
STAHL UND EISEN
Z E I T S C H R I F T  F Ü R  D A S  D E U T S C H E  

E I S E N  H Ü T T E N W E S E N

Herausgegeben vom Verein deutscher Eisenhüttenleute 

Geleitet von Dr -Ing. Dr. mont. E. h. O. P e t e r s e n 

unter verantwortlicher M itarbeit von D r. J.W . Reichert und D r.M .Schlenker für den wirtschaftlichen T eil

H E FT 36 5. SEP TEM B ER  1929 49. J A H R G A N G

Einfluß der Gasströmung im Hochofen auf den Gichtstaubentfall.
Von ©ipL-Qng. J u l iu s  S to e c k e r  in  Bochum.

[Bericht Nr. 104 des Hochofenausschusses des Vereins deutscher Eisenhüttenleute1).]

(Die Randgängigkeit neuzeitlicher Hochöfen. Beobachtungen über den Gichtstaubentfall und die Beschaffenheit des Mauerwerks 
im oberen Schacht. Verringerung der Gichtstaubmenge durch Kühlbalken, die aus dem Mauerwerk vorstehen, und durch Einbau 
eines Kettenfilters im  Gasfang. Erreichung einer gleichmäßigeren Gasströmung, die sich auch in  vermindertem Koksverbrauch

auswirkt.)

Die Entwicklung des Hochofenprofils in  den letzten  
Jahren w ar gekennzeichnet durch E rw eiterung des 

Gestells und Verkürzung der B ast, wobei gleichzeitig der 
Blasquerschnitt vergrößert wurde. Die hierdurch erzielte 
Leistungssteigerung der Oefen is t rech t erheblich, so daß 
Tageserzeugungen von über 1000 t  Boheisen heute n ich t zu 
den Seltenheiten gehören.

Diese Hochöfen m it hohen und  höchsten Tageserzeu
gungen sind infolge der besonderen Schüttverhältnisse ihrer 
Gichtverschlüsse und  durch die seitliche G asabführung alle 
mehr oder weniger r a n d g ä n g ig .  D er W ärm eingenieur 
sagt zwar, das sei nicht richtig , und h a t auch von seinem 
Standpunkte durchaus rech t darin , daß der Ofen gleich
mäßig über den ganzen Q uerschnitt arbeiten  müsse. E in  
Ofen kann dies aber nu r dann tu n , wenn der Möller voll
kommen stückig, und zwar in  gleichmäßiger Stückgröße 
aufgegeben wird. D a dieses Hochziel nie erreicht w ird und 
stets mit den Stücken eine gewisse Menge Feinerz aufge- 
geben werden m uß, so w ird auch eine m ehr oder weniger 
große Bandgängigkeit fü r einen w irtschaftlichen Ofengang 
erforderlich sein. Durch K ippen von Feinerzen in  die B and
zonen die Bandgängigkeit herunterdrücken zu wollen, is t 
meines Erachtens falsch und höchst unw irtschaftlich; m an 
würde dadurch nur erreichen, daß der Ofen viel m ehr als 
bisher nur in  der M itte arbeite t. W enn m an also diese B and
gängigkeit beseitigen w ürde, so könnten bestim m t nicht 
solch große Eisenm engen aus den Hochöfen herausgeholt 
werden. Daß die B andgängigkeit den Brennstoffbedarf 
eines Ofens ungünstig beeinflussen w ird, is t n icht anzu
nehmen. Randgängig is t ein Ofen fast im m er nur im  oberen 
Teil des Schachtes, wo die W ärm everluste keine Bolle 
spielen; einige M eter unterhalb  der G icht h a t die A rbeit 
des Gases das Bild schon wesentlich verändert.

Bei den schnell durchsetzenden Oefen ste ig t die G a s 
g e s c h w in d ig k e i t  in  unerw ünschtem  Maße, was höhere 
G ichttem peraturen, größere W ärm e- und  S taubverluste zur 
unangenehmen Folge ha t. B edenkt m an dann noch, daß die 
Gichtgase den oberen Teil der Beschickung in  ein oder zwei 
dicken Ström en, je nach der A rt der G asabführung, durch
streichen und rechnet m an die Geschwindigkeiten aus, die 
dabei in den H ohlräum en der Beschickung entstehen , dann

0  E rs ta tte t in der 31. Vollsitzung am 31. Mai 1929. —  Sonder
drucke sind zu beziehen vom Verlag Stahleisen m. b. H ., Düssel
dorf, Postschließfaeh 658.

versteh t m an es auch, wenn bei schnellem Ofengang infolge 
irgendeiner U nregelm äßigkeit ein beträchtlicher Teil der 
K oksladung m it größeren und  kleineren M öllerbestand
teilen  in  den Staubsack geschleudert w ird.

G ute Erfolge w urden in  Bochum m it dem Ofen nach 
Abb. 1, links, erzielt, dessen P rofil aus dem Jahre  1920 stam m t. 
Die G ichttem peratur is t bei ihm  u n te r Berücksichtigung 
des verhü tte ten  Möllers und der D urchsatzzeit niedrig, 
etw a 260° im  M ittel, der S taubentfall b e träg t weniger als

Abbildung 1. Profil der untersuchten  Hochöfen.

4 % , auf den Möller bezogen. Bei dem nächsten P rofil (A bb .l, 
rechts) w urde das Gestell auf 5 m  erw eitert, die B ast von
5 auf 3,7 m  verkürz t und der B lasquerschnitt von rd . 3500 
auf 4100 cm2 vergrößert. G eändert w urden noch die oberen 
3,3 m  des Schachtes, der aus G ründen der H a ltb a rk e it 
nach Burgers aus E isen hergestellt w urde. Es ste llte  sich 
nun  heraus, daß dieser Ofen zw ar sehr günstig  arbeite te , 
aber doppelt soviel S taub ausw arf wie die anderen Oefen, 
auch bei der gleichen durchgesetzten Koksmenge. D ie 
G ich ttem peratur w ar um  60° höher. T rotzdem  w ar der 
K oksverbrauch bei gleichen M öllerverhältnissen und  gleicher 
B lastem peratur und  einer von 700 auf 900 t/2 4  h erhöhten  
Erzeugung günstiger. Die Ursachen dieser besseren A rbeits
weise sollen h ier n ich t w eiter un tersuch t werden. E rg ründet 
werden sollen nu r die höhere G ich ttem peratur und  der
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höhere E n tfa ll an Staub, der viele große und kleine Koks
stücke enth ielt.

Die oft gehörte Ansicht, daß ein vergrößerter Blasquer
schnitt und ein weiteres Gestell m it einem größeren to ten  Mann 
auch eine stärkere R andgängigkeit des Ofens zur Folge haben, 
stim m t m it den Beobachtungen des Verfassers n ich t überein. 
Die R a n d g ä n g ig k e i t  w ird  le d ig l i c h  d u r c h  d ie  
S c h ü t t u n g  b e e i n f l u ß t ;  h ier die richtigen Abmessungen 
zu treffen, m uß ausgeprobt werden. Man könnte nun gerade 
einwenden, daß die beiden Profile im  oberen Schacht nicht 
viel voneinander abweichen und doch der U nterschied im  
S taubentfall auf ganz andersartige Gasströmung schließen 
lasse. Doch wechselt das Bild nach verhältnism äßig kurzer 
B etriebsdauer (Abb. 2). Bei dem Ofen rechts h a t sich 
nichts geändert, w ährend beim  anderen Ofen das M auer
werk stark  verschlissen is t und die K ühlbalken in den Ofen 
hineinragen. D er Schachtquerschnitt h a t sich um  66 %  ver
größert und dam it die Gasgeschwindigkeit um 40 %  verringert.

Die bei einem randgängigen Ofen am  R ande starken 
Gasströme werden im m er eine große Menge S taub m it
reißen, wenn sie n icht durch die 
K ühlbalken zu häufigen R ichtungs
änderungen gezwungen werden. Die 
N achteile der R andgängigkeit wer- 
den durch die vorstehenden K ühl- j s m A  
balken gem ildert. Also G e s c h w in 
d ig k e i t s v e r m in d e r u n g  im  allge
meinen und R ic h tu n g s ä n d e r u n g  
eines großen Teiles des Gasstromes 
sind die beiden U m stände, denen 
die geringen Staubm engen und die 
niedrigen G ichtgastem peraturen, 
kurzum  die bessere Arbeitsweise der 
Schächte der alten  Oefen zuzuschrei
ben sind. Es is t auffällig, wie diese 
B eobachtungen m it den Ansichten 
einer englischen A bhandlung2) über
einstimm en.

W enn es gelingen würde, die G icht
tem pera tu r und den S taubentfall 
beim  neuen Ofen zu senken, dann m üßte dieser an und 
für sich schon günstig arbeitende Ofen noch bessere 
Ergebnisse aufweisen. E in  M ittel hierzu sollte das K e t t e n 
f i l t e r 3) sein, das die Form  eines senkrecht hängenden H ohl
zylinders von einem Durchmesser gleich dem des Schlag
panzers h a t (Abb. 3). An den Versteifungsrippen der G icht
schüssel is t m it W inkeleisen ein k räftiger Flacheisenring 
befestigt, an dem die Stränge der G liederketten (nicht 
lehrenhaltig , 10 m m  stark) hängen; diese K ettenstränge 
reichen bis an  den Schlagpanzer herab. Vor den Abzugs
rohren hängen in  einer B reite von 3,4 m  die K etten  in  einer 
D ichte von 76 Strängen je m  Umfang, w ährend auf dem 
restlichen Teil des F ilterum fanges die D ichte geringer is t und 
nur 43 S tränge je  m  Umfang beträg t. Es w ird dadurch er
reicht, daß nur der kleinere Teil der Gasmenge durch den 
dichteren Teil des F ilte rs den unm ittelbaren  Weg in  die 
G asabzugsrohre nehmen kann, w ährend der größere Teil 
den Umweg durch den lichteren Teil des F ilte rs machen 
m uß. U nterhalb des F ilte rs is t ein Blechkragen angebracht, 
der die Aufgabe hat, den herunterrieselnden S taub von der 
O fenwandung abzuleiten, dam it der Ofen am  R ande nicht 
zu d ich t geht, also die R andgängigkeit nicht gestört w ird. 
E ine Aufwirbelung des Staubes findet kaum  s ta tt , da er 
durch Zonen geringerer Gasström ung zurückfällt.

2) Britisches P a ten t Nr. 299 941 (1928).
3) DRP. Nr. 471 885 (1929) und A uslandspatente.

W ährend sich zuerst eine V erm inderung des G ichtstaubes 
kaum  feststellen ließ —  nur die K oksstücke fehlten  voll
kommen — , wurde später der S taubentfall täglich geringer 
und ging nach etwa 3 W ochen auf die H älfte  herunter. 
Zugleich fiel die Tem peratur des Gichtgases um  60° ab, 
w ährend der K ohlensäuregehalt eine Steigerung um  rd . 10 %  
erfuhr. Die Folge dieser V eränderungen m ußte eine Senkung 
des W ärm ebedarfs des Ofens sein. Tatsächlich w ar der 
K oksverbrauch bei der üblichen W indtem peratur von 600° 
um  etw a 30 k g /t Roheisen geringer.

W enn m an einem an und für sich schon in  w ärm ew irt
schaftlicher Beziehung günstig arbeitenden Hochofen noch 
30 kg Koks je  t  erzeugten Eisens erspart, so is t das sehr 
viel, da  m an bei gegebenen M öllerverhältnissen ja  einm al an 
einen P u n k t ankom m t, wo der Ofen zu dicht geht, d. h. 
die G leichm äßigkeit der Gasström ung gestört w ird, und der 
Ofen anfängt auszuwerfen. D ieser P u n k t w ird um  so später 
erreicht, je weniger zerreiblich und je schwerer verbrennlich 
der eingebrachte Koks ist. Auch die G leichm äßigkeit der 
Stückgröße w irk t günstig auf die G asströmung ein. Deshalb
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Abbildung 2. Aenderung des Profils 
im Betrieb.

Abbildung 3.
Das K etten filter und seine Anbringung 

im Gasfang.

soll der Koks, der die Auflockerung hauptsächlich besorgt, 
n icht groß- und kleinstückig durcheinander gegichtet w erden; 
wenn verschiedenstückiger Koks verarbeite t werden muß, 
so w ird er zweckmäßig getrenn t aufgegeben. Auch die 
gleichmäßige Stückgröße des Möllers is t natürlich äußerst 
vorteilhaft. Dieser M usterzustand läß t sich, wie schon er
w ähnt, kaum  erreichen; in  Bochum w ird aber zum mindesten 
bei den drehbaren A ufsatzkübeln eine gleichmäßige Schich
tung  der einzelnen Sorten herbeigeführt.

Die E r k l ä r u n g  f ü r  d ie  g ü n s t ig e  W ir k u n g  des 
K e t t e n f i l t e r s  liegt in  der Zwangsläufigkeit der Gasab
führung. Das Gas kann  n ich t m ehr wie bisher in  zwei großen 
Teilström en den oberen Ofen durcheilen, sondern m uß sich 
über den ganzen Q uerschnitt verteilen und  seine W ärm e 
wenigstens an die letz ten  G ichten gleichm äßiger übertragen 
und  bessere R eduktionsarbeit leisten. D urch die eben
m äßigere V erteilung des Gases w ird ohne Zweifel seine Ge
schwindigkeit und dadurch der S taubentfall verringert. Auch 
die niedrigere G ichttem peratur findet so ihre E rklärung . F er
ner t r i t t  beim  H indurchstreichen des Gases durch die K etten
glieder eine häufige R ichtungsänderung des Gasstromes ein; 
Geschwindigkeitsverringerung und  häufige R ichtungsände
rung des Gasstromes sind also fü r die V erm inderung des Staub- 
entfalls bestim m end. Alles in  allem  kann  gesagt werden, daß 
diese einfache E inrich tung  den Hochofengang sehr günstig  be
einflußt, der seitdem  gleichmäßiger und ruhiger geworden ist.
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^  Die Befürchtung, daß das m i t  e in e r  B ü t t e l v o r 
r i c h tu n g  v e r s e h e n e  K e t t e n f i l t e r  n ic h t  f r e i  zu 
h a l te n  sei, brauch t m an nicht zu haben. In  dieser Be
ziehung liegen besonders ungünstige Verhältnisse in Bochum 
wegen des Zink- und Bleigehaltes des Möllers vor. Um E r
fahrungen zu sammeln, wurde das K ettenfilter in den ersten 
14 Tagen nicht abgeschüttelt. Laufende D ruckmessungen 
im Ofeninnern innerhalb und  außerhalb des F ilters sicherten 
vor unliebsamen Ueberraschungen. Der D ruckunterschied 
wurde allmählich im m er größer, ein Beweis, daß sich das 
Filter zusetzte, während der S taubentfall sich verringerte. 
Nach 14 Tagen wurde eine K lappe geöffnet; der sich leicht 
lösende Ansatz (A b i. 4) bestand aus 16,70 %  Fe, 3,15 %  
Si02, 0,65 %  A120 3, 4,51 %  CaO, 1,63 %  MgO, 45,33 %  Zn, 
2,15 %  Pb. D ann w urde noch 8 Tage w eiter geblasen, um  
zu sehen, wie weit m an später m it dem D ichterhängen der 
Ketten gehen konnte. Als der D ruckunterschied 800 mm 
W.-S. betrug und dadurch größere G asverluste beim  Gichten 
entstanden, wurde gerü tte lt. Sofort t r a t  der a lte  Zustand

Abbildung 4. S taubansatz auf dem K etten filter nach 
14 Betriebstagen.

wieder ein, der D ruckunterschied fiel auf 200 m m  W .-S., der 
Staubentfall stieg zwar w ieder, blieb aber im m er noch 50 %  
unter den früheren Mengen. E in  gewisser D ruckunterschied 
vor und hin ter dem F ilte r  is t zur Erzielung einer guten 
Filterwirkung erforderlich. Die H öhe dieses D ruckunter
schiedes muß in  jedem  einzelnen F alle  ausprobiert werden.

Diese Ergebnisse wurden bei einem K oksdurchsatz von 
500 t/24  h erzielt; diese ersten Versuche fielen in  eine Zeit, 
in der der Ofen langsam  betrieben w erden m ußte. Bei 
stärkerem Blasen m ußten sich die V erhältnisse natürlich  bei 
den verhältnism äßig locker hängenden K ettengliedern etwas 
ändern. Der Koks, auch der feine Koks, blieben im  Ofen. 
Der S taubentfall stieg von 4 auf 5 %  des Möllers, stand  
jedoch noch 40 %  h in ter dem früheren E n tfa ll zurück.

Eine Verminderung der in  den Gasreiniger geblasenen 
Stoffe w ird auch dadurch angestrebt, daß ein Teil der 
G ic h tg a s e  am  U m fa n g e  d es  O f e n s c h a c h te s  a b g e 
f ü h r t  w ird  (Abb. 5), also m it dem stürzenden M öller n icht 
in Berührung kom m t. Bei den Gichtverschlüssen dieser 
A rt werden die beiden Gasabzugsrohre schräg nach oben

geführt, wodurch den schwereren, vom  G asstrom  m it
gerissenen Einzelteilen der Beschickung Gelegenheit ge
geben w ird, in  den Ofen zurückzufallen. D urch diese A n
ordnung w ird der S taubentfall zwar auch niedrig gehalten, 
doch is t die G leichm äßigkeit der G asström ung noch nicht 
erreicht, da dieselbe sich auch hier im  Sinne der beiden Ab
führungsrohre als Teilström e im  oberen Teil der Begichtung 
b ilden  kann.

W elche S c h lü s s e  s in d  a u s  d ie s e n  B e o b a c h 
tu n g e n  zu ziehen? Bei einem neu herzustellenden Ofen 
könnte m an zwei Wege einschlagen. D er erste Weg w äre der, 
den oberen Ofenschacht gleich so dünnw andig auszu
m auern, wie er nach verhältnism äßig kurzer Betriebszeit 
von selbst bisher geworden is t, und  die K ühlbalken m it dem 
Mauerwerk abschneiden zu lassen. Die Angriffsm öglichkeit 
des Möllers w ird verringert, so daß es wesentlich länger 
dauern wird, bis das M auerwerk zerstö rt ist. D er S taub
entfall w ird von Anfang an, wie die E rfahrung  in  Bochum 
gelehrt hat, bei diesem Schachtprofil sehr gering sein. 
Die billigere Bauweise könnte in  dieser A bsicht bestärken. 
D er K ettenvorhang w ürde tro tz  des geringeren S taub- 
entfalles auch hier eingebaut werden, vor allen Dingen wegen 
seines günstigen Einflusses auf den Ofengang. D er zweite, 
teurere Weg wäre der, den oberen Teil des Schachtes aus 
Eisen herzustellen, nachdem  es gelungen ist, den G ich tstaub
entfall und die G ichttem peratur zu senken und den Ofen-

Abbildung 5. Gichtverschlu ß m it Ab
führung eines Teils des Gases am 

Umfang des Ofenschachtes.

gang durch zwangsläufige Gasabführung günstig  zu beein
flussen. Die wahrscheinlich längere Lebensdauer des Ofens 
würde die höheren Anlagekosten rechtfertigen.

Wie aus dem B ericht hervorgeht, w urden die chemischen 
Vorgänge im  Hochofen ganz außer ach t gelassen und zur 
K lärung einiger die W irtschaftlichkeit des Hochofen
betriebes m itbestim m ender Fragen nur physikalische Ge
setze herangezogen. D er A usgangspunkt der Ueberlegung 
w ar, daß der Schacht die H au p ta rb e it des Hochofens zu 
leisten h a t und  sie auch schnell und  gu t leisten kann . Das 
A ugenm erk w ar darauf gerichtet, den Oefen viel W ind bei 
verhältnism äßig niedrigem  D ruck zuzuführen und  alles 
Störende, was die gleichmäßige Gasström ung behindern 
konnte, auszuschalten. W enn es dann gelungen is t, m it 
kleinen E inheiten  bei einem M öllerausbringen von 49 % , 
einem Verbrauch von 750kg trockenem  Koks je t  B oheisenund 
einem durchschnittlichen V erbrauch von 16,0 + 1 2 ,0  =  28,0 %  
der erzeugten Gasmenge fü r W inderhitzung undG ebläse tä g 
lich 9 0 0 1 schwefelarmes Stahleisen zu erzeugen, so is t daraus 
wohl zu schließen, daß auch dieser W eg zum  Ziele füh rt.
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Z u s a m m e n fa s s u n g .
Bei B andgängigkeit, wie sie die m eisten Oefen m it hoher 

Erzeugung infolge ih rer Schüttverhältnisse und Gasab
führung heute aufweisen, werden die am  B ande starken 
G asström e im m er eine große Menge S taub m itführen. Durch 
richtige A b m e s s u n g e n  a n  d e r  G ic h t  läß t sich die 
Schüttung so beeinflussen, daß das Gas gleichmäßiger durch 
einen größeren Q uerschnitt des Ofens stre ich t; hierdurch 
wird seine Geschwindigkeit und als Folge wiederum die 
m itgerissene Staubm enge verm indert. Betriebsbeobach
tungen zeigten, daß von großem Einflüsse auf den G icht
staubentfa ll die Beschaffenheit des S c h a c h tm a u e r w e r k s  
ist. Beim Vergleich der Ergebnisse zweier ziemlich ähnlicher 
Hochöfen stellte sich heraus, daß bei dem Ofen, dessen 
M auerwerk schon ziemlich verschlissen w ar, so daß die 
K ühlbalken aus dem Schacht herausragten, der S taub
entfall viel geringer w ar als bei dem Ofen m it g lattem  Eisen
schacht nach Burgers. Die vorstehenden K ühlkasten 
zwingen das Gas zur häufigen B ichtungsänderung, wodurch 
der S taub ausfällt.

G ute Erfolge wurden w eiter m it dem E inbau eines 
K e t t e n f i l t e r s  im  Gasfang erreicht, das zunächst rein 
mechanisch einen Teil des m itgerissenen Staubes zurückhält. 
D adurch, daß dem Gasstrom auf dem unm itte lbaren  Weg 
zu den seitlichen Gasabzügen ein größerer W iderstand en t
gegengesetzt w ird, m uß das Gas sich gleichmäßiger auf den 
ganzen O fenquerschnitt verteilen; das füh rt ebenfalls zu 
einer V erm inderung des Staubentfalls. Schließlich wurde

noch ein G ic h tv e r s c h lu ß  ausgeprobt, bei dem ein Teil der 
Gichtgase am  Umfang des Ofenschachtes abgeführt w ird, 
so daß er m it dem stürzenden Möller n ich t in Berührung 
kom m t. Auch durch diese A nordnung w ird der G ichtstaub
anfall niedrig gehalten.

Beim B au neuer Hochöfen w ird m an diese Beobach
tungen berücksichtigen. D enn die Gasführung, wie sie sich 
durch M auerwerksbeschaffenheit und K etten filter einstellte, 
brach te  neben der V erringerung des S taubentfalls eineErnied- 
rigung der G ichttem peratur und des K oksverbrauchs, also 
nich t zu unterschätzende w irtschaftliche Vorteile.

An den Vortrag knüpfte G. B u lle ,  Düsseldorf, folgende Be
m erkung an: Nicht überall liefert der Hochofen dann die besten 
Ergebnisse, wenn er randgängig ist, wie H err Stoecker es fest
gestellt hat. Nach amerikanischen Erfahrungen sind die Reak
tionen auf den Hochofenquerschnitt ganz anders verteilt. Man 
h a t dort bei eingehenden Untersuchungen festgestellt, daß die 
Gase in  der Ofenmitte besonders schnell hochsteigen, während am 
Ofenrande die Gase verhältnismäßig langsam wandern, also um
gekehrt, wie es in  Deutschland gewöhnlich der Fall ist4).

Man wird zweckmäßig Untersuchungen darüber anstellen, ob 
randgängige Oefen m ehr oder weniger Staub liefern als m ittel
gängige. Ein Vergleich m it amerikanischen Verhältnissen ist 
ohne weiteres nicht möglich, da dort andere Erze in  Betracht 
kommen. Aber es wäre denkbar, daß Oefen, die nach amerikani
scher A rt stärker in der M itte arbeiten, an sich weniger Staub 
geben als die Oefen von H errn Stoecker, die s ta rk  randgängig 
sind.

4) Techn. Paper Bur. Mines Nr. 442 (1929).

Die Berechnung von Regeneratoren.
Von K. B u m m e l und A. S c h a c k  in Düsseldorf.

[Bericht Nr. 173 des Stahlwerksausschusses des Vereins deutscher E isenhüttenleute*).]

( Berechnungsverfahren zur Ermittlung der laufenden Oas- und Windtemperaturen. Oröße der je m2 Heizfläche aus
getauschten Wärmemenge. Zeitliche Temperaturänderung zwischen Anfang und Ende einer Halbperiode. Höchste und 
tiefste Temperatur während der Periode und Temperaturverlauf. Die Wärmedurchgangszahl. Laufende Steintemperatur. 
Heizflächenwirkungsgrad. Ausgetauschte Wärmemenge. Beispiel fü r  die Berechnung und ausführliche Erläuterungen.)

In le tz ter Zeit sind mehrfach A rbeiten, die die Berechnung 
von Begeneratoren zum Gegenstand haben, veröffentlicht 

worden. Ueber die Ergebnisse von dreien dieser A rbeiten, 
die der Lösung des Problems m it Hilfe der bekannten 
Form eln des Gegenstrom-W ärmeaustauschers1) nahekommen, 
soll im  folgenden berich tet werden. In  der ersten der er
w ähnten drei A rbeiten behandelt K. B u m m e l2) die Be
rechnung der W ärm espeicher auf G rund der W ärm edurch
gangszahl. Die A rbeit ste llt die A nwendbarkeit fast aller 
die W ärm edurchgangszahl der B ekuperatoren betreffenden 
Ueberlegungen auf die W ärm edurchgangszahl der Be
generatoren fest. In  einer zweiten A rbeit über den Verlauf 
der Gas- und W indtem peraturen in W ärm espeichern leiten 
K. B u m m e l und A. S c h a c k 3) die für den T em peratur
verlauf im  Begenerator gültigen Form eln un ter Einschluß 
veränderlicher W ärm edurchgangszahlen ab. Es ergibt sich, 
daß die für die zeitlich m ittleren Tem peraturen im  Begene
ra to r geltenden Form eln die gleichen sind wie die den ge
wöhnlichen G egenstrom -W ärm eaustauscher beherrschenden. 
In  der d ritten  A rbeit w ird von A. S c h a c k 4) die zeitliche

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf, Postschließfach C64, zu beziehen.

4) Ueber den Zusammenhang zwischen der Arbeitsweise des 
Gegenstrom-W ärmeaustauschers und des Regenerators vgl. auch 
E. H e r z o g :  St. u. E. 46 (1926) S. 1782; 48 (1928) S. 8/11.

2) M itt. W ärmestelle V. d. Eisenh. Nr. 119 (19281: St. u. E. 48 
(1928) S. 1712/5.

3) M itt. W ärmestelle V. d. Eisenh. Nr. 121; Arch. Eisen- 
hüttenwes. 2 (1928/29) S. 473/9 (Gr. D : Nr. 35).

Tem peraturänderung im  B egenerator berechnet. M it diesen 
drei A rbeiten is t die M öglichkeit gegeben, alles W ichtige über 
B egeneratoren im  voraus zu berechnen, sobald die erforder
lichen Festw erte, wie W ärm eübergangszahlen und  der 
Koeffizient X, (s. unten), bekannt sind. Die Bestimmung 
dieser Festw erte is t zur Zeit an einer Versuchs-Begenerativ- 
kam m er im  Gange.

Im  folgenden sollen die H auptergebnisse der drei ge
nannten  A rbeiten in einem ersten Teil zusam mengefaßt und 
in einem zweiten Teil an einem ausführlichen Bechnungs- 
beispiel e rläu tert werden, dam it der praktische Ingenieur 
in  der Lage ist, ohne besondere Mühe die fü r ihn in  Frage 
komm enden Fälle durchzurechnen.

A. Das Berechnungsverfahren.
Bei den folgenden Gleichungen bedeuten:

die laufende Tem peratur 1 als zeitliches
die E in trittstem peratur \  M ittel über die
die A ustrittstem peratur | Gas- oder 
die Steintem peratur J W indperiode 
die Exponentialfunktion (siehe Abb. 1 u .2 ).

die W ärm edurchgangszahl am betrachte
ten  Punkt, bezogen auf die Vollperiode, 
d. h. den W ärm edurchgang in kcal/m 2 °C 
j e Vollperiode, geteilt durch die Zeitdauer 
einer Vollperiode (siehe A bschnitt 7).

4) M itt, Wärmestelle V. d. Eisenh. Nr. 122; Arch. Eisen-
hüttenwes. 2 (1928/29) S. 481/6 (Gr. D : Nr. 36).

& u. 9-' in 0 C
9q u. 9-', in 0 C
9-2 U. ß-'j in 0 C
9-s u. 9-'s in 0 C

x „—x e , e

k '
kcal

m 2 h ° C
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F
Fx

W u .W '

Abbildung 1. Die Funktion e~

kcal
‘»C'

Ws

f
''li

qp

t u. t '  

a  u. a '

A3- u. A h '

kcal
c ;------kg»C

Y1 m3 
8 m

km =  m ittlere W ärmedurchgangszahl über 
die ganze Heizfläche. 

kmx =  m ittlere W ärm edurchgangszahl 
über die Heizfläche Fx. 

die ganze Heizfläche, 
die bis zu der betrachteten Stelle durch

laufene Heizfläche, gerechnet vom Gas
e in tritt an. 

den W asserwert von Gas und W ind =  Vo
lumen x  spezifische W arme. In  der vor
liegenden Arbeit bezieht sich W u. W ' auf 
das in der Vollperiode im D urchschnitt in 
1 h strömende Volumen, während die auf 
die in 1 Per. ström enden Volumina 
bezogenen W asserwerte W p und W 'p 
heißen. Es ist also

W  =  und W ' =
t + t '  t + t '

den ausgenutzten W asserwert der Steine

=  c y —y]s bei doppelseitiger Beheizung.

den kleineren der W asserwerte von Gas 
und W ind, 

einen Koeffizienten (siehe Abb. 3). 
einen W irkungsgrad =

wirklich übertragene W ärme

höchstens übertragbare W ärm e ( fü rF =  oo ).

