger Verarbeitung des vorhandenen Schrifttums und in 
einer praktischen zum Beweis der nach der Theorie vorausgesagten 
Ergebnisse m it dem Ziel der Auffindung einer gemeinsamen Ver­
gleichsgrundlage. Die Beurteilung des Schmelzvorganges aus der 
Schlacke erfolgte bei ganz verschiedenen Grundbedingungen; 
als solche wurde der Aziditätsgrad =  Säuresauerstoff: Basen­
sauerstoff in der Auffassung nachC. Doelters Handbuch der Mineral­
chemie2) gefunden und für eine mathematische Behandlung der 
Frage gewählt. Die entwickelten Formeln wurden zeichnerisch 
zur Darstellung gebracht und daran unter Auswertung von ver­
öffentlichten Untersuchungen der wahrscheinliche Verlauf der 
Schlackenbildung bei verschiedenen Zuschlägen erörtert.

Die Auswertung der praktischen Versuchsergebnisse ergibt 
eine Bestätigung der theoretischen Voraussagen. Dies ermöglicht 
eine Gesam tbetrachtung über die W irkungen verschiedener Zu­
schlagsmengen und Beschaffenheit an Hand einer zusammen­
fassenden schaubildlichen Darstellung.

Zum Schluß wird die analytische Bestätigung für die Annahme 
der Vergasung des Fluors als SiF4 gebracht. Die Schädlichkeit 
dieses Gases und seines Zersetzungsproduktes ist für bestimmte 
K onzentrationen bekannt. Die schädlichen Mengen sind im Kupol­
ofenbetrieb unter ungünstigen Bedingungen, die durch W etter und 
örtliche Lage im wesentlichsten bestim m t sind, erreichbar. Eine 
Bildung von flüchtigen Fluorschwefelverbindungen ist im Kupol­
ofen nicht denkbar. Auf Grund der gewonnenen Erkenntnisse 
is t es bei Auswertung weiterer zusammenzutragender Versuchs­
unterlagen voraussichtlich möglich, auch Fragen, wie günstigsten 
Kokssatz, Entschwefelung und F u tte r beschaff enheit, klarzustellen.

Im  Anschluß daran sprach Dr. F. R o ll ,  Leipzig, über
Grundsätzliches zur Legierung des Gußeisens mit verschiedenen 

Metallen.
Die Legierung des Graugusses m it Metallen ist in letzter Zeit 

häufig Gegenstand von Berichten gewesen, wobei auch das Ver­
hältnis von W irtschaftlichkeit zur Gütesteigerung gestreift wurde. 
Beim Legieren von Gußeisen sind vor allem die Verwandtschafts­
grade der Metalle und der Einfluß der Metalle auf das K arbid des 
Gußeisens zu berücksichtigen sowie die W irkung der Zusätze auf 
den eutektischen Punkt C und den eutektoiden Punkt S des Eisen- 
Kohlenstoff-Systems. Von Bedeutung ist ferner der Einfluß der 
Metalle auf die Gefüge- und Graphitausbildung und die Festig­
keitseigenschaften wie auch auf das Verhalten gegenüber K orro­
sion und Volumenbeständigkeit sowie einige technologische Eigen­
schaften, z. B. Schwindung.

In  einem weiteren Bericht über
Biegefestigkeit, Durchbiegung und Graphitausscheidung

ging 2)t.«5;ttg. P- B r in c k m a n n ,  Sprottau, davon aus, daß Forde­
rungen der Kundschaft, die auf Gußeisen m it geringer Durch­
biegung W ert legte, schon vor einigen Jahren  den Anlaß gaben, 
beim Biegeversuch jeweilig ein Schaubild über die Beziehung von 
Biegefestigkeit (o/g) zur Durchbiegung (f) aufzustellen. Um von 
den starken Streuungen der Biegefestigkeit loszukommen, wurde 
dabei grundsätzlich die Durchbiegung bei einer Belastung von 
30 kg/m m 2 gemessen, bei einem W ert, den man als spezifische 
Durchbiegung ansprechen kann. Dieser W ert h a t den von Thum 
und den von Meyersberg vorgeschlagenen W erten gegenüber den 
Vorteil, daß er in viel geringerem Maße streut und dem K onstruk­
teu r ein anschaulicheres Bild gibt über das Verhalten des W erk­
stoffs unterhalb der Bruchgrenze. Versuche, die spezifischen 
Durchbiegungen in Beziehung zu den Festigkeitswerten zu setzen, 
ergaben m it befriedigender Genauigkeit einfache Kurven, die bei 
W eiterarbeiten in dieser Richtung neue Aufschlüsse versprechen.

Den Schluß bildete ein Vortrag von Professor D. K a r l  
D u n k m a n n ,  Berlin, über

1) Gieß. 18 (1931) S. 393/99.
2) Dresden u. Leipzig: Th. Steinkopff.

sk
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Arbeit und Wirtschaft.
Die Frage der Arbeit in der neuzeitlichen W irtschaft besteht 

darin, daß auf der einen Seite die innigste Verbindung beider 
besteht — ohne Arbeit keine W irtschaft —, aber auf der anderen 
Seite eine unüberbrückbare Entfremdung. Das wirtschaftliche 
Produkt, ein Erzeugnis des Kopfes und der Hand, geht, kaum  der 
Hand entglitten, seinen eigenen Weg. Denn es geht in einen völlig 
anders gearteten Vorgang hinein, in den Tauschverkehr, der die 
Erzeugung in aller W elt auf allen M ärkten herumwirbelt, wobei 
sie ein unberechenbares und verschiedenartiges Geschick erleidet. 
Hier verwirklicht sich die Preisgestaltung, von welcher dann der 
Lohn der Arbeit rückwirkend abhängt. So aber steh t die Arbeit 
so gut wie hilflos dem Schicksal gegenüber, das ihr eigenes Erzeug­
nis erleidet. Der Vortragende setzte sich von hier aus besonders 
m it der Theorie von K arl Marx auseinander und zeigte deren 
U nhaltbarkeit, gerade beim Tauschverkehr den reinen „A rbeits­
w ert“ zur Geltung zu bringen. Es würde an diesem Punkt keine 
Umgestaltung der kapitalistischen W irtschaftsform  Abhilfe 
bringen, es gibt hier nur ein Mittel, der Arbeit zu ihrem „R echt“ 
zu verhelfen, das ist eine staatliche Sozialpolitik, die von der W irt­
schaft freiwillig un terstü tz t wird, die aber in  den Grenzen w irt­
schaftlicher Möglichkeiten bleibt.

Den Abschluß der wohlgelungenen anregenden Tagung bildete 
am Abend ein zwangloses Zusammensein der Teilnehmer im 
Krollschen Garten.

Iron and Steel Institute.
(FrühjahrsV ersam m lung am  7. und  8. Mai 1931 in  London.

F ortsetzung von Seite 681.)

A r th u r  R o b in s o n , Scunthorpe, berichtete über die 
Stahlwerksanlage der Appleby Iron Company,

die zusammen m it der benachbarten Frodingham Iron and Steel 
Company zu den U nited Steel Companies, L td ., Sheffield, gehört. 
Ueber die Walzwerksanlagen und die maschinellen Besonderheiten 
ist bereits früher an dieser Stelle1) berichtet worden.

In  dem vorliegenden Bericht wird hauptsächlich über be­
sondere Einrichtungen und die Arbeitsweise des neuen Stahl­
werkes in Appleby, das zur Zeit das neuzeitlichste Stahlwerk 
Englands ist, berichtet. Das zu Appleby gehörige Hochofenwerk 
verarbeitet vorwiegend billige Eisenerze von N orth Lincolnshire 
m it schlechten chemischen und physikalischen Eigenschaften. 
Demzufolge sind die Schwankungen in der Roheisenbeschaffen­
heit besonders groß, worauf beim Mischerbetrieb zu achten ist. 
E in 500-t-Vorfrisch-Mischer m it Gichtgasbeheizung gehört zu 
drei 250-t- und einem 300-t-Ofen. Wegen der Tiefe des Mischers 
ist die Frischwirkung nur gering; seine Aufgabe besteht vielmehr 
darin, die starken Schwankungen in der Roheisenzusammen­
setzung etwas auszugleichen sowie den Schwefel- und Silizium­
gehalt zu vermindern, ohne den Mangan- und Phosphorgehalt zu 
entfernen.

Im  Mischer wird nur wenig Schrott und Roheisen umge­
schmolzen. Man gibt 6 % einheimisches Eisenerz m it etwa 20 % 
Eisen und 25 % Kalk, ferner etwas Kalkstein und W alzsinter. 
Die dabei entfallende Schlacke (etwa 4,5 %) geht zum Hochofen 
zurück.

Als D u r c h s c h n i t t s - A n a ly s e n  a u s  2 y2 J a h r e n  f ü r  d a s  
R o h e is e n  und die Schlacke wurde folgende Zusammensetzung 
erm ittelt:

0  Si Mn P  S
%  % % % %

R o h e isen ..................................  3,5 0,8 1,5 1,5 0,105
Mischer-Eisen ......................... 3,45 0,45 1,1 1,4 0,072
Schlacke . . 33,8 %  S i0 2, 32,6 % CaO, 10,5 %  Mn, 7,1 %  Fe, 

0,5 %  P, 0,35 %  S.
Die kippbaren Siemens-Martin-Oefen sind ähnlich der W it- 

kowitzer B auart m it Köpfen versehen, die je acht wassergekühlte

4) St. u. E. 48 (1928) S. 1013/15.

Rohre von 38 mm Dmr. haben. Diese auswechselbaren Köpfe 
sind so ausgebildet, daß auf jeder Seite des Ofens bis zum Bad ein 
kleiner Vorverbrennungsraum von 1,7 m Länge bleibt. Die 
Lebensdauer der Luftkam m er beträgt 12 bis 15 Monate, die der 
Gaskammer 18 bis 24 Monate. Die Lebensdauer des Ofens beträgt 
18 bis 20 Wochen entsprechend einer Erzeugung von 360001 Stahl.

Ueber den durchschnittlichen Verbrauch an feuerfesten 
Stoffen werden folgende Angaben gem acht:
Silikasteine (einschließlich der Kam mern) . . . .  9,35 kg/t
M a g n e s its te in e .................................................................  1,96 kg/t
G ebrannter Dolomit ........................................  27,3 kg /t
M ag n esit ..................................................................................  3,4 kg/t

Der 300-t-Ofen ist m it Friedrich-Köpfen m it 11 wasser­
gekühlten Rohren, Blaw-Knox-Schieber, -Rahmen und -Türen 
ausgerüstet.

Ueber die B e tr ie b s w e is e  sei hier folgendes mitgeteilt. 
Beim Abstich läß t m an etwa 30 bis 60 t  Stahl und etwa 15 t  
Schlacke im Ofen zurück. Dann werden etwa 10 t  Erz und 6 t 
Kalkstein, darauf 3 0 1 Mischer-Eisen zugegeben. Nachdem sich die 
Schlacke gesetzt hat, wird die Schlackenlinie meist m it der Blaw- 
Knox-Flickmaschine2) geflickt, was etw a 10 bis 15 min dauert. 
Darauf werden Schrott und festes Roheisen eingesetzt und 
während dieser Zeit die übrigen notwendigen Flickarbeiten aus­
geführt. Sobald der E insatz durch und durch heiß, aber noch 
nicht geschmolzen ist, wozu etwa 5 bis 6 h vom letzten Abstich 
an gerechnet notwendig sind, wird der größere Teil des flüssigen 
Roheisens zugegossen. Bei der nun einsetzenden Gasentwicklung 
läuft die Laufschlacke ab. Nach 11 h Schmelzungsdauer ist die 
Schlacke geschmolzen, aber noch dick; je tz t erst werden die 
letzten 30 t  Mischer-Eisen zugegossen, worauf sich die Schlacke 
rasch klärt. Da m an W ert auf eine Schlacke m it hoher Zitronen­
säurelöslichkeit legt, wird kein Flußspat zugegeben. Der Stahl 
wird unter einer sahnigen Schlacke fertiggemacht, so daß der 
Mangangehalt häufig um einige Punkte steigt. (Mangan-Reduk- 
tion anscheinend nicht beabsichtigt.) Mangan wird gewöhnlich 
als Ferrom angan oder Silikomangan in die Pfanne gegeben; bei 
hochmanganhaltigen und einigen anderen Stählen gibt man die 
eine H älfte des Mangans kurz vor dem Abstich in den Ofen und 
die andere Hälfte in die Pfanne. Aluminium wird nicht verwendet.

Auf die ausführliche Wiedergabe des Verlaufs einiger kenn­
zeichnender Schmelzungen muß hier verzichtet werden.

Beim V e rg ie ß e n  stellte sich heraus, daß man in Appleby 
80 t  Stahl m it einem normalen Schamotteausguß nicht vergießen 
konnte, ohne daß der Durchlauf zu groß wurde. Deshalb benutzt 
m an je tz t einen 25-mm-Sehamotteausguß, in den ein 40-mm- 
Magnesitring eingesetzt w ird3).

Meist wird fallend gegossen. Blöcke, die zum Steigen neigen, 
erhalten einen kleinen Zusatz von Alsimin, kurz bevor die Kokille 
gefüllt ist. Um Spritzer zu vermeiden, werden aus Schwarz­
blech gebogene K asten in die Kokille eingesetzt. Auf die 
W eiterbehandlung der Blöcke wurde bereits an der obigen Stelle1) 
näher eingegangen, so daß sich Einzelheiten darüber hier er­
übrigen. Arno Ristow.

In  einem Bericht über
Fertigungswirtschaft in Eisen- und Stahlwerken 

gab ®r.*3ng. O. C ro m b e rg , Düsseldorf, einen guten Ueberblick 
über die in Deutschland auf diesem Gebiete geleisteten Arbeiten, 
wie sie besonders in den verschiedenen Fachausschüssen des 
Vereins deutscher E isenhüttenleute4) zur Erörterung gekommen 
81nd._________  (F ortsetzung folgt.)

2) Vgl. St. u. E. 48 (1928) S. 210.
3) Iron Coal Trades Rev. 122 (1931) S. 277/78; St. u. E. 

demnächst.
4) Vgl. z. B. Arch. E isenhütten wes. 2 (1928/29) S. 675/80 

(Gr. F : Betriebsw.-Aussch. 31); 3 (1929/30) S. 597/613 u. 665/75 
(Gr. F : Betriebsw.-Aussch. 39); S. 731/44 (Gr. B: Stahlw.- 
Aussch. 186).

P a t e n t b e r i c h t .
D eutsche Patentanm eldungen1).

(P a te n tb la tt N r. 21 vom  28. Mai 1931.)

Kl. 7 a, Gr. 15, K  113 098. Verfahren zur Herstellung n a h t­
loser Rohre. Peter Kiefer, Düsseldorf-Rath, Bochumer Str. 19.

Kl. 7 c, Gr. 15, H  123 670. Presse zur Herstellung von Stahl­
flaschen aus nahtlosen Rohren. H ütten-G . m. b. H., Düsseldorf, 
Ludwig-Loewe-Haus.

Q Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage 
an  während zweier Monate für jedermann zur E insicht und E in ­
sprucherhebung im P aten tam t zu Berlin aus.

Kl. 7 f, Gr. 1 , K  111 717. W alzwerk zum Vor- und Fertig­
walzen von Ringen aus einem gegossenen oder vorgelochten 
Block, insbesondere von Radreifen für Eisenbahnfahrzeuge. 
Adolf Kreuser, G. m. b. H., Ham m  i. W., Südring 8.

Kl. 10 a, Gr. 18, K  321.30. Verfahren zur Herstellung von 
schwefelarmem Koks. Klöckner-W erke A.-G., Berlin SW 48, 
Wilhelmstr. 42a, und Ut.-Qng. Friedrich Schulte, Castrop- 
Rauxel 3, Kronprinzenstr. 141.

Kl. 18 a, Gr. 3, V 26 098; Zus. z. Anm. V 24 869. Vorrichtung 
zur Entfernung und W eiterbeförderung von Hochofengichtstaub. 
Vereinigte Stahlwerke A.-G., Düsseldorf, Breite Str. 69, und Hein­
rich Rösener, Duisburg-Meiderich, H insingstr. 46.
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Kl. 18 a, Gr. 6 , K  118 693. Sandversehluß für die Abdichtung 
des Gichtverschlusses gegen den Schacht des Hochofens. Kölsch- 
Fölzer-Werke A.-G., Siegen i. W.

Kl. 18 a, Gr. 18, D 33.30. Verfahren zur Gewinnung von 
Eisen. Dr. W alter Doht, Berlin NW  40, Thomasiusstr. 24.

Kl. 18 b, Gr. 17, N  166.30. Druckflüssigkeitsgetriebe zum 
Kippen von Konvertern zur Stahlerzeugung. Neufeldt & Kuhnke,
G. m. b. H., Kiel.

KI. 19 d, Gr. 3, A 60 342. Längs- und querbewegliches W al­
zenlager. Aktien-Gesellschaft für E isenindustrie und Brückenbau, 
vormals Johann K aspar H arkort Duisburg, Duisburg.

Kl. 21 h, Gr. 28, V 59.30. E inrichtung zur Ausnutzung der 
Wärme von Schmelzöfen. Vereinigte Stahlwerke A.-G., Düssel­
dorf, Breite Str. 67— 69.

Kl. 24e, Gr. 10, M 113 156. Gaserzeuger m it Kühlm antel 
am unteren Teile des Generatorschachtes. Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg A.-G., Nürnberg 24, Katzwanger S tr. 100.

Kl. 24 e, Gr. 11, K  116 258. Aschenaustragvorrichtung für 
Drehrostgaserzeuger. Heinrich Köppers A.-G., Essen, Moltke- 
straße 29.

Kl. 24 e, Gr. 13, P  20.30; Zus. z. Pat. 503 750. Vorrichtung 
zur Abscheidung des von abziehendem Generatorgas mitgerissenen 
Staubes. Poetter G. m. b. H., Düsseldorf, Grabenstr. 19—25.

Kl. 31 c, Gr. 19, A 56 994. Anlage zum Herstellen von Kernen 
für Röhrenguß. 2)r.=Q;rtg. S. f). R obert Ardelt, Eberswalde
i. d. Mark, Heegermühler Str. 1.

Kl. 48 b, Gr. 1, A 24.30. Blechreinigungsmaschine mit B ürsten­
walzen. Ardeltwerke G. m. b. H., Eberswalde i. d. M.

Kl. 48 b, Gr. 1 , D 57 905. Maschine zur Kleiebehandlung 
oder Entfettung von Weißblech. Samuel Davies, Briton Ferry, 
Süd-Wales (Großbritannien).

Deutsche Reichspatente.

K1.49i, Gr. 12, Nr. 520 419,
vom 6. Februar 1929; aus- 

£  gegeben am 11. März 1931.
V e r e in ig te  S ta h lw e r k e  

^ A .-G . in  D ü s s e ld o r f .  Ver­
fahren zur Herstellung von 
Schienenstühlen auf einem 
Walzprofilabschnitt mit zwei 
Flanschen.

Von den Schenkeln eines U-förmigen Profils a ist der eine, b, 
nach innen, der andere, c, nach außen geneigt. Anschließend an 
den Walzvorgang werden durch Pressen die Widerlagerflächen 
d, e für die Schiene und den Holzkeil gebildet.

Kl. 10 a, Gr. 1, Nr. 520 509, vom 1. Jan u a r 1925; aus­
gegeben am 14. März 1931. Amerikanische P rio ritä t vom 4. J a ­
nuar 1924. J o s e p h  v a n  A c k e re n  in  P i t t s b u r g h ,  P e n n s . ,  
V. St. A. Koksofen mit stehenden Kammern und Regenerativ­
heizung.

Die Flammenbildung findet in den Gruppen von senkrechten 
Zügen der Heizwände sowohl an Zwischenstellen als auch an 
einem Ende sta tt. Zur Trennung der Heizzüge einer Heizwand 
in obere und untere Abschnitte dienen Querwände; diese sind m it 
senkrechten Durchlässen zur A bw ärtsleitung der Verbrennungs­
gase aus den oberen Abschnitten und m it Gasleitungen, die nach 
unten ausmünden, versehen. Jeder A bschnitt h a t Brenner mit 
getrennter Gas- und Luftzuführung, so daß ein Strom  brennender 
Gase durch die unm ittelbar aneinanderstoßenden oberen und 
unteren Zugabschnitte aufrechterhalten wird. An den Brennern

beider Abschnitte bilden sich gleichzeitig neue Flammen, die die 
Höhe der Zugabschnitte ausfüllen, ohne einander zu übergreifen, 
so daß Ueberhitzung vermieden wird.

Kl. 7 a, Gr. 26, Nr. 520 517, vom 25. April 1930; ausgegeben 
am 11. März 1931. F r ie d .  K r u p p  A .-G . F r i e d r ic h - A l f r e d -  
H ü t t e  in  R h e in h a u s e n ,  N ie d e r rh e in .  (Erfinder: 2)r.=Qng. 
H ans Meyer in Friemersheim, Niederrhein.) Auflaufrinne für  
Warmbetten mit einer von der Stablänge unabhängigen Teilleiste.

Die Teilleiste ist m it einer türartigen Ausnehmung versehen 
und an einer oder zwei m it einem Trum in der Auflaufrinne 
liegenden endlosen Gliederketten aufgehängt. Diese werden durch 
Berührung des Stabes, der sich infolge der Seitenkräfte hinter der 
Teilleiste S-förmig abknickt, m it einem Kontaktpendel durch 
einen Elektromotor in schnelle, dem einlaufenden Stabe entgegen­
gerichtete Bewegung versetzt. Dabei nehmen sie den Stab an 
der S-förmigen Abknickung in der türartigen Oeffnung zwischen 
den Teilleistengliedern auf, schleusen ihn durch ihre Bewegung 
auf die Walzenstraße zu durch die Teilleiste hindurch und kommen 
schließlich durch einen Grenzschalter wieder zur Ruhe.

Kl. 18 c, Gr. 3, Nr.
520 634, vom 19. De­
zember 1928; ausge­
geben am 12. März 
1931. H e in r ic h  G eß- 
le in  in  D e g g e n d o rf ,

N ie d e rb a y e rn .
Härteofen mit selbst­
tätiger Beschickungs­
vorrichtung für das 
Härtepulver.

Die Vorrichtung 
ist vorzugsweise als 
Schnecke a ausgebil­
det und wird aus 
einem Vorratsbehälter b gespeist, der die Form eines aufrecht 
stehenden Kegelstumpfs hat, der sich nach oben hin verjüngt 
und einen zur M itte hin flach geneigten Boden hat.

Kl. 18 c, Gr. 7, Nr. 520 635, vom
8. Ju li 1928; ausgegeben am 12. März 
1931. A k t ie n g e s e l l s c h a f t  B ro w n ,
B o v e r i  & Cie. in  B a d e n , S ch w eiz .
Verfahren zum Blankglühen von Blech­
tafeln.

Die Bleche b stehen hochkant in 
luftleeren Einsatzglühtöpfen a, die auch 
während des Glühens luftleer erhalten 
werden. Durch den Druck der Außenluft 
biegen sich die W andungen der Glühtöpfe 
durch und pressen dadurch das Glühgut 
von der Seite her.

Kl. 48 d, Gr. 2, Nr. 520 658,
vom 23. November 1928; aus­
gegeben am 13. März 1931.
F r i e d r ic h  K r a u s  in  S ie g en
i. W. Vorrichtung zum maschi­
nellen Beizen.

Längs des Bades sind zwei 
Kurbelgetriebe a m it gegenseitig 
versetzter Stellung der Kurbeln 
angeordnet. An diesen sind 
Querträger angeschlossen, welche 
die durch die Stellung der 
K urbeln hervorgerufene gleichzeitige Kurbel- und Schaukel­
bewegung auf das Beizgut übertragen.

Kl. 10 a, Gr. 22, Nr. 521 863, vom 25. März 1930; ausgegeben 
am 27. März 1931. D r. C. O tto  & C om p., G. m. b. H., in  B o ch u m . 
Verfahren zur Beheizung von Verbundkoksöfen.

In  bestim m ter Reihenfolge wird ein Teil der Oefen eine ge­
wisse Zeit lang m it reinem, nicht vorgewärmtem Starkgas beheizt, 
während die zugehörigen Regeneratoren in dieser Zeit sämtlich 
m it L uft beschickt werden. Auf diese Weise werden die bei der 
Vorwärmung des Mischgases entstandenen Graphitabscheidungen 
wieder ausgebrannt.

Kl. 21 h, Gr. 15, Nr. 522 003, vom 9. Ju li 1929; ausgegeben 
am  28.’ März 1931. H e ra e u s -V a c u u m s c h m e lz e  A .-G . u n d  
D r. W ilh e lm  R o h n  in  H a n a u  a. M. Härteofen für Schnell-

Als Heizelement wird ein gegebenenfalls durch Schleuderguß 
erzeugtes Rohr aus reinem Chrom verwendet.

97

Kl. 7 a, Gr. 27, Nr. 520 374, vom 16. Ju li 1930; ausgegeben 
am 10. März 1931. M a th ia s  B o c k h o r s t  in  H a m b o rn . Ab­

streifmeißel fü r  
Walzwerke zum 

Walzen von Pro­
filen mitFlanschen, 
flanschartigen An­
sätzen o. dgl., z. B. 
Schwellen, Belag­
eisen, Breitflansch­
trägern.

Der Abstreif­
meißel a ist m it 
Backen b ausge­
rüste t, die seit­

lich um Bolzen drehbar und einzeln genau einstellbar sind. Diese 
legen sich gegen die Innenflächen der Schenkel, Flanschen o. dgl. 
und drücken sie in die vorgeschriebene Lage, wobei gleichzeitig 
durch die dem Steg oder der Decke des Walzprofils zugekehrten 
glatten Führungsflächen des Meißels eine genaue Führung des 
auslaufenden Profils erreicht wird.

23-5
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S ta tis tisches .
Der Außenhandel Deutschlands in Erzeugnissen der Bergwerks- und Eisenhüttenindustrie im April 1931.

Die in  K lam m ern  s tehenden  Zahlen  geben die P ositions-N um m ern  
der „M onatlichen  N achw eise über den ausw ärtigen  H andel 

D eu tsch lands“  an.

E i n f u h r A u s fu h r

A pril
1931

t

Januar-A pril
1931

t

April
1931

t

Januar-April 
1931

t

M anganerze (237 h ) ............................................................................................  •
E isen- oder m anganhaltige  G asrein igungsm asse; Schlacken, K ies-

Schwefelkies u nd  Schw efelerze (237 1 ) ............................................................
S teinkohlen, A n th raz it, u n b ea rb e ite te  K ennelkohle (238 a ) ...................
B raunkohlen  (238 b ) .................................................................................................
K oks (238 d ) ...............................................................................................................
S te inkoh lenb riketts  (238 e ) ...................................................................................
B raunkoh lenb riketts , auch  N aßp reß ste in e  (238 f ) .....................................