^ e r V c  q ^ ’ q ’ q ' ’  q 2 ’ q ' 2 J l S c  d i ®  a a S g e t a U S c h t e

W ärmemenge gemäß den Kennzeich
nungen in Abschnitt 3. 

die Dauer der Gas- und W indperiode.

1. D ie  la u f e n d e  G a s te m p e r a t u r  ( in  A b h ä n g ig 
k e i t  v o n  d e r  la u f e n d e n  H e iz f l ä c h e ,  v o m  G a s e in 
t r i t t  a n  g e r e c h n e t )  fcm* Fx /  w \

v (,1— ~W')
b  =  —  (b i —  b ',)

1 —  e

W
1 — w 76

w \  w >)

°C (1)

für W =  W ' ist
b  =  b x —  (b L —  b 'j )

D ie  A b g a s te m p e r a tu r

/  M itt. 1213) \  
\  Gl. 55 )

km* F*
km F  + W  

W '

°c

=  ^  ( i — f) ° c

(la )

(2) 
1213) \

kcal
^ C

kcal
~°~c

/  M itt. 12 
\  Gl. 19b )

2. D ie  la u f e n d e  W in d t e m p e r a tu r  (Fx vom Gas
e in tritt an gerechnet) ^  _ k F

b ' =  h j  — (h x— h 'i )

W  ' ‘tax ' i /  W  \
1 —  —  e w V w >)w

1 w

w/6 0-50 °c (3)

für W =  W ' ist 

» ' =  &!-
1 +

( h i - h ' , )

kmx F x
w

1 +  kr
kcal 

m 2 h 0 C 
»C

F
W

°c

/M itt .  1213) \ 
\  Gl. 56 J

(3a)

die W ärmeübergangszahlen am betrachte
ten  Punkt, 

die Tem peraturänderung zwischen An
fang und Ende der Gas- und W ind
periode.

D ie  H e iß w in d te m p e r a t u r
b ',  =  b x —  (h j —  h 'i)  f 0 C (4)

/M i t t .  1213) \  
V Gl. 17b )

die spezifische W ärme 
der Steine, 

das spezifische Gewicht 
m 3 der Steine.

m die äquivalente Stein
stärke =

^ gesamtes Steinvolumen 
gesamte Heizfläche 

kcal die W ärmeleitzahl der
m h °C Steine.

einen Koeffizienten 
(siehe A bschnitt 7). 

Ausnutzungsgrad der 
Steine, d. h. das Verhältnis der 
wirklich gespeicherten Menge 
zu derjenigen, die bei X =  oo ge
speichert werden würde. Abbildung 2. Die Funktion e + x .
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3. D ie  je  m 2 H e iz f lä c h e  a u s g e t a u s c h t e n  W ä r m e 
m e n g e n .

Geht während der D auer t  der Gasperiode eine W ärm e
menge qp in kcal je m 2 vom Gas an die Steine über, so muß 
(unter Vernachlässigung der Strahlungs- und Leitungs
verluste) die gleiche W ärmemenge qp in der W indperiode 
von den Steinen an den W ind gehen; w ährend der D auer 
der Vollperiode t  +  t '  w ird also die W ärmemenge qp zwischen 
Gas und W ind ausgetauscht. D ann ist 

kcal

A b ',  = q '.t'

w. 1+ W',
0 C /Per

« ' F t '
Die Tem peraturänderung der Steinoberfläche

q t  

W 8

oder . q ' t '
w T ‘

A b . =

A b , =  -

(10a)

(11)

(11a)

Qhv — (5)

4* o/tcCe ff,e w iź  1* W ¿0 W  4# J,ff& 4# &  s,ff z# ff,ff $0 7/7/7
7cF

Abbildung 3. Der Ausdruck f

t  +  t '  m 2 h 
die W ärmemenge, 
die im  M ittel über 
die D auer der Voll
periode, bezogen auf 
eine Stunde, ausge- 'S  
tau sch t w ird. Die 
Kennzeichnung „im  
M ittel“ is t hinzuge
fügt, weil im  A n
fang der Gas- und 
W indperiode der auf 
die Zeiteinheit be
zogene W ärm eüber
gang von Gas an 
Stein, bzw.von Stein 
an W ind am größ
ten  is t und im  wei
teren Verlauf der 
Gas- und W indpe
riode abn im m t; qp 
Vollperiode t +  t '.

Die w ä h r e n d  d e r  G a s p e r io d e  im  M ittel je Stunde 
und m 2 an die Steine ü b e rg e g a n g e n e  W ä rm e m e n g e  is t:

q - i “  (6)
4 t  m 2h w

Die w ä h re n d  d e r  W in d p e r io d e  im  M ittel je Stunde 
und m 2 von den Steinen an den W ind ü b e rg e g a n g e n e  
W ä rm e m e n g e  is t:

qp kcal 
I S  n P h  

dabei ist:

qp =  (t +  t ')  k  (b  -  b ')  n^ L  (8)

Die Beziehungen des A bschnitts 3 gelten für jede be
liebige Stelle des Regenerators.

4. D ie  z e i t l i c h e  T e m p e r a tu r ä n d e r u n g  z w isc h e n  
A n fa n g  u n d  E n d e  e in e r  T e il p e r io d e  an beliebiger 
Stelle des Regenerators ist

q - t

l —
W
W '

is t der D urchschnittsw ert über die H ierbei is t

  t p  / ,  w \
i _ _ J 5 S e ~wr ( w7)
1 W 'e

8
W B =  C y  - 7]s (12)

m it der Steinstärke
2 x  gesamtes Steinvolumen 

gesam te Heizfläche
2 x  Steingewicht

q = (7)

Heizfläche x  spezifisches Gewicht der Steine 
und dem A usnutzungsgrad des Steines

1
4s = ----------------------------

1 +

Ab =

W B

Ab'

1 + i
« F t

q '. t '

»C/Per (9)

W . • 1 +
w , , “ C /Per (10)

p | /M i t t .  122') \  
« ' F t ' /  {  Gl. 8, 9 )

D e r T e m p e r a tu r a n s t i e g  d es  A b g a s e s  w ährend 
der Gasperiode

q a t  »C /P er (9 a)

— ---------  (13)

4 7 Y (t +  t ' )

Die W ärm eübertragung je m 2 und Periode qp =  q t  
=  q ' t '  is t durch Gleichung 8 gegeben. [Ebenso ist
qP =  qtv (t +  t').]
5. D ie  h ö c h s te  u n d  t i e f s t e  T e m p e r a tu r  w ä h re n d  

d e r  P e r io d e .
Nach M itt. 1192), Form el 6, is t die G esam tänderung der 

Steinoberflächentem peratur in  der Gas- oder W indperiode 
A b 8 =  Z ( b , - b ' 8).

H ierbei is t b 8 die m ittlere  O berflächentem peratur in  der 
Gas- und b '8 in  der W indperiode (zeitliches M ittel); an
nähernd is t (vgl. Abb. 4) 5)

b „ —  b 'B
-  =  b Q

b a

A b .  =
W 8 i +  l ra  F  t

D e r  T e m p e r a tu r a b f a l l  d es  H e iß w in d e s  während 
der W indperiode

max min
2 3 _ " 2

Diese Gleichung g ilt streng, wenn der A nstieg der Gas
tem peratur geometrisch ähnlich dem A bstieg der W ind
tem peratur verläuft. Man w ird sie als p raktisch  genügend 
genau ansehen dürfen. Einsetzen von b8 —  b '8 in die erste 
Gleichung g ib t

5) Diese Annäherung gilt n icht für Anfangspunkt und E nd
punkt des Regenerators.
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A4>. =
+ s min

Nach Abb. 4  is t ferner

a =
mal "P "̂ s AJ>3

2 ?
°C

A d
b — r - .  

b - ^ U - °C

=  d , +  b — d s +
A » ,

1 °C

min 2a =  h„ 1 + °C

(14)

(15)
A  h g

2 ’ C,
Die hier entw ickelten Form eln gelten sowohl für die 

Gastemperatur als auch fü r die W ind- und  die Stein
temperatur. Die höchste G astem peratur is t

hma* =  h  +  ~ ( l - | ' ) ° C

Die tiefste G astem peratur is t
A h /  1

hmln =  h  —  |1  +  —

Die höchste W indtem peratur is t

»C

h'rr =  d '  +
A h '

1 + d ° c

(16)

(17)

(18)
2 \  £,

Die tiefste W indtem peratur am  betrach teten  P u n k t 
ist schließlich

h 'min =  h '- (19)

2 (t +  tQ S 
c y S 2 X

W enn k  m it der Heizfläche veränderlich is t (z. B. wenn a, 
infolge der Gasstrahlung, am  G asein tritt erheblich höher 
is t als am  G asaustritt), so kann für die Berechnung der 
m i t t l e r e n  W ä r m e d u r c h g a n g s z a h l  ü b e r  d ie  g e 
s a m te  H e iz f lä c h e  für k  m it genügender A nnäherung das 
arithm etische M ittel der W ärm edurchgangszahlen am  A n
fang und am Ende des Regenerators genommen werden.

F ü r t  =  t '  w ird:
1 _  1

2 k - 7  +
1 1
' Ta £

2 t m 2 h °C
kcal

(20a)

6. D er T e m p e r a tu r v e r l a u f  w ä h r e n d  d e r  P e r io d e  
kann bisher n icht rechnerisch erfaß t w erden; es is t jedoch 
die H öchsttem peratur d max, die T iefsttem peratur und 
die m ittlere Tem peratur d  bekannt, sowohl für Gas als auch 
für Wind und für die Steine, und zwar für jede Stelle (Höhen
lage) des Regenerators; aus diesen A nhaltspunkten ergibt 
sich aber bereits der ungefähre Verlauf der Tem peraturen 
während der Periode. (In Abb. 4  m uß =  J 2 sein, bzw. 
J 'i  =  JP ; aus dieser Bedingung heraus kann m an die 
d8-Kurve ziemlich eindeutig einzeichnen; das gleiche g ilt 
für die d- und d '-K urven.)

7. D ie W ä r m e d u r c h g a n g s z a h l  an beliebiger Stelle 
des Regenerators:

m 2 h 0 C 
, - ( 2 0 )

8
c y 8 ^  4 X

/M itt. 1192)\ 
\  Gl. 5b  )

F ü r sehr kurze U m stellperioden (allgem ein für

a. =  4 ——  < 1 7 ) is t die A nnäherung, m it der in
c y 82

Gleichung 20 und 20a der Verlauf von t)s durch eine 
Näherungsgleichung ersetzt ist, ziemlich roh ; es em pfiehlt 
sich, fü r genauere Rechnungen die W erte von r]s der 
M itteilung 105, Abb. 7, gestrichelte Linie, zu entnehm en.

Die Gleichung 20 lau te t dann (vgl. M itte ilung  119, 
Gleichung 5 a)

(t +  t ')
1 J _  2

a t  a ' t '  ^  Os C Y 8

m 2 h °C
kcal

(20 b)

und Gleichung 20a lau te t:

J _ _  1 —

2 k a  ^  a '
2 t  m 2 h °C

kcali* ]sC Y  8
8. D ie  la u f e n d e  S t e i n t e m p e r a t u r  erg ib t sich durch 

Gleichsetzen der Form eln l a  und 4a, M itt. 1192), zu: 
k  ( t  +  t p  (d  —  d p  

a  t
und in der W indperiode

k  ( t  +  t p  (d  —  d p

d„ =  d - (21)

»B =  » ' +

und für t  =  t ' :

d s =  »

und in  der W indperiode

d'<

2 k

a ' t '

(d  —  d p

, 2 k  
d  -1-----   (d  - >')

(22)

(21a)

(22a)

9. D e r H e iz f l ä c h e n w i r k u n g s g r a d  des Regenerators 
w irklich übertragene W ärm e

höchstens übertragbare W ärm e f ü r F = o o

n — fl /M itt. 1213)\
1 ’ \ Gl. 35 )W min

für W  =  W ' i s t6):
1

=
1 +

W

(23)

(23a)

kcal 
/M itt. 1192)\ 
[ Gl. 5b  )

£ is t ein Koeffizient, der für m ittlere  Verhältnisse m it 
etwa3 angenommen werden kann. Rechnerische und versuchs
technische A rbeiten zur genaueren E rm itte lung  von £ sind 
zur Zeit im  Gange.

■= / M i t t .  1213)\
(  G1 32 )

10. Die je  t  S te in  in  1 P e r io d e  a u s g e t a u s c h t e  
W ä rm e m e n g e  erg ib t sich durch D ivision der je m 2 und 
Periode ausgetauschten W ärm emenge qp (Gleichung 8) 
m it dem auf 1 m 2 Heizfläche entfallenden Steingewicht 
8

v  711

2000 qp kcal2 YZU
Q = (24)

8 y t  Periode 
D er F ak to r 1000 t r i t t  h inzu, weil die W ärm em enge sich 
n ich t auf 1 kg, sondern auf 1 t  bezieht.

Diese Form el is t in  M itt. 121, Gl. 32 falsch wieder-
/ W  k

Sie sei hierm it be rich tig t: -— — s ta tt  - —
\km .r W,FV
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B. Beispiel für die Berechnung und 
Erläuterungen.

1. Gesucht sind die Temperaturen.

Gegeben is t folgender R egenerator:
Heizfläche F  =  1400 m 2
Steingewicht der Gitterung G =  110 000 kg

kg
Spezifisches Gewicht des Steines y  =  1900 —

kcal
Spezifische W ärm e des ,, c =  0,25

kcal

kmF  3,33-1400

W ärm eleitzahl des X =  1,0
m h 'C  

2 -1 1 0  000
Hieraus äquivalente Steinstärke o =  —jtwt =  9,083 m1400 • 1900
Dauer der Heizperiode t  =  0,5 h

,, „  Kühlperiode t '  =  0,5 h
E intrittstem peratur Gas S-, =  1400°

W ind 9+  =  100°
m3

Gasmenge Vp =  6000

W indmenge V 'p =  5000 Per

Spezifische W ärme des Gases cp =  0,35 

,, ,, ,, Windes c 'p =  0,32

kcal 
m 8 °C 
kcal 

m 3 °C

Lobe 2 5 -0 ,5  +  1 5 -0 ,5  +  3
2 (0,5 +  0,5) 0,083

0,25 • 1900 - 0,082 2ÜT

-1-  = 0 ,2 4 2 ; kobeD =  4,13 —  ̂ aI 
koben m 2 h 0 C

Ebenso is t:
1

kanten

0,5 +  0,5 0,5 +  0,5 1
1 2 -0 ,5  +  1 0 -0 ,5  + T

W 2100 
2100 

= 1600 
1600

=  2,22

=  1,31

=  0,762

kcal
Hieraus W asserwert des Gases W P = W  =6000-0,35 =  2100-^-^

und W asserwert des W indes W 'p = W '=5000-0,32 =  1600-^-^-

(W ist hier gleich W p, weil die Vollperiode t  + t '  gerade 
1 h dauert.)

W ärmeübergangszahl oben während der Gas-
• , kcal penode a  =  25 m2 h °u

W ärmeübergangszahl oben während der Wind-
• a ’ koalpenode a  =  15 

W ärmeübergangszahl unten  während der W ind

periode a.' =  10 

W ärmeübergangszahl unten während der Gas

periode a  =  12

m 2 h °C

kcal 
m 2 h °C

kcal

W 
W

und W '
W  =  2100

D am it is t nach A lb . 3
f =  0,195.

D ie  A b g a s-  u n d  H e iß w in d te m p e r a tu r .
Nach Gleichung 2 is t som it die A b g a s te m p e r a tu r  

ü 2 =  1400 —  (1400 —  100) 0,762 (1 —  0,195) =  603 ®C.

Die H e iß w in d te m p e r a t u r  is t nach Gleichung 4 
$ 'a =  1400 — 1300 • 0,195 =  1146°C.

In W irklichkeit liegt sowohl die H eißwind- als auch die Ab
gastem peratur wegen der hier vernachlässigten Außenver
luste etwas tiefer, und zwar m eist in  der Größenordnung von 
je 5 % .

D ie  l a u f e n d e n  T e m p e r a tu r e n .
Die laufende Gas-, W ind- und  S tein tem peratur w ird am 

besten so erm itte lt, daß außer den schon bekannten beiden 
E ndpunkten  noch zwei weitere P unk te  im  Innern  des Re
generators berechnet und durch die so gefundenen Punkte 
K urven gezogen werden. W ählt m an diese beiden Punkte 
in  ein und  zwei D ritte l Höhe der ganzen Heizfläche, so ist

1400
für ein D ritte l Höhe in Gleichung 1 F x =  ——  =  467 m2.

o

Als W ärm edurchgangszahl im  A usdruck
k F x
~W ~

muß das

m2 h °C

D ie  W ä r m e d u r c h g a n g s z a h le n  u n d  K e n n w e r te .
Zunächst is t im m er die W ärm edurchgangszahl k  zu 

berechnen. Nach Gleichung 20 is t
1 0,5 +  0,5 0,5 +  0,5 1

M ittel über die Fläche F x eingesetzt werden. D a hier überall 
geradliniger Verlauf der W ärm eüber- und  Durchgangszahlen 
vorausgesetzt w ird, findet m an die gewünschten M ittelwerte 
am besten graphisch, indem  m an koben und k anten nach 
Abb. 5 au fträg t und  durch eine Gerade verbindet. Die Mitte 
g ib t dann den M ittelw ert von k, der zur ganzen Heizfläche F  
gehört, an. D ieser W ert is t 3,33. D a außerdem  die zu den 
einzelnen Heizflächenstücken gehörenden M ittelw erte k x 
gesucht sind, so h a t m an km =  3,33 über F  =  1400 m 2 ein
zutragen und  m it koben zu verbinden. Die so entstehende 
oberste Gerade in  Abb. 5  g ib t den Verlauf der m ittleren

4o6e/7 'M W ere | | I '

2 (0,5 +  0,5) 0,083
0,25 • 1900 • 0,083 +  I T T

    =  0,397 kunten =  2,52.
^unten

Die m ittlere  W ärm edurchgangszahl is t also 
4,13 +  2,52 kcal

k" “ -------2----------- m * h °C
Zur B erechnung der Tem peraturen is t noch die K enntnis

k  F  W  W ' 
der K ennwerte irT- ,  TT?/ und —  notwendig. Es ist

ffffff SOff 72ffff
- //e /zf/ä cA e //7  m *3

Abbildung 5. Geradliniger Verlauf der W ärm edurch
gangs- und W ärmeübergangszahlen des Beispiels.

W ärm edurchgangszahl an. Gleichzeitig sind in  Abb. 5  m it 
anderem  O rdinatenm aßstab die W ärm eübergangszahlen 
eingetragen, deren Verlauf über die Heizfläche später noch 
gebraucht w ird.

F ü r die Ebene in  y ,  F  =  467 m 2 A bstand von der 
G itteroberkante is t nach Abb. 5 k m 1 =  3,88 und som it in 
Gleichung 1 der K ennwert

W  \ 3,88 • 467

W ’ W' W
1 —

W 2100 (1 — 1,131) =  - 0 ,2 6 7 .
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Da dieser K ennw ert negativ  ist, w ird der E xponent in 
der e-Funktion positiv, und es is t Abb. 2  für e+ x zu be
nutzen. D anach ist

e0’267 =  1,306.
Der im  N enner von Gleichung 1 stehende A usdruck is t

W  \ 3,33
W  ~  2100

1400
(1 — 1,31) =  —  0,688.

kmF
w

Nach Abb. 2  ist
e0’688 =  1,990.

Somit is t die G a s te m p e r a t u r  in y s F  A bstand vom Gas
e in tritt (G itteroberkante) nach Gleichung 1

1 —  1,306

Die S t e i n t e m p e r a t u r  is t nach Gleichung 21 bis 22 a 
zu bestim men. In diesen Gleichungen sind im  Gegensatz 
zu den bisher berechneten Gleichungen k, a und a ' n ich t 
M ittelw erte, sondern die an dem betrach teten  P u n k t herr
schenden W erte. Nach Gleichung 21 is t an der G itterw erks
oberkante die S tein tem peratur in der Gasperiode 

4,13 • 1 (1400 — 1146)
1400- =  1316»C.

25 • 0,5
In  y, F  A bstand vom G asein tritt is t nach Gleichung 21 die 
S tein tem peratur (k und a  aus Abb. 5)

3,6 • 1 (1153 —  828)
=  1042° C.

Oi- =  1400 —  1300 =  1153° C.
1 — 1,31 • 1,990 

Zur Berechnung der G astem peratur in  2/ 3 F  =  944 m 2 A b
stand von G itteroberkante ergib t sich

21 • 0,5
In 2/ 3 F  A bstand is t die S tein tem peratur nach Gleichung 21 
(k und a  aus Abb. 5)

3 ,0 5 -1  (875 —  462)
+ 1  =  875 - 718 °C.

kmxFj
W

W \ 3 ,6 0 -9 4 4
21001 W '

(1 — 1,31) =  —  0,501

und mit Abb. 2 und Gleichung 1

1 — 1,65

16 • 0,5
Am E nde der Heizfläche is t die S tein tem peratur nach 
Gleichung 21

2 ,5 3 -1  (603— 100)
£ b, =  603 - =  390°C.

H  =  1400 —  1300
1 —  1 ,3 1 -1 ,9 9

=  875° C.

Zur Berechnung der la u f e n d e n  W in d t e m p e r a tu r  sind 
nach Gleichung 3 die gewonnenen Zahlen zu benutzen und 

W
nur der Faktor im  Zähler hinzuzufügen. Die W ind-

temperatur in 
Gleichung 3

W '
y 3 F  A bstand vom G asein tritt is t nach

9 'i  =  1400 —  1300
1 — 1,31 • 1,306

=  828 °C.
1 - 1 ,3 1 - 1 ,9 9 0  

Die W indtem peratur in  2/ 3 F  A bstand is t nach Gleichung 3

Vg =  1400 —  1300
1 — 1,31 • 1,65 
1 —  1,31 -1,99

=  462°C.

7200,

' I— p  = Sc/7tvar7/ru/7ff d e r  ffa s fe m p e ra fu r  -
= » » S7e//7o6erf/ät?/7e/7fe/77per'a/uP

200 — r  =

700
(y /p & e /p p e ra fu p  -

o

XXXVI.,

200 000 K

12 ■ 0,5
Die bisher berechneten Tem peraturen reichen aus, um  ein 
genaues Bild über den m ittleren  T em peraturverlauf im  Re
generator zu geben. Sie sind in Abb. 6 wiedergegeben.

D ie  s p e z i f is c h e  W ä r m e ü b e r t r a g u n g .
M it H ilfe der gefundenen T em peraturen und der Glei

chungen 5 bis 8 kann m an ohne weiteres die s p e z i f is c h e  
W ä r m e ü b e r t r a g u n g ,  d. h. die je m 2 und Stunde aus
getauschte W ärmemenge („H eizflächenleistung“) bestim 
men. In  Gleichung 8 is t dabei als W ärm edurchgangszahl 
die an dem betreffenden P u n k t herrschende zu verwenden. 
Nach Gleichung 8 und Abb. 5  und 6 is t die Heizflächen
leistung der Periode an der O berkante des G itters 
qp! =  (0,5 +  0,5) 4,13 • (1400 — 1146) =  1050 k ca l/m 2 Per.

In  y3 F  A bstand is t nach Gleichung 8 
und Abb.5 und 6 qpi  =  (0,5 +  0,5) • 3,59

(1153 —  828) =  1169 kca l/m 2 Per. 
In  2/ 3 F  A bstand vom G ase in tritt is t 
nach Gleichung 8 und  Abb. 5  und 6 die 
H eizflächenleistung
qp |  =  (0,5 +  0,5) • 3,04 (875 —  462)

=  1256 kcal/m 2 Per. An der U n ter
kan te  des G itterw erks is t die W ärm e
übertragung je Periode 
qp2 =  (0,5 +  0,5) • 2,53 (603 —  1008) 
=  1271 kcal/m 2 Per. D a die Vollperiode 
gerade 1 h  dauert, so stellen die gefun
denen W erte gleichzeitig die je h Voll
periode und  m 2 ausgetauschte W ärm e
menge qbv dar (Gl. 5). Von Bedeutung ist 
ferner die in einer als H albperiode ge
dachten Stunde übertragene W ärm em en
ge, die die spezifische W ärm eübertragung 
im  engeren Sinne darstellt. Diese W ärm e
übertragung w ird h ier m it q  bzw. q ' be
zeichnet und g ib t die W ärm em enge wie
der, die w irklich von I m 2 Heizfläche in l h  
abgegeben oder aufgenom men wird. Diese 
W ärm emengen sind nach Gleichung 6

q i =  Ĉ 1 =  =  2100 k ca l/m 2 h
OOO <300 7000
— +  //e/2/7äo/7e 777/772

7000 7000

Abbildung 6. Verlauf der Tem peraturen im Beispiel.

t  0,5 
1169

q i -  — — =  2340 kca l/m 2 h
0,5

164
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qi =  =  2510 kcal/m 2 h
s 0,5

1271
q2 =  —— - - 2540 k ca l/m 2 h.

U ,0

D a die Gas- und W indperiode hier gleich lang ist, so sind 
auch die Heizflächenleistungen in den beiden Halbperioden 
gleich, also q =  q '. T räg t m an die gefundenen Zahlen über 
der Heizfläche F x auf, so ergib t sich Abh. 7. Das Bild zeigt, 
daß die W ärm eübertragung nach un ten  hin zunim m t, daß 
also gerade die kühlen Teile des Regenerators am  stärksten  
arbeiten. Dieser F a ll t r i t t  im m er dann ein, wenn der W asser-

W
w ert des W indes kleiner als der des Heizgases, also —  >  1,

is t und die W ärm edurchgangszahl n ich t allzu sehr m it 
sinkender T em peratur abnim m t.

D ie  z e i t l i c h e  A e n d e ru n g  d e r  T e m p e r a tu r e n .
Die bisher berechneten Tem peraturen bezogen sich stets 

auf das zeitliche M ittel der Periode.
Von besonderer Bedeutung is t dabei die K enntnis des 

T e m p e r a tu r a b f a l l s  d e s  H e iß w in d e s  u n d  des T e m 
p e r a t u r a n s t i e g s  d e s  A b g a se s  in  1 P e r io d e .  Um 
nach Gleichung 9 a den T em peraturanstieg des Abgases 
berechnen zu können, muß der W asserwert von 1 m 2 H eiz
fläche W s bekannt sein. Zu seiner Berechnung is t zunächst 
der A u s n u tz u n g s g r a d  d es  S te in e s  n]s zu bestim m en. 
Nach Gleichung 13 is t7)

hs =  tJ U   = 0 ,5 5
1 +

0,0832

(0 ,5 +  0,5)
0,25-1900

D am it w ird der ausgenutzte W asserwert von 1 m 2Heizfläche 
(Gleichung 12)

W 6 =  0,25 • 1900 • • 0,55 =  10,8 kcal/m 2 °C.

Beachtet m an noch, daß in Gleichung 9 bis 10 a a die am 
betrachteten  P u n k t herrschende W ärm eübergangszahl ist, 
so ergibt sich m it den bisher gefundenen W erten nach 
Gleichung 9 a  der T e m p e r a tu r a n s t i e g  d es  G ases  an 
der G itteroberkante

2100 • 0,5 „„ 0 C
Ji ------A

10,8 1 + 2100
25 • 1400 • 0,5

=  87

In  %  F  A bstand is t
2340 • 0,5

10,8 1 + 2100

in 2/ 3 F  A bstand ist

=  -

21 • 1400 • 0,5

2510 ■ 0,5

=  95

Periode

°C
Periode

10,8 1 + 2100 =  98
°C 

Periode

A l  =

10,8 1 + 2100
=  94

Periode 
0,5)

H e iß w in d e s  ist

2100 ■ 0,5

10,8 1 + 1600
15 • 1400 • 0,5,

In  y s F  A bstand is t

A » i  =
2340 • 0,5

10,8 1 + 1600
13 • 1400 ■ 0,5

=  84

=  92

°C
Periode

°C
Periode

In 2/ 3 F  A bstand is t

A n  -
2510 • 0,5

10,8 1 + 1600
11,5 • 1400 • 0,5 

Am E in trittsende des K altw indes is t 

2540 ■ 0,5

=  97 °C

10,8 1 + 1600
10 • 1400 • 0,5

=  96 °C

keaf
%2äoo

&200O
K
\2v00

•^.2200 
N

%̂ 7000 
|
¿7000

f  7200 

7000 

,| 000 
\  7,

t

7lU Bas -oder M'nd/jerioc/e t/g

trag inyx00

-Wi [>gie ibe?

qöertrag i700 ron 7rns n 1LiasrW/nc
-----

t->äer er/OL70<jt/u -

1 K F i
200 ?00 000 000 7000

 +  2/e/zf/ä0/7e/77777£
7200 7000

16 • 1400 • 0,5/

An der G itterun terkan te  is t die Aenderung der Gastem pe
ra tu r (Abgas) in der Gasperiode

2540 -0 ,5  °C

nach
12 • 1400

Der T e m p e r a tu r a b f a l l  des 
Gleichung 10 a

’ ) F ü r kleinere W erte von rlS als 0,55 w ird die Gleichung 
ungenau, und  es empfiehlt sich die genaue Bestimmung von Tjs nach 
Abb. 7, M itt. W ärmestelle V. d. Eisenh. Nr. 105 (1927) S. 56.

Abbildung 7, Verlauf der spezifischen W ärm eübertragung
im Regeneratorbeispiel.

Man h ä tte  die E in tritts tem pera tu ren  des Gases und 
W indes m it 1400 und  100° auch unveränderlich annehmen 
können, da diese ja  von außen aufgedrückt werden. Es 
entspricht aber m ehr der W irklichkeit, auch diese Tempe
ra tu ren  als veränderlich anzusehen und nach den für das 
Innere des Regenerators geltenden Form eln zu berechnen, 
wie es hier geschehen ist.

Der Tem peraturabfall des Heißwindes ergibt sich hier
nach kleiner als der Anstieg der T em peratur des Abgases;

W
auch das hängt dam it zusammen, daß —  >  1 ist. Sobald

der W asserwert des Heizgases (Abgases, n ich t etw a Frisch
gases vor der V erbrennung!) kleiner is t als der des Windes, 
wie es in  starkem  Maße bei den H ochofenwinderhitzern der 
F a ll is t, kehren sich die Verhältnisse um , und  der Tempe
ra tu rab fa ll des Heißwindes w ird größer als der Tem peratur
anstieg des Abgases (bei H ochofenw inderhitzern das Drei- 
bis Vierfache).

Die T e m p e r a tu r ä n d e r u n g  d e r  S te in o b e r f l ä c h e  
is t nach Gleichung 11 m it den schon gefundenen W erten 
an der G itteroberkante

2100 • 0,5 _  ®C
-= 9 7 -

10,8 Periode
In y ,  F  A bstand is t die Tem peraturschw ankung der S tein
oberfläche
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2 3 4 0 - 0 , 5

4  N  -  - T ä T - 1 0 8 Periode

° C

In y 3 F  A bstand is t sie
2 5 1 0 - 0 , 5  

A d s2 =   — =  1 1 6 „  . ,
3 1 0 , 8  Periode

An der G itterunterkante w ird 
2 5 4 0  • 0 , 5

=  1 1 8 -
° C

1 0 , 8  Periode

D ie  H ö c h s t-  u n d  T ie f s t t e m p e r a t u r e n .

Nach Gleichung 1 4  is t die H öchsttem peratur der S tein
oberfläche am G aseintrittsende m it £ =  38)

Hs m a l 1 =  1 3 1 6  +

In l/ 3 F  A bstand is t sie 

H s  m a x i  =  1 0 4 2  4  

Und 2/ 3 F  A bstand wird

H s  m a x  |  =  7 1 8  - f

Ani Gasaustrittsende is t die H öchsttem peratur der Stein
oberfläche

1 1 8  /  1

9 7 /

2 \ s j

1 0 8 f j  1
■ ^

{ 3

1 1 6 ,
1

i n i 3

mai; =  3 9 0  + 1 --------  1 =  4 2 9  °  C .

Die tiefste Tem peratur der Steinoberfläche (sie w ird am 
Ende der W indperiode =  Anfang der Gasperiode erreicht) 
ist an der G itteroberkante nach Gleichung 1 5

9 7  /  1  \
H s  m iD j =  1 3 1 6  1  +  — ) =  1 2 5 1  0 C .

H s m in  1  =  1 0 4 2

Die tiefste Tem peratur der Steinoberfläche in y 3 F  A bstand 
von der Oberkante is t nach Gleichung 1 5

In 2/ 3 F  Abstand

i 6 4 1 0 C .

Und an der G itterun terkan te  w ird

H s m i n ,  =  3 9 0  -  1 4 8  ( l  +  i - j  =  3 1 1  »  C .

Die h ö c h s te  G a s te m p e r a t u r  is t an der G itteroberkante 
nach Gleichung 16

H m a x ,  =  1 4 0 0  +  8 7  j l  - - M  =  1 4 2 9 °  C .

Die höchste G astem peratur is t in  1/ 3 F  A bstand nach 
Gleichung 1 6

9 5  /  1
H m a x i  = 1 1 5 3  +  —  ( l  —  3  ] =  1 1 8 5  0 C ,  

in 2/ 3 F  A bstand ist

Hmi -8 7 6  + y | l - =  9 0 8  0  C .

9 4  /  1
=  6 0 3  + - f l  —  — ) =  6 3 4 °  C .

Die t i e f s t e  G a s te m p e r a t u r  is t an der G itteroberkante 
nach Gleichung 17

H m in , =  1 4 0 0  -  J  ( l  +  =  1 3 4 2  ® C .

In y3 F  A bstand ist 

H m in  1  =  1 1 5 3  ■ 

In  2/ 3 F  A bstand ist

■ | ( i  + A ]  =  io 9o » c .

H m in  |  =  8 7 5  —  Y  i l  +  A )  =  8 1 0 °  C .

An der G itterunterkante is t die höchste A bgastem peratur 

Hn

Die tiefste A bgastem peratur is t schließlich

H m in_  =  6 0 3  - 924 ( l +  3 - )  =  5 4 0 ° C .

Die höchsten W indtem peraturen ergeben sich aus 
Gleichung 1 8 . D anach is t die h ö c h s te  H e iß w in d te m 
p e r a t u r  (G itteroberkante)

H  m a x ,  =  1 1 4 6  +  8 4  i l  +  = 1 2 0 2  » C .

In  y 3 F  A bstand is t

H7;

In 2/ 3 F  A bstand is t

H'j

m a x i  =  8 2 8  + 9 2 | 1 + V l ]  =  8 8 9 » C .

9 7  /  1
|  =  4 6 2  +  2  1  +  - ]  =  5 2 7 » C

Am E in trittsende des K altw indes is t 
9 6 /  1

H',max, =  100 +  ^ ( 1  +  ^ ]  =  164°C.

Die tiefsten W indtem peraturen ergeben sich aus Glei
chung 19. D anach is t die t i e f s t e  H e iß w in d te m p e r a t u r

H ' ^  =  1 1 4 6 -  84 ( l  P j  =  1118°C.

In y3 F  A bstand is t die tiefste W indtem peratur
92

~ Y

9 7
H 'm in a  =  4 62— —

3 4

H 'm in 1  =  8 2 8  -  

In  2/ 3 F  A bstand is t

A n 'd e r  G itterun terkante  ist 
9 6

H 'm in ,  1=  1 0 0  — —

1 ----- —  I =  7 9 7  ° C .

1 — —  1 =  430 °C.

1  —  1 =  68°C.

8) £ bleibt über die ganze Höhe des Regenerators nicht ganz 
gleich. F ü r den eintretenden Gas- und W indstrom  ist £ =  1. A nder
seits w irkt aber die vor und h in ter dem G itterwerk liegende 
Heizfläche (Wandflächen und Kanäle) auf Gas und L uft ein und 
bewirkt dadurch, daß beim E in tr itt  ins G itterwerk C >  1 wird.

T rägt m an die gefundenen Tem peraturen in  Abh. 6 ein, so 
ergeben sich die schraffierten Gebiete der Schwankungen 
der Gas-, W ind- und Steintem peraturen.

D er H e iz f l ä c h e n w i r k u n g s g r a d  des R egenerators 
is t nach Gleichung 2 3

W ' 1600
7,1 =  (1 ^  =  1600 0,195) =  °,8°5.

D er Regenerator is t hiernach genügend groß. E in  höherer 
W irkungsgrad als etw a y)2 =  0,85 is t im  allgemeinen nicht 
w irtschaftlich, da ein solcher W irkungsgrad nur durch über
m äßig starke Vermehrung der Heizfläche erreicht werden 
kann.

Die je t  Steingewicht in 1 Periode ausgetauschte W ärm e
menge is t nach Gleichung 2 4  am  G asein tritt

Q , = ^ S - 1 3  320 T - kCal
0 , 0 8 3  • 1 9 0 0 t  • Periode
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Am G asaustrittsende des G itterw erks is t die je t  Stein 
ausgetauschte W ärmemenge

2000-1271 kcal
Q2 =  —   =  16120

D araus W • 3,32

0,083 • 1900 t  • Periode

2. Gesucht ist die Heizfläche.

W elche Heizfläche muß dem vorstehenden Regenerator 
gegeben werden, dam it m an eine m ittlere Luftvorw ärm ung 
von 1250° erreicht?

Sobald die Heizfläche gesucht ist, muß entweder eine 
der gewünschten Tem peraturen, m eist die H eißw ind- oder 
die A bgastem peratur oder der W irkungsgrad rl2 gegeben sein.

Zur Berechnung der Heizfläche d ien t dann entweder 
Gleichung 2 oder 4 oder Gleichung 23. Aus einer dieser 
Gleichungen is t dann f zu bestim m en. H ier is t nach 
Gleichung 4

1250 =  1400 — 13 0 0 -f.
D araus w ird

f =  0,115.
W

Da der A usdruck m it 1,31 bekannt ist, erg ib t sich aus

A lb . 3  m it f =  0,115, =  1,31 der K ennwert
W

k F
W-

3,32.

und m it den schon bekannten W erten die gesuchte H eiz
fläche zu 2100-3,32

=  333—  =  rd'

Um die Luftvorw ärm ung um  100° =  9 %  zu steigern, ist 
also die große Vermehrung der Heizfläche um  700 m 2 =  50%  
notwendig. Dies liegt, wie m an leicht ausrechnet, an einer 
zu starken Steigerung des W irkungsgrades der Heizfläche. 
Dieser is t im  vorliegenden F a ll nach Gleichung 21

7)2 =  1600(1 _ 0 ,1 1 5 )  =  0)885 
also schon übertrieben hoch. E ine wesentlich stärkere W ir
kung als die Vermehrung der Heizfläche oder, was dasselbe 
bedeutet, Steigerung der W ärm edurchgangszahl, h ä tte  im 
vorliegenden F a ll eine Steigerung der G aseintrittstem peratur.

Zusammenfassung.

Auf Grund von Sonderveröffentlichungen werden die 
Gleichungen für die Berechnung der T em peraturen und 
der ausgetauschten W ärm emengen von W ärmespeichern 
übersichtlich zusam m engestellt; ferner w ird der Berech
nungsgang an einem Beispiel ausführlich erläutert.

An den Bericht schloß sich folgende E r ö r te r u n g  an.

H. B a n s e n , Rheinhausen: Bei der Frage der Entwicklung 
unserer Kenntnis vom Regenerator möchte ich die grundlegenden 
Arbeiten von H errn H e i l ig e n s ta e d t  nicht vergessen. Zur 
K lärung der noch offenen Fragen kann meines E rachtens gar 
n ich t genug gearbeitet werden. Ich begrüße es deshalb außer
ordentlich, daß sich der Vortragende und H err Schack der m ühe
vollen A rbeit unterzogen haben, durch Einführung des £-W erte ; 
zu einfachen Rechnungsarten zu kommen.

Was ich hier Vorbringen möchte, sind nur einige Ueberlegun- 
gen, die wir angestellt haben, als w ir —  H err V o llm a c h e r  
und ich —  uns m it den heute vorgetragenen Ausführungen 
beschäftigt haben. Sie dienen vielleicht dazu, gewisse Zweifel 
zu beseitigen.

In  seinem ersten Bericht h a t H err Rummel m it Q die 
W ärmemenge bezeichnet, die je m 2 und Stunde in der Gasperiode 
übertragen wird, m it Q' die Wärmemenge, die in  der Windperiode 
je m 2 und Stunde übertragen wird, und m it Qp die Wärmemenge 
je m 2 und Stunde, die in  einer Vollperiode ausgetauscht wird. 
U nter Q, versteht H err Rummel die W ärmemenge je m 2 in 
einer Teilperiode und auch einer Vollperiode. Seine Rechnungen 
gehen von der Voraussetzung aus, daß:

¡Q =  Qt 1 - Q 't ' =  Q p (t -f- t ')
Unsere Ueberlegungen gehen dahin, daß die in  einer Vollperiode 
ausgetauschte W ärmemenge gleich der Summe aus der in den 
Einzelperioden übertragenen Wärmemengen is t; 63 ist deshalb: 

Q  =  Qt =  Q 't ' und 
2 0 =  Qt -{- Q 't ' =  Qp (t -|- t ') .

Die einfachste Erklärung für die Richtigkeit dieser Gleichung 
gibt m ir das für eine überschlägige Regeneratorberechnung 
übliche Rechenverfahren. Angenommen, m an will x m 3 Luft 
auf eine bestim m te Tem peratur erwärmen, dann dividiert man 
diese W ärmemenge durch die Heizfläche und erhält das, was man 
Heizflächenleistung nennt. Obgleich m an nun beim Regenerator 
eine halbe Stunde aufheizt, n im m t m an in der Rechnung doch die 
Wärmemenge, die in  einer Stunde durch die Luft aufgenommen 
wird, das ist also die W ärmemenge einer Vollperiode, die doppelt 
so groß ist wie die W ärmemenge in einer Teilperiode, beim Auf- 
heizen oder Entheizen.

Auf Grund dieser Ueberlegung läß t sich dann auch im Grenz - 
falle die Formel für den Regenerator in  die Rekuperatorform el 
überführen. B etrachten wir die Heizfläche und die W andstärke 
des Regenerators im Hinblick auf die Funktionen des Regenerators

als R ekuperator, so dürfen w ir nicht — als Steinstärke in  diez
Form el für die W ärm eaustauschzahl setzen, sondern müssen 8

einsetzen, da beim Aufheizen die W ärm e um — in  den Stein

eindringt und um — beim Entheizen die W ärmemenge an  den 
2

W ind abgegeben wird, so daß wie beim R ekuperator die W ärme 
8 8durch —-j = 8  in einer Vollperiode durch die W and hindurch-z z

geht. Man erhält in  Anlehnung an die Ableitung von 5)t.»5ing. 
Rummel folgende Formel für die W ärm edurchgangszahl bei 
verschieden langen Um stellzeiten:

1 _  t  +  t '  t - f  t '  1 
k 2oct ~ ^ 2 a ' t ' ”̂ £

t  +  t '  8 
c y S  X

kcal/m 2 h °C.

Bei gleichen Um stellzeiten vereinfacht sich die Form el; es ist 
d an n : 1 1 . 1  1

D +  y
i  i
k = ~  +

2 t  ö
cy  8 X

kcal/m 2 h °C.

Diese Formel läß t sich in  die Rekuperatorform el überführen, 
wenn die Um stellzeit t  =  0 und der W ert £ sich 1 nähert.

£ soll doch das Verhältnis der größten Tem peraturschwankung 
des Steines zur m ittleren  Tem peraturschwankung, also

ü, —P

Beim Rekuperator ist aber das größte Temperaturgefälle 
gleich dem m ittleren, so daß in diesem Falle t  gleich 1 ist und die 
Regeneratorformel entsprechend der Rekuperatorform el ist:

1 ^  1  8
k a  a ' ' X

Dadurch, daß m an so die Regeneratorformel in  die R ekuperator
formel überführen kann, müssen auch die vorhergehenden Ueber- 
legungen und Annahmen richtig  sein, und die ausgetauschte 
Wärmemenge in  einer Vollperiode m uß doppelt so groß sein 
wie die W ärmemenge in einer Teilperiode.

Drittens haben w ir uns zu fragen, auf welche Fläche die 
W ärmedurchgangszahl zu beziehen ist. Berechnet m an einen 
Rekuperator, so stöß t m an auf gewisse Schwierigkeiten. Der 
R ekuperator w ird viel zu groß, wenn m an die von den Rauchgasen 
berührte Heizfläche so groß wie die aus der Rechnung m it der 
W ärmedurchgangszahl sich ergebende W andfläche m acht. A n
derseits stellt m an rechnerisch eine viel zu große W ärm edurch
gangszahl fest, wenn m an den im Betriebe erm itte lten  W ärm e
um satz eines Rekuperators rechnerisch auf die rauchgasberührte 
Fläche als Heizfläche bezieht. W ie aus der Formel für die W ärm e
durchgangszahl hervorgeht

1 1  1 1
kl'V al-V a'FT ? FD
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bezieht sich k auf die Fläche des W ärmedurchganges, die beim 
üblichen Rekuperator das arithm etische M ittel aus Aufheiz- und 
Entheizfläche ist. Falls m an k auf die Aufheizfläche bzw. E nt- 
heizfläche beziehen wollte, so wäre es deshalb erforderlich, diesen 
k-Wert m it einem F ak to r zu m ultiplizieren, um zu den richtigen 
Oberflächenbelastungen zu kommen.

Die W ärmedurchgangsfläche ist also eine errechnete Größe, 
die sich im allgemeinen beim R ekuperator aus der halben Summe 
von Heizfläche und Entheizfläche ergibt und die in  gleichem 
Abstande von den beiden Heizflächen gedacht ist. Beim Regene
rator ist die Oberfläche des G itterwerks Aufheiz- und E ntheiz
fläche, und die W ärmedurchgangsfläche ist in  diesem Falle nicht 
gleich der halben Summe der beiden Flächen, sondern sie, wie auch 
ihr Abstand von der Oberfläche des G itterwerks, streben Größen 
zu, die in  Abhängigkeit von der W ärm edurchgangszahl und dem 
Temperaturgefälle zwischen Gas und Luft stehen.

Das sind die Gedankengänge, die uns aufgetaucht sind, als 
wir uns m it den Ausführungen von iB r.^ ttg . Rummel beschäf
tigten.

K. R u m m e l, Düsseldorf: Die Abweichungen zwischen 
der W ärmedurchgangszahl von H errn Bansen und H errn 
Vollmacher einerseits und den unserigen anderseits sind 
nur scheinbar. Tatsächlich ergeben beide W ärm edurchgangs
zahlen die gleichen Heizflächen und Tem peraturen. Der U nter
schied besteht lediglich in  der Dimension von k, also im 
Maßsystem. W enn m an in  cm s ta t t  in  m  m ißt, w ird das 
Ergebnis lOOmal so groß; wenn m an nach Bansen und 
Vollmacher m ißt, w ird k  zweimal so groß wie bei unserer Rech
nung. Welches Maßsystem m an w ählt, ist aber gleichgültig. Man 
könnte sogar ein d rittes Maßsystem wählen, d. h. k  überhaupt 
nicht auf die Stunde, sondern auf die Periode beziehen (Heiligen- 
staedts s-W ert) und  würde trotzdem  die gleichen Rechnungs
ergebnisse erzielen; nur m uß m an dann auch den W asserwert W 
(d. h. die in diesem enthaltene Gasmenge V) auf die Periode 
beziehen. Das Ergebnis bleibt imm er dasselbe, da in den Formeln

]j
nicht k allein, sondern stets —  auf t r i t t .

W
Bezieht m an nich t auf die Periode, sondern auf die Stunde, 

so gibt es hierfür zwei Möglichkeiten, die eine von beiden haben 
Herr Bansen und H err Vollmacher und die andere haben wir 
gewählt:
1. Wenn in der G asperiode von der Dauer t  Stunden die Gas

menge V m 3 zugeführt wird, dann kann m an sagen, es wird 
je  S tu n d e  G a s p e r io d e  V /t m 3 zugeführt (Bansen und 
Vollmacher).

2. Wenn in der V ollperiode von der Dauer 2 t  (gleiche Dauer 
von Gas- und W indperiode) die Gasmenge V m 3 zugeführt 
wird, dann kann m an sagen, daß je  S tu n d e  V o llp e r io d e  
V
—m 3 zugeführt ha t (Rummel und  Schack). 
z  t

Die Dimension nach Bansen und Vollmacher is t demnach: 
je Stunde Gasperiode, und die Dimension im vorliegenden Be
richt je Stunde Vollperiode.

Der Unterschied bezieht sich sowohl auf V als auch auf W

und auf k. Daher bleibt auch —  unverändert.
W

W ir hielten es für zweckmäßiger, die Dimension auf die 
Stunde Vollperiode zu beziehen, weil die Stunde Vollperiode 
zugleich die Betriebsstunde des Regenerators is t und sich die 
entsprechenden Begriffe beim R ekuperator a u c h  auf die B etriebs
stunde beziehen; ferner ergibt sich, sobald Gas- und W indperiode 
verschieden lang sind, beim Bezug von k  auf die Stunde Gas
periode für den gleichen Regenerator ein anderes k für die Gas
periode als für die W indperiode, und dies schien uns gedanklich 
schwer vorstellbar, da k  ja  doch der Durchgang vom Gas an  den 
Wind ist.

Herr Bansen und H err Vollmacher glauben ferner, man 
könne in Formel 13 im Nenner die 4 fortlassen; dies is t für 
Plattenregeneratoren nicht zulässig. Die Form el 13 is t rein 
empirisch als Ausdruck der von G ro e b e r fü r r j  bei der beiderseitig 
beheizten P la tte  gebrachten Kurve entw ickelt, die Gleichung 
von Herrn Bansen und H errn Vollmacher w ird dieser Kurve 
nicht gerecht.

Schließlich wird es noch für richtig  gehalten, die Heizfläche 
anders zu beziehen. W ir können den Gedankengängen der 
Herren Bansen und Vollmacher bezüglich des Eindringens der 
Wärme in den Speicherstein weder m athem atisch noch gedank
lich folgen. Die Abweichung der wirklichen Regeneratorform  von 
der beiderseitig beheizten P la tte  kom m t in unseren Rechnungen 
durch die Einführung der äquivalenten Steinstärke voll zum 
Ausdruck.

H. B a n se n :  Die Schwierigkeiten werden durch die ver
schiedenen Begriffe —  W ärm eeinheiten je m 2 und h, W ärm e
bedarf von x m 3 je h, W ärmemenge je Periode (Teil- und  Voll
periode) — bedingt. Die von H errn Rummel angegebene Formel 
mag vielleicht, bezogen auf die Heizfläche beider Kam m ern, 
richtig  sein.

F ü r die Berechnung des Tem peraturabfalles kommen wir
g

durch E insetzen von 2 D  s ta t t  £3, und von 8 s ta tt  — auf denz
gleichen Ausdruck. Vielleicht kann H err H eiligenstaedt uns

]j
etwas über die N atur seines W ertes 2  =    — sagen. I s t  Heiz-t  -j- t

zeit =  Entheizzeit, so w ird 2  =  — • W ir kommen also in  diesem

Falle, wenn w ir 2 C  und k  sagen, zu dem gleichen Ergebnis.
E . H e rz o g , Ham born-Bruckhausen: Bezüglich der An

wendung der W ärmedurchgangszahl auf den R ekuperator 
möchte ich auf folgendes hinweisen. In  der von H errn  Rummel 
gegebenen Formel steh t 8 als Steinstärke. Diese beeinflußt aber 
auch die Größe der Heizfläche, gleichgültig ob es die innere Heiz
fläche ist, die der Berechnung zugrunde gelegt w ird, oder die 
W ärmedurchgangsfläche, von der H err Bansen gesprochen 
h a t. Als festliegend ist für bestim m te Ofenverhältnisse nur das 
Lückenmaß zwischen zwei parallelen G ittersteinreihen zu be
trach ten . Somit vergrößert sich m it abnehmender Steinstärke 
die Heizfläche. Die A rbeit wäre also noch dahin zu vervollstän
digen, daß nicht, wie in  den Beispielen, einfach von einer gleich
bleibenden Heizfläche von 1400 m 2 ausgegangen w ird un ter 
beliebiger Aenderung der einzelnen Faktoren  in  der Form el für 
die W ärmedurchgangszahl, sondern es m üßte auch die Größe der 
Heizfläche von der Steinstärke abhängig gem acht werden.

K . R u m m e l: Der Einfluß der Steinstärke auf die W ärm e
durchgangszahl ist in  unseren Form eln berücksichtigt.

E . H e rz o g : Ich bin noch nicht ganz verstanden worden. 
Darf ich noch auf folgendes hinweisen. W enn m an einen 
dünneren Stein nim m t, kann m an nicht die Lücken entsprechend 
größer machen, sonst würde m an eine Kam mer m it geringerem 
Steingewicht bekommen. Man w ird also den A bstand von Stein
m itte  zu S teinm itte kleiner machen müssen, wodurch die Heiz
fläche vergrößert wird.

Dann m öchte ich noch auf die Frage des W irkungsgrads 
zurückkommen.

W enn wir vom W irkungsgrad einer Feuerung reden, dann 
haben w ir einen rohen M aßstab fü r diesen W irkungsgrad in  der 
Höhe der Abgastemperatur. Diese Abgastem peratur is t aber bei 
bestim m ten Anfangstem peraturen des wärm eren und kälteren  
M ittels nicht nur abhängig von der Leistungsfähigkeit des Regene
rato rs bzw. R ekuperators, sondern auch davon, ob die W ärm e
aufnahmefähigkeit, d. h. der W asserwert des kälteren M ittels, 
so groß ist, daß die von dem wärm eren M ittel angebotene W ärm e
menge auch in dem Idealfalle einer unendlich großen Heizfläche 
von dem kälteren M ittel überhaupt abgenommen werden kann. 
Diese Möglichkeit ist bekanntlich n icht m ehr gegeben, sobald der 
W asserwert des kälteren M ittels unter demjenigen des wärm eren 
Mittels liegt. Nun is t bei dem in dem Bericht von H errn  
Rummel und H errn  Schack gebrachten Zahlenbeispiel der 
W asserwert des kälteren M ittels niedriger als derjenige des 
wärm eren M ittels. Infolgedessen müssen sich in diesem Falle 
hohe Abgastem peratur und niedriger W irkunsgrad ergeben. 
Herr Rummel und H err Schack betrachten aber als W irkungs
grad nicht das Verhältnis von der ausgetauschten zur ange
botenen Wärmemenge, sondern das Verhältnis von der aus
getauschten zu der höchsten übertragbaren W ärmemenge. Bei 
dieser Definition n im m t also der W irkungsgrad nich t nur dann zu, 
wenn m an die W ärm eübertragung im  R ekuperator beispielsweise 
durch Vergrößerung der Heizfläche des R ekuperators verbessert, 
sondern auch dann, wenn m an sie durch eine ungünstigere Ge
staltung des W asserwert Verhältnisses verschlechtert.

Zur Verdeutlichung dieser Verhältnisse m öchte ich Ihnen 
noch ein Kurvenbild vorführen, das ich Ihnen früher schon einm al 
auf einer Sitzung unseres Unterausschusses gezeigt habe9) (Abb. 8). 
In  dieser Abbildung is t der W irkungsgrad im m er auf das W ärm e
angebot des wärm eren M ittels bezogen, und zwar sowohl da, 
wo \ \ \  kleiner als W 2 is t, als auch da, wo es größer ist. Man kann 
sich das K urvenbild durch die Ordinate für W j/W 2 =  1,0 in  
eine rechte und linke H älfte  un terte ilt denken. D ann liefert die 
linke Seite dieselben W erte, wie w ir sie nach den Form eln von 
Rummel und Schack bekommen. Auf der rechten Seite würde 
m an nach den gleichen Form eln m it steigendem V erhältnis 
W j/W j ansteigende K urven bekommen, die sich m it den

9) St. u. E. 48 (1928) S. 10.
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K urven der linken Seite in  der Ordinate fü r W 1/W 2 =  1,0 
schneiden. Das vorstehende Bild dagegen zeigt einen 
stetigen Verlauf, dabei aber ein um so stärkeres Abfallen des

kF
W irkungsgrades, je größer der W ert d. h. je leistungsfähiger

der R ekuperator selbst ist. W ie m an sieht, h a t der W irkungsgrad 
in der Begriffsfassung, wie sie von m ir gewählt worden ist, 
auch den Vorzug, daß er fü r alle Verhältnisse, durch die die 
Arbeitsweise des Rekuperators bestim m t wird, durch ein einheit
liches Kurvenbild wiedergegeben werden kann. W ichtiger aber 
erscheint m ir, daß diese Auffassung vom W irkungsgrad sich 
auch dem praktischen Bedürfnis besser anpaßt.

Als Heizflächenwirkungsgrad für W t =  W 2 is t in der A rbeit 
von H errn Rummel und H errn Schack die Formel

angegeben, wobei 8 die Steinstärke ist. Das ist aber n icht richtig, 
da für unendlich kurze Umstellzeit

■7)2 =
1 +

km • F
W

angegeben. Das kann nicht stimm en, denn m it größer werdender 
Heizfläche m uß der W irkungsgrad g rö ß e r  werden. Nach der 
vorstehenden Formel würde er aber kleiner. Der richtige Ausdruck 
dürfte folgendermaßen lauten:

km • F
w

1 +
F

W
A. S c h a c k , Düsseldorf: Darf ich zunächst auf die Aus

führungen von H errn Herzog antw orten. Die Unterschiede 
der beiden W irkungsgrade sind reine Definitionssache. W ir 
sagen: Der W irkungsgrad eines Regenerators ist das Verhältnis

7,S

Abbildung 8. Ausnutzungsgrad der auszutauschenden
W ärmemenge in  Abhängigkeit von dem Verhältnis der

k F
W asserwerte W ,:W 2, Param eters —

W2
der wirklich ausgetauschten W ärm e zu derjenigen, die übertragen 
werden würde, wenn der Regenerator unendlich groß wäre. 
Dies ist ein Kennzeichen des Regenerators selbst, das beurteilen 
läß t, ob er zu groß oder zu klein ist. H err Herzog sagt dagegen: 
Der W irkungsgrad des Regenerators ist das Verhältnis der w irk
lich ausgetauschten Wärmemenge zu der „angebotenen W ärm e
menge“ , d. h. zu dem W ärm einhalt des heizenden M ittels. Dieser 
W irkungsgrad ist ein Kennzeichen des ganzen Systems Regene
ra to r +  Ofen. Mit seiner Hilfe beurteilt m an neben der Größe 
des Regenerators noch die Güte der Abstimmung zwischen den 
Mengen des heizenden und beheizten Mittels, also auch Dinge, 
die außerhalb des Regenerators liegen. Beide W irkungsgrad
bestimmungen sind im Rahm en dieser Erklärung berechtigt. 
Die W irkungsgradformel is t in  der T at in  der von H errn Herzog 
angegebenen Weise fehlerhaft; w ir werden sie in der vorliegenden 
Arbeit entsprechend abändern.

Bei den Ausführungen von H errn  Bansen scheinen m ir 
Mißverständnisse vorzuliegen. Die W ärmedurchgangszahl für 
Regeneratoren m it unendlich kurzer Um stellzeit wurde da zu

1 1 1 S
-j- = ----- 1----7 H i“k a a A

wird. Das M ittel der Heizflächen auf der Gas- und W indseite 
eines Rekuperators als W ärmedurchgangsfläche zu nehmen, ist 
richtig. Man kann aber beim Regenerator nicht von einer der
artigen W ärmedurchgangsfläche sprechen, die von der eigentlichen 
Heizfläche verschieden is t; denn beim Regenerator sind die Heiz
flächen auf der Luft- und Gasseite gleich groß und sogar dieselben. 
Dann ergibt sich ebenso wie beim R ekuperator m it gleicher Heiz
fläche auf der Gas- und W indseite, daß m it der einfachen Heiz
fläche zu rechnen ist. Hierbei ist noch zu beachten, daß in  allen 
praktischen Fällen beim R ekuperator sowohl als auch heim 
Regenerator der W ärm eleitw iderstand gegen die beiden W ärme
übergangswiderstände zurück tritt.