705 299 
12 772

92 462 
70 205 

414 120 
154 049 

35 374 
1 546 
6 826

3 097 393 
35 679

372 139 
261 966 

1 793 372 
617 380 
165 815 

12 123 
29 311

2 612 
70

51 203 
3 677 

1 849 934 
2 195 

438 450 
88 711 

172 104

14 055 
320

174 449 
11 778 

7 969 684 
10 539 

2 146 865 
286 217 
557 335

E i s e n  u n d  E i s e n w a r e n  a l l e r  A r t  (777 a b is  843 b ) ....................... 100 276 361 162 344 148 1 411 795
D aru n te r:

R oheisen (777 a) ...................................................................................................... 10 275 38 064 7 399 29 767
F errosilizium , -m angan, -alum in ium , -chrom , -nickel, -w olfram  und  

andere n ic h t schm iedbare  E isenlegierungen (777 b ) ............................ 144 376 872 4 074
B rucheisen , A lteisen, E isenfeilspäne usw. (842; 843 a, b, c, d) . . . 9 631 38 540 19 745 82 682
B öhren  u nd  R öhrenform stücke aus n ic h t schm iedbarem  Guß, roh und 

b ea rb e ite t (778 a, b ;  779 a, b ) ..................................................................... 2 474 6 791 7 656 24 606
W alzen aus n ic h t schm iedbarem  G uß, desgleichen [780 A, A1, A2] . 15 66 997 4 137
M aschinenteile, roh  u nd  b ea rb e ite t, aus n ic h t schm iedbarem  Guß 

[782 a ; 783 a#), b*), c#), d#)] *) A usfuhr unter M aschinen nachgewiesen. 
Sonstige E isenw aren , ro h  und  bearb e ite t, aus n ich t schm iedbarem  Guß

(780 B ; 781; 782 b ; 783 e, f, g, h ) ............................................................
R oh luppen ; R ohsch ienen ; R ohblöcke; B ram m en; vorgew alzte Blöcke; 

P la tin en ; K nüppel; T iegelstahl in  B löcken ( 7 8 4 ) ................................

230 1 081 221 913

340 1 245 14112 49 442

13 570 41 174 36 956 148 357
S tabe isen ; F orm eisen ; B andeisen  [785 A1, A2, B ] ..................................... 36 155 127 535 83 144 368 214
B lech: roh , en tzu n d ert, ge rich te t usw. (786 a, b, c ) ................................ 7 992 30 269 30 267 116 307
B lech: abgeschliffen, la ck iert, po liert, g eb räu n t usw. (787) . . . . 2 42 62 245
V erzinn te Bleche (W eißblech) (788 a ) ............................................................ 1 718 6 449 3 345 13 827
V erzink te Bleche (788 b ) ....................................................................................... 335 1 044 1 339 6 533
Well-, D ehn-, R iffel-, W affel-, W arzenblech (789 a, b ) ....................... 227 1 100 812 3 694
A ndere Bleche (788 c ; 7 9 0 ) ................................................................................... 37 219 813 2 551
D rah t, gew alzt oder gezogen, ve rz in k t usw. (791 a, b ; 792 a, b) . . 7 835 31 604 27 575 102 817
S ch langenröhren , gew alzt oder gezogen; R öhrenform stücke (793 a, b) 5 20 520 1 903
A ndere R öhren , gew alzt oder gezogen (794 a, b ; 795 a, b ) ................... 590 2 286 14 191 75 835
Eisenbahnsch ienen  usw .; S traßenbahnsch ienen ; E isenbahnschw ellen; 

E isenbahn laschen ; -u n te rlag sp la tten  ( 7 9 6 ) .............................................. 4 998 20 687 24 677 92 843
E isenbahnachsen , -radeisen, -räder, -radsätze  ( 7 9 7 ) ................................ 177 386 3 222 13 414
Schm iedbarer G uß; Schm iedestücke usw .: M aschinenteile, roh  und  

bearb e ite t, aus schm iedbarem  E isen  [798a, b, c , d, e ; 799 a #), b**), 
c*), d#), e, f] *) A usfuhr u n te r  M aschinen nachgew iesen.................. 1 314 4 864 21 118 81 428

B rücken- u nd  E isenbau teile  au s schm iedbarem  E isen  (800 a, b) . . 32 594 4 405 24 817
D am pfkessel u nd  D am pffässer aus schm iedbarem  E isen  sowie zusam ­

m engesetzte  Teile von solchen, A nkertonnen , G as- u nd  andere 
B ehä lte r, R öh renverb indungsstücke , H ähne, V entile usw. (801 a, 
b, c, d ; 802; 803; 804; 8 0 5 ) .......................................................................... 76 274 8 022 29 050

A nker, Schraubstöcke, A m bosse, S perrhörner, B recheisen; H äm m er; 
K loben u nd  R ollen zu F laschenzügen ; W inden usw. (806 a, b ; 807) 18 115 489 1 745

L andw irtschaftliche  G eräte  (808 a, b ; 809; 810; 816 a, b ) ...................
W erkzeuge, M esser, Scheren, W aagen (W iegevorrichtungen) usw. 

(811 a, b ; 812; 813 a, b, c, d, e ; 814 a, b ; 815 a, b, c ; 816 c, d ; 817; 
818; 819) ...................................................................................................................

112 572 2 122 7 605

95 519 2 531 10 351
Eisenbahnoberbauzeug  (820 a) .......................................................................... 839 1 508 1 227 5 325
Sonstiges E isenbahnzeug (821 a, b ) ................................................................. 4 25 1 690 5 657
S chrauben, N ieten , S ch rau b en m u tte rn , H ufeisen usw. (820 b, c ; 825 e) 57 220 2 457 9 861
A chsen (ohne E isenbahnachsen), A chsenteile usw. (822; 823) . . . 5 16 103 362
Eisenbahnw agenfedern , andere W agenfedern  (824 a, b ) ....................... 220 724 639 2 504
D rah tseile , D rah tlitz en  (825 a ) .......................................................................... 23 122 1 189 4 538
A ndere D rah tw aren  (825 b, c, d ; 826 b ) ........................................................ 423 1 407 5 035 23 207
D rah ts tif te  (H uf- u nd  sonstige Nägel) (825 f, g ; 826 a ;  827) . 88 306 4 894 21 288
H aus- u nd  K üchengerä te  (828 d, e, f ) ............................................................ 26 55 1 885 7 814
K e tten  usw. (829 a, b ) .......................................................................................... 24 122 729 3 278
A lle übrigen  E isenw aren  (828 a, b, c ; 830; 831; 832; 833; 834; 835; 

836; 837; 838; 839; 840; 841) ..................................................................... 176 741 7 688 30 804
M aschinen (892 bis 9 0 6 ) ........................................................................................ 2 086 7 653 46 561 186 452

Kohlenförderung des Deutschen Reiches im Monat April 1931').
A pril 1931 Jan u a r  bis A pril 1931

Erhebungsbezirke Stein­
kohlen

t

B raun­
kohlen

t

Koks

t

P reß­
kohlen

aus
Stein­
kohlen

t

P reß ­
kohlen

aus
B raun­
kohlen

t

S tein­
kohlen

t

B raun­
kohlen

t

Koks

t

P reß ­
kohlen

aus
Stein­
kohlen

t

Preß­
kohlen

aus
B raun­
kohlen

t
Preußen ohne Saargeb. insges. 9 237 856 7 919 466 1 806 965 315 709 1 822 554 P)40 269 555 5)33 177 218 8 035 355 1 396 078 7 108 511

davon:
Breslau, Niederschlesien 371 143 594 680 64 046 5 225 115 476 1 630 636 2 602 474 270 832 34 649 490 536
Breslau, Ober Schlesien . 1 335 354 — 83 833 18 106 — 5 732 412 v __ 371 854 93 086 __
H alle .............................. 4 552 4) 3 901 027 — 5 058 922 507 6) 20 305 5)16 899 841 21 245 3 614 655
C la u s th a l.......................... 35 963 176 770 9 781 7 017 20 735 163 843 788 481 40 609 32 064 85 756
D o r t m u n d ..................... 2) 6 524 914 — 1 418 473 210 113 — 6)28 756 874 6 409 871 1 034 371
Bonn ohne Saargebiet . 3) 965 930 3 246 989 230 832 40 190 763 836 3 965 485 12 886 422 942 189 lsn 2 917 564

B ayern ohne Saargebiet . . 669 120 015 — 6 763 3 121 3 241 526 715 25 520 16 329
Sachsen...................................... 257 658 902 980 18 740 5 710 248 760 1 118 374 3 800 696 74 293 24 809 960 047
Baden ...................................... — — — 16 901 — __ __ 91 638
T hüringen.................................. — 348 696 — — 154 953 __ 1 426 878 621 618
H e s s e n ...................................... — 74 819 — 6 096 — __ 290 035 24 205
B raunschw eig ......................... — 163 130 — — 46 731 — 693 164 182 641
A n h a l t ...................................... — 67 804 — — 2 305 — 289 984 9 010
Uebriges Deutschland . . . 9 767 — 6) 24 179 1 349 — 44 031 110 127 7 724
D eutsches Reich (ohne Saar­

gebiet) .................................. 9 505 950 9 596 910 1 849 884 352 528 2 278 424 6)41 435 201 5)40 204 690 8 219 775 1 569 974 8 898 156
>) Nach „Reichsam eiger“ N r. 118 vom 23. Mai 1931. —  2) Davon entfallen auf das R uhrgebiet rechtsrhein isch  6 467 135 t  —  3) D avon Ruhrgebiet links­

rheinisch 393 260 t. — *) Davon aus G ruben links der Elbe 2 450 581 1. — <•) Einschließlich der Berichtigungen aus den V orm onaten. — 11 ) Teilweise geschätzt.
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Absatz deutscher Gaswerke an Koks und sonstigen Nebenerzeug­
nissen.

Die W ir t s c h a f t l ic h e  V e re in ig u n g  d e u ts c h e r  G a s ­
werke, G a s k o k s s y n d ik a t ,  A k t ie n g e s e l l s c h a f t  in  F r a n k ­
fu rt a. M., K ö ln  u n d  B e r l in ,  veröffentlicht in ihrem 27. Ge­
schäftsbericht 1930 (vom 1. Jan u a r bis 31. Dezember) folgende 
Angaben über den Absatz ihrer M itgliedswerke:

Gas­
erzeu­
gung

Mill. m3

A bsatz an

Jahr G-askoks Teer Ammoniak

t
W ert 

1000 M t
W ert 

1000 JC t
W ert 

1000 JC

1927
1928
1929
1930

3237
3510
3558

941 183 
936 803 
934 771 
753 203

24 228 
24 844 
27 117 
20 369

151 514 
164 342 
177 384 
161 561

12 538 
10 768 

8 126 
6 487

50 845 
26 753 
33 932 
31 848

2134
2038
3069
2584

Belgiens Bergwerks- und Hüttenindustrie im April 1931.

März
1931

April
1931

K oh len fö rd eru n g ............................................... t
K okserzeugung................................................... t
B rikettherstellung............................................... t
Hochöfen im Betrieb Ende des M onats . . . 
Erzeugung an:

R oheisen ............................................................t
F lußstah l............................................................t
S tah lg u ß ............................................................t
Fertigerzeugnissen...........................................t
Schweißstahl-Fertigerzeugnissen................. t

2 406 870 
420 360 
153 690 

43

263 260 
241 950 

5 720 
200 010 

4 510

2 317 590 
410 430 
161 680 

43

257 500 
245 400 

5 670 
199 600 

4 650

Jahr

1913 ,
1926 .
1927 .

Eisenerzförderung 
in t

7 475 571
8 465 914
9 660 977

Ja h r

1928 .
1929 .
1930 .

Eisenerzförderung 
in t  

4 668 801 
11 467 551 
11 236 428

Ueber den Anteil der einzelnen Bezirke an der Eisenerzförde­
rung unterrichtet Zahlentafel 1, aus der ersichtlich ist, daß das 
Schwergewicht der schwedischen Eisenerzförderung bei den Be­
zirken Norbotten und Kopparberg liegt.

Zahlentafel 1. E is e n e r z f ö r d e r u n g  (e in sc h l. S c h lic h )  in  d e n  
v e rsch ied en en  B e z irk e n  in  d e n  J a h r e n  1928 b is  1930.

Bezirk
1928 1929 1930

t % t % t %

Stockholm . 10 264 0,2 28 151 0,2 •14 485 0,1
Uppsala . 6 521 0,2 1 816 0,0 15 446 0,1
Södermanland 16 229 0,4 45 419 0,4 50 174 0,5
Värmland 66 727 1,4 74 900 0,7 76 293 0,7
Oerebro . . . . 220 190 4,7 439 428 3,8 371 451 3,3
Västmanland . 103 643 2,2 306 086 2,7 331 504 3,0
Kopparberg . . . 855 617 18,3 2 321 310 20,2 2 348 842 20,9
Gävleborg. . 17 394 0,4 29 724 0,3 27 241 0,2
Norrbotten . . . 3 372 216 72,2 8 220 717 71,7 8 000 992 71,2

Zusammen 4 668 801 100,0 11 467 551 100,0 11 236 428 100,0

Von den im Jahre  1930 geförderten Eisenerzen waren 
10174 717 t  erstklassiges und 232 081 t  geringwertigeres Erz sowie 
829 630 t  Schlich. Der V e r k a u f s w e r t  aller gewonnenen Erze 
wird auf rd. 115 Mill. K r geschätzt. Am S ee - u n d  B a s e n e r z  
wurden im Berichtsjahre 5580 t  gefördert. Die Herstellung an 
B rik e tts  aus Eisenerzschlich betrug 23488 t, die S in te re rz e u ­
gung 234 140 t.