C. S c h w a rz , Ham born-Bruckhausen: Ich  möchte nur kurz 
auf eine Erweiterung des Berechnungsverfahrens hinweisen, durch 
die m an in der Lage ist, auch verwickeltere Fälle ohne allzu große 
Um stände zu beherrschen. W enn m an die Formel 1 (auf S. 1301 
dieses Heftes) näher betrach te t, so findet m an als Exponenten 
von e den immer wiederkehrenden Ausdruck

bzw. M
w  \  w 7  w \

Form t man diesen Ausdruck nach dem Vorbild von G r o e b e r 10)zu

1
„ w w )

um, so erhält m an als K lam m erausdruck die von W ärm eübertra
gung und Heizfläche unabhängigen Einflüsse der Betriebsweise

W
l ~ w

(km*Fx) •

Abbildung 9. U n terte ilter W ärm eaustauscher 
m it verschieden ausgegitterten Stufen.

(Belastung auf der Gas- bzw. W indseite), während der Faktor 
kmTF T bzw. kmF den W ärm eübertragungsverhältnissen und der 
Heizfläche Rechnung träg t.

Erschwerend für die praktische Berechnung nach den bisher 
gegebenen Form eln ist der gerade in letz ter Zeit häufig auftretende 
Fall, daß der W ärm eaustauscher mehrere Zonen m it verschiedener 
Heizflächenzahl und verschiedenen Geschwindigkeiten enthält 
( 3. Abh. 9). Es ist dann vorteilhafter, den fü r jeden W ärm e
austauscher besonders bezeichnenden W ert der Heizfläche je 
Längenmeter f einzuführen. Allgemein w ird dann die Gesamtheiz
fläche bis zum Punkte x, d. i. Fx =  f • x , und die Gesamtheiz
fläche bei gewöhnlicher G itterung F  =  f • X , wenn X  die gesamte 
Länge des W ärm eaustauschers bezeichnet. Aendert sich nun f 
in Abhängigkeit von x ste tig  oder sprungweise, so w ird m an doch 
ste ts f =  (J> (x) setzen können. Außerdem ändert sich auch die 
W ärmedurchgangszahl k  sowohl m it R ücksicht auf die Tem pera
tu ren  als auch m it Rücksicht auf die Heizflächenausbildung. 
Beide Einflüsse — der erstere näherungsweise, der zweite streng 
richtig  — lassen es zu, k  in  gesetzmäßiger Abhängigkeit von x 
darzustellen. Dann w ird k  =  K  (x). U nter diesen Um ständen 
läß t sich das Produkt k ^ F j  bzw. kmF  m athem atisch streng 
richtig durch das Integral

f  K (x) • (I) (x) • dx

10) Die Grundgesetze der W ärm eleitung und des Wärm« 
Übergangs (Berlin: Julius Springer 1921) S. 222 u. 227.
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ersetzen. H at nun der W ärm eaustauscher n  verschiedene Zonen 
m it f1; f2 . . . f m 2 Heizfläche je Längenmeter und  den einzelnen 
Stufenlängen X v  X 2, . . . X nm, wie in Abb. 9 angedeutet, und 
haben diese verschiedenen Stufen die in  ihrem  jeweiligen Bereich 
konstanten W ärmedurchgangszahlen k2, k2, . . .  kn , so ergeben 
sich für die Berechnung folgende Verhältnisse:
1 Die Gesamtlänge des W ärm eaustauschers w ird X  =  X 2 +  X 2
' + - - - + x n .

2. Die Teillänge x w ird x =  X 2 +  X 2 +  . . .  +  Xm.
X

3. Das Produkt kmxFx w ird zu j  K  (x) • 0  (x) dx — k1f1X l +

f X m m m'

4. Ebenso wird das Produkt l'mF =  J 'K  (x) ■ <l> (x) dx =  kjfjX j 

+  . . .  +  k f Xi 1 n n n
Auf diese Weise können die Tem peraturen an  den Enden der 
einzelnen Stufen ohne besondere Ansätze genau so einfach be
rechnet werden, als ob es sich um einen stufenlosen W ärm eaus
tauscher handelte, während m an ohne diese Vereinfachung 
ziemlich umständliche Rechnungen zu diesem Zweck durchführen 
muß. Dabei ist die K enntnis dieser Tem peraturen fü r die Auswahl 
des feuerfesten Baustoffes m eist sehr erwünscht.

Sehr häufig, besonders bei größeren Längen, w ird m an aber 
auch bei gleicher Heizflächenzahl k in  linearer Abhängigkeit 
der Heizfläche annehmen (s. Abb. 5). M athem atisch läß t sich 
das in der Weise ausdrücken, daß m an k  =  K  (x) =  <x ^  ßx setzt. 
Dann erhält man

kmxFx =  “ f x T i ß  fx2 ( = / ( a = F ß x )  ax

kmF  =  a f X T i ß f X 2 
Das Auftreten des quadratischen Gliedes e rk lärt vielleicht auch 
die in der E rörterung bereits öfter zum Ausdruck gekommene 
Tatsache, daß man bei linearer M ittelnahm e der W ärmeübergangs
zahl häufig eine zu große Heizfläche erhält, wenn m an nach den 
im Vortrag angegebenen Form eln rechnet.

W. H e i l ig e n s ta e d t ,  Saarbrücken: Die E rörterung zeigt, 
daß die zu starke Anlehnung an  die Rekuperatorform eln bei 
der Berechnung der Heizflächen rech t oft zu M ißverständ
nissen führen kann. Der Regenerator unterscheidet sich durch 
den Speicherungs Vorgang in  seinem Wesen doch sehr s ta rk  vom 
Rekuperator. Aus diesem Gedankengang habe ich meine Regene
ratorberechnung vorzugsweise auf dem Speicherungsvorgang 
aufgebaut. Ich berechne die W ärmemenge, die das zu 1 m 2 Heiz
fläche gehörende Steinvolumen während der Heizzeit aufnim m t 
und der Entheizzeit abgibt. Infolge dieses der N atur des Vorganges 
völlig angepaßten Berechnungsganges werden die Irrtü m er leicht 
vermieden, die sich einstellen können, wenn m an der Rekuperator- 
berechnuDg folgend die Stunde als Zeitm aß annim m t, sich also 
von dem wirklichen Vorgang gedanklich unabhängig m acht, 
wenn man ferner nur den W ärm eaustausch als W ärm edurchgangs- 
austausch sich vorstellt und notgedrungen zu der Vorstellung 
einer wärmebefördernden Trennwand zwischen Gas und W ind 
greifen muß, die wiederum in  W irklichkeit n ich t vorhanden ist.

Die Einführung der nach meinem Rechnungsgang gewonnenen 
Wärmeaustauschzahlen in  die Gegenstrom-W ärmeaustausch-

formel b iete t keinerlei Schwierigkeit, wenn m an auch die während 
einer Periode an  dem Vorgang beteiligten Gas- und  W indmengen 
einsetzt.

H . V o llm a c h e r ,  Rheinhausen: Zu den Ausführungen 
von Schack möchte ich erwidern, daß seine Annahme nicht 
richtig  is t, unsere Regeneratorformel ließe sich im  idealen Falle 
nicht in die Rekuperatorform el überführen. W enn m an bedenkt, 
daß im idealen Falle auch beim Regenerator die W ärm e nur ganz 
gering in  den Stein eindringt, so werden demnach bei kurzen 
Um stellzeiten nur ganz geringe Steinstärken benötigt. W ird  die 
Umstellzeit unendlich klein und t  =  0, so w ird die E indringtiefe 
und Steinstärke S =  0, so daß im idealen Falle die Form el sowohl 
für R ekuperatoren als auch für Regeneratoren gültig i s t :

1 1 1

K . S c h u m a c h e r ,  Duisburg-Meiderich11): An der Versuchs
kamm er bei den Vereinigten Stahlwerken, H ü tte  R uhrort- 
Meiderich, sind m it äußerster Sorgfalt Tem peratur- und 
Mengenmessungen ausgeführt worden. Aus den Ergebnissen 
dieser Messungen wurden einerseits die W ärmeübergangszahlen 
von Gas an Stein und von Stein an  W ind entw ickelt, anderseits 
konnte der von H errn Rummel eingeführte Z,-W ert, der durch

•3b — .
die Gleichung Z, =  ■ mm dargestellt w ird, eingehend

geprüft und dessen hauptsächlichsten Abhängigkeiten untersucht 
werden. Bei den an  der Versuchskammer gegebenen Versuchs
bedingungen liegt der m ittlere ((-Wert bei 2,5 (Vollperiodendauer 
40 min) bis 4,3 (Vollperiodendauer 4 h). E r n im m t also m it der 
Vollperiodendauer zu. Ferner verläuft der ¡¡-Wert, in  Abhängig
keit von der Gitterhöhe dargestellt, bis zur M itte der G itterhöhe 
steigend und  dann wieder fallend. Diese Erscheinung beruht 
auf der zeitlichen sowie örtlichen Veränderlichkeit der Gas- und 
W indtem peraturen. N im m t m an an, der Gas- und  W indtem pera
turverlauf über Heiz- und K ühlzeit wäre konstan t, so h ä tte  m an 
den kleinsten un ter sonst gleichen Verhältnissen auftretenden 
((-Wert. In  der M itte der Kammerhöhe liegt aber die größte 
Abweichung von der zeitlich konstanten Gas- und W indtem pera
tu r, somit m uß sich do rt das größte Z zeigen, was auch die Versuche 
bestätig t haben.

kcal
Die m it der Gleichung qtT =  k  (•& — fK)

m 2h
aus den

Meßergebnissen an  der Versuchskammer erm itte lte  W ärm edurch
gangszahl k ergibt den gleichen W ert, wie die m it der Gleichung 

1 1 1  1
2 k  a ^ ~ a '~ ^ ! ( '7 ) 'C 'Y 8 / 2  

errechnete W ärmedurchgangszahl.
Mit Hilfe der Rekuperatorform eln und dem errechneten 

k-W ert wurde die Tem peratur der austretenden Heizgase und des 
abziehenden heißen W indes berechnet. Es ergab sich m it den 
an  der Versuchskammer gemessenen W erten  eine Abweichung 
von 3°. Diese geringe Abweichung beweist, daß  die von H errn 
Rummel aufgestellten Form eln hinreichend genau sind, um die 
für die Praxis notwendigen Grundlagen der W inderhitzerberech
nung zu liefern.

11) Nachträgliche schriftliche Mitteilung.

Einfluß der Höhe der Koksofenkammern und des Wassergehaltes der Kohle 
auf das Schüttgewicht in der Kammer und auf die Beschaffenheit des Kokses.

Von H e in r ic h  H o c k  und  M ax  P a s c h k e  in  C lausthal1).

Das Bestreben der letzten  Jahre, die Leistungsfähigkeit 
der Kokereien zu steigern, füh rte  u. a. auch zur E r

höhung der K oksofenkam m ern; w ährend ältere  B atterien  
Kammerhöhen von etw a 2 bis 3 m  aufwiesen, h a t m an in  
jüngster Zeit Koksöfen von einer H öhe bis zu 6 m  gebaut. 
Die dadurch veranlaßte größere Fallhöhe der Kohle beim 
Füllen kann nicht ohne E influß auf das Schüttgew icht und 
dam it auf die E igenschaften des erzeugten Kokses sein. 
Auch is t anzunehm en, daß die S chüttung der Kohle von 
ihrem Wassergehalt abhängig ist.

D Auszug aus Arch. Eisenhüttenwes. 3 (1929/30) S. 99/102 
(Gr. A: Nr. 52).

Zur U ntersuchung dieser F ragen w urden an einem H olz
modell, das einer K okskam m er nachgebildet und  auf das 
Fülltaschen gleich aufgesetzt w aren, S c h ü t t g e w i c h t s 
b e s t im m u n g e n  vorgenommen. D ie Länge des Modells 
wurde so bemessen, daß sich zwei vollständige Schüttäler 
bilden konnten. Die H öhe entsprach einm al einer 6-m- 
K am m er und w urde später entsprechend einem  4,5 m  hohen 
Ofen um gestellt. D ie Schüttgew ichte w urden in  der W eise 
erm itte lt, daß durch neun über die K am m erw andung verte ilte  
Oeffnungen, die w ährend des E infüllens m it Deckeln ver
schlossen w aren, Blechbüchsen m it einem  K aum inhalt von 
etw a 0,1 m 3 eingetrieben w urden; diese schnitten  aus dem
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K ohlenkuchen eine dem B üchsenöffnungsquerschnitt und 
der K am m erbreite entsprechende Raum m enge Kohle heraus, 
deren Gewicht dann durch W ägung bestim m t wurde.

D a der Feuchtigkeitsgehalt der Kohle bei den Ver
suchen mangels entsprechender Betriebseinrichtungen nicht 
durch eine künstliche Trocknung geändert werden konnte, 
m ußte m an sich darauf beschränken, einen Wechsel der 
Kohlennässe durch verschieden langes Lagern der ge
waschenen Kohlen in  den Türm en zu erreichen, wodurch 
naturgem äß die Abstufungsmöglichkeiten wesentlich ein
geengt w urden. So wurde bei den Versuchen m it Kohlen 
von etw a 9 ,1 0  und 12 %  Nässe gearbeitet.

F ü r die Verkokungsversuche wurde von den Kohlen
proben dem Gewichte nach so viel in K isten, die etw a 120 kg 
nasse Kohle fassen konnten, eingefüllt, daß das gleiche R aum 
gewicht wie im  Modell hergestellt war. Die K isten wurden in 
üblicher Weise in eine Ofenkammer eingebracht und in annä
hernd gleichen Zeiten und bei gleichen Tem peraturen verkokt.

Aus den Versuchen ergab sich, daß die h ö c h s te n  
S c h ü t t g e w i c h te  s ic h  n ic h t  in  d e n  u n t e r s t e n  L a g e n , 
also unm itte lbar über der Kammersohle, finden, wie es 
wohl zunächst zu erw arten w ar, sondern daß die E insa tz
kohle ihre dichteste Schüttung etw a 1,75 m  über K am m er
sohle besitzt. Dies zeigt sich sowohl bei den Versuchen in  
der 6-m -Kam m er als auch in  der 4,5-m-Kammer, und zwar 
in  bester Uebereinstim m ung. Bei der 6 m  hohen K am m er 
erk lärte  m an sich diese Erscheinung dadurch, daß sich die 
Kohle m it wachsender Fallhöhe im m er m ehr zerstreu t und 
an G esam taufschlagskraft verliert, wobei auch der A nprall 
der Kohle an die W andungen in  dem unteren  Teil die F a ll
geschwindigkeit verringert. Als zweiter Grund fü r diese 
Erscheinung nahm  m an an, daß die auf den Boden auf

treffende Kohle eine federnde W irkung hervorrufen könne 
und so eine lockere Lagerung der Kohle im  unteren  Teil 
veranlassen würde. In  etwas größerer H öhe über der Sohle 
w ürde dann erst die W ucht des gesam ten K ohlenstrahls 
vollkommen in Erscheinung tre ten  und  dort die höchsten 
Schüttgew ichte finden lassen. E ine genaue E rklärung 
für diese an sich überraschende E rscheinung is t von in 
zwischen angestellten U ntersuchungen zu erw arten, deren 
Ergebnisse späteren M itteilungen Vorbehalten bleiben mögen.

W as die B e z ie h u n g e n  z w is c h e n  S c h ü t tg e w ic h t  
u n d  N ä sse  der Kohle anlangt, so ging aus den Versuchs
ergebnissen deutlich hervor, daß m it zunehmendem Wasser
gehalt auch die W erte fü r die N aßschüttgew ichte ansteigen; 
die m ittleren  Trockenkohlenschüttgewichte jedoch weisen 
bei den verschiedenen N ässegraden eine ziemlich ausge
prägte G leichm äßigkeit auf. D araus ergib t sich, im  Gegen
satz zu gelegentlich von anderer Seite geäußerten Ansichten, 
daß durch größere Nässe der E insatzkohle eine Erhöhung 
des Trockenschüttgewichtes, daß ja  allein m aßgebend ist, 
kaum  erreicht werden kann.

Die V e r k o k u n g s v e r s u c h e  zeigten zunächst die be
kannte  Erscheinung, daß das Koksausbringen bei den 
K istenverkokungen stets 1 bis 3 %  höher liegt als das 
laboratorium sm äßige Tiegelausbringen, w eiterhin, daß im 
allgemeinen m it steigender Nässe der Kokskohlen die D ruck
festigkeit der erzeugten Kokse erheblich sink t, w ährend die 
Kokse aus Kohlen von gleicher Feuchtigkeit m it steigendem 
Schüttgew icht an D ruckfestigkeit zunehmen, und schließlich, 
daß m it zunehm ender Nässe der Kohle die Porositä t der 
Kokse im  allgemeinen wächst, w ährend bei gleichen Koks
kohlennässen eine dichtere Schüttung der Kohle eine Ab
nahm e der Porositä t des Kokses bew irkt.

Leistung und Kraftverbrauch im Walzwerk.
Von 2)tpl.=Qftg- H . S c h r e y e r  in C lausthal1).

k tT A /S /zMEs wurden im  Peiner W alzwerk an der 575er (3 Walz- 
gerüste) und 440er (4 W alzgerüste) Trio-Schwungrad

straße m it G leichstrom m otorantrieb Versuche angestellt, 
um  die Leistung in t /h  und L astm ehrarbeit in  kW h/t, die

¿/Kh/Sfo'/r 
¿ S n

Z ahlentafel 1. Z u s a m m e  
S c h a u l i n i e n w e r t e

n s t e l l u n g  d e r  B e t r i e b s -  u n d
u n d  d e r  L e i s tu n g s g r a d e .  gg

Profil

U W i |

U 10 
U 8
U 6 i/2 
U 6
U
u
u

Lastmehrarbeit
kWh/t Ver

län
gerung

Leistung
t/h Leistungs

grad

%

Be
triebs
werte

Schau
linien
werte

Be
triebs
werte

Schau
linien
werte

29,3 30,1 13,01 11,3 12,8 61,0

28,4 31,0 14,52 16,2 18,7 71,8
31,0 35,8 17,82 15,5 15,7 61,6
19,7 28,5 18,72 8,5 10,1 66,5
18,3 22,8 20,26 9,5 11,5 67,1
24,4 21,7 23,74 7,6 10,7 72,4
23,0 27,7 23,19 6,2 6,6 68,1
21,0 19,8 18,38 4,5 5,4 73,7

sich aus dem Unterschied des 
G esam tkraftverbrauchs des 
M otors und der Leerlauf arbeit 
ergibt, zu erm itteln .

Insgesam t is t das Verwalzen 
29 verschiedener Profile u n te r
sucht worden ( I ; [ ;  <£ u. [ß).

Es w urde zunächst die L a  s t  - 
m e h r a r b e i t  b e im  V e r-

1) Auszug au 8 Arch. Eisen - 
hüttenw es.3 (1929/30) S. 117/22 
(G r. C: Nr. 24).

Abbildung 1. Arbeitsver
brauch je Stich bei den Einzel

blockwalzungen von U 5.

Z e ic h e n e r k lä r u n g :  
  Gesamte für den Stich auf

gewendete Arbeit mitLeer- 
lauf in kWh.

  Lastmehrarbeit je Stich.
 Schwungradarbeit je Stich.
 Gesamtkraftverbrauch des

Motors.
 Leerlauf je Stich.
 - Verlängerung je Stich

(zehnfacher Maßstab). 
Auf der x-Achse sind die einzelnen 

Walzzeiten aufgetragen.
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w a lz e n  v o n  E in z e lb lö c k e n  m it selbstschreibenden 
Meßgeräten (Tourendynam o, V oltm eter und Leistungs
schreiber) bestim m t. Die Ergebnisse sind in Zahlen
tafeln zusam mengestellt und in Schaubilder (Abbildung 1) 
eingetragen, die fü r die einzelnen Stiche die L ast
mehrarbeit und den A nteil der Schw ungm assenarbeit 
wiedergeben.

Um Leistung und  L astm ehrarbeit 
beim g le ic h z e i t ig e n  V e rw a lz e n  
m e h re re r  B lö c k e  in  der G erüst
anordnung zu erfassen, sind K raftver
brauch (aus Zählerablesungen), Block
zahl, Blocklänge, Blockgewicht, A n
fangs- und E ndquerschnitt, Verlänge
rung (Anfangsquerschnitt : E ndquer
schnitt) und W alztem peratur w ährend 
der ganzen Zeit des Verwalzens des 
betreffenden Profils ( B e t r i e b s a u f 
n ah m en ) bestim m t worden.

Zur genaueren E rm ittlung  der 
Leistung und der L astm ehrarbeit wurde 
eine Walzzeit von etw a 45 m in D auer 
herausgegriffen und  m it den selbst
schreibenden G eräten aufgenommen 
(S c h a u l in ie n a u fn a h m e n ) .  Diese 
Aufzeichnungen geben Spitzenleistun
gen wieder, da sie keine größeren 
Pausen enthalten als die B etriebsauf
nahmen (Zahlentafel 1).

Die L e is tu n g  in  t / h  oder B lock/h häng t von der 
Blockwalzzeit, dem Blockgewicht und  der K alibrie
rung ab.

Die L a s tm e h r a r b e i t  in  k W h /t w ächst m it stei
gender Verlängerung (vgl. Abbildung 2), steigender H ärte  
(Preßmutterneisen) und fallender Tem peratur (vgl. 
Abbildung 1).

Bei der A ufstellung von W a lz p lä n e n  (Abb. 3) und 
bei der Berechnung des L e i s tu n g s g r a d e s  (vgl. Zahlen
tafel 1) sind die Schaulinienaufnahm en zugrunde gelegt 
worden. U nter Leistungsgrad is t das V erhältnis der k ü r
zesten W alzdauer in  Sekunden zur tatsächlichen W alz
dauer in  Sekunden zu verstehen. D ie tatsächliche 
W alzdauer ergibt sich aus der Länge der ausgew erteten

Schaulinienaufnahm en; die kürzeste W alzdauer dagegen 
setzt sich aus den kürzesten Blockwalzzeiten ( =  kürzeste 
Stichzeiten +  kürzeste Stichpausen, durch Zeitstudien 
erm ittelt) zusam men, die genau so aneinander gesetzt 
werden, wie den Schaulinienaufnahm en entsprechend 
gewalzt is t und wie es der W alzplan (vgl. Abb. 3) er
kennen läßt.

Abbildung 2.
Abhängigkeit der Lastm ehrarbeit von der Verlängerung; Winkelprofile.
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Abbildung 3. W alzplan U  5 (14 Stiche). Die ausgezogenen Linien geben die tatsächliche W alzzeit in  s wieder,
die Doppellinien dagegen die kürzeste W alzzeit.

Umschau.
Eiserne Schwellen in England.

In  England wurden bekanntlich bisher im  Eisenbahnoberbau 
nur hölzerne Schwellen verwendet, da sich das Holz in  dem 
feuchten Seeklima ausgezeichnet hä lt. Seitdem jedoch vor einiger 
Zeit auf die außerordentliche Bedeutung hingewiesen worden 
ist, die die Verwendung eiserner Schwellen im  Oberbau fü r die 
W irtschaft eines Industrielandes ha t, kom m t die E rörterung 
dieser Frage in  den beteiligten Kreisen in  England n ich t m ehr 
zur Ruhe. Bei einer kürzlich im  Unterhaus eingebrachten An
frage, weshalb die Eisenbahngesellschaften sich der beschleu
nigten Einführung eiserner Schwellen gegenüber so ablehnend 
verhielten, erwiderte der Verkehrsminister, daß die Regierung 
diese Frage m it Aufmerksamkeit verfolge. Bei der in  England 
üblichen Verwendung von Stuhlschienen bringe die Umstellung 
von hölzernen auf eiserne Schwellen jedoch gewisse technische 
Schwierigkeiten m it sich. Auch könne die W irtschaftlichkeit der 
eisernen Schwellen n icht allein nach den Beschaffungskosten be-

X X X V I.19

u rte ilt werden. Sie sei in  hohem Maße auch vom Klima, von der 
Belastung und sonstigen Verkehrsverhältnissen beeinflußt. T rotz
dem habe die Regierung in  E rkenntnis der hohen Bedeutung 
der Angelegenheit für die W irtschaft des Landes die Aufmerk
sam keit der Eisenbahngesellschaften auf die Notwendigkeit der 
Verwendung eiserner Schwellen gelenkt und sie zur Vornahme 
von Versuchen in  großem Umfang veranlaßt. Tatsächlich h a t 
auch die englische Südbahn, nachdem  sie bereits jahrelang kleinere 
Versuche gemacht ha t, je tz t bei einem englischen Stahlw erk 
70000 Stück Eisenschwellen bestellt.

M it der gleichen Angelegenheit beschäftigte sich ein Bericht 
bei der kürzlich abgehaltenen Jahreshauptversam m lung der 
Perm anent W ay In stitu tio n 1). Der R edner ging hierbei auf die 
Lage am H olzm arkt ein und füh rte  aus, daß der W eltverbrauch 
an  Nutzholz in  ständigem  W achsen begriffen sei, und daß früher 
oder später der Z eitpunkt kommen müsse, in  dem der jährliche

x) Nach „Modern T ransport“ vom 20. Ju li 1929.
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Einschlag den Jahresnachwuchs übersteigen würde. Amerika
nische Statistiken lassen schon heute erkennen, daß für Amerika 
dieser Z eitpunkt n ich t m ehr fern ist. Die Holzpreise werden 
un ter diesem Verhältnis ständig weiter steigen. Die britischen 
Eisenbahnen werden sich eines Tages der Notwendigkeit gegen
übersehen, entweder für Schwellen aus Holz außerordentlich 
hohe Preise zu zahlen oder sich aus wirtschaftlichen Gründen 
nach einem anderen Baustoff umzusehen. Als Ersatz für Holz 
kom m t Eisenbeton oder Eisen in Erage. Eisenbeton scheidet nach 
den Ausführungen des B erichterstatters aus, da er zu unelastisch 
und für die rollenden Lasten schwerer Züge m it großer Geschwin
digkeit n ich t widerstandsfähig genug ist. Eiserne Schwellen 
haben sich dagegen auf den britischen Kolonialbahnen bewährt. 
Sie haben hier bereits in großem Umfange fast ausschließlich 
Verwendung gefunden, obwohl diese Eisenbahnen oft meilenweit 
durch dichte W älder gehen. Entweder sind aber diese tropischen 
Hölzer n icht rech t geeignet und daher tro tz  der fortfallenden 
Beförderung unwirtschaftlicher als Eisen, oder sie sind der Zer
störung durch Insekten ausgesetzt. Da diese Nachteile in Groß
britannien selbst nicht bestehen, muß, wenn sich der Eisenschwelle 
auch zunächst andere Schwierigkeiten entgegenstellen, die Mög
lichkeit ihrer Einführung aber doch unter anderen Gesichtspunkten 
sorgfältig geprüft werden. Die Aussicht, einheimische Erzeugnisse 
verwenden zu können und e iner' daniederliegenden Industrie 
Arbeitsgelegenheit zu verschaffen, ist von einschneidender Bedeu
tung. Wenn die britischen Eisenbahnen nur ein D rittel ihres 
Jahresbedarfes an  Schwellen in  solchen aus Eisen decken würden, 
so würde das für die englische Industrie eine Mehrbeschäftigung 
um 100 000 t  an Fertigerzeugnissen und eine Mehrbeförderung 
von 500 000 t  an Rohstoffen bedeuten. Der B erichterstatter setzt 
sich nach diesen Ausführungen für die Einführung eiserner 
Schwellen in England ein, m it dem Hinweis, daß den Eisenbahnen 
aus diesen Mehrbeförderungen in der Form  von Frachteinnahm en 
ein Teil der Ausgaben selbst wieder zufließen würde.

Dr. F. Sleinhagen.

Betriebsergebnisse eines Kuppelofens mit Windvorwärmung.

Ueber die B auart und Betriebsweise des Griffin-Kuppelofens, 
bei dem etwa 40 % des Gases unterhalb der Gicht abgezogen und 
in Gegenstrom-W ärmeaustauschern zur W inderhitzung ausge
n u tz t werden, ist schon berichtet worden1). R o g e rs  A. F is k e 2) 
gibt nun Betriebsergebnisse bekannt, die m an m it einem solchen 
Ofen bei der Pullman Car & Mfg. Corporation erzielt hat. Man 
b a t dort zwei Kuppelöfen von 2480 mm äußerem und 1675 mm 
innerem Durchmesser, die m it kaltem W inde betrieben wurden 
und jeder 135 t  in 8 b erschmolzen, durch einen Griffin-Ofen m it 
3050 mm äußerer und 2135 mm lichter W eite ersetzt. Der innere 
Durchmesser kann notfalls auf 2430 mm erw eitert werden, jedoch 
leistet der Ofen bei der engeren Zustellung schon 250 t  im Tage, 
was vollkommen den Bedarf deckt. Der Ofen wird stetig betrieben, 
das Eisen läuft ständig in eine große Kipppfanne, aus der die 
kleineren Gießpfannen gespeist werden.

Zur Bedienung eines der alten Oefen waren 17 Mann er
forderlich, bei Betrieb beider Oefen 28 Leute, während der neue 
Ofen zu seiner Bedienung nur 12 Mann benötigt; diese Ersparnis 
muß aber wohl auf die E inrichtung eines Schrägaufzuges bei dem 
Griffin-Ofen zurückgeführt werden. Aus einer Bilanz für einen 
Betriebsabschnitt, in dem der Ofen 32,7 t /h  erschmolz, ergibt sich 
der Verbrauch an Füllkoks zu 1,3 % , der an Satzkoks zu 6,9 % ; 
insgesamt betrug also der Koksverbrauch 8,2 % . Infolge des ge
ringeren Koks Verbrauchs soll der W inddruck von 540 bis 630 mm 
W .-S. auf 360 bis 380 mm W.-S. erniedrigt werden können, was 
einen geringeren Kraftverbrauch zur Folge hat. Der W ind wurde auf 
etwa 260° vorgewärm t, wodurch er annähernd 8 % der gesamten 
W ärmeeinnahme einbrachte. Das Abgas wies 15 % C 02, 8,4 % CO 
und 76,6 % N 2 auf; der Verlust durch Abbrand soll 2 % betragen 
haben. Diesen Ersparnissen und günstigen Auswirkungen der 
W indvorwärm ung stehen die Anlagekosten für den W ärm eaus
tauscher und ein Saugzuggebläse von 10 PS gegenüber sowie 
deren Betriebs- und Unterhaltungskosten. W ieweit diese Nach
teile durch die Vorzüge aufgewogen werden, läß t sich aus dem 
Bericht von Fiske nicht entnehmen. H . Illies.

Eisenloser Induktionsofen.

In  einer kürzlich erschienenen A rbeit3) werden zwei neue 
eisenlose Induktionsöfen (kernlose oder Hochfrequenz-Induktions
öfen) beschrieben, die wegen der gleichzeitig m itgeteilten Betriebs- 
z ib len  und K osten Aufm erksam keit beanspruchen.

!) St. u. E. 47 (1927) S. 2117/8.
2) Iron  Age 123 (1929) S. 872/5.
3) Foundry Trade J .  40 (1929) S. 141/2.

Aus der Theorie der induktiven Heizung folgt, daß für jede 
Ofengröße und Leitfähigkeit des Einsatzes eine bestim m te Min
destfrequenz besteht, unterhalb derer der W irkungsgrad sehr 
schnell abfällt, während anderseits eine Erhöhung der Frequenz 
über diesen W ert hinaus keine wesentlichen Vorteile m ehr bringt. 
Diese Grenzfrequenz ist um so niedriger, je größer der Ofen wird, 
und für m ittlere Ofeneinheiten sehr viel kleiner, als im allgemeinen 
angenommen wird1). Diese grundlegende Beziehung ist schon 
von F . W e v e r  und W. F i s c h e r 2) abgeleitet und eingehend be
sprochen worden; aus dieser Ueberlegung heraus wurden die ersten 
größeren Anlagen der C. Lorenz A.-G., Berlin-Tempelhof, für eine 
Frequenz von 500 H ertz berechnet, während die gleichzeitig in 
England gebauten Oefen entsprechender Leistung noch Genera
toren  von 2000 H ertz oder m ehr besaßen3). Der neue Ofen der 
M étropolitain-Vickers E l. Co. für Einsätze von 250 kg (5 ewt) 
Stahl wird nunm ehr auch m it 500 H ertz betrieben, während bei 
einem anderen Ofen für 250 kg Messing oder andere Nichteisen
m etalle sogar nur 50 H ertz gewählt wurden, so daß dieser unter 
Umgehen der Frequenzwandlung durch einen laufenden Um
former unm ittelbar über einen ruhenden Transform ator aus einem 
Niederfrequenznetz betrieben werden kann. Zur Kennzeichnung 
beider Oefen mögen noch folgende Angaben dienen:
250-kg  - S ta h lo f e n :

G enerator: 1000 V, 160 kW, 1500 U /m in, 500 P er/s; angebaute 
Erregermaschine.

M otor: Asynchronmotor, 195 kW ; d irek t gekuppelt. 
2 5 0 -k g -M e ss in g o fe n :

Einphasentransform ator, 150 kVA, 600 V sekundärseitig; 
m it Anzapfungen für Regelung.
Die Oefen bestehen imm er noch aus einfachen Holzkisten, 

die um die Tiegelschnauze gekippt werden. Die Ofenspulen sind 
aus Flachkupfer gewickelt, an das auf der Außenseite ein Kühlrohr 
aus Flachkupfer angesetzt ist. Die W indungen sind m it einer 
isolierenden Zwischenlage un ter E rhitzung aufeinandergepreßt 
und bilden so einen festen Zylinder, der die auftretenden mechani
schen Beanspruchungen ohne weiteres aufnehmen kann. Die 
Oefen werden ausschließlich m it fertigen Tiegeln betrieben, die 
lose in die Spulen eingesetzt und m it Zirkonsand um schüttet 
werden. Die Kondensatoren liegen in Spannungsresonanzschal
tung parallel zum Ofen und können durch elektrisch betätigte 
Schalter m it Druckknopfauslösung abgetrennt werden. Die 
Schalttafel auf der Ofenbühne en thält nur Strom -, Spannungs
und cos cp-Anzeiger für die Ueberwachung des Ofens, ferner die 
Druckknopfschalter für einen Oelunterbrecher am Generator 
und für die Kondensatoren sowie einen Erregerwiderstand für 
die Veränderung der Generatorspannung; die Ofenschalttafel ist 
frei von Hochspannung führenden Leitungen. Der Kontroller für 
die Kippbewegung des Ofens wird auf der Ofenbühne oder an 
geeignetem P latz vor dem Ofen aufgestellt.

Die m it dem Stahlofen un ter betriebsmäßigen Bedingungen 
erreichten Schmelzleistungen gehen aus Zahlcntafil 1 hervor; der

Zahlentafel 1. S c h m e lz le is tu n g  e in e s  2 5 0 -k g -S ta h lo fe n s
v o n  200 kW  und 500 P e r/s .

Einsatz

kg

Schmelz
zeit
min

Strom
verbrauch

kW h/t

Gießtem
peratur

°C

S ch n e lls tah l................. 227 52 708 1440
Unlegierter W erkzeug /  218 47 713 1420

stahl .......................... \  253 60 762 1550
Nichtrostender Stahl . 250 59 712 1500
M ag n e ts tah l................. 227 58 762 1520

[ 250 56 743 1520
Nickel-Chrom-Molyb- I 250 60 765 1550

dän-Stahl ................. { 250 64 777 1560

äußerst geringe Abbrand w ird durch einen Versuch belegt, bei 
dem 160 kg Schrott von nichtrostendem  Stahl eingesetzt und in 
halbstündigen Abständen Blöcke von 114 kg gegossen wurden; 
nach jedem Abstich wurde der Ofen m it kaltem  Schrctt wieder 
aufgefüllt. Die Analysen von v ier aufeinanderfolgenden Güssen 
sind in Zahlentafrl 2 m itgeteilt; auffallend ist der äußerst geringe 
Abbrand von Kohlenstoff, Mangan und Silizium. Der Aufsatz 
en thält keine Angabe darüber, ob nicht m it Mangan und Silizium 
desoxydiert worden ist; die beträchtliche Steigerung des Chrom
gehaltes läß t darauf schließen, daß Zuschläge gegeben wurden.

3) C. R. B u rc h  and N. R. D a v ie s :  An In troduction  to  th e  
Theory of Eddy Current H eating (E. Benn L td.).

2) M itt. K .-W .-Inst. Eisenforsch. 8 (1926) S. 149/70.
3) St. u. E. 48 (1928) S. 209/10.
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Zahlentafel 2. A b b r a n d z a h le n  e in e s  2 5 0 -k g -S ta h lo fe n s  
fü r  d a s  U m sc h m e lz e n  v o n  n ic h t r o s te n d e m  S ta h l .

B lo ck
Einsatz

1 2 3 4

C . . .  % 0,30 0,31 0,31 0,30 0,31
Cr . . . % 11,30 11,85 12,15 12,50 12,30
Si . - • % 0,40 0,48 0,40 0,29 0,31
Mn . . . % 0,30 0,24 0,23 0,21 0,22
P . • ■ % — 0,012 0,013 0,015 0,006
S . . ■ % — 0,023 0,022 0,023 0,023

Die Kosten werden bei einem Ausbringen von 540 t  im Jahre  
zu £ 5.5 sh je t  bei folgenden Ansätzen eingeschätzt:

Abschreibung . . . .  10 %
V erzinsung...................... 5 %
Stromverbrauch . . 738 kW h/t zu 0,5 d
T ie g e l ............................ 60 sh je Stück bei einer Lebensdauer

von 12 Hitzen.

Dabei muß hervorgehoben werden, daß die Erzeugung m it 540 t  
sehr niedrig angenommen ist und bei voller Ausnutzung leicht 
auf die doppelte Menge gebracht werden kann. Die K osten sollen 
die für das gewöhnliche Tiegelverfahren in Ansatz zu bringenden 
ganz erheblich unterschreiten; dam it würde verständlich gemacht 
sein, daß die englische Edelstahlindustrie den Schritt vom Tiegel
ofen zum eisenlosen Induktionsofen nach verbürgten Nachrichten 
bereits heute schon in  großem M aßstabe vollzieht. F. Wever.

Tägliche schaubildliche Betriebsüberwachung (Planwirtschaft).

Zweck dieser Darstellung ist, schnell, möglichst einfach und 
genügend genau eine tägliche Ueberwachung und Uebersicht 
über den Betriebsablauf m it Hilfe eines Zeit- und Leistungs
vergleichs zu ermöglichen. Verglichen werden hierbei Ist- 
Gewichtserzeugung, Ist-Bezugserzeugung1) und veranschlagte 
Soll-Bezugserzeugung.

Voraussetzung ist, daß (z. B. durch^Zeitstudien) die’ U nter
lagen geschaffen sind, die es ermöglichen, die verschiedenen 
vorkommenden Sorten auf eine m ittlere oder Bezugssorte um 
zurechnen. f|

Aus der für jeden einzelnen’ M onatstag und fü r den Monat 
insgesamt bekannten Betriebsschichtenzeit ausschließlich gesetz
licher Pausen (a. g. P.) kann m it einer beliebig erm ittelten und 
festgelegten Soll-Bezugsleistung je Stunde die der B etriebs
schichtenzeit entsprechende S o l l -B e z u g s e rz e u g u n g  für jeden 
Monat im voraus berechnet und festgelegt werden. Die Summie
rung der einzelnen Tages-Soll-Bezugserzeugungen ergibt die 
oberste Linie I  in Abb. 1 a (Soll-Bezugserzeugung). Die unterste 
Linie I I I  ist die Summierung der vom Betrieb gemeldeten Tages
erzeugung in wirklich erzeugten Tonnen (Ist-Gewichtserzeugung). 
Rechnet man die einzelnen Tonnen jeder Sorte dieser Ist-E rzeu
gung mit Hilfe von Bezugsfaktoren auf eine einheitliche Bezugs
sorte um, und träg t man diese Bezugstonnen summarisch für die 
einzelnen Monatstage in das Schaubild ein, dann erhält man 
den mittleren Linienzug I I  (Ist-Bezugserzeugung). Unterschiede 
in der täglichen Erzeugung, d. h. in der Neigung der Kurve, 
sind durch kürzere Betriebsschichtenzeit, z. B. an Samstagen, 
Sonn- und Feiertagen, bei gewollter Arbeitsstreckung durch 
Feierschichten und ähnlichem bedingt.

Im unteren Teil des Schaubildes (s. Abb. 1 b) ist das an jedem 
Tag entstandene Z e i tb i ld 2) wiedergegeben. Die zur Verfügung 
stehende Betriebsschichtenzeit a. g. P . zerfällt in  eine Zeit, in 
der tatsächlich gearbeitet wird, in der also die Ist-Gewichts
erzeugung hergestellt wird, das is t die sogenannte Ist-Fertigungs
zeit, und in eine Zeit, in der nicht erzeugt wird. Das letzte 
kann z. B. bei Walzwerken bedingt sein durch E inrichten (Um
stellen oder Umbauen), durch W artezeiten auf den Ofen, Stö
rungen an der Straße, Stromausfall und ähnliches.

Näheres über die Zusammenhänge- von Gewichts- und 
Bezugserzeugung siehe auch: „M ittlere Betriebskennziffem “ , 
Arch. Eisenhüttenwes. 2 (1928/29) S. 49/54 (Gr. F : Betriebsw.- 
Aussch. 21), und: „Die E rm ittlung von Vergleichsgrundlagen 
für die Monatserzeugung eines Betriebes auf Grund von Zeit
studien“, Arch. Eisenhüttenwes. 2 (1928/29) S. 55/8 (Gr. F : 
Betriebsw.-Aussch. 22).

2) Siehe auch: „Die Gliederung der Zeiten bei Zeitstudien 
auf Hüttenw erken“ , Arch. Eisenhüttenwes. 2 (1928/29) S. 773/8 
(Gr. F : Betriebsw.-Aussch. 32).

Zur Aufzeichnung des Zeitbildes nach Abb. 1 b wird 
aus den Betriebsschichtenbüchem der jeweilige Anteil der vor
genannten einzelnen Zeiten entnom m en und fü r jeden Tag 
eingetragen.

Vervielfältigt m an nun diese einzelnen unproduktiven 
Zeiten m it der festliegenden Soll-Bezugserzeugung je Stunde, 
dann erhält m an den hierdurch bedingten Ausfall an Soll-Bezugs
erzeugung in Tonnen. Dieser ist in dem unteren Teil der Abb. 1 a 
als „durch Einrichtezeit und abzugeltende Verlustzeit verlorene 
Soll-Bezugstonnen“ summarisch aufgetragen (IV).

E rrichtet m an an  einem beliebigen Stichtage in  Abb. 1 a 
eine Senkrechte, so zeigt der Schnittpunkt m it der Linie I I I  
den augenblicklichen Stand, d. h. das Gewicht der bis heute t a t 
sächlich erzeugten gewogenen Tonnen an. Der A bstand zwischen 
I  und I I  g ib t den Unterschied zwischen Ist-Bezugserzeugung und 
Ist-Gewichtserzeugung wieder, und die Linie I  sagt, wieviel Tonnen 
von der Bezugssorte bis heute h ä tten  erzeugt werden können, 
wenn keine Störungen eingetreten wären, und wenn die Beleg
schaft jederzeit die vorgeschriebene Menge an  Tonnen erzeugt 
hä tte  (Rührigkeit).

Der Grund und die Höhe fü r den durch E inrichten und Stö
rungen verursachten Tonnenausfall ist mengenmäßig in Abb. 1 a 
(IV) und zeitmäßig in Abb. 1 b ersichtlich. Der in dem U nter
schied zwischen Soll-Bezugserzeugung und Ist-Bezugserzeugung 
außer Einrichte- und Störungsverlusten noch enthaltene Einfluß 
der Rührigkeit der Belegschaft ist nicht besonders hervorgehoben, 
er ergibt sich jedoch ohne weiteres, wenn m an den Anteil an 
Einrichte- und Verlustzeiten, der zu jeder Bezugserzeugung 
gehört, aus dem unteren Teil der Abb. 1 a zu der Linie der Is t-  
Bezugserzeugung hinzufügt. Der Unterschied gegen die Soll- 
Bezugserzeugung läß t dann den gewünschten tonnenm äßigen 
Einfluß der R ührigkeit der Belegschaft erkennen.

Diese Darstellung erhebt nicht Anspruch, restlos genau zu 
sein, jedoch vereinigt sie in  sich alle Angaben, die sonst der 
W erksleitung in den verschiedenartigsten Vordrucken zahlreich 
auf den Tisch fla ttern . H . Steinhaus.

VZZft J?f-fi>rS/gi//7gsz£>/S  i« a  ff/èmya/’Aeze/Zi’/r ■ ■  S/z'ffMZi/s/a//
fe//7SCMwc/tfaAzi/gePe/7- H U  Sf&r¿//7ge/7 V///A
d e r der/us/zede/rj a  d. S fr. ze/fe/7

Abbildung 1. Schaubild zur Erzeugungsplanwirtschaft.



1316 Stahl und Eisen. A us Fachvereinen. 49. Jahrg . N r.' 36.

Aus Fachvereinen.
Iron and Steel Institute.

Frühj ahrsversam m lung 2. und  3. Mai 1929 in  London.
(S ch luß  von  S eite  1277.)

Auch in England scheint m an sich der Erkenntnis nicht m ehr 
länger zu verschließen, daß zu einem ordnungsmäßigen Hochofen
betrieb eine weitgehende Aufbereitung der Rohstoffe gehört. Von 
den Eisenwerken G u e s t ,  K e en  & N e t t l e f o ld s ,  L td . ,  C a rd if f ,  
wurde eine

Sinteranlage nach dem A.-I.-B.-Verfahren
—  in Deutschland unter dem Namen T o r u lf - V e r f a h re n  be
kannt1) — errichtet, über deren Bau und Betriebsergebnisse W.
E . S im o n s , Cardiff, ausführlich berichtet.

Der Sinteranlage ist eine Doppelbrechanlage für Koks und 
Erz vorgeschaltet, die aus je einem W alzenbrecher als Vor
brecher und einem Nachbrecher besteht. Die Arbeitsweise der 
Sinteranlage ergibt sich aus Abb. 1. Von den Vorratsbunkern 
bringt das Förderband a  die zu sinternden Stoffe in den Sammel

ist, weil dann der Koks zu schnell verbrennt. Der Koksver
brauch schwankt je nach dem Agglomeriergut; bei einer Mischung 
von Eisenerz, Kiesabbränden und Gichtstaub beträg t er etwa 7 % .

Simons betont die Schwierigkeiten bei der G i c h t s t a u b 
s in te r u n g .  Der in Cardiff entfallende Staub ist eisen- und 
kohlenstoffreich; der größte Nachteil des Flugstaubes ist der 
stark  wechselnde Gehalt an Kohlenstoff, m an geht deshalb in 
der Mischung nicht über einen Anteil von 30 % Flugstaub. Außer
dem wird kein frischer E ntfall verarbeitet, m an läß t vielmehr den 
S taub erst mehrere Monate auf dem Lager „ausw ittern“ . Da die* 
Oefen häufig hängen und auswerfen, so finden sich im Flugstaubj 
Koksstücke bis zu einer Größe von 10 cm. Diese Koksstücke läßt] 
m an ruhig im Staub, da sie nachweislich beim Sintern wegen der 
großen Körnung nicht verbrennen und deshalb auch keine nach
teiligen Einwirkungen auf den R ost usw. auslösen.

Das A.-I.-B.- (Allmänna Ingeniörs-Byran) oder Torulf-Ver- 
fahren soll eine Verbesserung des Greenawalt-Verfahrens be
deuten, da dessen Leistungsfähigkeit durch die Vereinigung von 
standfesten Pfannen und fahrbarem  Beschickungswagen begrenzt 
ist. Die in Cardiff erreichten Erzeugungszahlen sind jedoch, ver
glichen m it den Greenawalt-Anlagen und m it dem verwandten

a Förderband /om  
Forratsbehä/Fer 

b Samme/bunker 
c Förderband 
d, Mi'schframme/ 
e Becherwerk 
f  Forrafsbunken 
gr Pfannen 
h Zubringerwagen 
i  Zündwagen 
k  Saugzug-Geb/äse 
l  Bippetelle 
Tn Bompressor

----------------------------- ddOOO  ------------------------
A bbildung  1. G ru n d riß  d e r  S in te ran la g e  in  Cardiff.

Sc/ia/tbreff

bunker b, dessen Inhalt durch Drehteller und Abstreicher auf das 
Förderband c und von dort in die Mischtrommel d gelangt. Das 
Becherwerk e fördert die Mischung aus der Sammelgrube in den 
Vorratsbunker f. Die Pfannen g werden von einem K ran nach
einander auf den Zubringerwagen h gesetzt, der zum Füllen unter 
den Beschickungsbunker f fährt. E in verfahrbarer Zündwagen i 
zündet die vollen Pfannen. Der Saugzug für die Pfannen wird in 
den Gebläsen k  erzeugt. Die fertig gesinterten Pfannen werden 
vom K ran zur Kippstelle 1 gefahren und dort über einem Schräg
rost entleert, der 18 bis 20 % Rückfall ausscheidet. Die Zündung 
erfolgt durch Oel und Preßluft, die im Kompressor m erzeugt wird. 
Um  die Zündung zu erleichtern und den Rückfall zu vermindern, 
wird oben auf die Pfanne vor der Zündung etwas feinkörniger 
A nthrazit oder Koksgrus aufgegeben. Die Zündung nim m t 
1 bis 2 m in in Anspruch, die Sinterdauer beträg t 1 bis 1% h  je 
nach dem zu sinternden Gut. Das Erz h a t eine Korngröße unter 
6 m m ; es soll möglichst keinen K alk enthalten, da m an sonst 
zu starke Verschlackung und zu große Dichte des Sintergutes 
befürchtet. Die Mischung wird auf einen W assergehalt von 15 % 
eingestellt. Der zugesetzte Koks wird auf höchstens 6 mm ge
brochen; m an glaubt, daß eine feinere Körnung unwirtschaftlich

l ) St. u. E. 47 (1927) S. 625.

Pfannen-Sinterapparat B auart L u rg i1), sehr mäßig zu nennen. 
Nachstehend sind die Betriebsergebnisse von Cardiff m it den 
Monatsergebnissen eines Lurgi-H andsinterapparates der R ö ch - 
l in g s c h e n  E is e n -  u n d  S ta h lw e r k e  A .-G . in  V ö lk lin g e n  
zum Vergleich gestellt:

Vorhandene Pfannen 
Pfannen gleichzeitig

Saugung ...................
Saugfläche je Pfanne 
Gesamte Saugfläche 
Pfannenzahl je 24 h .

unter

Saugzeit je  Pfanne . . . min

U nterdrück . . . mm W.-S.
M otorenleistung fü r Absau

gung ......................................PS
Gesamte Erzeugung . . t /2 4 h  
Erzeugungjem 2 Saugfläche t/2 4 h

Beide Anlagen arbeiten auf drei Schichten durch. Das 
Sintererzeugnis in Cardiff h a t 59,20 % Fe, das in Völklingen 40 bis

i) St. u. E. 47 (1927) S. 625/6; 49 (1929) S. 388/92.

2 4 -6 0 -6  
145”

Oardiff Völklingen
8 4

6 3
5 ,3 4 ,0
32 12

145 270

=  60
2 4 - 6 0 - 3

2 7 0
7 60 600

270 136
230 225
7 ,2 18,7
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Z ahlentafel 1. E e s t i g k e i t s w e r t e  v o n  P r o b e n  a u s  d e m  
B lo c k k e r n .

Probe S treckgrenze

kg /m m 2

F estig k e it

kg/m m 2

D ehnung

%

E in sc h n ü ru n g

%

i 1) 2 9 ,1 8 4 1 ,7 1,0 _
2 29 ,9 33 ,1 — —
3 2 1 ,2 4 9 ,5 15 ,0 2 0 ,5
4 22 ,1 4 9 ,9 12 ,5 14 ,0
5 18 ,9 4 6 ,9 17 ,0 2 3 ,0
6 18,9 4 4 ,8 14 ,0 18 ,0
7 18 ,9 4 6 ,4 17 ,5 2 1 ,0
8 17,3 4 4 ,5 1 3 ,5 1 8 ,0
9 17,3 4 0 ,5 12 ,0 15 ,5

10 20 ,5 4 6 ,4 3 2 ,5 4 5 ,5
11 23 ,6 4 6 ,9 2 5 ,0 3 8 ,5

1) Die m it ungeraden Zahlen bezeichneten P roben  be
deu ten  die vom  Blockkopf (1) bis zum  B lockfuß (11) ge
nom m enen L ängsproben, die m it geraden  Z ahlen ben an n ten  
die entsprechenden Querproben.

41 % Fe. In  Cardiff ist m an in  der Mischung nicht über 16,5 % 
Gichtstaub gegangen, während in  Völklingen im M onatsdurch
schnitt 66,4 % M inettegichtstaub verarbeitet wurden, dessen 
Körnung zu 90 % kleiner als 0,3 mm ist. In  Cardiff sind vor
läufig acht Pfannen in Betrieb; der Ausbau auf zwölf Pfannen 
ist vorgesehen. Verglichen m it dem einfachen Pfannen-Sinter- 
apparat, B auart Lurgi, erscheint die A.-I.-B.-Anlage in  Cardiff 
sehr teuer, um ständlich und wenig leistungsfähig. Dasselbe gilt 
in verstärktem  Maße für einen Vergleich m it den in  Betrieb be
findlichen neuzeitlichen Dwight-Lloyd-Anlagen, deren Leistungs
fähigkeit je nach Eisengehalt und  Körnung der zu sinternden 
Mischung 20 bis 30 t /m 2 Saugfläche in 24 h beträgt.

A . Wagner, Völklingen.

C. P a rs o n s  und H. M. D u n c a n  berichteten über
Ein neues Verfahren zur Herstellung dichten Stahles.
Seit 1924 ha t das Iron  and Steel In stitu te  durch einen Son

derausschuß zur Untersuchung der H eterogenität von S tah l
blöcken, Blöcke aller Größen und Stahlsorten, untersuchen 
lassen. Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in zwei großen 
Arbeiten veröffentlicht worden1). Durch diese A rbeit wurde nach- 
gewiesen oder bestätig t, daß kein Gußblock vollkommen frei von 
Seigerungen und schwachen lockeren Stellen in  der 
Blockachse ist.

Ausgehend von diesen Feststellungen haben 
die Verfasser des vorliegenden Berichtes ein Ver
fahren ausgebildet2), das darauf beruht, daß man 
die Erstarrung vom Blockfuß zum Blockkopf 
vor sich gehen läßt. Es soll dies dadurch erreicht 
werden, daß man das flüssige Metall in eine seitlich

A bbildung 1. L ä n g ss c h n itt durch die 
Torgeschlagene G ußform .

mit feuerfesten Stoffen ausgemauerte Kokille gießt, die breiter 
als hoch ist, und daß m an als G ießplatte eine schwere metallische 
Kühlplatte verwendet. Diese Gußform wird vor dem Gießen sehr 
hoch vorgewärmt, und ferner wird die Oberfläche des flüssigen 
Metalls nach dem Gießen beheizt, so daß die oberste Schicht 
des Blockes zuletzt erstarrt.

Abb. 1 gibt einen Längsschnitt durch Block- und Gußform 
wieder. Die Kokille besteht aus einem starken Blechm antel (a) 
von leicht konischer Form  und is t an ihren beiden E nden durch 
schwere Winkel (b) verstärk t. Der Blechm antel der Kokille ist 
mit feuerfesten Form steinen ausgem auert und h a t an  den Seiten 
angenietete Ohren.

Der Kokillendeckel (c) is t gleichfalls aus Form steinen ge
mauert. Die Deckelmauerung ru h t in  einem schweren winkel
förmigen Stahlring (d). Dieser Deckel ist an dem Stahlring (d) 
ebenfalls m it angenieteten Ohren fei versehen.

Im  Deckel sind ein oder mehrere Oeffnungen (f) vorgesehen, 
die zur Einführung von Gas- oder Oelbrennern dienen sollen. 
Außerdem befinden sich noch eine oder mehrere Oeffnungen (g) 
im Deckel, dam it die sich während des Gießens bildenden Gase 
sowie die Verbrennungsgase entweichen können. Die Brenner 
sollen dazu dienen, die Blockoberfläche nach dem Gießen des 
Blockes flüssig zu halten. Die Kokille wird vor dem Gießen m it 
samt dem Deckel auf einer besonderen W ärm Vorrichtung auf
geheizt. Diese W ärm vorrichtung besteht aus einer feuerfest aus
gemauerten Sohle, in  die Gas- oder Oelbrenner von unten her 
einmünden. Die im Deckel befindlichen Brenner (h) können eben
falls zum Aufheizen benutzt werden. Der Deckel en th ä lt einen 
Einguß (i), durch den die Gußform gefüllt wird.

x) J- Iron Steel Inst. 113(1926) S. 39/151; 117(1928) S.401/57.
2) Amerikanisches P a ten t Nr. 278 032.

A bbildung  2. S chw efelabdruck  eines L ängssch liffes d u rch  die 
B lockachse eines 20-t-B lockes.

Die G ießplatte (k) kann aus Gußeisen oder Stahl bestehen 
und wird zweckmäßig durch eine dünne S tah lp la tte  (1) gegen die 
W irkung des Gießstrahls geschützt.

Nach diesem neuen Verfahren wurde ein R undblock von 
1778 mm Dm r. und 1143 mm Höhe m it einem Gewicht von 20,5 t  
gegossen. Von diesem Block wurden Längsschliffe durch die

Z ahlentafel 2. Z e r r e iß p r o b e n  a u s  v e r s c h i e d e n e n  
S t e l l e n  d e s  B lo c k e s .

Deh

Probe
Nr.

Zerreiß
festig

keit

nung 
auf rd. 
50 mm 

Meß

Ein
schnü
rung

Streck
grenze

Kerb
zähig
keit

Lage der Proben 
im Block

länge
kg/mm2 0//o % kg/mm2 mkg

1
2
3
4

5 1 ,3
5 2 .0
4 8 .0  
50 ,7

1 3 .0
1 2 .0  
1 2 ,0  
2 2 ,5

2 1 ,6
15,2
18 .4
3 6 .4

2 8 ,4

2 5 ,2

0 ,8 3
0 ,5 5
0 ,6 9
0 ,9 7

l ’] 
Q 1 ) 

Q  J

E tw a M itte 
der oberen 
B lockhälfte .

5
6 
7

45 .7
4 7 .8  
4 3 ,4

18 ,0
27 .0
10 .0

23 .2  
5 0 ,0
15 .2

2 3 .6
2 3 .6

0 ,8 3
1,10

11

E tw a  oberes 
D ritte l der 

u n teren  
B lockhälfte.

8 4 4 ,5 2 1 ,0 27 ,6 — 0 ,8 3 Q E tw a  M itte
9 4 7 ,6 2 7 ,0 4 4 ,8 2 0 ,5 1 ,10 Q ■der u n te ren

10 4 7 ,9 2 6 ,5 4 7 ,2 22 ,1 1 ,24 L B lockhälfte .

11
12
13

4 4 ,9
4 5 .4
4 9 .4

2 6 .5  
2 2 ,0
2 6 .5

4 7 .2
4 7 .2  
4 6 ,0 2 3 ,6

1 ,10
0 ,8 3
1 ,10

M
Q

Q

E tw a  u n te 
res D ritte l 
der u n teren  
B lockhälfte.

1) L b ed eu tet L ängsprobe, Q =  Q uerprobe.
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Bloekachse angefertigt. Abb. 2 zeigt einen Schwefelabzug und 
Abb. 3 ein Aetzbild des Blockes im Längsschliff. Der Schwefel
abzug läß t sowohl längs- als auch querverlaufende Seigerungs- 
streifen erkennen. Die M akrostruktur zeigt weder V-förmige 
Seigerung noch axiale Schwächen. Seigerungen, besonders 
Kohlenstoffseigerungen, lassen sich etwa im oberen Sechstel des 
Blockes, und da wieder vor allem in der Blockmitte beobachten. 
Auch Phosphor- und Schwefelgehalt sind in der Mitte und in der 
Zone zwischen M itte und Rand höher als am Rande. Das Guß
gefüge des Blockes ist durch zahlreiche Aufnahmen aus den ver
schiedensten Blockteilen untersucht worden. Diese Aufnahmen 
zeigen durchweg ein außerordentlich grobes W idm annstättensches 
Gefüge, das in vielen Fällen erhebliche Schlackeneinschlüsse auf
weist, wie dies in Abb. 4 und 5 zu erkennen ist.