An anderen als Eisenerzen wurden gewonnen:
1929

t
1930

t
3 102 
8 679 

69 728 
60 441

K u p f e r e r z .................. 2 753
M a n g an erz .................. 14 609
Zinkerz..........................  72 257
Schwefelkies . . . .  72 055

Die S te in k o h le n f ö r d e r u n g  belief sich auf 397 960 t  gegen 
394 975 t  im Vorjahre.

')  Vgl. K om m ersiella M eddelanden 18 (1931) S. 491/4. —
St. u. E . 50 (1930) S. 815/16.

Der E is e n m a rk t  lit t  während des Jahres m erkbar unter 
dem allgemeinen Druck sowie den schwierigen Absatzverhält­
nissen. Die R o h e is e n e rz e u g u n g , die hauptsächlich zur 
Deckung des inländischen Bedarfes dient, ging von 489 677 t  
im Jahre  1929 auf 459 780 t  oder um rd. 6 % im Berichtsjahre 
zurück. Die Ausfuhr sank dagegen von 71 012 t  auf 46 368 t  
oder um rd. 35 % , während die E infuhr im großen und ganzen 
unverändert blieb. Getrennt nach den einzelnen Sorten wurden 
die in Zahlentafel 2 wiedergegebenen Mengen Roheisen erzeugt. 
Die Roheisenerzeugung in den einzelnen Bezirken ist aus Zahlen­
tafel 3 ersichtlich.

Zahlentafel 2. D ie  R o h e is e n e rz e u g u n g  S c h w e d e n s  n a c h  
S o r te n  in  d e n  J a h r e n  1928 b is  1930.

1928 1929 1930
t t t

Frischerei- und Puddelroheisen . . . .
B e s s e m e rro h e is e n .....................
T h o m asro h e isen .....................
Siemens-M artin-Roheisen, sauer . . . .  
Siemens-Martin-Roheisen, basisch . . .
G ießere iroheisen .............................
Gußwaren 1. Schmelzung.................

35 847 
31 233 
66 784 

126 380 
55 534 
72 430 

7 884

41 927 
27 705 

109 770 
165 418 

61 177 
72 786 
10 894

33 452 
21 324 

120 394 
153 107 

55 818 
66 429 

9 256

Zusammen 396 092 489 677 459 780

Zahlentafel 3. S c h w e d e n s  R o h e is e n e rz e u g u n g  n a c h  B e ­
z ir k e n  in  d e n  J a h r e n  1928 b is 1930.

Schwedens Bergwerks- und Eisenindustrie im Jahre 1930.
Trotz der ungünstigen W irtschaftslage zeigte die schwedische 

E isen e rz fö rd e ru n g  im Jah re  1930 einen nur geringen R ück­
gang; mit 11 236 428 t  kam sie der vorjährigen Höchstleistung 
(11 467 551 t) ziemlich nahe. Dagegen nahm  die Ausfuhr ziemlich 
erheblich, und zwar von 10,9 Mill. t  in  1929 auf 9,5 Mill. t  im 
Berichtsjahre, ab.

Im Vergleich zum Jahre  1913 betrug die Eisenerzförderung 
Schwedens in den letzten Ja h ren 1):

Bezirk
1928 1929 1930

t °//o t % t %

Stockholm . . . 5 278 1,3 16 121 3,3 9 074 2,0
U ppsala . . . . 3 363 0,8 9 504 1,9 7 970 1,7
Södermanland 42 805 10,8 41 333 8,4 33 626 7,3
Oestergötland . . 7 561 1,9 7 532 1,5 3 293 0,7
Jönköping . . . 1181 • 0,3 1321 0,3 1720 0,4
Kronoberg . . . — — — — 407 0,1
Aelvsborg . . . 17 494 4,4 9 808 2,0 — —
V ärm land . . . 45 882 11,6 42 396 8,7 48 573 10,6
O erebro . . . . 60 827 15,4 65 185 13,3 74 978 16,3
V ästm anland . . 49 848 12,6 75 770 15,5 67 826 14,7
K opparberg . . . 93 039 23,5 151 861 31,0 149 255 32,5
G ävleborg. . . . 68 814 17,4 68 846 14,1 63 058 13,7

Zusammen 396 092 100,0 489 677 100,0 459 780 100,0

Von der Roheisenerzeugung entfielen 89 269 t  auf Elektro- 
roheisen und 96 468 t  auf Koksroheisen. Die Zahl der vorhan­
denen H o c h ö fe n  belief sich auf 110, von denen im Jahre  1930 nur 
57 an 14 759 (1929: 60 an 15 791) Betriebstagen in Tätigkeit 
waren.

Der Verkaufswert der gesamten Roheisengewinnung im Jahre 
1930 wird auf rd. 42,5 Mill. K r geschätzt, was einem Tonnenpreis 
von etwa 92,5 K r (1928: 95 Kr) entsprechen würde.

Die Herstellung an E is e n le g ie ru n g e n  stieg von 34 152 t  
im Jahre  1929 auf 36 6301 im Berichtsjahre. An E ise n sc h w a m m  
wurden 14 874 (1929: 10 253) t  gewonnen. Die Erzeugung an 
S c h w e iß s ta h l  belief sich auf 27 050 (35 920) t. Die F l u ß s t a h l ­
e rz e u g u n g  nahm  im Jah re  1929 gegenüber dem Vorjahre um 
rd. 12 % ab. Im  einzelnen wurden erzeugt:

1928 1929 1930
t  t  t

66 917 83 728 87 491
422 045 496 119 405 900

1 324 1 369 1 017
85 886 112 702 116 396

Thomas- und Bessemerstahl 
Siemens-M artin-Stahl . . .
T ie g e ls ta h l..............................
E le k t r o s t a h l ..........................

Zusammen 576 172 693 918 610 804

An H a lb -  u n d  F e r t ig e r z e u g n is s e n  wmrden im abge­
laufenen Jah re  etwa 398 000 t  hergestellt und dam it die Vorjahrs­
leistungen um  rd. 16 % unterschritten.

Die Roheisen- und Stahlerzeugung der Vereinigten Staaten im 
April 1931l).

Die R o h e is e n e rz e u g u n g  der Vereinigten Staaten hatte  
im Monat April 1931 gegenüber dem Vormonat eine Abnahme 
um 18 665 t, dagegen arbeitstäglich eine Zunahme um 1594 t 
oder 2,4 % zu verzeichnen. Gemessen an der tatsächlichen Lei­
stungsfähigkeit betrug die Aprilerzeugung 46,5 % gegen 45,4 % 
im März. Die Zahl der im Betrieb befindlichen Hochöfen nahm 
im Berichtsm onat um 2 ab, insgesamt waren 114 von 307 vor­
handenen Hochöfen oder 37,1 % im Betrieb. Im  einzelnen stellte 
sich die Roheisenerzeugung, verglichen m it der des Vormonats, 
wie folgt:

i) S teel 88 (1931) N r. 19, S. 29; N r. 20, S. 20.
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M ärz 1931 A pril 1931
in  t  zu 1000 kg

1. G esam terzeugung................................  2 061 368 2 042 703
darunter Ferromangan und Spiegel-

e i s e n ...............................................  24 993 22 640
Arbeitstägliche Erzeugung . . . .  66 495 68 089

2. Anteil der Stahlwerksgesellschaften 1 695 209 1 642 635
3. Zahl der H o c h ö fen .......................... 307 307

davon im F e u e r ..............................  116 114
Auch die S ta h le rz e u g u n g  nahm im April gegenüber dem 

Vormonat um 275 448 t  oder 9,1 % ab. Nach den Berichten der 
dem „American Iron and Steel In stitu te“ angeschlossenen Ge­
sellschaften, die 95,21 % 1) der gesamten amerikanischen Roh- 
stahlerzeugung vertreten, wurden im April von diesen Gesell­
schaften 2  633 545 t  Flußstahl hergestellt gegen 2 895 800 t  im 
Vormonat. Die Gesamterzeugung der Vereinigten Staaten ist 
auf 2 766 039 t  zu schätzen, gegen 3 041 487 t  im Vormonat und 
beträgt dam it etwa 49,3 % der geschätzten Leistungsfähigkeit 
der Stahlwerke. Die arbeitstägliche Leistung betrug bei 26 (26) 
Arbeitstagen 106 386 gegen 116 9801) t  im Vormonat.

In  den einzelnen Monaten der beiden letzten Jahre wurden 
folgende Mengen Stahl erzeugt:

D em ,, American Iro n  and 
Steel In s titu te “ ange- 
schlossene Gesellschaften 
[95,211) %  der R ohstahl­

erzeugung]

Geschätzte Leistung 
sämtlicher Stahlwerks­

gesellschaften

19301)

J a n u a r ......................................  3 656 922
F e b r u a r .................................. 3 905 551
M ä r z ..........................................  4 117 731
A p r i l .......................................... 3 977 543
M a i ..........................................  3 855 030
J u n i ..........................................  3 308 772
J u l i ..........................................  2 828 393
A u g u s t......................................  2 962 487
S e p te m b e r .............................. 2 749 179
O k t o b e r .................................. 2 606 086
N ovem ber.................................. 2 141 190
D e z e m b e r .............................. 1915 987

1931 
(in  t  zu 1000 

2 378 373 
2 420 623 
2 895 800 
2 633 545

19301)
kg)
3 838 687
4 099 673 
4 322 400 
4 175 244 
4 046 642 
3 473 232
2 968 976
3 109 735 
2 885 825 
2 735 620 
2 247 616 
2 011 220

19311)

2 498 028
2 542 404
3 041 487 
2 766 039

1) Berichtigte Zahlen.

W ir ts c h a ft l ic h e  R undschau .
D i e  L a g e  d e s  d e u t s c h e n  E i s e n m a r k t e s  i m  M a i  1 9 3 1 .

I. RHEINLAND-W ESTFALEN. —  Für die Benehtszeit ist 
wiederum festzustellen, daß irgendeine bemerkenswerte Besse­
rung der W irtschaftslage nicht eingetreten ist; die geringfügigen 
Aenderungen der Verhältnisse in einzelnen Wirtschaftszweigen 
sind über das saisonübliche Maß nicht hinausgegangen. Es wird 
immer klarer, daß der verhängnisvolle Tiefstand von heute nicht, 
wie der Tiefstand der früheren Krisen, auf Gründen rein w irt­
schaftlicher A rt beruht, sondern zum entscheidenden Teil durch 
unser Steuer-, Sozial- und politisches Lohnwesen sowie nicht 
zuletzt durch die Tributzahlungen sozusagen strukturm äßig 
bedingt ist. Es ist daher natürlich, daß sich an dem Niedergang 
der W irtschaft wenig ändert, solange die Ursachen hierfür unver­
ändert bestehen bleiben. Dieser Zwang zur wirklichen Aenderung 
des jetzigen Verfahrens erhellt am deutlichsten aus der Lage der 
Rohstoffindustrie, die für das Gesamtbild der W irtschaft en t­
scheidend ist. In  wichtigen Zweigen dieser Industrie ging die 
Erzeugung weiter zurück, und es fehlen — man mag hinsehen, 
wohin man will — alle Anzeichen für eine Umkehr dieser Be­
wegung. Hierin wird auch zweifellos keine Besserung von irgend­
einer Dauer eintreten, solange von der Entlastung zwar viel 
geredet wird, die entsprechenden Taten, d. h. die tatsächliche 
Durchführung eines umfassenden Entlastungsplanes von sofor­
tiger Durchschlagskraft, aber noch ausstehen. Man mag die 
Möglichkeiten rücksichtsloser Ausgaben- und Steuersenkungen 
einschätzen wie man will: wenn aber sogar von neuen Steuer­
erhöhungen gesprochen wird, so bedeutet das nichts anderes, 
als daß immer noch, wie seit fünf und mehr Jahren, genau das 
Entgegengesetzte von dem getan werden soll, was in unserer 
Lage lebensnotwendig ist.