Ueber die Festigkeitswerte von Längs- und Querproben 
geben Zahlenta/el 1 und 2 Aufschluß. Die W erte der Zahlentafel 1

sind, feststellen lassen. 
Die von den Verfas

sern angegebenen 
physikalischen Werte 
entsprechen nicht den 
Anforderungen, die 
vom Maschinenbau 
heute an  den W erk
stoff gestellt werden. 
Bei Querproben sind 
beispielsweise Abwei
chungen zulässig von 
dem W erte der Längs
proben in Höhe von 
10 % fü r Streck
grenze und Festigkeit

X 60

A b bildung  4. G efügebild  au s  d e r geseigerten  
Zone m it S ch lackeneinsch lilssen  im  

F e rrit-N e tzw erk .

x ioo

A bbildung  3. M ak ro s tru k tu r  eines L ängssch liffes du rch  d ie B lockachse e ines 20-t-B lockes.

entsprechen Längs- und Querproben aus der Kernzone des Blockes. 
Die Verfasser vergleichen die physikalischen W erte m it den 
Radialproben aus einem Querschnitt eines großen Schmiede
stückes von 1448 mm Dmr. Die W erte sind nach Rand- und 
Mittelzone getrennt in  Zahlentafel 3 aufgeführt. Sie weisen selbst 
auf die über das übliche Maß hinausgehende Anreicherung an 
Schlackeneinschlüssen hin und machen die niedrige Gießgeschwin
digkeit — der Block wurde m it einem 38-mm-Auslauf gegossen! — 
hierfür verantwortlich. H iermit dürfte die Schwäche des neuen 
Verfahrens getroffen sein. Die starke abkühlende W irkung der 
1800 mm dicken G ießplatte sowie die außerordentlich große 
Blockoberfläche üben eine zu starke Kühlwirkung aus. Eine 
Krustenbildung wird zu Beginn des Gießens auch bei höheren 
Gießgeschwindigkeiten kaum zu vermeiden sein und wird sich 
immer im Schliff durch helle Linien, wie sie aus Abb. 2 zu ersehen

Zahlentafel 3. R a d i a l p r o b e n  a u s  e in e m  Q u e r s c h n i t t  
e in e s  g r o ß e n  S c h m ie d e s tü c k e s  v o n  1448 mm Dm r.

P ro b en  a u s  der geseigerten  Zone P roben  aus der Bandzone

S treck 
grenze

kg/m m 2

Zerre iß
festig

k e it

kg/m m 2

D eh
nung 

auf rd . 
50 mm 

Meß
länge

%

E in 
schnü 

rung

%

S treck
grenze

kg/m m 2

Zerreiß
fes tig 

ke it

kg/m m 2

D eh
nung 

auf rd . 
50 mm 

Meß
länge

%

E in 
schnü 

rung

%

28,4 34,5 2,0 4,9 28,0 53,6 24,0 33,5
29,3 36,5 3.51) 4,9 29,6 54,6 23,0 24,5
29,6 — 3,0 — 29,3 56,0 20,0 24,5
28,7 50,0 7,0 11,7 28,4 55,8 21,5 33,5
29,6 49,1 6,02) 11,7 29,6 55,4 24,0 24,5
29,3 49,4 8,03) 11,7 28,0 54,4 30,5 47,2
29,0 46,5 5,0 8,4 30,2 53,6 21,5 30,6
29,6 41,4 4,5 8,4 26,8 53,5 24,0 33,5
29,2 43,9 4.9 8,8 28,7 54,5 23.6 31.5

*) A ußerhalb der m ittle ren  H älfte  gerissen.
2) A ußerhalb  des K örners gerissen.
3) F eh lerhafte r Bruch.

A bbildung  6. S chliffprobe, u n g e ä tz t, m it 
S ohlackeneinschlU ssen.

und 33 % fü r Dehnung und Kerbzähigkeit. Diese Forde
rungen lassen sich auch anstandslos m it Schmiedeblöcken 
aus den allgemein üblichen Kokillenformen herstellen. Die von 
den Verfassern angezogenen Vergleichswerte eines auf die allge
mein übliche A rt hergestellten Schmiedestückes weisen darauf 
hin, daß das vorliegende Schmiedestück nicht gesund war. Bei 
dem neuen Verfahren wird die Blockseigerung von der Mitte zum 
Rande hin verlegt; sie kann jedoch nicht nennenswert verhindert 
werden. Die feuerfeste Ausmauerung sowie die Kopfbeheizung 
beeinflussen die K ristallisation, d. h. die Kernzahl und die Kristalli
sationsgeschwindigkeit; dadurch besteht die Möglichkeit, der Bil
dung von interkristallinen Schwindungsrissen vorzubeugen.

• •
•

An den Bericht schloß sich un ter Beteiligung namhafter 
Forscher, wie Dr. Rosenhain, Dr. H atfield , Saniter u. a., eine 
sehr eingehende E r ö r te r u n g 1) an, aus der folgendes kurz wieder
gegeben sei. Der in dem Bericht beschriebene 20-t-Block wurde 
auf die in  Stahlblöcken vorkommenden vier Hauptfehler unter
sucht. Die bei normal vergossenen Blöcken auftretenden axialen 
Schwächen waren in dem Block nicht vorhanden. Der Schwafel
abdruck ließ keine axialen Seigerungen erkennen. V-förmige 
Seigerungen, die gewöhnlich in  der M itte zwischen Blockmitte 
und Oberfläche liegen, konnten nicht festgestellt werden; wohl 
aber waren Spuren einer neuartigen Seigerung zu erkennen. Was 
die nichtmetallischen Einschlüsse anlangt, so enth ielt der nach 
dem neuen Verfahren hergestellte Block m indestens genau soviel 
derartige Einschlüsse wie ein normal vergossener Block. Als be
sondere Nachteile des neuen Verfahrens gelten die unglückliche 
für manche Zwecke unbrauchbare Form  des Blockes, die durch 
seine Form bedingten Spannungen sowie die grobkristalline 
Struktur, die gleichzeitig durch das Vorhandensein größerer 
nichtmetallischer Einschlüsse verschlechtert ist. F ü r größere 
Erzeugungsmengen werden außer den rein metallurgischen Ge
sichtspunkten die Kosten der Herrichtung der Kokillen sowie das 
geringere Ausbringen eine entscheidende Rolle spielen. Das E r
gebnis der Erörterung zeigt jedenfalls, daß das beschriebene Ver
fahren bis je tz t noch nicht annähernd das theoretisch gesteckte 
Ziel erreicht hat. © r.-^ng. F . Beitter.

2) Iron Coal Trades Rev. 118 (1929) S. 758/10 u. 900.
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R . H. G re a v e s ,  H. H. A b ra m  und S. H. R e e s ,  Woolwich, 
berichteten über

Die Abnutzung von Geschützrohren.
Einleitend geben die Verfasser eine gedrängte Uebersicht 

über die verschiedenen Ursachen, die auf die Zerstörung der 
Geschützrohre Einfluß haben. An H and einer großen Anzahl 
von Abbildungen zeigen sie, daß sich im Innern von abgenutzten 
Rohren zwei besonders kennzeichnende Erscheinungen erkennen 
lassen, nämlich eine harte  dünne Schicht und ein Netzwerk von 
Oberflächenrissen von wenigen hundertstel Zoll Tiefe.

Bei genauer Prüfung der harten  H aut an der inneren Ober
fläche zeigte sich, wie übrigens schon vielfach festgestellt wurde, 
daß diese aus M artensit bestand, der durch die plötzliche E r
hitzung der inneren Rohrwandung auf eine sehr hohe Tem peratur 
und die darauffolgende sehr schnelle Abkühlung durch die an 
die hocherhitzte dünne Schicht sich anschließende kältere Stahl- 
masse erzeugt wurde. Die Dicke der M artensitschicht nahm von 
der Mündung der Rohre bis zum Beginn der Züge zu und setzte 
sich bis in die Kam mer fort. Abb. 1 gib t die gehärtete Oberflächen
schicht im Innern eines lözölligen Geschützrohres aus Nickelstahl 
wieder. Zwischen der M artensitschicht und dem durch den 
Beschuß des Rohres weniger hocherhitzten, nicht umgewandelten 
Gefüge wurde häufig eine dünne Uebergangsschicht von Troostit 
beobachtet. Je  stärker der Gasstrom und je höher die Verbren
nungstemperatur der Verbrennungsgase waren, desto stärker 
bildete sich die M artensitschicht aüs. Die Dicke der gehärteten 
Schicht konnte daher als Erkennungszeichen für die verschiedene 
Wirkung der erzeugten Gase angesehen werden, wenn auch

A bbildung 1. G eh ä rte te  S ch ich t eines 16"-G eschü tzrohr es. xlOO

anderseits das Nichtvorhandensein der gehärteten Schicht nicht 
als Nachweis für die Abwesenheit der erodierenden Gaswirkung 
zu betrachten ist. Zu beachten ist ferner, daß eine un ter 
Martensitbildung gehärtete Oberflächenschicht auch nu r durch 
Reibung ohne Einwirkung heißer Gase entstehen kann, wie sie 
sich z. B. an Geschossen, starken gebrem sten Radreifen, an 
der Oberfläche4von Eisenbahnschienen oder an Kugellagern zu
weilen zeigt. J.

Die Entstehung und die Beschaffenheit der harten  H aut 
wurde von den Verfassern an Stahlzylindem  m it 0,8 % C un ter
sucht, die, in der Kammer einer lözölligen Kanone untergebracht, 
der Einwirkung der Gase ausgesetzt wurden. Es zeigte sich bei 
diesen Versuchen, daß die Schnelligkeit der Bildung einer gleich
mäßigen festen Lösung aus Ferrit und Zem entit bei einem völlig 
aus Perlit bestehenden Stahl größer ist als bei einem Stahl, der 
noch ein Netzwerk von Ferrit besitzt. Die Stahlzylinder wurden 
nach einem, fünf und zehn Schüssen geprüft. Die größte beob
achtete Tiefe der gehärteten Schicht war nach einem Schuß 
0,09, nach fünf Schüssen 0,28 und nach zehn Schüssen 0,29 mm. 
Die volle Tiefe war praktisch bereits nach dem fünften Schuß 
erreicht. Die Schicht selbst bestand aus einer Außenzone von 
Martensit normaler Größe, an die sich Zonen aus sehr feinkörnigem 
Martensit, Troostit, Ferrit und Troostit und eine sehr dünne Zone 
aus Sorbit als U ebsrging zum Ursprungsgefüge anschlossen. 
Die größte Brinellhärte der gehärteten Schicht war, m it einer 
1-mm-Kugel und 30 kg Druck gemessen, 547, während die 
Brinellhärte des ursprünglichen Stahles 209 BE. betrug.

Die beobachteten Oberflächenrisse der harten  H au t (Abb. 2), 
die sich in dem tiefliegenden Teil der Züge hauptsächlich diesen 
parallel und in dem erhabenen Teil quer dazu erstreckten,

haben nach D. K. T s c h e r n o f f 1), M. O k o c h i2) und anderen 
ihre Ursache vorzugsweise in der therm ischen Zusammenziehung 
und kritischen Volumenänderung bei der Abkühlung. Jedoch zeigte 
sich, daß sie unter der Einwirkung hocherhitzter Gase auch in Me
tallegierungen auf treten  können, die auch durch Abschreckung nicht 
härtbar sind. Die Untersuchung der Risse wird durch Aetzen der 
Probestücke in 20prozentiger Schwefelsäure bei 80° erleichtert.

Die beim Beschuß auftretende H ärtung des Stahles und die 
Entstehung der Risse an der inneren Oberfläche sind jedoch 
n icht als die H auptursache für das Unbrauchbarwerden der 
Geschützrohre zu betrachten. Vielmehr liegt der bestimmende 
E influß hierfür in dem Schmelzen und Ausblasen der dünnen 
Oberflächenschicht durch die W ucht des dem Geschosse folgenden 
hocherhitzten Gases. Die Abnutzung (Erosion) der Rohre nim m t 
m it der Verbrennungswärme des Pulvers sowie steigendem Druck 
und steigender Geschwindigkeit des Gases zu. Der Verschleiß der 
Rohre ist beim Beginn der Züge am stärksten.

M ündung

50" von der 
M ündung

130" von der 
M ündung

Beim  Beginn 
d e r  Züge

K am m er

A bbildung  2. X 2/s
A b sc h n itte  au s  einem  60-H fünder-G eschützrohr m it O ber
fläch en rissen . G e ä tz t m it  20prozen tiger H t S 0 4 bei 80° 0 .

Um die beim Beschuß auftretenden Aenderungen der Be
schaffenheit des Stahles laboratorium sm äßig besser erfassen zu 
können, haben die Verfasser in  Anlehnung an Untersuchungen 
von Sir A n d re w  N o b le 3) in den Jah ren  1882 bis 1885 und an 
deren Forschem  Ausschießdüsen aus Stählen verschiedener 
chemischer Zusammensetzung hergestellt und in einer besonderen 
Versuchseinrichtung eingebaut und geprüft. Die ausgeführten 
Ausschießversuche m it Düsen, deren Gewichtsabnahme gemessen 
wurde, zeigten die relative Ausschießfähigkeit verschiedener 
Stähle und Nichteisenmetalle. Sie beleuchteten die überragende 
Bedeutung des Schmelzpunktes, obwohl auch andere Eigenschaf
ten , wie die gebundene Verbrennungswärme des verwendeten 
Pulvers und die W ärm eleitfähigkeit der Stähle, einigen Einfluß 
ausüben. Zahlentafel 1 g ibt die chemische Zusammensetzung und 
die mechanischen Eigenschaften der zu den Ausschießversuchen 
verwendeten Stähle wieder und zeigt, daß sehr reines Eisen 
(Armco-Eisen) weniger zum Ausschießen neigt als irgendein 
anderer Stahl.

Die relative Ausschießkraft verschiedener Pulverarten  ist 
von ihrem W ärm ewert abhängig. Seine Verminderung auf 
25 % ergibt eine Verminderung des Ausschießverlustes auf 
annähernd die H älfte.

Bei der B etrachtung der Lebensdauer eines Geschützes ist 
ferner noch der durch die Reibung des Geschosses an der R ohr
wandung auftretende Verlust in Rechnung zu setzen. Diese 
W irkung ist bei kleinen Waffen am größten, sie nim m t jedoch

2) Artilleriski J .  (1912) Nr. 7.
2) J .  College E  igg. Tokyo Im p. Univ. 9 (1919) N r. 7, S. 1.
3) Sir A. N o b le : A rtillery and Explosives (London: J .  

M urray 1906) S. 503 u. 536.
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Zahlentafel 1. C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  m e c h a n i s c h e  E ig e n s c h a f t e n  d e r  v e r w e n d e t e n  W e r k s to f f e
so w ie  i h r  r e l a t i v e r  A u s s c h ie ß v e r l u s t .

W  erksto ff

A rm c o -E ise n ...........................
W eichstahl ...........................
Kohlenstoffgeschützstahl . .

K ohlenstoffstahl m it hohem  
M a n g a n g e h a l t ..................

W o l f r a m s ta h l .......................
N ickelgeschützstahl . . . .  
N ickel-Chrom -G eschützstahl 
N ickel-C hrom -Stahl . . . .  
Nickel-Chrom-M olybdän-

S tah l .....................................
N ickel-C hrom -V anadin-Stahl 
C hrom -V anadin-Stahl . . .
Rostfreier S t a h l ..................
N iedriggekohlter rostfreier

S tah l .....................................
Hochchrom haltiger rostfreier 

S t a h l .....................................

A ustenitischer rostfreier Stahl 

A ustenitischer N ickelstahl .

C hem ische Z usam m ensetzung A ndere
V erw endungs-

zustand

~ 0> 
a  'S

E la s ti
z i tä ts 

Zug
festig 

R ela tiv .
A us

sch ieß

0
%

Si

%
M n

%
P

%
s
%

N i

%
Or

%

E lem ente

%

.2 ,oS 
t* jaM

grenze

kg /m m 2

k e it

kg/m m 2

verlu st, 
angenäh . 
au f 0,5

0,03 0,01 0,02 0,013 0,002 _ _ _ g e w a l z t 109 19 33 4,0
0,16 0,05 0,51 0,070 0,076 — — — >> 111 20 40 4,0
0,42 0,13 0,80 0,037 0,036 — — — i n  O e l g e h ä r t .  

u .  a n g e l a s s e n
179 37 62 4,5

/  0,39 0,11 1,12 0,025 0,035 — — — 9 9 183 39 60 4,5
\  0,36 0,09 2,24 0,025 0,027 — — — 99 239 62 78 4,5

0,30 0,09 0,17 0,027 0,045 _ _ 1,72 W 179 42 58 4,5
0,32 0,13 0,66 0,023 0,026 3,63 0,05 — 198 47 67 4,5
0,29 0,12 0,56 0,030 0,023 3,67 0,62 — ,, 234 58 76 4,5
0,25 0,26 0,45 0,010 0,015 3,39 0,75 — ” 230 59 74 4,5

0,28 0,15 0,48 0,028 0,032 2,45 0,65 0,43 Mo 259 73 87 4,5
0,28 0,23 0,37 0,024 0,032 3,36 0,90 0,25 V ,, 245 67 79 4,5
0,36 0,12 0,21 0,022 0,037 — 1,2 0,38 V ,, 306 84 99 4,5
0,43 0,13 0,20 0,024 0,080 0,20 12,37 — - 255 65 84 9,0

0,13 0,15 0,21 0,040 0,045 0,20 12,40 - g e w a l z t 202 47 64 9,0

0,23 0,11 0,15 0,035 0,034 2,04 17,9 _ 296 73 96 10,0
/  0,15 0,16 0,11 0,018 0,005 7,8 19,8 — ,, 171 20 84 11,0
\ 0,37 0,11 1,30 0,03 0,02 35,6 11,0 — ,, 216 26 65 10,5
/  0,02 0,13 0,30 0,01 0,01 34,7 0,26 — 175 54 60 7,0
\  0,11 0,11 0,37 0,013 0,025 36,7 0,005 — » 217 56 71 7,0

im Vergleich zu dem Verlust durch die Gaswirkung m it zu
nehmendem Kaliber schnell ah.

Die Abnutzung beginnt nicht gleichzeitig m it der Inbetrieb
nahme des Geschützes, sondern, wenn sie überhaupt au ftritt, 
e rst später, und zwar meist schnell, unregelmäßig und oft stark  
örtlich. W enn die Abnutzung oder irgendwelche besonders starke 
Aufweitung einen bestim m ten Betrag erreicht h a t, setzt das Aus
brennen als Folge des Gasentweichens zwischen Führungsband und 
Rohrwandung ein, wobei die tiefer liegenden Teile der Züge zuerst 
angegriffen werden. Die Stärke der Ausbrennung ist von der Ge
schützart und der Größe des Kalibers des Geschützrohres abhängig.

Die m ehr gleichmäßige Abnutzung, die dem Ausbrennen 
in  kleinen Geschützrohren ste ts vorausgeht, und  die schweren 
Geschützen während ihrer ganzen Lebensdauer eigentümlich ist, 
ist dem Schmelzen und Fortschleudem  einer dünnen Schicht der 
Bohrungsoberfläche durch die hocherhitzten vorstoßenden Gase 
zu verdanken. Zu ihrer Verhinderung gib t es jedoch kein m etallur
gisches H ilfsm ittel. Die einzige praktische Möglichkeit, das Aus
schießen der Rohre zu vermindern, besteh t in  der Verwendung 
eines weniger W ärme erzeugenden Pulvers und  in  einer be
sonders sorgfältigen H erstellung der Kam m er.

F. Schmitz.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P a te n tb la t t  N r. 35 vom 29. A ugust 1929.)
Kl. 7 f, Gr. 1, D 93 111; Zus. z. Pa t. 460 410. Reifenwalz

werk m it zwei axial verschiebbaren und je einen Ringflansch 
zur Herbeiführung des Kaliberschlusses tragenden Walzen. 
Demag A.-G., Duisburg.

Kl. 10 a, Gr. 1, 0  17 454; Zus. z. P a t. 446 323. Senkrechter 
Kammerofen. Dr.C. Otto& Comp., G .m .b.H .,B ochum ,C hriststr.9 .

Kl. 10a, Gr. 16, S 88 350. Gleitschuh für Koksausdrückstangen. 
Sächsische Maschinenfabrik vorm .Rich.Hartm ann A.-G.,Chemnitz.

Kl. 10 a, Gr. 17, O 16 101; m it Zus.-Anm. O 16 358. Koks
lösch- und Verladeeinrichtung. Dr. C. Otto & Comp., G. m. b. H ., 
Bochum, Christstr. 9.

Kl. 10 a, Gr. 17, S 78 809; Zus. z. Anm. S 78 270. Koks
löschwagen. K arl Sassenhoff, Langendreer, Bahnhofstr. 3.

Kl. 12 e, Gr. 2, D 56 495. Vorrichtung m it Prallflächen zum 
Abscheiden von festen oder flüssigen Bestandteilen aus gas- 
oder dampfförmigen Körpern. Max Dreyer, Magdeburg-S., 
H alberstädter S tr. 128 a.

K l. 12 e, Gr. 5, M 105 178. Vorrichtung zur elektrischen 
Abscheidung von Schwebekörpern aus Gasen. Metallgesellschaft 
A-G., F rankfu rt a. M., Bockenheimer Anlage 45.

Kl. 13g, Gr.3,P54120. W ärmespeicherfürDampfkraftanlagen. 
Theodor Popescu, Alexander Pais und Constantin Pais, Bukarest.

Kl. 18 a, Gr. 18, N 26 916. Verfahren zur Reduktion von 
Erzen, besonders Eisenerzen, in einem Kanalofen. Fa. Nybergs 
Grufaktiebolag, Smedjebacken (Schweden).

Kl. 18 b, Gr. 20, H  117 913. Verfahren zur Herstellung von 
kupferhaltigem Gußeisen und Stahl. Dr. Fr. Heusler, Dillenburg.

Kl. 18 c, Gr. 9, H  113 623. Beschickungsvorrichtung für 
industrielle Ofenanlagen un ter Verwendung von Pratzenkranen 
oder Pratzenwagen, bei welchen sich die Pratzen quer zur Beschick -

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

richtung erstrecken und m it einem rostartigen, im Ofen angeordne
ten Auflager fü r das Gut Zusammenwirken. Hirsch, Kupfer- und 
Messingwerke A.-G., Berlin NW 7, Neue W ilhelm str. 9— 11.

Kl. 24 e, Gr. 3 ,1 31 155; Zus. z. Anm. T 29 908. Gaserzeuger.
I.-G . Farbenindustrie A.-G., F rankfu rt a. M.

Kl. 40 a, Gr. 12, W 73 222. R eduktion von Erzen. Dr. H er
bert W ittek , Beuthen, O.-S., K an tstr. 4.

Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.
( P a te n tb la t t  N r. 35 vom  29. A u g u st 1929.)

Kl. 7 a, Nr. 1 084 700. S tahl-, K alt- und W armwalzen aus 
legiertem M olybdänstahl. Carl P lachetka, Düsseldorf, Roßstr. 16.

Kl. 12 e, Nr. 1 084 482. Vorrichtung zur E ntstaubung von 
Gasen, Dämpfen oder Gasdampfgemischen u. dgl. Metallgesell
schaft A.-G., F rankfurt a. M., Bockenheimer Anlage 45.

Kl. 12 e, Nr. 1 084 646 und 1 084 647. Vorrichtung zum 
Ausscheiden von Verunreinigungen aus Gasen, Luft, Dämpfen
o. dgl. Eduard  Theisen, München 0  27, Herschelstr. 25.

Kl. 18 a, Nr. 1 085 078. Spannschloß fü r Flacheisenbänder, 
beispielsweise fü r Hochofen- und Kam inbänder o. dgl. Ludwig 
Koch A.-G., Siegen i. W.

Kl. 18 c, Nr. 1 084 718. W andausbildung von G lüh-, H ärte- 
und Einsatzkasten sowie -töpfen m it hierdurch bedingter R and
form. Pose & Marré, Ingenieurbüro, E rk ra th  b. Düsseldorf.

Kl. 21 h, Nr. 1 084 390. Hochfrequenzinduktionsofen. Sie
mens & Halske A.-G., Berlin-Siemensstadt.

Kl. 21 h, Nr. 1 084 406. Vorrichtung zum Schutz der Heiz
wicklung in  Schmelzöfen u. dgl. Siemens-Schuckertwerke A.-G., 
Berlin-Siemensstadt.

Kl. 21h , Nr. 1084 476. Elektrodenfassung für elektrische 
Oefen. Siemens & Halske A.-G., Berlin-Siemensstadt.

Kl. 31 b, Nr. 1 084 438. Sandschleudermaschinen zum Füllen 
von Sandbehältern. Maschinen- und W erkzeugfabrik Kabel, Vogel 
& Schemmann A.-G., Kabel i. W.

Kl. 80 b, Nr. 1 085 058. Isolierkörper aus Schlackenwolle. 
Gebr. Brune, Bochum, Ehrenfeldstr. 26.
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Statistisches.
Der Außenhandel Deutschlands in Erzeugnissen der Bergwerks- und Eisenhüttenindustrie im  Juli 1929.

Die in  K lam m ern  s tehenden  Z ah len  geben d ie  P ositions-N um m ern  
d er , ,M onatlichen  N achw eise ü b er den  ausw ärtig en  H andel 

D eu tsch lan d s“  an .

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

J u li
1929

t

Ja n u a r-Ju li
1929

t

J u li
1929

t

Ja n u a r-J u li
1929

t

Eisenerze (237 e ) ....................................................................................................... 1 481 880 9 192 018 8 279 72 741
M anganerze (237 h ) .................................................................................................. 25 222 175 619 204 860
Eisen- oder m an g an h a ltig e  G asrein igungsm asse; Schlacken, K ies- 

abb rän d e  (237 r ) ....................................................................................................... 128 690 584 991 42 324 186 808
Schwefelkies u n d  Schw efelerze (237 1 ) ............................................................. 111 435 657 409 5 009 27 663
Steinkohlen , A n th ra z it, u n b ea rb e ite te  K ennelkoh le (238 a) . . . . 688 428 4 289 226 2 385 043 14 607 991
B raunkohlen  (238 b ) .................................................................................................. 212 362 1616 824 1 464 17 125
Koks (238 d ) ................................................................................................................ 32 136 233 070 1 000 713 5 699 066
S te inkoh lenb riketts  (238 e ) .................................................................................... 1 331 8 449 57 324 394 931
B raunkoh lenb riketts , auch  N aß p reß s te in e  (238 f ) ..................................... 13 046 80 390 187 896 1 096 754

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  (7 7 7 a  b is  8 4 3 b ) ................... 177 749 1 092 753 545 568 3 381 342
D aru n te r:

R oheisen (777 a ) ............................................................................................................ 12 708 94 098 42 637 214 787
Ferrosilizium , -m angan , -a lu m in iu m , -chrom , -n ickel, -w olfram  u nd  

andere n ic h t schm iedbare  E isen leg ierungen  (777 b ) ............................ 90 652 4 847 29 129
Brucheisen, A lte isen , E isen fe ilspäne  usw . (842; 8 4 3 ) ............................ 46 620 208 566 14 050 153 206
Röhren und  R ö hren fo rm stücke aus  n ic h t sch m ied b arem  G uß, ro h  u nd  

bea rb e ite t (778 a , b ;  779 a , b ) ....................................................................... 6 698 36 332 12 843 64 153
W alzen aus n ic h t schm iedbarem  G uß, desgleichen [780 A, A 1, A 2] . 13 182 1 037 8 842
M aschinenteile, roh  u n d  b ea rb e ite t, au s n ic h t sch m ied b arem  Guß 

[782 a ; 783 a 1), b 1), c 1), d 1) ] ............................................................. 471 3 185 536 2 781
Sonstige E isenw aren , roh  u n d  b ea rb e ite t, au s n ic h t schm iedbarem  Guß 

(780 B ; 781; 782 b ; 783 e, f , g, h ) ............................................................. 727 4 822 16 319 87 812
R ohluppen; R ohsch ienen ; R ohb löcke; B ram m en ; vorgew alz te  B löcke; 

P la tin en ; K nü p p e l; T ieg e ls tah l in  B löcken ( 7 8 4 ) ................................. 13 785 93 394 46 885 279 334
Stabeisen; F o rm eisen ; B ande isen  [785 A 1, A 2, B ] ................................. 60 659 402 183 125 697 784 204
Blech: roh , en tz u n d e rt, g e r ic h te t usw . (786 a, b, c ) ............................ 5 445 40 963 65 411 334 528
Blech: abgeschliffen, la c k ie r t , po lie rt, g e b rä u n t usw . (787)................... 49 153 64 539
V erzinnte B leche (W eißb lech) (788 a ) ............................................................. 2 483 14 987 2 772 18 629
V erzinkte Bleche (788 b ) ......................................................................................... 290 2 075 581 12 386
Well-, D ehn-, R iffel-, W affel-, W arzenblech  (789 a, b ) ....................... 217 2 075 758 7 370
Andere Bleche (788 c ; 7 9 0 ) ................................................................................ 58 418 994 5 230
D raht, gew alzt o d er gezogen, v e rz in k t usw . (7 9 1 a , b ;  792 a , b ) . . 
Schlangenröhren, gew alz t oder gezogen; R öh ren fo rm stücke  (793 a, b)

9 509 60 318 35 782 308 544
40 138 857 5 333

Andere R öhren , gew alz t oder gezogen (794 a, b ;  795 a , b ) . 1 433 14 656 34 810 220 565
Eisenbahnschienen u sw .; S traß e n b ah n sch ien e n ; E isenbahnschw ellen ; 

E isenbahn laschen ; -u n te r la g s p la t te n  ( 7 9 6 ) ............................................... 9 881 70 703 47 309 237 490
E isenbahnachsen, -rad e ise n , -räd er, -rad sä tz e  ( 7 9 7 ) ................................. 51 489 5 254 36 783
Schm iedbarer G uß; S chm iedestücke  u sw .; M asch inen te ile , roh  u nd  

bearbe ite t, aus sch m ied b arem  E isen  [798 a, b , c, d , e ; 799 a 1), b 1), 
c1), d 1), e, f ] ........................................................................................................... 2 941 18 966 22 896 138 263

Brücken- und  E ise n b au te ile  aus sch m ied b arem  E isen  (800 a, b) . . 537 2 861 8 444 49 076
Dampfkessel und  D am pffässer au s sch m ied b arem  E isen  sowie zusam 

m engesetzte Teile von  so lchen , A n kertonnen , G as- u n d  an d e re  
B ehälter, R ö h ren v e rb in d u n g sstü ck e , H äh n e , V en tile  usw . (801 a, 
b, c, d ; 802; 803; 804; 8 0 5 ) ........................................................................... 248 858 10 334 63 887

Anker, S chraubstöcke, A m bosse, S p errh ö rn er, B rech e isen ; H äm m er; 
Kloben u nd  R ollen  zu F lasch e n zü g en ; W inden  usw . (806 a , b ;  807) 74 450 824 4 689

L andw irtschaftliche G erä te  (808 a, b ;  809; 810; 816 a, b) . . . . 88 1014 3 504 29 746
Werkzeuge, M esser, S cheren , W aagen  (W iegevo rrich tungen ) usw. 