E inen sprechenden Beweis für die Größe der gesamten 
deutschen W irtschaftsnot liefert neben vielen ändern der auf der 
Tagung des Vereins für die bergbaulichen Interessen erstattete  
Jahresbericht für 1930, dem daher einige kennzeichnende M it­
teilungen entnommen seien. Seit dem Jahre  1924 sind im R uhr­
bergbau 83 Zechen m it rd. 16 Mill. t  Förderung außer Betrieb 
gekommen, davon allein im Jahre  1930 sieben Zechen m it 3 Mill. t  
Förderung, und in den letzten 154 Jahren  ist die Gesamtbeleg­
schaft um fast rd. 94 000 Mann zurückgegangen. Dabei liegen 
wahre Kohlenberge, fast 12 Mill. t , auf Lager, 132 % der Dezember­
förderung, gegen 3,8 Mill. t  Vorräte anfangs 1930, und es sind 
wegen Absatzmangels 9,8 Mill. Feierschichten eingelegt worden. 
Die Kohlenförderung ging von 123,6 Mill. t  im Jahre 1929 auf
107,18 Mill. t  oder um 13,28 % zurück, die Kokserzeugung von 
27,8 Mill. t  betrug nur 81,28 % derjenigen von 1929, die Ausfuhr 
des Kohlensyndikats verminderte sich von 33,46 auf 29,20 Mill. t, 
also um  12,73 %. Der starken Absatzkrise wegen weist der 
Bericht auch auf die ungünstigen Arbeitsbedingungen hin; die 
Soziallasten seien gegen 1913 auf das Zweieinhalbfache, die 
Steuern sogar auf mehr als das Dreieinhalbfache gestiegen (bei 
27 Milliarden Gesamtbelastung der deutschen W irtschaft an 
öffentlichen Lasten für 1930/31!). Die Sozialversicherungsbei­
träge sind je  S c h ic h t  um 2,29 J lJ l oder auf mehr als das Vier­
fache gestiegen, und der Ruhrbergarbeiter hat 13,72 % seines 
Verdienstes an die Ruhrknappschaftskasse abzuführen, gegen 
5,64 % im Jahre  1914. E in ähnliches Bild ergeben beispielsweise 
einige Zahlen aus dem letzten Geschäftsbericht der Vereinigten 
Stahlwerke A.-G., die daher auch noch angeführt seien:

Infolge der nahezu 50prozentigen Einschränkung des Kohlen­
verbrauchs der W e rk e  m ußte die Förderung der eigenen Zechen 
um rd. 15 % m e h r eingeschränkt werden als die der reinen Zechen. 
Im  Verlaufe von 1929/30 entstand infolge der Betriebseinschrän­
kungen die Notwendigkeit, 40 980 Belegschaftsangehörige zu 
entlassen, darunter 21 841 Z ech en a rb e ite r  und -angestellte. 
Der Absatz an Fremde betrug 1928/29 1445 Mill., 1929/30 1261 Mill. 
Die Summe der im letzten Ja h r  von der Gesellschaft gezahlten 
Steuern stellte sich auf rd. 61,8 Mill. =  7,7 % des Aktienkapitals, 
während Steuern u n d  Sozialabgaben zusammen etwa 15 % aus­
machten. F ü r 1930/31 sind aber noch ganz andere Rückgänge 
zu erwarten.

Um das Bild abzuschließen, sei noch erwähnt, daß das R e ich  
sein W irtschaftsjahr 1930 m it einem Fehlbeträge von rd. 1250 Mill. 
beendete, Preußen m it einem solchen von 230 Mill. Das hat seine 
Ursache darin, daß die E innahm en an Steuern und Zöllen um 
mehr als diesen Fehlbetrag h in ter dem für 1930/31 veranschlagten 
Einnahmesoll zurückgeblieben sind, eine natürliche Folge des 
überstarken Rückgangs der deutschen Gesamtwirtschaft. Damit 
sind aber die ganzen Finanznöte des Reiches noch nicht entfernt 
angedeutet; diese sind nam entlich bei mehr oder minder allen 
Sozialeinrichtungen bis zu einem Grade gestiegen, daß die Mög­
lichkeit der Erfüllung der Verpflichtungen fraglich wird, wenn 
nicht irgendwie eine baldige Gesundung e in tritt. Der Reichs­
finanzminister äußerte gegen M itte Mai in einer politischen Rede 
in Varel, der W irtschaftsdruck dürfte sich im Herbst noch steigern. 
Einstweilen wird für Jun i eine weitere Notverordnung mit 
erneuter steuerlicher Belastung erw artet. F ü r 1931 rechnet man 
m it einem Reichsfehlbetrag von 1100 bis 1200 Mill., darunter 
600 Mill. Mindereinnahmen an Steuern und Zöllen und fast 
ebensoviel Fehlbetrag bei den Sozialversicherungen. Dazu 
kommen nach derselben Schätzung infolge der gestiegenen Wohl­
fahrtslasten noch 800 Mill. Fehlbetrag bei den Gemeinden. Be­
zeichnend für die deutsche W irtschaftslage ist auch der Reichs­
bahnabschluß für 1930. Die Betriebseinnahmen gingen von 
5,35 Milliarden im Jahre  1929 auf 4,57 zurück =  14,63 %, die 
Betriebsausgaben nur von 4,49 auf 4,09 Milliarden. Der Betriebs­
überschuß von rd. 480 Mill. (Vorjahr 860) reicht nicht einmal zur 
Zahlung der Reparationssteuer von 660 Mill. aus. Der Abschluß 
hätte  m it rd. 100 Mill. Fehlbetrag abschließen müssen, wenn 
nicht das Reich auf 133,6 Mill. Forderungen verzichtet hätte 
und außerdem ein V orjahrsvortrag von 178,94 Mill. n icht hätte 
herangezogen werden können. Der G üteraustausch hat sich gegen 
1929 um ein Sechstel verm indert. Dem Abschluß für 1930 sieht die 
Verwaltung m it großer Sorge entgegen; in den ersten drei Monaten 
1931 waren die Einnahm en gegen diese Zeit des Vorjahres um 
mehr als 170 Mill. geringer; der April brachte wenigstens gegen 
den gleichen Monat des Vorjahres keinen Einnahmeausfall.

Naturgem äß nahm  m it dem Vorrücken der Jahreszeit und 
bei der hierdurch verm ehrten Arbeitsgelegenheit die Arbeits­
losigkeit weiter ab, deren H öchststand Ende Februar die unge­
heure Zahl von 5 045 489 Arbeitsuchenden erreicht hatte. Auch 
die Zahl der H auptunterstützungsem pfänger aus der Versiche­
rung stand damals m it 2 589 314 am höchsten, während die der 
K risenunterstützten erst in der zweiten Märzhälfte abnahm  und 
noch bis Mitte März auf den H öchststand von 949 678 anstieg. 
Es waren vorhanden:
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U nterstützungsem pfänger aus der 
A rbeit- a) Ver- b) K risen- Summe von 

suchende Sicherung u n te rst. a) u. b) 
Ende März 1930 . . .  3 091 445 2 053 380 293 722 2 347 102
Ende März 1931 . . .  4 830 126 2 316 971 923 552 3 240 523
Ende April 1931 . . . . rd . 4 389 000 rd . 1 888 000 rd . 902 000 rd . 2 790 000
Mitte Mai 1931 . . . . rd . 4 211 000 rd . 1 713 000 rd . 914 000 rd . 2 627 000

Die Zahl der K risenunterstü tzten  stieg zu beängstigender 
Höhe, und da von den K osten ein Fünftel auf die Gemeinden 
entfällt, die auch die W ohlfahrtsunterstützten betreuen, so kann 
man die große Sorge der Gemeinden verstehen. Gewiß ist die 
aus obigen Zahlen ersichtliche begonnene E ntlastung des A rbeits­
markts erfreulich, aber es blieb doch gegen die gleiche Zeit des 
Vorjahres, obgleich um jene Zeit die Arbeitsnot doch auch schon 
sehr groß war, folgendes beträchtliche M eh r:
Gegen Ende März 1930 . 1 738 681 263 591 629 830 893 421
Qegen Ende April 1930 . 1 548 930 124 893 584 039 708 932

Die Landwirtschaft, die Industrie  der Steine und Erden sowie 
vor allem das Baugewerbe zeigten sich wenigstens bis weit in 
den Mai hinein nur schwach aufnahmefähig für Arbeitskräfte, 
woraus sich der verhältnismäßig schwache Abstieg erklärt. Die 
Tätigkeit am Baum arkt nahm  dann langsam zu, blieb aber hinter 
1930 zurück. Die Reichsregierung hä lt zur Bekämpfung der 
Arbeitslosigkeit die Einführung einer Zwangsarbeitsdienstpflicht 
der Aufbringung der großen M ittel wegen für unmöglich, will aber 
die Frage eines freiwilligen Arbeitsdienstes ernstlich prüfen. Der 
Reiohsfinanzminister t r i t t  dafür ein, die G rundindustrien stark 
zu beschäftigen (z. B. die Eisenindustrie durch Reichsbahn­
bestellungen) und die verarbeitenden Industrien  durch die von 
jenen dann ausgehenden Bestellungen zu beleben.

Alle in der Presse geäußerten Forderungen, die Preise zu 
senken, insbesondere auch die von allen W irtschaftskreisen vor­
gebrachten dringenden Wünsche, die Gemeinden möchten en t­
sprechend ihren Ersparnissen an Gehältern und Löhnen sowie 
an Kosten der Brenn- und sonstigen Stoffe infolge der Preis­
senkungen ihre Tarife und Gebühren für Straßenbahn, Wasser, 
Gas, Lieht, K raft usw. herabsetzen, sind vergeblich gewesen. 
So dringend die Bürgerschaft dieser Kostensenkung bedarf: 
es rührt sich nichts, es bleibt vielmehr alles beim alten. Das 
erweist denn auch wieder der ungefähre Beharrungszustand der 
Teuerungsmeßzahlen; die Zahl für den Großhandel lau te t im April- 
durchschnitt auf 1,137, die für die Lebenshaltung im April auf 
1,372, gegen 1,139 und 1,377 im März. Der m anchenorts durch­
geführten Brotpreiserhöhung folgte in Berlin schon eine z w e ite ,  
mit der die Reichsregierung sich allerdings nicht abfinden will; 
dem Vernehmen nach beabsichtigt sie, die Kartellverordnung 
anzuwenden. Die Zahl der K o n k u r s e  sank von 1240 im 
März auf 972 im April, blieb aber d am it auf einem immerhin 
noch hohen Stande. Dies g ilt auch von der Zahl der V e r ­
g l e i c h s v e r f a h r e n ,  die sich m it 655 im April ungefähr auf 
dem Märzstand (662) hielt.

Ueber den Stand der B autätigkeit in den deutschen Groß- 
und Mittelstädten in der letzten Vergangenheit und nächsten 
Zukunft unterrichten folgende Angaben:

gegen gegen
M ärz F ebruar März Januar-M ärz 1930 
1931 1931 1930 1931 weniger

weniger
Neuerbaute Wohnungen . . . 6900 7900 59 % 25 500 42 %
Neu begonnene Wohnungen 3600 etwa3600 43 %  12 400 27 %
B auerlaubnisse.......................... 4700 6700 2000 17 400 5 %
Bauanträge ............................. 80 % m ehr als 25 %  ? ?

im  F ebruar

Die Einschränkung der H auszinssteuerm ittel für den W oh­
nungsbau und die H o f f n u n g  auf weitere Senkung der Baukosten 
dürfte nicht ohne Einfluß auf den Rückgang der Bauten gewesen sein.

Der Vergleich der E rg e b n is s e  d e s  d e u ts c h e n  A u ß e n ­
handels im April m it denen des Vorm onats w ird zuungunsten 
des Aprils dadurch beeinträchtigt, daß der März 26, der April 
aber nur 24 Arbeitstage hatte . J e  A rbeitstag s t e ig e r t e  sich die 
Ausfuhr von 33,3 auf 34 Mill., während die Monatsmenge von 
866,9 auf 817,7 Mill. s a n k . D aran waren Fertigw aren m it einer 
Abnahme um 42 Mill. beteiligt, darun ter solche aus Eisen um 
10 Mill., Maschinen um 7 Mill. Die Steinkohlenausfuhr nahm 
um 6 Mill. ab. Der Ausfuhrüberschuß is t weniger infolge der 
gegen März geringeren Ausfuhr als vielm ehr infolge der um 
95 Mill. vermehrten E infuhr zurückgegangen. Es betrug:

D eutschlands 
Gesamt- G esam t- G esam t-W aren-A us-
W aren- W arenausfuhr fuhrüberschuß
ein fuhr  ohne einschl. ohne einschl.

Reparationssachlieferungen
(alles in  Mill. M.H)

Monatsdurchschnitt 1930. 867,0 942,0 10 00 ,0  75,0 133,0
Januar 1 9 3 1 .....................715,4 724,9 775,0 9,5 59,6
Februar 1931 ..................... 620,3 733,3 778,1 113,0 157,8
März 1931 .........................  584,1 821,9 866,9 237,8 282,8
April 1931 .........................  679,4 779,7 817,7 100,3 138,3

Der Geschäftsgang in d e r  E is e n  s c h a ffe n d e n  I n d u s t r i e  
wurde im Mai eher noch schleppender als besser, im Inland wie 
im Ausland. Soweit die Werke überhaupt noch in Betrieb sind, 
ist dies bezüglich des Auftragseinganges nur möglich, wie man so 
sagt, von der H and zum Munde; die Betriebe w a r te n  fast auf 
die Bestellungen und können nicht über wenige Tage hinaus ver­
fügen, weil sie laufend vom etwaigen Auftragseingang abhängen. 
Von Frühjahrsgeschäft kann keine Rede sein, auch nicht einmal 
in Baueisen, ein Zeichen, wie wenig gebaut wird. Auch die Reichs­
bahn bestellt nach wie vor zu wenig Eisenerzeugnisse. Nur der 
deutsche Schiffbau scheint sich etwas beleben zu wollen, worauf 
Bauabsichten von Reedereien, von denen man hört, schließen 
lassen. Aber das berechtigt einstweilen nur erst zu Hoffnungen. 
Im  Naohgeben in den W eltmarktpreisen konnten sich diejenigen 
Auslandswerke, von denen diese Preise abhängen, bisher noch 
nicht genug tun, trotz dem bereits erreichten ungeheuren Preis­
tiefstande z. B. für Stabeisen von £ 3.15.—  fob Antwerpen, 
so daß diese W are nun sogar zu £ 3.12.—  und noch darunter 
verschleudert wird. Den deutschen Werken ist es natürlich 
unmöglich, in solche allzu verlustbringende Preise einzutreten. 
Daher beschlossen die deutschen Verkaufsverbände für Stabeisen, 
Formeisen und Halbzeug sich vom Ausfuhrgeschäft einstweilen 
zurückzuziehen, sofern im Einzelfalle nicht erheblich bessere 
Preise erzielbar sind, zumal da trotz der erreichten £ 3.12.— und 
weniger die Preise noch weiter nach unten neigen, weil auch die 
ausländischen Werke noch immer ungenügend beschäftigt sind. 
Dies zeigt aufs neue, daß selbst Schleuderpreise keine Aufträge 
hervorlocken, was vom Inland gleicherweise gilt wie vom Ausland. 
Der kürzlich zu lesende R at, „m it unsern W aren auf dem W elt­
m arkt zu dumpen, daß die Schwarte kracht“ , ist eben leichter 
gegeben als ausgeführt.

Der deutsche A u ß e n h a n d e l  in  E is e n  u n d  S ta h l  
(Ausfuhr einschließlich der Reparationslieferungen) zeigt eine 
verhältnismäßig nur erst schwache Abnahme der Ausfuhr, wie 
aus folgender Zusammenstellung ersichtlich ist. Die Zurück­
haltung der Schwerindustrie dürfte wohl erst später in Erschei­
nung treten.

D eutschlands 
E in fuhr A usfuhr A usfuhr­

überschuß
(alles in  1000 t)

M onatsdurchschnitt 1930 ..............................  109 400 291
Jan u a r 1931 ..............................................  78 373 295
F ebruar 1931 ..............................................  90 326 236
M ärz 1931 ..................................................  93 368 275
A pril 1931 ........................................................ 100 344 244

Ein längere Zeit hindurch m it viel Sorgfalt vorbereitetes 
großes Walzeisengeschäft m it Sowjet-Rußland ha t sich zu guter 
Letzt zerschlagen. Das Zustandekommen scheiterte an den allzu 
geringen und daher unannehmbaren Preisen, welche die Russen 
höchstens anlegen wollten, die den deutschen Herstellern aber 
große Verluste gebracht haben würden. Der deutschen Schwer­
industrie blieb daher wie auch namentlich angesichts der von den 
Russen bedungenen sehr ausgedehnten Kreditfristen, und zumal 
da m it dem Geschäft auch ein übergroßes Wagnis verbunden 
gewesen wäre, nur der Verzicht übrig.

Die Abwärtsbewegung des R u h r k o h le n b e r g b a u e s  setzte 
sich im April 1931 noch fort. Das zeigt die folgende Zusammen­
stellung, die noch dahin zu ergänzen ist, daß, obgleich die Gesamt­
belegschaft im April um  weitere 7503 Mann abnahm, je Mann 
2,95 Feierschichten eingelegt werden mußten.

A pril März April
B uhrbergbau: 1931 1931 1930

A rb e its ta g e   94 26 24
V erw ertbare F ö r d e r u n g .........................  6 860 395 t  7 710 384 t  8 747 832 t
A rbeitstäglicbe F ö r d e r u n g ...................... 285 850 t  296 553 t  364 493 t
Koksgewinnung  .............................  1 535 060 t  1 768 559 t  2 390 847 t
Tägliche G ew innung ..................................  51169 t  67 050 t  79 695 t
Beschäftigte A rbeiter..................................  260 995 268 498 354 968
Lagerbestände am  M onatsschluß . . . 11,84 Mill. t  11,57 Mill. t  7,16 Mill. t  
Feierschichten wegen Absatzmangels . 771000 970 000 793 000

Der arbeitstägliche Absatz des Kohlensyndikates betrug im 
April 1931 180 000 t  gegen 188 000 t  im März, 209 000 t  im April 
1930 und 270 000 t  im März 1930. Die Absatzverschlechterung 
und die Erhöhung der Syndikatsumlage veranlaßten den Zechen- 
Verband, sein jetziges Lohnabkommen auf Ende Jun i 1931 zu 
kündigen, um so zu der erforderlichen noch weiteren Herabminde- 
rung der Gestehungskosten zu gelangen. Den Schiedsspruch 
im M anteltarifstreit vom 6. Mai hat der Reichsarbeitsminister 
am 16. Mai für verbindlich erklärt. Der Zechen-Verband hatte  
diesen Schiedsspruch abgelehnt, da er für unter Tage bei der 
Siebenstundenschicht verbleibt und die Entlastung der Selbst­
kosten allzu gering ist.

In  nachstehender Zusammenstellung der E rz e u g u n g  v o n  
R o h e is e n , R o h s ta h l  u n d  W a lz z e u g  erweisen die arbeits­
täglichen Leistungen auch im Mai, gleichwie in den Vormonaten,
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Zahlentafel 1. D ie  P r e is e n tw ic k lu n g  im  M o n a t M ai 19311).

Mai 1931

Kohlen und Koks:
F e ttfö rd e rk o h len .....................
Gasflammförderkohlen . . .
K o k s k o h le n ..............................
Hochofenkoks .....................
G ießere ikoks.............................

Erze:
R ohspat (tel q u e l ) .................
Gerösteter Spateisenstein . . 
Vogelsberger Brauneisenstein 

(manganarm) ab Grube 
(G rundpreis auf Grundlage 
45% Fe, 10% S i02 und
10% N ä s s e ) ..........................

M anganhaltiger Brauneisen­
stein:
1. Sorte ab Grube . . . .
2. Sorte ab Grube . . . .
3. Sorte ab Grube . . . .  

N assauer Roteisenstein
(G rundpreis bezogen auf 
42% Fe u. 28% SiO^ ab
Grube ......................................

Lothringer M inette, G rund­
lage 32% Fe ab Grube . .

Briey-M inette (37 bis 38% Fe), 
Grundlage 35% Fe ab Grube

Bilbao-Rubio-Erze:
Grundlage 60% Fe cif R ot­
terdam  ..................................

B ilbao-Rostspat:
Grundlage 50% Fe cif R o t­
terdam  ..................................

Algier-Erze:
Grundlage 50% Fe cif R ot­
terdam  ..................................

M arokko-Rif-Erze:
Grundlage 60% Fe cif Rot­
terdam  ..................................

JUL j e t
15.40 
16,20 
16,50
21.40
22.40

14,30
19,40

13,70

12,80
11,30

7,80

9,80 
fr. F r 

27 bis 297) 
Skala 1,50 F r

34 bis 367) 
Skala 1,50 F r

sb 
15/—‘O

1 2 /-7) 

14/6 7) 

1 6 / - '

Mai 1931

Schwedische phosphorarme 
E rze:
Grundlage 60%  Fe fob N ar­
v ik  ...................................   . .

Ia  gewaschenes kaukasisches 
M angan-Erz m it m indestens 
52% Mn je E inheit Mangan 
und t  frei K ahn Antwerpen 
oder R o t t e r d a m .................

Schrott, Frachtgrundlage 
Essen:

Späne ......................................
S ta h ls c h ro t t ..........................

Roheisen:
Gießereiroheisen 

N r. I  1
N r. m  > ab Oberhausen 
H äm atit J 

Cu-armes Stahleisen, ab Siegen 
Siegerländer Stahleisen, ab

Siegen ..................................
Siegerländer Zusatzeisen, ab 

Siegen:
w e i ß ..................................
m e l i e r t ..............................
g r a u ..................................

K alt erblasenes Zusatzeisen der 
kleinen Siegerländer H ütten, 
ab W erk:

w e i ß ..................................
m e l i e r t ..............................
g r a u ..................................

Spiegeleisen, ab Siegen:
6— 8%  M n .....................
8—10% M n .....................

10— 12% M n .....................
Temperroheisen, grau, großes

F orm at, ab W erk .................
Luxemburger Gießereiroheisen 

LEI, ab Apach . . . . . .

JUL je t

Kr
17,5o7)

d 
10 7)
JUL

E rste
H älfte

Mai
28,60
33,00

April

30,27
35,98

83.50 
78,—
85.50 
80,—

80,—

92,—
94,—
96,—

98,— 
100,— 
102,—

94,—
99,— 

104,—

91,50

Mai 1931

Ferrom angan (30-90% ) G rund­
lage 80% , Staffel 2,50 JUL je 
t /%  Mn, frei Em pfangstation 

Ferrosilizium 75%  (Staffel
7,— JUL}, frei Verbrauchs-
Station ............................

Ferrosilizium 45%  (Staffel
6,— JUL), frei Verbrauchs-
Station .......................................

Ferrosilizium 10% ab W erk .

Vorgewalztes und gewalztes 
E isen :

Grundpreise, soweit n icht an­
ders bem erkt, in  Thomas- 
H andelsgüte 

Rohblöcke3) . . )  ab Schnitt- 
Vorgew.BIöcke3) (  punk t 

. |  Dortm und 

. I od. R uhrort
K nüppel3)
P latinen8) . . .
Stabeisen . . .
Formeisen .
Bandeisen . . .
Universaleisen .
Kesselbleche S.-M.*) .
Dsgl. 4,76 mm u. dar­

über, 34 bis 41 kg 
Festigkeit, 25%
Dehnung . . . .

Behälterbleche . . .
Mittelbleche

3 bis un te r 5 mm
Feinbleche

1 bis u n te r  3 mm g . 
u n te r 1 m m  . . . J °

ab
Ober­

hausen

ab
Essen

Essen

ab

Gezogener blanker ) 
H an d e lsd rah t . I ab 

V erz ink ter H a n d e ls - !  O ber­
d ra h t  .....................I hausen

D rah ts tif te  . . . .  )

M i je t

*) 413—418

2) 250—260 
111,—

96,—
103.50
110.50
115.50 

128/122*) 
125/119*) 
148/144*)

134,—
177,—

149,—
147,—

151,—

160,—

207.50

242.50
212.50

*) V orm onatspreise s. S t. u. E. 51 (1931) S. 601. — 2) D er n iedrigere P re is  g ilt fü r  m e h r e r e  L adungen , der höhere bei Bezug n u r  e i n e r  e in z ig e n  
L adung . 5,— JIM  je  t  w erden den B eziehern in  Eorm  eines T re u ra b a tte s  zu rückgezah lt, w enn diese ein J a h r  lang  nachw eislich  ih re n  B edarf n u r  beim 
S y n d ik a t decken. J e  nach H öhe des Bedarfs werden den V erbrauchern darüber h inaus M engenrabatte gew ährt. — *) P reise fü r  L ieferungen Uber 200 t. 
Bei L ieferungen von 1 bis 100 t  e rh ö h t sieh  der P re is  um  2,— JIM , von  100 bis 200 t  um  1,— JIM . — *) F rach tg ru n d lag e  N eunk irchen-S aar. —
*) F rach tg ru n d lag e  H om burg-S aar. — *) F ü r  K esselbleche nach  den V orschriften  fü r  L anddam pfkesse l b e trä g t der P re is  187,—  JIM . — 7) N ominell, 
weil G eschäfte im  B erich tsm ona t n ich t abgeschlossen w orden sind .

wieder einen Rückgang um je einige hundert Tonnen. Ungleich 
bedeutender ist aber der Abstieg seit April 1930; denn die arbeits­
tägliche Erzeugung macht im April 1931 von der bereits stark  
gesenkten des gleichen Monats im Vorjahre bei Roheisen nur 
59 % , in Rohstahl nur 72 % , in Walzzeug nur 73 % aus. Es betrug

M onats-
April März durchsehnitt A pril

■Deutschlands Erzeugung an  1931 1931 1930 1930
t  t  t  t

Boheisen:
insgesam t .....................  529 161 560 005 807 875 901 379
a rb e i ts tä g l ic h .................  17 639 18 065 26 560 30 046

B ohstahl:
insgesam t .....................  743 341 811 146 961 548 1 033 842
a rb e i ts tä g l ic h .................  30 973 31 198 38 081 43 077

W alzzeug: .
insgesam t .....................  527 686 583 428 679 260 735 463
a rb e i ts tä g l ic h .................  21 987 22 440 26 901 30 644

Der Einschränkungs- und Stillegungsvorgang schritt m ithin 
weiter, ohne daß auch hier heute gesagt werden kann, bis zu 
welchem Ende diese Entwicklung noch gehen wird.

Ueber Einzelheiten ist noch folgendes zu berichten:
Im  Güterverkehr der R e ic h s b a h n  war eine merkliche W en­

dung zur Besserung nicht festzustellen. Im  Expreß- und Eilstück- 
gutverkehr war zwar eine leichte Belebung zu verzeichnen, der 
Frachtstückgut- und W agenladungsverkehr blieb aber unver­
ändert schwach. Die Zahl der im April nach dem Bezirk Essen 
abgefertigten Wagen betrug 273 725 (im März 290 264).

Im  Ruhrhergbau hat sich die Absatzlage weiter verschlechtert; 
der Versandrückgang in den letzten Monatstagen wird als beson­
ders einschneidend bezeichnet. 7300 Wagen m it Brennstoffen 
ohne Versand standen täglich im Bezirk Essen abgestellt. Der 
Kokszugverkehr nach Lothringen, Frankreich und Luxemburg 
sowie der Brennstoffverkehr nach Italien und Holland blieb im 
wesentlichen unverändert. Es wurden arbeitstäglich im April 
gestellt:

O-Wagen fü r  B rennstoffe 17 455 (im M ärz 18 801)
O-Wagen fü r  andere G üter 3 899 (im M ärz 3 549)
G- und Sonderwagen . . . .  3 627 (im M ärz 3 645)

Nach den Duisburger Häfen wurden arbeitstäglich 36 814 (im 
Monat März 37 455) t  Brennstoffe abgefertigt.