(811 a, b ; 812; 813 a , b , c, d , e ; 814 a , b ;  815 a , b, c ;  816 c, d ;  817; 
818; 819) ................................................................................................................. 169 1 336 3 726 28 410

E isenbahnoberbauzeug  (820 a ) ........................................................................... 644 4 668 1 633 10 604
Sonstiges E isen b ah n zeu g  (821 a, b ) .................................................................. 11 65 1 287 6 854
Schrauben, N ie ten , S ch rau b en m u tte rn , H ufeisen  usw . (820 b, c ;  825 e) 
Achsen (ohne E ise n b ah n ach sen ), A chsen teile  usw . (822; 823) . . .

224 1 639 3 568 27 173
23 179 106 1 352

E isenbahnw agenfedern , a n d e re  W agenfedern  (824 a , b ) ....................... 648 3 937 697 4 249
D rahtseile , D rah tlitz en  (825 a ) ........................................................................... 100 596 1 673 9 959
A ndere D rah tw aren  (825 b , c , d ;  826 b ) ........................................................ 76 2 312 8 116 59 875
D ra h ts tif te  (H uf- u n d  sonstige  N ägel) (825 f, g ; 826 a ;  827) . . . 42 390 4 861 39 315
H aus- u nd  K üchengerä te  (828 d, e, f) ........................................................ 37 233 2 972 19 650
K etten  usw. (829 a , b ) .........................................................................................
A lle übrigen E isenw aren  (828 a , b, c ;  830; 831; 832; 833; 834; 835; 

836; 837; 838; 839; 840; 841) ........................................................................

16 397 830 5 823

644 2 463 10 699 70 753

M aschinen (892 b is  9 0 6 ) ......................................................................................... 5 229 35 250 55 601 359 735

J) Die Ausfuhr ist unter Maschinen nachgewiesen.

Die Saarkohlenförderung im Juni 1929.

Nach der S tatistik  der französischen Bergwerksverwaltung 
betrug die K o h le n fö rd e ru n g  des Saargebietes im  Jun i 1929 
insgesamt 1 100 704 t ;  davon entfallen auf die s t a a t l i c h e n  
G ru h en  1 060 440 t  und auf die Grube F r a n k e n h o lz  40 264 t .  
Die durchschnittliche T a g e s le is tu n g  betrug bei 24,28 A rbeits
tagen 45 340 t. Von der Kohlenförderung wurden 83 739 t  in den 
eigenen Werken verbraucht, 32 023 t  an die Bergarbeiter geliefert 
und 22 894 t  den Kokereien zugeführt sowie 972 463 t  zum Ver
kauf und Versand gebracht. Die H a ld e n b e s tä n d e  verm in
derten sich um 10 415 t .  Insgesam t waren am Ende des Berichts
monats 52 3701 Kohle und 814 t  Koks auf Halde gestürzt. In  den 
eigenen angegliederten Betrieben wurden im Mai 1929 15 631 t  
K o k s hergestellt. Die B e le g s c h a f t  betrug einschließlich der 
Beamten 62 978 Mann. Die durchschnittliche Tagesleistung der 
Arbeiter unter und über Tage belief sich auf 841 kg.

Im  ersten H albjahr 1929 förderten die französischen Saar
gruben insgesamt 6 436 401 t  Kohle gegen 6 435 752 t  im gleichen 
Zeitraum des Vorjahres; die Förderung ist also nahezu gleich
geblieben. Die Kokserzeugung betrug 116 128 t  gegen 124 702 t 
im Vorjahre, h a t sich m ithin um rd. 8000 t  verringert,

xxxvi.49

Luxemburgs Roheisen- und Stahlerzeugung im  Januar 
bis Juli 1929.

1929

R oheisenerzeugung S tah le rzeu g u n g
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J a n u a r  . 238 397 3272 20 241 689 222 955 990 672 224 617
F e b ru a r  . 206 252 2955 — 209 207 193 070 1784 549 195 403
M ärz . . 231 839 4475 725 237 039 217 156 2901 1313 221 370
A p ril . . 228 887 4525 1665 235 077 223 071 2356 671 226 098
M ai . . . 244 475 3108 280 247 863 227 999 1517 104 229 620
J u n i  . . 239 064 2956 — 242 020 215 915 2186 533 218 634
J u l i .  . . 247 295 2950 15 250 260 232 807 2344 90 235 241

Die Roheisenerzeugung der Vereinigten Staaten im  ersten Halbjahr 
1929.

Nach den E rm ittlungen des „Am erican Iron  and Steel In s ti
tu te “ wurden in  den Vereinigten Staaten während des ersten 
Halbjahres 1929 insgesam t 22 169 181 t  Roheisen und Eisen-
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legierungen erzeugt, gegen 
18 985 395 t  im ersten Halbjahre 
und  19 780 810 t  während der 
zweiten H älfte des Jahres 1928.
Die Erzeugung ha t som it in der 
Berichtszeit gegenüber der glei
chen Zeit des Vorjahres um rd.
17 % und gegenüber dem zweiten 
Halbjahre 1928 um rd. 12 % z u 
g e n o m m e n . Von der gesam
ten  Roheisenerzeugung waren 
4916 2301 zumVerkauf bestim m t, 
während 17 252 9511 von den E r
zeugern selbst weiterverarbeitet 
wurden.

Ueber die Zahl der Hochöfen 
und die Roheisenerzeugung, ge
tren n t nach den einzelnen B e 
z ir k e n ,  gibt nebenstehende Zu
sammenstellung Aufschluß.

Der Herstellung von Eisen
legierungen dienten im ersten 
H albjahre 1929 insgesamt 18 Hochöfen, von denen am 30. Jun i 
1929 12 in Betrieb waren, davon 8 in Pennsylvanien, 1 in  Vir- 
ginien, 1 in Tennessee und 2 in Ohio. Erzeugt wurden:

S t a a t e n

in 
B

et
ri

eb
 

am 
31

. 
D

ez
. 

19
28

5ahl der H ochöfen 

am  30. J u n i  1929

E rzeugung  von R oheisen  (aussch l. 
S piegeleisen , F erro m a n g an , Fer- 
ro s iliz iu m  usw .) in  t  zu 1000 kg

in
B etrieb

außer
B etrieb

in s
gesam t

1. H a lb ja h r  
1928

2. H a lb ja h r  
1928

1. H a lb jah r 
1929

M a s s a c h u s e t t s ................... i 1 0 1 )
New Y o r k ............................ 12 16 7 23 >1 233 104 1 171 656 1 467 215
New J e r s e y ....................... 0 0 2 2 J
P e n n s y lv a n ie n ................... 63 71 24 95 5 854 199 6 391 044 7 315 934
M aryland, Virginia, W est-

Virginia, K entucky, Mis
sissippi, Texas, Tennessee 11 14 17 31 953 886 1 060 571 1 056 156

A labam a ............................ 18 17 14 31 1 272 265 1 285 500 1 434 524
O h i o ..................................... 43 45 12 57 4 365 732 4 795 566 5 051 978
I l l i n o i s ................................ 17 19 6 25 2 074 752 1 930 738 2 301 347
In d iana , M ichigan . . . 22 24 4 28 2 383 422 2 272 972 2 623 569
W isconsin, M innesota, Mis

souri, Colorado, U tah  . 6 6 7 13 467 979 486 688 496 406

zusam m en 193 213 93 306 18 605 339 19 394 735 21 747 129

1. H a lb jah r 
1928

2. H a lb jah r  
1928

1. H a lb jah r  
1929

New Y ork und New Jersey
P e n n s y lv a n ie n ...................
M aryland, V irginien,W est- 

virginien, Tennessee,
A l a b a m a .......................

Ohio, Colorado, Iow a . .

94 683 
187 981

29 878 
67 514

104 275 
188 139

43 707 
49 954

114 807 
219 160

38 054 
50 031

zusam m en 380 056 386 075 422 052

A rt
E rzeu g u n g  in  t  zu 1000 kg

1. H a lb ja h r  
1928

2. H a lb ja h r  
1928

1. H a lb jah r 
1929

Ferrom angan , Spiegeleisen
F e rro s iliz iu m .......................
Sonstige Eisenlegierungen

208 354 
154 827 

16 875

217 566 
153 625 

14 884

236 493 
163 359 

22 200
zusam m en 380 056 386 075 422 052

Insgesam t Roheisen und 
Eisenlegierungen . . . 18 985 395 19 780 810 22 169 181

Die Verteilung der Hochöfen nach den v e rw e n d e te n  
B r e n n s to f f e n  und die sich hieraus ergebende Roheisenerzeugung 
is t aus nachfolgenden Zahlentafeln ersichtlich:

Auf die einzelnen Roheisensorten entfallen von der Erzeugung 
der drei letzten Halbjahre folgende Mengen :

E rzeugung  in  t  zu 1000 kg

A r t 1. H a lb ja h r  
1928

2. H a lb ja h r  
1928

1. H a lb ja h r  
1929

R oheisen fü r das basische
Verfahren ...................

Bessemer- und phosphor- 
arm es Roheisen . . . 

G ießereiroheisen . . . .  
Roheisen f. d. Tem perguß
P u d d e lro h e ise n ...................
Sonstiges Roheisen und 

Gußw aren 1. Schmelzung

10 887 444

4 529 078 
2 139 084 

961 745 
61 900

26 088

11 590 957

4 628 990 
2 138 062 

991 993 
27 876

16 857

13 192 622

5 023 568 
2 144 949 
1 294 689 

71 294

20 007

zusamm en 18 605 339 19 394 735 21 747 129

in  Be
tr ieb  am  
31. Dez. 

1928

H ochöfen 

am  30. J u n i 1929

in
B etrieb

au ß e r
B etrieb

ins
gesam t

K o k s-H o ch ö fen ....................... 189 208 90 298
Holzkohlen-Hochöfen . . . 4 5 3 8
Auf E isenlegierungen gingen 10 12 6 18

insgesam t 203 225 99 324

Erzeugung in t zu 1000 kg
1. H a lb ja h r  

1928
2. H alb jah r  

1928
1. H alb jah r 

1929

K oks-R oheisen ..................
H olzkohlen-R oheisen . . 
E isenlegierungen . . .

18 5 24  970  
80  369  

3 8 0  0 5 6

19 329  857  
6 4  878  

3 8 6  0 7 5

21 678  545  
68 584  

4 2 2  052
zusam m en R oheisen und  

E isenlegierungen . . 18 9 8 5  3 95 19 7 8 0  8 10 22 169 181

Der Eisenerzbergbau Preußens im Jahre 1928’).

Be V erw ertbare , absa tzfäh ige  F örderung  an A bsa tz

O berbergam tsbezirke
triebene Beschäf

tig te
a

e  a
B raune isen

s te in  bis 30 % 
M angan

S pat- R o t
son 

zusam m en
berech 

berech

s tigen berech
n e te r

E isen 
in h a lt

t

n e te r
n eter

un d  W irtschaftsgeb ie te B eam te eisen- eisen Menge

t

Man
(p reuß . A nteil)

H
au

pt


be
tr

ie
b!

N
eb

en
-

be
tr

ie
bi und

A rbeiter
fl « 
a  OCO

t

liber
1 2 %

t

bis 
12 % 

t

s te in

t

s te in

t

E isen
erzen

t

Menge

t

E isen 
in h a l t

t

g an 
in h a lt

t

B res lau  ............................ 1 2 362 ___ __ _ _ ___ 36 990*) 30 990 18 425 37 000 18 439 _
H alle ................................. 1 — 97 — — 91 800 — — — 91 8<>0 9 179 9 4 164 9 417 1883
C la u s t h a l ............................ 9 — 1840 — — 1 327 095 — — — 1 327 095 456 278 1 258 395 435 787 21125

D aran entfallen a. d. 
a )  Harzer B ezirk .
b) Siäiherzynischen  

B ezirk  (  Peine., 
Salzgitter) . . . 6 1 768 1 310 433 1 310 433 449 760 1 242 707 429 679 23 574

D o r t m u n d ....................... 4 — 281 — — 23 579 — 447 561*) 24 687 7 682 24 753 7 765 515
B o n n ...................................... 104 2 10 730 210 82 742 159 662 1 879 478 690 286 3 8854) 2 816 263 1 000 630 2 553 717 987 546 135 667

D avon entfallen a . d. 
a) Siegerländer- 

W  ieder Spate isen
stein- Bezirk . . 44 7 797 213 27 871 1 872 190 59 613 1 959 887 681 937 1 731 693 678 856 121 458

b) Nassauisch-Ober- 
hessisrhen t  Lahn- 
u n d  D ill-) Bezirk 55 2 2 564 210 8 702 131 791 7 288 597 880 3 885 749 756 289 382 736 866 286 172 6 464

c) T a u n u s-H u n s
rück- Bezirk . . 4 _ 365 _ 73 827 ___ _ 32 493 ___ 106 320 29 191 85 158 22 518 7 745

d ) W aldeck-Sauer
länder B ezirk  . . 1 — 4 — — — — 300 — 300 120 __ _

Zus. in  P reußen  1928 1119 4 13 310 210 82 7 42 | L 602 13 i| l 87.) 478 69 i 733 | 41 436 4 290 735 1 492 194 | 3 968 U29 1 458 95 4 162 189
Zus. in P reußen  1927 1128 ö 14 651 30 1100 441 | l  509 429| 2 112 160 | 680 5 47 | 38 160 4 569 773 l  585 262 4 552 977 | 1 649 878 | 216 472

l)  Z. Bergw es. P reu ß . 77," 1929) S. S t 16. — *) D a ru n te r  31 99U t  M agneteisenstein , 20U0 t  T one isenstein . —  *) E aseneisenerze. —  *) M ag n e te isen s te in .
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Wirtschaftliche Rundschau.
Die Lage des deutschen Eisenmarktes im August 1929.

I. RHEINLAND-W ESTFALEN. —  Das Gesam tbild der 
Marktlage weist in der Barichtszeit keine erheblichen W andlungen 
auf. Die zeitbedingten Auftriebskräfte der W irtschaft haben 
bereits den Gipfelpunkt überschritten. Das zeigt deutlich die in 
den letzten Wochen geringer werdende Aufnahmefähigkeit des 
Arbeitsmarktes.

Bemerkenswert ist, was das Landesarbeitsam t Rheinprovinz 
in seinem Bericht anfangs August sagt: Gegenüber der gleichen 
Zeit 1928 sind insgesamt 12 % mehr Arbeitslose vorhanden, 
darunter 30 % mehr Bauarbeiter, in  der Gruppe M etallverarbei
tung und Maschinenbau fast 20 %, in der Textilindustrie 16 % 
mehr. Von Mitte Jun i bis M itte Ju li betrug der Zugang an U nter
stützungsempfängern 58 500, der Abgang, freilich einschließlich 
10 850 wegen Erschöpfung der Höchstdauer Ausgeschiedener, 
66 250 (— 10 850 =  55 400, a lso  3100 w e n ig e r  a ls  d e r  Z u 
gang). Allein in der Zeit vom 20. Ju li bis 2.August sind 46 S till
legungsanträge für Betriebe m it fast 4000 Arbeitern und Ange
stellten eingelaufen, überwiegend aus der M etallverarbeitung und 
dem Maschinenbau. Die Stillegungsanzeigen aus der 1. August
hälfte betreffen rd. 3000 Arbeiter und Angestellte. Auch die 
Deutschen Elelstahlw erke stehen durch die schlechte Marktlage 
und ungünstige Preisgestaltung vor größeren Betriebseinschrän
kungen, namentlich in der Erzeugung billiger Stähle, und haben, 
nachdem am 1. August bereits etwa 200 Arbeiter entlassen sind, 
die Entlassung weiterer 500 beantragt. Dagegen war im August 
die Nachfrage nach B e r g a r b e i t e r n  sogar stä rker als 1926 nach 
der Belebung des Bergbaues durch den englischen Streik, was 
jedoch seine besonderen Ursachen hat.

Die Gesamtzahlen der Hauptunterstützungsem pfänger ste ll
ten sich wie folgt:

1929 gegen das
V o rjah r m e h r

30. Ju n i 1929 . 929 579 30. J u n i  1928 . . 724 282 205 297
16. Ju li 1929 . 912 424 15. J u l i  1928 . . 669 323 243 101
31. J u li 1929 rd . 863 000 31. J u l i  1928 . . 646 998 rd . 216 000

Der Rückgang in der 1. Ju lihälfte  1929 betrug also nur 17 155. 
Von dem Rückgang in der 2. Ju lihälfte  von rd. 49 000 entfielen 
39 000 auf die Krisenunterstützten, betrifft also vermutlich infolge 
Beendigung der Höchstdauer Ausgeschiedene. Es sind dann im 
Juli nur verhältnismäßig w en ig  U nterstü tzte z u fo lg e  W ie d e r-  
au fn ah m e d e r  A r b e i t  aus der U nterstützung ausgesohieden.

Für die gegenwärtige Lage is t in  der Entwicklungslinie eine 
gewisse Uneinheitlichkeit bezeichnend, welche den Stillstand der 
Wirtschaft nur verdeckt. Eine große Zahl der Teilm ärkte zeigt 
eine unbefriedigende Entwicklung. Das beweisen die 46 Still
legungsanträge. Die Arbeitslosenzahl würde zweifellos viel 
höher sein, wenn die abgleitende Beschäftigungskurve nicht 
erheblich gestützt würde durch die wegen der E rnte gut be
schäftigte Landwirtschaft und durch die günstige Gestaltung 
des Eisen- und Kohlenmarktes. Die hohen Förder- und Erzeu
gungszahlen b ‘i Eisen und Kohle sind jedoch kein Anzeichen für 
eine innere W irtschaftsbelebung, denn der In landsm arkt ist 
weiterhin unzureichend, und die verarbeitenden Industrien haben 
durch die Belebung der Schlüsselindustrien bisher keinen Auftrieb 
erfahren. Die in den letzten Monaten wider Erw arten gute Auf
wärtsentwicklung bei Eisen und Kohle ist vorübergehend durch 
die gesteigerte Aufnahmefähigkeit der Auslandsmärkte und durch 
den Arbeitsausfall während der W interkälte  bedingt. Zum Teil 
ist die gesteigerte Nachfrage nach Kohle eine Folge der Bevor
ratung durch Ausnutzung der gewährten vorteilhafteren Sommer
preise. Nach dem Zurücktreten der günstigen Saisoneinflüsse 
wird sich um so deutlicher das wahre Bild des Tiefstandes unserer 
W irtschaft abheben. Einer weiteren Verschlechterung des inneren 
Marktes kann nur durch eine erhebliche Steigerung des Auslands
absatzes vorgebeugt werden, j edoch erscheint ein solcher Ausgleich 
bei den gedrückten W eltpreisen sehr zweifelhaft.

W ir haben es demnach in  den letz ten  W ochen m it einer aus
gesprochen künstlichen M engenkonjunktur zu tu n , die nichts 
m it einer Verbesserung der ungenügenden W irtschaftlichkeit zu 
tun hat. Das günstige Bild ist eine Scheinblüte von kurzer 
Lebensdauer. Die Belebung weniger Teilm ärkte darf über die 
stete W irtschaftskrise nicht hinwegtäuschen, die getragen wird 
von der ständigen K apitalnot unserer W irtschaft und der K apital 
raubenden T ributlast — schwerwiegende U m stände, m it denen 
auch im Young-Plan gerechnet werden muß. Eine Gesundung ist 
nur dann zu erwarten, wenn m it aller Strenge die innerpolitische 
Mißwirtschaft durch eine gründliche Umbildung des Geld-, Sozial - 
und Verwaltungswesens abgestellt wird. Dazu ist aber Opfergeist

und restlose Bejahung der kapitalistischen W irtschaftsweise er
forderlich. Die ständigen Bemühungen der W irtschaft, eine 
Festigung herbeizuführen, werden imm er durch m acht- und 
parteipolitische Gegenkräfte vereitelt. W ir verweisen hierbei nur 
auf die augenblicklichen Kämpfe um die Neugestaltung der 
Arbeitslosenversicherung.

W as bisher darüber bekannt geworden ist, kann die W irt
schaft auf keinen Fall befriedigen. Die V e r e in ig u n g  d e r  
d e u ts c h e n  A r b e i tg e b e r v e r b ä n d e  h a t denn auch eine E r 
k l ä r u n g  veröffentlicht, in  der es m it R echt u. a. heißt:

„D ie Vereinigung der deutschen Arbeitgeberverbände ha t 
bereits im Mai dieses Jahres ein Programm zu der dringend n o t
wendigen Reform des Arbeitslosenversicherungsgesetzes un ter
breitet, das un ter voller W ahrung des Versicherungscharakters 
der Arbeitslosenversicherung und un ter voller Anerkennung der 
Notwendigkeit dieses Versichernng3zweiges eine S a n ie r u n g  
d e r  R e ic h s a n s t a l t  o h n e  e in e  w e ite re  M e h r b e la s tu n g  
v o n  A r b e i tg e b e r n  u n d  A rb e i tn e h m e r n  ermöglicht. Die 
inzwischen auf diesem Gebiet eingetretenen Ereignisse, ins
besondere der vorliegende R e g ie r u n g s e n tw u r f  zur A bände
rung des Gesetzes, zwingen die Vereinigung, nochmals auf die 
dringende und sofortige Reformnotwendigkeit ohne weitere 
Mehrbelastung der W irtschaft, n icht zuletzt im Interesse der 
Sicherung der Reichsanstalt, hinzuweisen, und insbesondere 
ihre B e d e n k e n  gegen die jetzige Regierungsvorlage zu äußern.

Die Reichsanstalt ha t eine derzeitige V e rs c h u ld u n g  v o n  
350 M ill. JIM  und muß m it einem weiteren j ä h r l i c h e n  F e h l 
b e tr a g  v o n  280 M ill. JIM  und m it einem besonderen Mehr
bedarf für den kommenden W inter von 106 Mill. JIjH rechnen. 
Im  Reichshaushalt sind M ittel in nennenswertem Umfang fü r 
diese Zwecke nicht mehr verfügbar, ebensowenig, wie ihre 
künftige Beschaffung bei der Finanzlage des Reiches erw artet 
werden kann. Trotzdem ist bis zum heutigen Zeitpunkt weder 
von der Reichsregierung noch vom Reichstag ein entscheidender 
Schritt getan worden. Der von der Reichsregierung vorgelegte 
Gesetzentwurf sieht keine Deckung der zu erwartenden Fehl
beträge vor. Die Vereinigung der deutschen Arbeitgeber
verbände h ä lt nach wie vor eine E rh ö h u n g  der Beiträge zur 
Arbeitslosenversicherung ü b e r  3 P r o z e n t  m it der gegen
wärtigen Lage von W irtschaft und Reich n i c h t  f ü r  v e r e in b a r .  
Die Absicht der Regierungsvorlage, die W irtschaft durch die 
in Aussicht gestellte Beitragserhöhung um weitere 140 Mill. J71 J l  
im Jahre  zu belasten, steh t aber auch im  Gegensatz zu der von 
allen Kreisen anerkannten und auch vom Reichsfinanzm inister 
wiederholt betonten Notwendigkeit, die W ir t s c h a f t  e n d lic h  
s te u e r l i c h  zu  e n t l a s t e n .  Die Vereinigung ist nach wie vor 
der Auffassung, daß es möglich und notwendig ist, die Reichs
ansta lt un ter Vermeidung einer Beitragserhöhung und ohne 
weitere Gefährdung des Reichshaushalts durch R e fo rm  und 
E r s p a rn i s m a ß n a h m e n  zu sanieren nnd  eine auch ihren 
sozialen Aufgaben genügend Rechnung tragende Arbeitslosen
versicherung zu schaffen. Sie weist m it besonderem Nachdruck 
auf die ernsten Folgen hin, die entstehen müssen, wenn eine R e
form der Arbeitslosenversicherung nicht vor E in tr itt  der W inter
erwerbslosigkeit erfolgt, und die die R eichsanstalt das Reich 
noch um weitere ungedeckte H underte von Millionen Reichs
m ark  belasten m üßten.“

Wie notwendig eine gründliche U m gestaltung der A rbeits
losenversicherung aber ist, das zeigen die höchst wichtigen und 
dankenswerten, noch gerade zur rechten Zeit kommenden E r
m ittlungen und Veröffentlichungen des (der S ezialdemokratischen 
Partei angehörenden) Regierungsvizepräsidenten Dr. B ie r  in 
Köln, die neben gewiß erfreulichen auch ebenso unerhörte wie 
betrübende Feststellungen enthalten. Danach ist die Zahl der 
Arbeitsscheuen und Schwarzarbeitei „überraschend und  e r
schreckend groß. In  Köln haben von je 100 Personen tro tz  ihrer 
Tauglichkeit zu N otstandsarbeiten über 26 (insgesamt ungefähr 
3000!) diese ohne Grund verweigert und nach kurzer Zeit nieder
gelegt. Sie wurden säm tlich aus der Fürsorge ausgeschlossen. 
H ie r n a c h  w a r  in  K ö ln  j e d e r  v ie r t e  E r w e r b s lo s e  d e r  
U n te r s tü tz u n g  n i c h t  b e d ü r f t ig  o d e r  n i c h t  w ü rd ig “ . 
Noch schlimmer war es in W iesbaden (43 bis 44 % verweigerten 
den Dienst), und ähnliche Feststellungen sind in anderen Orten 
gemacht. Dr. Bier kom m t für das R e ic h s g e b ie t  zu dem Schluß
ergebnis: „Von den durchschnittlich 1,1 Millionen ist ein Viertel 
(275 000) unberechtigt im  Genuß der U nterstü tzung, und der 
M e h ra u fw a n d  dafür beträg t jährlich rd. 330 M ill. J lJ l. Aber
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auch o h n e  diese E rm ittlungen steh t fü r jeden Einsichtigen fest: 
Unkenntnis der menschlichen N atu r und des im  Gesetz zu be
arbeitenden Gebietes haben hei diesem W erk Pa te  gestanden! 
Das Reich und dessen Steuersäckel w ar ja  auch noch da und 
erlaubte vermeintlich der Reichsregierung und ihren Helfern, bei 
der Masse durch große Freigebigkeit sich beliebt zu machen.

Es bleibt dabei: Solange die W irtschaft Gegenstand einer 
wirtschaftsfeindlichen Politik ist ■— die alltäglichen Forderungen 
und programmatischen Ausführungen der freien Gewerkschaften 
bestätigen es stets aufs neue —, ist m it einer W iederherstellung 
der lebensnotwendigen Ergiebigkeit nicht zu rechnen. Es muß 
unbedingt haltgem acht werden in  der Steigerung sämtlicher 
Ausgaben, die in  ihrer Höhe längst für die W irtschaft und für 
den S taat eine Gefahr bildet. Die g e sa m te  S t a a t s v e r w a l 
tu n g ,  nicht m inder freilich auch jeder deutsche Volksgenosse, 
sollte sich das wie für die Je tztze it gesprochene Kaiserwort aus 
dem „F au st“ merken, das Staatssekretär a. D. Professor Dr. Aug. 
Mülle r  gegenüber jeder leichtfertigen Ausgabenwirtschaft kürzlich 
anführte : „ W ir  w o llen  a lle  T ag e  s p a r e n  u n d  b ra u c h e n  
a lle  T ag e  m e h r!“ Dies veranschaulichte er durch folgende auf 
den Kopf der Bevölkerung berechnete Zahlen:

1913 1925
M  JIM.

a) K osten  d e r d eu tsch en  ö ffen tlichen  V erw altung  . 96,— 141,—
b) D avon en tfie len  au f d ie S taa tsv e rw a ltu n g . . . . 73,— 94,—*)

u n d  au f d ie G e m e in d e v e rw a ltu n g .............  23,—  33,—l)
a) S teuern    70,20 121,—

D agegen w uchsen im  A u s l a n d  
d ie  K osten  zu a  (ö ffen tliche  V erw altung)

in  G ro ß b r i ta n n ie n ..............................................  von  94,30 au f 125,30
in  F r a n k r e i c h   ,, 88,30 ,. 93,60
in  I ta l ie n    ,, 47,30 ,, 49,—

die  S teuern  zu c
in  G ro ß b r ita n n ie n ..............................................  ,, 87,10 ,, 111,60
in  F r a n k r e ic h   ,, 55,80 ,, 44,302)
in  I ta l ie n    ,, 43,70 ,, 44,—
*) D ie 94 oder die 33 JIM . oder beide u n te r  b scheinen  n ic h t r ic h tig  

zu se in , d en n  d ie S u m m e  d e r beiden  Z ah len  m a ch t n u r  127 s t a t t  der 
141 MM  u n te r  a .

2) D ie fü r F ra n k re ic h  in  MM  s ich  ergebende S e n k u n g  w ird  durch  
d ie  F ra n k en en tw e rtu n g  en tstehen .

Zur Kennzeichnung der allgemeinen W irtschaftslage seien 
noch einige Zahlen gegeben:

Die in  den letzten 3 Monaten etwas zurückgegangenen M eß 
z a h le n  begannen wieder anzuziehen und stiegen für den Groß
handel vom Juni-D urchschnitt von 1,351 auf 1,378 im Ju li sowie 
für die Lebenshaltung von 1,534 im Jun i auf 1,544 im Ju li. Die 
Zahl der Konkurse ging von 846 im Mai auf 803 im Ju n i weiter 
zurück (der Rückgang seit April =  885, gegen 930 im März, hielt 
also an), und die Zahl der Wechselproteste senkte sich nach seit 
März andauernder Steigung bis auf 9431 aus Mai erstmalig auf 
8750 im  Juni.