Der W asserstand des R h e in s  war auch in diesem Monat 
günstig, so daß eine volle Ausnutzung der zu Berg ladenden 
Fahrzeuge möglich war. Die Kohlenverschiffungen zu  B erg  
waren weiterhin ungenügend. Die Brennstoffverschiffungen 
zu  T a l  waren zwar noch lebhaft, aber gegenüber März/April 1931 
wird sich auch hier ein Rückgang zeigen. Kahnraum  wurde 
nach wie vor in ausreichenden Mengen angeboten. Die Mehrzahl 
der in R otterdam  leer werdenden Fahrzeuge kam  leer wieder in 
den Ruhrhäfen an. Die F rachtsätze waren sowohl zu Berg als 
auch zu Tal unverändert. Am Schleppmarkt ist ebenfalls keine 
Aenderung eingetreten.

Die Arbeitsverhältnisse der A n g e s te l l t e n  und A rb e i te r  
blieben im Berichtsm onat unverändert. Nachdem die Verhand­
lungen über den von A rbeit Nordwest gekündigten Rahmen­
tarifvertrag der Arbeiter zu keinem Ergebnis geführt hatten, fanden 
Schlichtungsverhandlungen unter dem Schlichter für den Bezirk 
Westfalen s ta tt. In  diesen Schlichtungsverhandlungen kam eine 
Vereinbarung zwischen den Tarifparteien dahin zustande, daß 
der bestehende R ahm entarifvertrag um ein Ja h r  unverändert 
verlängert wurde. Dafür werden die Verhandlungen über den 
Lohntarif un ter dem Vorsitz des Schlichters bereits im Monat 
Juli stattfinden.

Der K am pf des S te in k o h le n b e r g b a u e s  um die Behaup­
tung des Absatzes ist von Tag zu Tag schwieriger geworden, da 
der W ettbewerb in nie gekanntem  Ausmaße unterbietet. Die 
Kämpfe um  den Abnehmer spielen sich sogar unm ittelbar vor 
den Toren des Ruhrgebietes ab, wo insbesondere von Eschweiler 
und holländischer Seite Koksangebote zu unverständlich niedrigen 
Preisen vorliegen. Das Ergebnis dieses allgemeinen Ringens um 
den Absatz h a t selbstredend sowohl im bestrittenen als auch im 
unbestrittenen Gebiet schwere Erlöseinbußen zur Folge, die für 
April in einer ungewöhnlichen Erhöhung der Umlage ihren Aus­
druck gefunden haben. Der Gesamtauftragseingang im Mai hielt 
sich auf vorm onatlicher Höhe. Ueber die einzelnen Sorten ist 
folgendes zu sagen: W ährend der Abruf in G a s f la m m k o h le n  
für Nuß 1 eine Belebung erfuhr, war die Nachfrage für die übrigen 
Sorten, insbesondere für kleine Nüsse und Feinkohlen, noch weiter 
zurückgegangen. Bei F e t tk o h l e n  tra t  im Auftragseingang keine 
Aenderung ein. In  V o l lb r ik e t t s  gingen die Aufträge durch 
geringere Bestellung der Reichseisenbahn zurück. Auch erfuhren
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die Abrufe für das bestrittene Gebiet eine Abnahme, doch wurde 
ein gewisser Ausgleich durch Mehrabrufe in M agereiformbriketts 
auf Grund der Som m errabatte herbeigeführt.

In H o c h o fe n -  u n d  G ie ß e re ik o k s  ging der Absatz 
weiter zurück, während die Einführung der Som m errabatte für 
Brechkoks eine, wenn auch unbefriedigende, Belebung brachte.

Vom E r z m a r k t  ist nichts Neues zu berichten. Der Ver­
brauch der infolge der allgemeinen Krise schwer daniederliegenden 
Wirtschaft des In- und Auslandes blieb weiterhin äußerst gering. 
Das Bestreben der Verbraucher wird nach wie vor dahin gerichtet 
bleiben, die Zufuhr auf ein Mindestmaß zu beschränken. An ein 
Aufleben der Handelstätigkeit dürfte für absehbare Zeit nicht 
zu denken sein. Der Erzbergbau im S ie g - , L a h n -  u n d  D i l l ­
gebiet litt wie bisher un ter starkem  Absatzmangel. Im  April 
wurden von Narvik 191 873 t, von Oxelösund 78 464 t, von Gefle 
5894 t  Erz nach Deutschland verfrachtet. In  das rheinisch­
westfälische Industriegebiet wurden im April über R otterdam  
429324 t  und über Em den 61269 t  E rz eingeführt.

Wie nicht anders zu erwarten, blieb der M a n g a n e r z m a r k t  
nach wie vor leblos, obwohl in letzter Zeit die Angebote reichhcher 
geworden sind und ein größeres Drängen der Händlerseite fest­
zustellen ist. Zu Abschlüssen ist es jedoch bisher nicht gekommen. 
Auch die Verhandlungen der westdeutschen Verbraucherwerke 
mit den Russen wollen nicht in F luß kommen. Der außerordent­
lich geringe Verbrauch an Ferrom angan in der Stahlerzeugung 
wirkt selbstverständbch nachteilig auf eine Anregung des Marktes. 
Es ist verständbch, daß die Werke in der heutigen Zeit keine 
neuen Verpfbchtungen eingehen wollen, zumal da ihre Vorräte 
noch auf eine lange Reihe von Monaten ausreichen.

Der indische M arkt begt vollständig danieder. Aber die in 
den letzten Wochen bekanntgewordenen Angebote lassen doch 
erkennen, daß die indischen Gruben m it aben M itteln bestrebt 
sind, ihre Preise stark zu senken; m an kann wohl der Erw artung 
Ausdruck geben, daß sie, wenn die W erke wieder zu Käufen 
schreiten, nicht untätig den Russen den M arkt überlassen werden.

Die Gründe, weshalb ein Geschäft zwischen den Russen 
und den deutschen Ferrom angan-W erken noch nicht zustande 
gekommen ist, sind zwar n icht bekannt; die H auptursachen 
dürften jedoch darin hegen, daß erstens die Werke ihren Bedarf 
aus den vorhandenen Beständen noch decken können, zweitens 
die Ansichten über die einzuräumenden Preise noch sehr vonein­
ander abweichen und drittens die Mengenfrage noch ungeklärt 
ist. Falls die Russen zum Geschäft kommen woben, dürfen sie 
sich den gegebenen Tatsachen nicht verschbeßen, daß heute 
von Wettbewerbsseite Ferrom angan zu Preisen angeboten wird, 
die es den deutschen W erken nicht gestatten, auf die Ideen der 
Russen einzugehen. Es ist anzunehmen, daß die Frage des Ab­
satzes nunmehr für die Russen von Tag zu Tag kritischer wird, 
nachdem die Werke seit etwa einem Ja h r  nichts m ehr herein­
genommen haben.

Auch von Südafrika soben den W erken neue Anregungen 
zagegangen sein, doch läß t sich heute noch nicht übersehen, 
welchen Einfluß dieses Gebiet auf den M arkt erlangen wird.

Die Lage auf dem E r z f r a c h t e n m a r k t  bbeb im April 
mehr oder weniger unverändert. Auf dem skandinavischen M arkt 
wurden einige Spitzenmengen von Lulea, Gefle, Oxelösund und 
Kirkenes für dieses Ja h r  zu sehr gedrückten R aten  eingedeckt. 
Infolge Mangels an Ladungsangebot bbeb die Abschlußtätigkeit 
für Bay- und Mittelmeerhäfen äußerst beschränkt. Im  April 
wurden nach R otterdam  folgende F rach ten  notiert:
M ea  3. K r. 3,55 L a G o u l e t t e ............................. sh  4/6
Oxelösund......................... ,, 2,55 M e li l la  »  4/6
G e fle ......................................... . 2,90 P o r t  B r e i r a ...................................  4/3
K irk e n e s ............................ sh  4/3 N icolaiei f .........................................  9/6
ä lm e ria ................................. >t 4)3 p o ti ..................................................  11 / -
C artagena..............................  4/3  A bu Z e n i m a ................................   9 /-
Huelva................................ ....... 4/1%  M arm agoa/F estland .....................   15/6
B° n a ..................................... „  4/ 1 %

Die S ch lack en en tfa lle  des Inlandes konnten auch bei 
weiter gefallenen Preisen nu r m it großen Schwierigkeiten teil­
weise abgesetzt werden; ausländische Schlacken wurden im 
Berichtsmonat nicht gehandelt.

Der Monat Mai h a t auf dem R o h e isen in lan d sm a rk t keine 
Veränderung gebracht. Der Absatz ist nach wie vor sehr schwach. 
Auch das Geschäft auf den A u s la n d sm ä rk te n  begt danieder.

Das Inlandsgeschäft in H a lb z e u g  w ar unverändert ruhig. 
Am Weltmärkte wurden die wenigen sich bietenden Geschäfte 
stark umstritten.

In F o rm e is e n  lag das Inlandsgeschäft nach wie vor ruhig. 
Dasselbe gilt für den Auslandsm arkt, wo die Preise un ter dem 
Drucke des westbchen W ettbewerbs weiter nachgaben.

Eine Besserung ist auf dem M arkte für O b e r b a u s to f f e  bis 
jetzt nicht eingetreten, das Geschäft w ar vielmehr nicht nur im 
Auslande, sondern auch im Inlande sehr still. Der M onat Mai

weist in diesem Jahre  den bisher geringsten Auftragsbestand auf, 
und der Jun i wird nicht besser sein, sofern das Reichsbahn-Zen­
tralam t nicht in letzter Stunde seine Abrufe erhöht.

Bei S ta b e is e n  war die Lage auf dem Inlandsm arkt unver­
ändert. Im  Ausland schrumpfte die Nachfrage noch weiter zu­
sammen. Die Preise sind infolgedessen seit dem letzten Bericht 
aufs neue erhebbch gesunken.

Auf dem B a n d e is e n m a r k t  ist im Inlande keine Aenderung 
eingetreten. Die Abrufe erfolgten im gleichen Umfange wie in 
den vergangenen Monaten. Die Aufnahmefähigkeit der Absatz­
gebiete im Auslände war nach wie vor sehr gering.

Der Auftragseingang in U n iv e r s a le is e n  war wie im Vor­
m onat sehr gering. Die Abrufe auf bereits getätigte Abschlüsse 
gingen nur schleppend ein. Die Preise blieben unverändert.

Die Geschäftstätigkeit in G ro b b le c h e n  ist gegenüber dem 
Vormonat noch ruhiger geworden. Die Nachfrage aus dem Inland 
bbeb träge, und der Eingang an neuen Aufträgen hielt sich in 
engen Grenzen. Auch die Nachfrage aus dem Ausland ha t weiter­
hin nachgelassen.

Das Geschäft in M it te lb le c h e n  war sowohl im In land 
als auch im Ausland ruhig. Eine Besserung gegenüber dem 
V orm onat ist n icht festzustellen.

Auf dem F e in b le c h m a r k t  ha t sich die Marktlage gegenüber 
dem  Vormonat nicht wesentlich geändert. Die Geschäftstätigkeit 
hielt sich nach wie vor in engen Grenzen.

Eine Besserung des seit langer Zeit vollkommen ungenügenden 
Beschäftigungsgrades in ro l le n d e m  E is e n h a h n z e u g  ist im 
Berichtsm onat nicht eingetreten. Der spärbche Eingang von 
neuen Aufträgen sowie von Nachfragen vom In- und Auslande 
lassen eine baldige Behebung des fast unerträghchen Arbeits­
mangels nicht erhoffen.

Die im Vormonat für den I n l a n d s m a r k t  berichtete leichte 
jahreszeitbche Besserung in handelsübhchen schmiedeeisernen 
G as- u n d  S ie d e rö h re n  b a t sieh im Beriehtsmonat im gleichen 
Rahm en gehalten. Etwas günstiger waren in der Berichtszeit 
die Absatzverhältnisse im Stahlmuffenrohrgeschäft. Dagegen 
bbeben die Umsatzzahlen in Quabtätsröhren weiterhin rückläufig. 
Der Auftragseingang aus den a u s lä n d is c h e n  M ärkten war 
nach wie vor gänzhch unbefriedigend und h a t sich im Berichts­
m onat noch weiter verschlechtert.

In  g u ß e is e rn e n  R ö h re n  ließen Nachfrage und Auftrags­
eingang nach wie vor zu wünschen übrig. Es fehlen die Bestel­
lungen der gemeindbchen Gas- und Wasserwerke. Einige größere 
Gemeindeaufträge konnten hereingenommen werden, doch können 
diese das Gesamtergebnis nicht beeinflussen. Mit einer Besserung 
ist erst zu rechnen, wenn sich die allgemeine Wirtschaftslage 
gebessert h a t und dadurch die Städte von dem Aufwand für 
Arbeitslosenunterstützung entlastet werden.

Auf dem M arkt für G ie ß e re ie rz e u g n is s e  ist keine Aende­
rung eingetreten.

II . MITTELDEUTSCHLAND. — Sowohl im Gebiete des 
M itteldeutschen als auch des Osteibischen Braunkohlen-Syndi­
kates haben sich im Berichtsmonat die Aussichten auf einen be­
friedigenden Hausbrandbrikettabsatz infolge Einführung der 
Sommerpreise leider nicht erfüllt. Es konnte jedoch eine Ver­
minderung der Stapelbestände durchgeführt werden. Auf dem 
Industriebrikettm arkt ging der Absatz wiederum zurück. Die 
W a g e n g e s te l lu n g w a r  in beiden Syndikatsbezirken befriedigend.

Auf den R o h s to f f m ä r k te n  unterschied sich die abgemeine 
Marktlage nicht von der des Vormonats. Die der Deutschen 
Schrott-Vereinigung angeschlossenen Werke, deren S c h r o t t -  
verbrauch infolge der unzureichenden Beschäftigung naturgemäß 
gesunken ist, konnten ihren Bedarf leicht decken. Die Tendenz 
am G u ß b r u c h m a r k t  ist weiterhin sehr flau. Das gleiche gilt 
auch fü r die übrigen Rohstoffmärkte.

Die Geschäftslage für W a lz e is e n  ha t sich im abgemeinen 
n icht geändert, es ist also weder eine Besserung noch eine Ver­
schlechterung eingetreten. Nach längerer Zeit tr a t  erstmabg 
wieder der Bedarf in Moniereisen auf. Der R ö h re n m a rk t begt 
sehr danieder. Auf dem M arkt für T e m p e rg u ß e rz e u g n is s e  
ist eine merkbche Besserung in diesem Monat nicht eingetreten. 
F ü r S ta h lg u ß  begt in beschränktem Umfang Arbeit vor. Der 
Geschäftsgang ist bei sinkenden Preisen schleppend. Die W erk­
stä tten  für r o l le n d e s  E is e n b a h n z e u g  leiden nach wie vor 
unter Auftragsmangel, da die Reichsbahn nur ihren dringendsten 
Bedarf bestellt. Auf dem M arkt für E is e n b a u te n  sind An­
zeichen für eine Wendung zum Besseren nicht bemerkbar.

Den M a s c h in e n b a u - A n s ta l te n  haben die Russenaufträge 
etwas Arbeitszuwachs gebracht, ohne jedoch den Beschäftigungs­
mangel der W erkstätten beheben zu können. Auf dem M arkt 
für H a n d e ls g u ß e rz e u g n is s e  waren auch im Berichtsmonat 
die Absatzverhältnisse befriedigend.
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Aus d e r  s a a r lä n d i s c h e n  E is e n in d u s t r ie .  -— Ueber die R o h ­
s to f f v e rs o r g u n g  der Werke etwas zu berichten, ist kaum 
nötig, denn Kohle, Erz, Kalk, Schrott usw. sind im  Ueberfluß 
vorhanden. Die Werke haben heute nur Not, die Bezüge dem 
verringerten Bedarf anzupassen, um die schon vorhandenen Vor­
rä te  nicht noch weiter anwachsen zu lassen. Die Preise auf dem 
Kohlenmarkt sind unverändert. Die von der Eisenbahndirektion 
Saarbrücken eingelegten Kohlenpendelzüge verkehren regelmäßig, 
jedoch ist eine fühlbare Ermäßigung der Frachten durch diesen 
Pendelverkehr bis jetzt nicht eingetreten, da die gewährten 
Frachtvergünstigungen für vollständige Züge wegen der kurzen 
Entfernungen zu gering sind. Bei den Erzpreisen ist ein m erk­
liches Absinken festzustellen. Leider können die H ütten  hieraus 
noch nicht im großen Umfang Nutzen ziehen, da sie durch Ab­
schlüsse zu alten Preisen noch gedeckt sind. Einzelne H ütten­
werke haben Jahresabschlüsse laufen, andere sind sogar für länger 
eingedeckt. Inwieweit diejenigen Saarhütten, die noch eigene 
Erzgrundlage in Lothringen haben, heute besser gestellt sind 
als diejenigen Werke, die sich auf dem freien M arkt eindecken 
müssen, läß t sich schwer sagen, da in den Selbstkosten der lo th­
ringischen Erzgruben kaum wesentliche Aenderungen eingetreten 
sind. Auf dem Schrottm arkt herrscht nach wie vor Stille. Eine 
etwas lebhaftere E inkaufstätigkeit der ostfranzösischen Werke 
ha t es nicht vermocht, die Preise auch nur etwas zu heben. Es 
kosten heute:

in  F r  je t  
frei H ü tte

K ernschrott.................................. 170,—
S p ä n e ...........................................160,—-
S ta h ls c h r o t t ..............................  220,—
Frischer, schwerer Walzwerks­

schrott ..................................  255,—-
N ur in W alzwerksschrott ist eine gewisse K nappheit zu verzeich­
nen, die natürlich m it der geringen Erzeugung der Werke zu­
sammenhängt. Bekanntlich haben vor kurzem eine Reihe schrott- 
verarbeitender Werke in Frankreich unter Führung von Schneider, 
Creusot, eine Einkaufsgesellschaft gebildet. Saarwerke sind 
unseres Wissens nicht an dieser Organisation beteiligt. Ob dieser 
Zusammenschluß eine weitere Schrottpreissenkung zur Folge 
hat, wird bezweifelt, da schon heute bei den gedrückten Preisen 
der Anreiz für die Sammeltätigkeit fehlt. Die Nachfrage nach 
eisenhaltigen Schlacken ist gleichfalls entsprechend der M arkt­
lage gering und die Preise entsprechend niedrig, weil die Werke 
in erster Linie ihren Erzverpflichtungen nachkommen müssen.

Die B e s c h ä f t ig u n g  der Werke hat weiter nachgelassen, 
und die Auftragsbestände sind auf Mindestmengen zusammen­
geschmolzen. Der Auftragseingang aus Deutschland ist nach wie 
vor schlecht, und es fehlen vor allen Dingen die Aufträge des 
Reichsbahn-Zentralamtes.

Da die Händler infolge der schwierigen Verhältnisse suchen 
müssen, ihre Lager klein zu halten, geben sie nur den dringendsten 
Bedarf heraus, wodurch die Bestellungen, die an die Werke 
gegeben werden, äußerst zersplittert sind, so daß es den Werken 
durch den geringen Auftragsbestand kaum möglich ist, die für 
die Walzung erforderlichen Posten zusammen zu bekommen. Die 
in den letzten Woehen erfolgten Zahlungseinstellungen verschie­
dener Händler haben die Lage noch weiter verschärft.

Die B u r b a c h e r  H ü t t e  (Saar-Abteilung der Arbed) hat 
wegen des starken Rückgangs ihrer Auftragsbestände den Hoch­
ofen Nr. 3 stillgelegt. Die etwa hundert Mann starke Belegschaft 
des Ofens wurde un ter die der übrigen im Betriebe gehaltenen 
Einheiten verteilt. Es werden vorläufig gemeinsam zu tragende 
Feierschichten eingelegt. Wegen der kritischen Lage auf dem 
Feineisenmarkt hat die Direktion die Feinstraße auf zwei Schichten

diese Häuser wunschgemäß ausfallen, so soll ein größerer Häuser­
block in dieser B auart ausgeführt werden. So macht auch das 
Holz heute dem Eisen durch den billigen Preis Konkurrenz. Die 
verschiedenen Straßenbauten, die vorgesehen waren, sind eben­
falls nicht in Angriff genommen worden, da das Geld fehlt.

Das Hehr der Arbeitslosen ist für das kleine Saargebiet 
verhältnismäßig groß. Dabei kann m an von einer schlechten 
Beschäftigüng eigentlich nur für die Großindustrie und den Berg­
bau sprechen, denn die weiterverarbeitende Industrie ist bis jetzt 
verhältnismäßig befriedigend beschäftigt gewesen, jedoch wird 
darüber geklagt, daß neue Aufträge kaum  mehr eingehen und 
bei Arbeiten nach Frankreich sie gegen den französischen W ett­
bewerb nicht m ehr bestehen können.

Die Lage der tschechoslowakischen Eisenindustrie im ersten 
Vierteljahr 1931. — Die Beschäftigung der tschechoslowakischen 
Eisenindustrie h a t im B erichtsvierteljahr eine weitere Verschlech­
terung erfahren. Im  Inlande war der Frühjahrsbedarf bedeutend 
schwächer als im Vorjahre. Der Erzeugungsrückgang gegenüber 
dem ersten Vierteljahr 1930 stellt sich wie folgt:

1. V ierteljahr KUckgang
1931 1930 gegenüber 1930

t  t  t  %

Roheisenerzeugung . . 305 284 490 385 185101 37,7
Rohstahlerzeugung . . 390 287 543 619 153 332 28,2

Der Bestellungseingang an Roheisen für Frem de ist gegenüber 
dem ersten Vierteljahr 1930 um rund 45 % zurückgegangen. Der 
Rückgang im Bestellungseinlauf für Roheisen im inlande betrug 
für das erste V ierteljahr 1931 gegenüber der gleichen Zeit des 
Vorjahres rund  40 % , während der Auftragseingang aus dem 
Ausland sogar um rund 77 % geringer war als in der gleichen Zeit 
des Vorjahres; jedoch w irkt sich der Rückgang des Bestellungs­
einlaufes aus dem Inlande mengenmäßig bedeutend stärker aus.

E in gleichfalls bedeutender, wenn auch nicht so starker 
Rückgang wie bei Roheisen ist im Auftragseingang von Walzzeug 
zu verzeichnen, und zwar beträgt der Rückgang im Inlande, in der 
m ittelbaren Ausfuhr und der Ausfuhr insgesamt rund 14 %. 
Dieser Rückgang ist größtenteils auf die verminderten Bestellun­
gen des Inlandes zurückzuführen, die einschließlich der mittelbaren 
Ausfuhr um rund 33 % sanken, während die Ausfuhr sich fast auf 
der Höhe des Vorjahres hielt.

Die bisher eingeleiteten Maßnahmen zur Bekämpfung der 
Arbeitslosigkeit und Belebung des W irtschaftslebens haben wie 
in  anderen S taaten  keinen wirksamen Erfolg gezeigt. Auch 
innerhalb der tschechoslowakischen Volkswirtschaft liegen keine 
Anzeichen für eine baldige Besserung der W irtschaftslage vor.

Was den französischen M arkt anlangt, so is t zweifellos auch 
eine weitere Abschwächung zu verzeichnen, jedoch sind die 
Verhältnisse lange nicht so verheerend wie auf dem deutschen 
M arkt. Das kleine Geschäft ist immerhin noch zufriedenstellend. 
Allerdings klagen die Händler darüber, daß sich tro tz der ver­
hältnismäßig befriedigenden B autätigkeit der Bedarf an Baueisen 
stark  verringert h a t im W ettbewerb gegen das Holz, das im 
Preise ganz ungeheuer gefallen ist. Die größeren Objekte, die 
auf den M arkt kommen, sind auch in Frankreich derart um stritten, 
daß Preise herauskommen, die es den Saarwerken nicht ermög­
lichen, in W ettbewerb zu treten.

Die Aufträge aus dem Saarm arkt gehen ebenfalls schleppend 
ein. Verschiedene Baupläne sind zurückgestellt worden, weil sich 
für eine Reihe erstellter Häuser schon keine Käufer mehr gefunden 
haben. E in anderer größerer Bau wird ebenfalls nicht ausgeführt, 
weil das Geld dafür nicht zur Verfügung gestellt wurde. Die 
Saarbrücker Gemeinnützige Siedlungsgesellschaft h a t begonnen, 
fünf Häuser zur Probe in Holzskelettbau auszuführen. Sollten

United States Steel Corporation. — Der Abschluß der United 
States Steel Corporation weist für das erste Vierteljahr 1931 einen 
Ueberschuß von 19 464 836 $ gegen 49 615 397 $ und 60 105 381 S 
in  den gleichen Vierteljahren des Jahres 1930 und 1929 aus. Auf 
die einzelnen Monate verteilte sich der Ueberschuß wie folgt:

1930 1931
s  s

J a n u a r ...............................................  15 404 359 6 118 411
F e b r u a r ...............................................  16 107 410 6 155 548
M ä r z .................................................... 18 103 628 7 190 877

Der Reingewinn nach Abzug der Zuweisungen an den E r­
neuerungs- u n d  Tilgungsbestand, der Abschreibungen sowie der 
Vierteljahreszinsen für die eigenen Schuldverschreibungen belief 
sich auf 6 765 057 $ gegen 35 777 807 $ in der gleichen Zeit des 
Vorjahres. Auf die Vorzugsaktien w ird wieder der übliche V ier- 
t e l j a h r s - G e w in n a u s t e i l  von 1% % =  6 304 919 $, auf die 
Stam m aktien gleichfalls 1%  % oder 15 223 378 $ ausgeteilt. Der 
F e h lb e t r a g  von 14 763 240 $ (im 1. V ierteljahr 1930: U e b e r ­
sc h u ß  14 491 355 $) wird aus der Rücklage gedeckt.

V ereins-Nachrichten.
V e r e i n  d e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .  

E i s e n h ü t t e  O b e r s c h l e s i e n ,
Zw eigverein des V ereins deutscher E isenhüttenleute.

Mittwoch, den 10. Ju n i 1931, 17 Uhr, findet im Bibliothek­
saal der Donnersm arckhütte, H indenburg, O.-S., ein Vortrag 
von Dr. P. D a m m , Hindenburg, über das Them a:

Streifzüge durch die Steinkohlenchemie
m it Vorführung von Lichtbildern s ta tt.

M itglieder befreu n d e te r V erbände sind  als G äste  willkom m en.