Die S p a re in la g e n  im R e ic h  überschritten im Jun i die 
8-Milliarden-Grenze und betrugen am 30. Jun i 8 190 086 000 .'JlJi 
gegen 7 998 901 000 JIM  Ende Mai 1929 sowie 7 416 277 000 JIM  
Ende Januar 1929. Die G iro e in la g e n  betrugen Ende Juni 
1 384 400 000 JtM  gegen 1 418 100 000 JtM  Ende Mai. In  
P r e u ß e n  war der Stand Ende Jun i 1929: Spareinlagen
5 017 100 000 JIM , Giroeinlagen 857 700 000 JIJU.

Der deutsche A u ß e n h a n d e l  schließt im Ju li wie auch vor
her seit geraumer Zeit, ausgenommen Mai und Jun i 1929 bei E in 
rechnung der Reparations-Sachlieferungen, lau t folgender Ueber- 
sicht wieder m it einem Einfuhrüberschuß ab.

D eu tsch lan d s 
G esam t- G esam t- G esam t-W aren-
W aren- W aren au sfu h r E in fu h rü b ersch u ß
ein fu h r ohne e in sch l. ohne einschl.

I tc p ara tio n s- S achlieferungen 
a lles  in  M illionen MM 

J a n .  b is  Dez. 1925 . . 11 744,0 8 930,5 9 450,9 2 813,5 293,1
M o n a tsd u rch sch n itt . 978,7 744,2 787,6 234,5 191,1
J a n .  b is  Dez. 1926 . . 9 701,5 9 929,9 10 560,7 ‘) 1)
M o n a tsd u rch sch n itt . 808,5 827,5 880,1 *) J)
J a n .  b is  D ez. 1927 . . 13 801,3 10 375,7 10 953,3 3 425,6 2848,0
M o n a tsd u rch sch n itt . 1 150,1 864,6 912,8 285,5 237,3
J a n .  b is  D ez. 1928 . . 13 643,7 11 786,7 12 444,0 1 858,0 1199,7
M o n a tsd u rch sch n itt . 1 137,0 982,1 1 037,0 154,9 100,0
D ezem ber 1928 . . .  1 100,8 978,6 1 028,9 122,2 71,9
J a n u a r  1929 ................... 1 319,1 1 036,1 1 105,0 283,0 214,1
F e b r u a r ........................ 1 016,8 921,1 973,3 95,7 43,5
M ä r z .............................  1 021,9 931,0 983,5 90,9 38,4
A p r i l ............................  1 254,9 1 164,2 1 231,0 90,7 23,9
M a i .....................................  1 132,4 1 098,8 1 175,8 33,6 i)
J u n i ................................. 1 077,6 1 016,2 1 079,3 61,4 l )
J u l i ................................. 1 230,0 1 031,1 1 100,1 198,9 129,9

!) A u s f u h rü b e r s c h u ß  1926: o h n e  Re p a ra t ions-S ach lieferungen
228,4, im  M o n a tsd u rch sch n itt 19,0; e i n s c h l i e ß l i c h  B ep a ra tio n s-S ach 
lieferungen  859,2, im  M o n a tsd u rch sch n itt 71,6; fe rn e r  e i n s c h l i e ß l i c h  
E e p a ra tio n s-S ac b lie fe ru n g en  auch  im  M ai 1929 =  43,4, im  J u n i  1929 =  1,7 
A u s f u h r  U berschuß.

Die E infuhr war im Ju li um 152,4 Mill .J IM  größer als im 
Jun i, indes soll dies zu einem erheblichen Teil auf verspäteten

Zolläbrechnungen für Lebensm ittel im  Niederlageverkehr be
ruhen. Darüber hinaus ha t wesentlich nur die Lebensm itteleinfuhr 
zugenommen, Getreide um 66 Mill. JIM , die E infuhr von R oh
stoffen und halbfertigen W aren um 28 Mill. JIM , während die 
Fertigwareneinfuhr gegenüber Jun i etw as abgenommen h a t. Die 
Ausfuhr dagegen stieg im Ju li etwas.

Der deutsche Außenhandel in E is e n  u n d  S ta h l  (Walz
erzeugnisse und Eisenwaren) entw ickelte sich im Ju li wie folgt, 
wobei die Ausfuhr sich e in s c h l ie ß l ic h  der Reparations-Sach
lieferungen versteht:

E in fu h r
D eu tsch lands 
A usfuh r 

in  1000 t

A u sfu h r
überschuß

J a n u a r  b is  D ezem ber 1925 . 1448 3548 2100
M o n a tsd u rch sch n itt . 120 295 175
J a n u a r  bis D ezem ber 1926 . 1261 5348 4087
M o n a tsd u rch sch n itt . 105 445 340
J a n u a r  b is  D ezem ber 1927 ! 2897 4531 1634
M o n a tsd u rch sch n itt . 241 378 137
J a n u a r  b is  D ezem ber 1928 ’. 2397 5030 2633
M o n a tsd u rch sch n itt . 200 419 219
D ezem ber 1928 . . . 182 299 117
J a n u a r  1929 . . . . 177 420 243
F e b ru a r  ....................... 112 341 229
M ärz ............................ 125 346 221
A p r i l ............................ 155 619 464
M a i ................................ 170 587 417
J u n i ................................ 177 522 345
J u l i ................................ 178 546 368

Die R u h r k o h le n f ö r d e r u n g  bewegt sich seit März 1929, 
wenn auch etwas schwankend, in  einer gegen die vorhergegangenen 
12 Monate erfreulich gestiegenen Höhe und betrug im Ju li 1929 
an verwertbarer Förderung 10 913 248 t  (an 27 Arbeitstagen je 
404 194 t) gegen 10 078 971 (24%  X 407 231) aus Ju n i 1929 sowie 
9 418 920 (26 X 362 266) aus Ju li 1928. Die Kokserzeugung be
trug  im Ju li 1929 2 951 341 t ,  im Jun i 1929 2 814 967 t .  Die Be
stände bezifferten sich Ende Ju li auf 1,52 gegen 1,36 Mill. t  Ende 
Jun i 1929. Die Gesamtzahl der beschäftigten Arbeiter belief sich 
Ende Ju li auf 378 834 gegen 375 831 Ende Ju n i 1929 und 377 260 
Ende Ju li 1928. Feierschichten wurden im  Ju li 1929 nicht ein
gelegt.

Die Erzeugung der deutschen W erke erbrachte im  Ju li 1929 
Höchstzahlen, sowohl gegen den Vormonat als gegen Ju li 1928: 
R oheisen  . . . . 1 203 510 t  ( J u n i 1 164 358, J u l i  1928 =  1 035 594 t)
R o h s tah l . . . . 1 466 072 t ( J u n i  1 430 452, J u l i  1928 =  1 315 035 t)
W alzerzeugnisse . 1 029 588 t  ( J u n i 985 884, J u l i  1928 =  937 853 t)

Allgemein ist die Lage des deutschen Eisenm arktes dahin zu um
schreiben, daß das in lä n d is c h e  Eisengeschäft im  Verkauf meist 
ruhig war. Dem Beschäftigungsstande kam  aber zugute, daß in den 
Vormonaten reger gekauft worden war, so daß die wie ste ts im Hoch
sommer so auch je tz t geübte gewisse Zurückhaltung der K und
schaft im Einkauf das Arbeitsmaß noch nicht beeinträchtigte, da 
genügende Mengen abgerufen wurden. Eine Ausnahme machte 
leider die Reichsbahn, deren Abrufe, fü r die Eisenindustrie sehr zur 
Unzeit, schon seit Ju n i wieder schwächer geworden sind. Auch 
das A u s la n d s g e s c h ä f t  verlief in  ruhigen Bahnen, wenngleich, 
so in Stabeisen, eine geringe Belebung, mengenmäßig wie preislich, 
bemerkbar war. Mit wirklichem Anziehen der Preise ist aber in 
den nächsten Wochen kaum  zu rechnen; nicht nur halten  einige 
ausländische Absatzgebiete teils aus politischen, teils aus w irt
schaftlichen Gründen m it Käufen zurück, teils auch verkaufen 
die Auslandswerke einstweilen nicht, weil sie noch auf Wochen 
genug Arbeit haben.

Im  einzelnen is t noch folgendes zu berichten:
Der G ü te r v e r k e h r  auf der R e ic h s b a h n  h ielt sich im 

Monat Ju li etwa in  den Grenzen des Juniverkehrs. Die durch
schnittliche arbeitstägliche W agengestellung betrug 156 300 Wagen 
gegenüber 157 300 W agen im Vormonat. Obwohl der W asser
stand der Flüsse im Ju li allm ählich ungünstiger geworden ist, 
wurden der Eisenbahn deswegen noch keine wesentlichen Mehr
frachten überwiesen. Der Kohlenversand übertraf den des Vor
monats, da die Auffüllung der Vorratslager fortgesetzt wurde.
In  den großen Kohlengebieten wurden an W agen gestellt:

R uhr- D eutsch- M itte l N iederrh .
geb ie t O ber d e u tsc h  S achsen B raunkoh 

sch lesien la n d lengeb ie t
J u l i  1929 . 760 510 173 266 259 795 108 476 108 587
Ju n i 1929 . 720 431 156 400 241 257 98 413 102 092
Ju li  1928 . 672 090 149 110 239 597 101 549 98 308

In  den R hein-Ruhr-H äfen wurden 1 207 200 t  umgeschlagen 
(1 099 700 t  im Juni). Der K o k s v e r k e h r  nach Frankreich, 
Luxemburg und Steierm ark hielt sich auf der Höhe der letzten 
Monate. Lebhaft war auch der Versand an Baustoffen und Zement.

Die regen K o h le n v e r la d u n g e n  in  den letz ten  Monaten 
zum O b e r rh e in  und nach H o l la n d  haben auch in  der Berichts
zeit angehalten. Das Angebot an Leerraum  nahm  sta rk  zu, 
was in der H auptsache auf die geringeren Ankünfte in  den Seehäfen
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Zxhlentafel 1. D ie  P r e i s e n t w i c k l u n g  in  d e n  M o n a t e n  J u n i  b i s  A u g u s t  1 9 2 9 .

1929 1929

Ju n i J u l i A ugust J u n i J u l i A u g u st

— -------------- ---------------------------
Kohlen und Koks: JUC je  t JIM  je t JUC je  t JUC je  t JIM  je  t JUC je  t

Flam m förderkohlen . . . 16,70 16,70 16,70 S tahleisen ,S iegerländer Qua
K okskohlen .......................... 18,10 18,10 18,10 li tä t ,  ab Siegen 88,— 88,— 88,—
H ochofenkoks..................... 23,50 23,50 23,50 S iegerländer Zusatzeisen, ab
G ie ß e re ik o k s ..................... 24,50 24,50 24,50 Siegen: 

weiß . 99,— 99,— 99,—
Erze: m elie rt 101,— 101,— ION

14,70 14,70
e rau  . . . 103,— 103,— IOS,—

R ohspat ( te l quel) . . . 14,70 K a lt erb lasenes Zusatzeisen
Gerösteter Spateisenstein 20,— 20,— 20,— d er k le inen Siegerländer
Y ogelsberger B rauneisen. H ü tte n , ab  W erk:

ste in  (M n-arm) ab weiß . . . • 105,— 105,— 105,—
Grube (G rundpreis auf m e lie rt 107,— 107,— 107,—
Basis 45 % M etall, 
10%  S i0 2 u . 10%
N ä s s e ) ..............................

g rau  . . . 109,— 109,— 109,—

13,70 13,70 13,70
Spiegeleisen, ab Siegen:

6— 8 % M angan. . . 402,:— 102,— 102,—M anganhaltiger B raun 8—10 % 107,— 107,— 107,—eisenstein : 10— 12 112,— 112,— 112,—1. Sorte ab Grube . . 12,80 12,80 12,80 Tem perroheisen, grau , großes
2. Sorte ,, ,, 11,30 11,30 11,30 F orm at, ab  W erk .93,50 96,50 96,503. Sorte ,, ,, 7,80 7,80 7,80 G ießereiroheisen H I , Luxem 

N assauer R oteisenstein burger Q ualität, ab A pach 75,— 75,— 75,—(Grundpreis auf B asis F errom angan  80 % , S taffel
von 42 % F e u. 28 % 
SiOj) ab Grube . . . . 9,80 9,80 9,80

± 2 ,5 0  JU C,frei Em pfangs
s ta tio n  .................................. 270— 280 270— 280 270— 280Lothringer M inette, Basis fr . F r fr . F r fr . F r Ferrosilizium  75 % 2>* (Skala

32 % Fe ab Grube . . 27 bis 29 27 bis 29 27 b is  29 7,— JUC), fre i V erbrauchs-
*  Briey-M inette (37 bis Skala 1,50 F r Station . . . 413— 418 413—418 413— 418

38 %  Fe), Basis 35 % Ferrosilizium  45 % 2) (Skala
Fe ab G r u b e .................. 34 bis 36 34 bis 36 34 bis 36 6,—  JUC), f re i V erbrauchs

Skala 1,50 F r s ta tio n  . . . 250—260 250—260 250—260
Bilbao-Rubio-Erze: Ferrosilizium  10 % , ab  Werk 121,— 121,— 121,—

Basis 50%  Fe cif R o tte r sh sh sh
dam .................................. 19/9 20/— 20/— Vorgewalztes und gewalztes

Bilbao-Rostspat: Eisen:
Basis 50%  Fe cif R o tte r G rundpreise, soweit n ich t
dam .................................. 18/6 18/6 18/6 anders  bem erkt, in  Tho-

Algier-Erze: m as-H andelsgüte
Basis 50%  Fe cif R o tte r Rohblöcke3) . ab  S chn itt 104,— 104,— 104,—
dam .................................. a u s v e rk a u ft 20/6 2 0 / - b. 20/ö7) Vorgew. Blöcke3) p u n k t 111,50 111,50 111,50

M arokko-Rif-Erze: K nüppel3) . . > D ortm und 119,— 119,— 119,—
Basis 60%  Fe cif R o tte r P la tin e n 3) . . od. R u h ro r t 124,— 124,— 124,—
dam ..................................

Schwedische phosphorarm e 
Erze:
Basis 60 % F e fob

23/— 
nom inell

23/— 24/90 S tabeisen  . . 
Form eisen . .

ab
Ober

141/1354)
138/1324)

141/1354)
138/1324)

141/1354)
138/1324)

K r K r K r
B andeisen  . . J hausen 164/1605) 164/1605) 164/1605)

N a rv ik .......................... 17,50 17,50 17,50 K esselbleche S.-M.6) 188 — 188,— 1,88—
Ia gewaschenes k a u k a s i Dsgl. 4,76 mm u. d a r

sches M angan-E rz m it d d d über, 34 bis 41 kg 
F estigke it, 25 %

ab
m ind. 52 % Mn . . . . 13 13 12V27)

* Essen
D ehnung . . 160,— 160,— 160,—

Schrott, Frachtgrundlage
Behälterbleche . 158,— 158,— 158,—

Essen: JUC JUC JUC*)
M ittelbleche 

3 bis u .5  mm ’ >
ab

E ssen 165,— 165,— 165,—Späne .............................. 51,02
FeinblecheS ta h l s c h r o t t ................. 66,16 1 je  nach

1 b is u. 3 mm > F rach t- 162,50 bis 165,— 162,50 bis 165,— 162,50 bis 165,—

Roheisen:
u n te r  1 mm ) grundls ge

a
Gießereiroheisen Gezogener b la n k e r H a n 

a>
CD

Nr] IH  ]  ab Ober- 
H äm atit /  hausen

88,50
85,—

88,50
85,—

88,50
85,—

d elsd rah t .....................
V erzinkter H andelsd rah t

cS
A

230,—
265,—

230,—
265,—

230,— 
265,r—

91,— 91,— 91,— Schrauben- u. N ieten- 0X¡
Cu-armes S tahleisen , ab d rah t, S.-M. O 247,50 247,50 247,50

S ie g e n .............................. 88,— 8 8 , - 88,— D rah ts tifte -Q
öS 242,50 242,50 242,50

r) E rste  H a llte  A ugust. —  2) D er n ied rigere  P re is  g il t  fü r  m e h r e r e  L adungen , d e r höhere bei Bezug n u r e i n e r  e i n z i g e n  L adung . 5,—  Jl,H  je  t  
werden den B eziehern in  F o rm  eines T re u ra b a tte s  zu rückgezah lt, w enn d iese e in  J a h r  la n g  nachw eislich  ih re n  B edarf n u r beim  S y n d ik a t decken. — 
8) Preise fü r L ieferungen Uber 200 t .  B ei L ieferungen  von  1 b is 100 t  e rh ö h t s ich  d e r P re is  u m  2,—  MM., v on  100 b is 200 t  um  1,—  SIM . — 4) F ra c h t
grundlage N eunkirchen-S aar. —• 5) F rach tg ru n d lag e  H om b u rg -S aar. —  8) F ü r  K esselb leche n ac h  d en  neuen  V o rsch riften  fü r  L an d d am p fk esse l be
träg t der P re is  198,— JIM . — ?) L iefe rb ar 1930.

und auf die infolge des günstigen W asserstandes bessere Aus- 
nutzungsmögliobkeit der Ladefähigkeit größerer Kähne zurück
zuführen ist. Diese Entw icklung m achte sich auch auf dem 
Frachtenmarkt bemerkbar. W ährend zu Anfang des Monats für 
Verladungen nach Mainz/Mannheim 1,75 bis 1,80 J lJ l  je t  und 
später 1,90 J lJ l  je t  gezahlt werden m ußten, ging der F rachtsatz 
bis zum Ende des Monats auf 1,50 J lJ l  je t  zurück. Die Kohlen
fracht nach Rotterdam  betrug bis zum 7. August 1,55 bis 1,60 J lJ l , 
vom 8. bis 17. August 1,75 bis 1,80 J lJ l,  vom 19. bis 21. August 
1,55 bis 1,60 J lJ l  und ab 22. August 1,35 bis 1,40 J lJ l  je t .

In  den A r b e i t s v e r h ä l tn i s s e n  d e r  A n g e s te l l t e n  u n d  
A rb e ite r  tr a t  im Berichtsm onat keine Veränderung ein.

Die günstige Entw icklung des K o h le n a b s a tz e s  in  den 
letzten Monaten h a t im August eine U nterbrechung erlitten. 
Nachdem das Syndikat m it hohen W agenbeständen in den August 
hineingegangen war, auf deren Absatz in  A nbetracht der vielen 
Arbeitstage (27) nicht gerechnet werden konnte, nahm en die 
Lager- und W agenbestände einen imm er größeren Umfang an. 
Zurückgeführt wird diese Absatzstockung größtenteils auf den 
seit einigen Wochen herrschenden ungünstigen W asserstand. 
Die Rheinkähne müssen vielfach leichtern, wodurch hohe F rach t
sätze entstehen, was viele Abnehmer veranlaßt, zunächst eine 
abwartende H altung einzunehmen, zumal da die Lager in  den

zurückliegenden Monaten wieder gu t bevorratet worden sind. 
Es zeigt sich imm er mehr, daß die bisherige Beschäftigung von 
über 60 % nicht etwa auf eine bessere W irtschaftslage, sondern 
nur auf eine reichlichere Bevorratung infolge der im letzten  W inter 
gemachten Erfahrungen zurückzuführen ist.

In  G as- u n d  G a s f la m m k o h le n  herrscht in  allen Sorten, 
m it Ausnahme von gewaschenen Feinkohlen, Absatzmangel. 
Auch die Nachfrage nach B u n k e r k o h le n ,  welche in  den letz ten  
Monaten geradezu stürm isch verlangt wurden, h a t sehr nach
gelassen. In  F e t t f ö r d e r k o h le n  gleichen sich heute Angebot 
und Nachfrage ungefähr aus. N u ß k o h le n  waren infolge Fehlens 
des Hausbrandgeschäftes wenig gefragt, so daß viele Zechen 
dazu übergegangen sind, kleine Nüsse zu m ahlen, wodurch sich 
auch das große Angebot von Kokskohlen e rk lärt. Durch die 
zurückgegangene Kokserzeugung und die vielen Fördertage im  
August wurden größere Mengen Kokskohlen als sonst frei. F ü r 
Bestmelierte und Stücke war der Absatz noch leidlich, obwohl die 
E isenbahn in diesem Monat über 50 000 t  weniger in  A uftrag 
gegeben h a t. Der Absatz an  E ß k o h le n  w ar noch als g u t zu 
bezeichnen, da einzelne Firm en dazu übergegangen sind, ihren 
W interbedarf je tz t schon einzudecken. I n  B r i k e t t s  w ar ein 
kleiner Rückgang zu verzeichnen, da auch h ier die Eisenbahn 
in  diesem Monat weniger abgenommen h a t. Bei K o k s  gingen die
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Abrufe der Hochofenwerke etwas zurück. Auch die Bestellungen 
auf Brechkoks, nam entlich in den Sorten 1 und 2, ließen wegen 
der geringer gewordenen Sommerpreisvergünstigungen etwas 
nach. Großkoks fü r die Ausfuhr wurde lebhafter als im Vormonat 
gefragt. Die W a g e n g e s te l lu n g  war im Berichtsm onat gut.

Bei den S ie g e r lä n d e r  E r z g r u b e n  haben sich Förderung 
und Absatz gegenüber dem Vormonat nicht geändert; auch die 
bisherigen Verkaufspreise sind bestehen geblieben. Anderseits 
wurde die bewilligte Reichs- und Staatsbeihilfe dadurch beein
träch tig t, daß durch einen verbindlich erklärten Schiedsspruch 
die Gruben rückwirkend ab 1. Juli eine 3prozentige Lohnerhöhung 
auf sich nehmen m ußten. Im  L a h n - D i l l - G e b ie t  einschließlich 
O b e rh e s se n  ha t sich die Erzm arktlage gegenüber demVormonat 
nicht geändert. Auch hier werden alle Bemühungen der Werke, 
die Selbstkosten m it den Verkaufspreisen in  Einklang zu bringen, 
durch die behördlichen Zwangslohnerhöhungen und durch die 
sich infolgedessen auch auf anderen Gebieten ergebenden Preis
erhöhungen zunichte gemacht. Es geht daher m it den Betrieben 
s ta tt  aufwärts, la n g s a m  a b w ä r ts .  Zur Zeit überbrückt zwar 
die Staatsbeihilfe diese mißlichen Verhältnisse. Wie aber die Be
triebe auf die Dauer bei diesen Zuständen wirtschaftlich weiter
geführt werden können, ist nicht zu übersehen.

DieZufuhren an A u s la n d s e rz e n  gingeninderühlichen Weise 
vor sich; infolge der Saisonverschiffungen von W abana und den 
nord- und mittelschwedischen Häfen, die im W inter geschlossen 
sind, wiesen sie den um die jetzige Jahreszeit üblichen stärkeren 
Umfang auf. Die W erke sind bis Jahresende voll gedeckt und die 
Gruben durchweg ausverkauft. Da die Werke auch fü r 1930 
ihren Bedarf im großen und ganzen sichergestellt haben, sind 
größere Abschlüsse für das nächste Jahr, abgesehen von Minette, 
n icht zustande gekommen. Die Preise, wegen des fehlenden 
Geschäftes mehr nominell, sind gegenüber dem Vormonat unver
ändert. Die Schwedenerzverschiffungen nach Deutschland im 
Monat Ju li 1929 betrugen ab Narvik 519 8701, ab Luli ä, 260 225 t. 
Die Seefrachten von Skandinavien sind infolge der starken Raum 
nachfrage für Holzverschiffungen immer noch fest; zur Zeit 
n o tieren :

N a rv ik — R o tte rd a m /E m d e n  . . 3,70— 3,80 sebw ed. K r.
O xelösund— R o tte rd a m /E m d e n  . 3,70— 3,80 sebw ed. K r.
L u lea— B o tte rd am /E m d en  . . . 4,20— 4,30 sobw ed. K r.
K irk en es— R o t t e r d a m .........4 /3 sb .

Von den s p a n is c h e n ,  a f r ik a n is c h e n  und n o r d f r a n 
z ö s is c h e n  Erzm ärkten is t nichts Neues zu berichten. Vom 
M in e tte m a rk t  wird ein Abschluß über größere Mengen Briey- 
M inette für mehrere Jahre zu festen Preisen, die gegenüber den 
diesjährigen nur geringfügig höher sind, gemeldet. Die Seefrachten 
von den spanischen und mittelländischen Erzabladeplätzen nach 
R otterdam  sind zur Zeit:

sh je t  sh je t
B i l b a o .................................6/—  B ona .............................. 5 /1 1/ 2
H u e i v a ................................ 5/9 M e l i l l a ..............................5 /4 </2
A lg ie r ..................................... 5 /—  S e r i p h o s .......................... 6 /—

Der A b b r a n d m a r k t  is t ebenfalls ohne Bewegung, da die 
Werke für dieses Jah r voll und für das nächste Jah r fast gedeckt 
sind. Auch auf dem M arkt für Siemens-Martin-, Puddel- und 
Schweißschlacken sowie fü r W alzsinter h a t sich nichts geändert.

Die Lage auf dem M a n g a n e rz m a rk t  blieb auch im Be
richtsm onat vollkommen ruhig. Zu eigentlichen Käufen is t es 
nicht gekommen. Die Verbrauchswerke haben sich bis in das 
nächste Jah r hinein eingedeckt, so daß sie in Ruhe die Entwicklung 
des Marktes abwarten können, die sich aller Voraussicht nach 
fü r sie nicht ungünstig gestalten wird. Schon heute erhält der 
Manganerzmarkt eine besondere Färbung durch das im nächsten 
Ja h r zu erwartende Aufkommen der südafrikanischen Erze. Der 
Ausbau der Gruben und Eisenbahn wird m it allen Mitteln geför
dert, und man hofft, im Jahre  1930 bereits 250 000 bis 300 000 t  
ausführen zu können. Verkaufsverhandlungen sind von der 
Firm a Müller & Co., R otterdam , bereits m it den Verbrauchern 
in  den verschiedenen Ländern aufgenommen worden. Der Zu
wachs von rd. 250 000 bis 300 000 t ,  der etwa dem deutschen 
Jahresverbrauch entspricht, wird naturgemäß das ohnehin schon 
bestehende Ueberangebot an Manganerzen noch verstärken. 
Zu berücksichtigen ist ferner, daß die Russen das Bestreben haben, 
durch einen weiteren Ausbau ihrer Gruben und durch Vervoll
kommnung der Erzwäschen ihre Förderung erheblich zu steigern. 
Auch in Indien lagern erhebliche Vorräte an Manganerzen; nach 
den letzten Schätzungen sollen sie sich auf über 1 Million t  be
laufen. Ohne Zweifel ist also in nächster Zeit m it einem Kampf 
um den Absatz der Förderung zu rechnen, der bestim m t nicht 
ohne Einfluß auf die Preise sein wird.

Auf dem R o h e is e n - I n la n d s m a r k th a td ie  leichte Belebung, 
welche sich im Vormonat bemerkbar gemacht hatte , angehalten.

Auf den A u s la n d sm ä rk te n  herrschte allgemein Geschäftsstille, 
jedoch war ein weiteres Nachgeben der Preise nicht zu verzeichnen.

In  H a lb z e u g  sind am Inlandsm arkt Veränderungen gegen
über dem Vormonat nicht eingetreten. Verringerte Nachfrage 
nach fertigen Walzerzeugnissen rief stärkeres Bedürfnis der 
Werke nach Arbeit in Halbzeug hervor, das zum Teil m it Auf
trägen aus dem Ausland befriedigt werden konnte, wo die Nach
frage, nachdem die Preise weiter gesunken sind, besser ge
worden ist.

Die Abrufe in  F o rm e is e n  aus dem In land  waren für die 
Leistungsfähigkeit der W erke nicht ausreichend. Die Abschluß
tä tigkeit ha t sich in  der letzten H älfte des Monats zwar leicht 
gebessert, das Gesamtergebnis bleibt jedoch h in ter dem Vormonat 
zurück. Der Verkauf nach dem Ausland war bei annähernd 
gleichbleibenden Preisen ziemlich unverändert.

In  s c h w e re n  O b e r b a u s to f f e n  is t die Beschäftigung durch 
kleinere Nachträge etwas besser geworden, sie ist aber weiter 
unbefriedigend geblieben. Im  Grubenschienengeschäft sind An
sätze einer leichten Besserung zu erkennen, die aber noch bei 
weitem ungenügend ist.

Die Ferienzeit übte auf die V erkaufstätigkeit im Inlands
geschäft von S ta b e is e n  ihren Einfluß aus, wogegen sich der 
Eingang an Spezifikationen weniger stark  verminderte. Nach
dem Anfang des Monats im Stabeisen-Ausfuhrgeschäft der Rück
gang der Preise zum Stillstand gekommen war, t r a t  eine aller
dings nur leichte Besserung ein. Eine gleichmäßige ausreichende 
Beschäftigung der W erke läß t sich aber nicht erzielen.

Das B andeisen -In lan d sg esch äft war weiter ruhig. Auch 
der Spezifikationseingang ließ zu wünschen übrig. — Im  Aus
land ha tten  die Unterbietungen durch den ausländischen W ett
bewerb einen Rückgang der Preise und Zurückhaltung der Käufer 
zur Folge.

Der Beschäftigungsgrad in ro l le n d e m  E is e n b a h n z e u g  
war im Berichtsm onat wiederum gänzlich unbefriedigend. Auch 
der Eingang an neuen Aufträgen ließ viel zu wünschen übrig. 
Die Nachfrage vom In- und Auslande bewegte sich gleichfalls 
in mäßigen Grenzen. Eine Belebung des Marktes war bisher 
nicht festzustellen, so daß auch weiterhin m it einer mangelhaften 
Beschäftigung gerechnet werden muß.

Das G ro b b lech -In lan d sg esch äft zeigt noch keine Besserung. 
Aus dem Ausland dagegen konnten einige größere Geschäfte 
hereingenommen werden. Die Zurückhaltung des Inlandsbedarfes 
zeigt sich je tz t auch durch einen schleppenderen Eingang an 
Spezifikationen auf die laufenden Abschlüsse. A s dem Auslande 
konnten einige größere Geschäfte hereingenommen werden. 
Die Preise haben keine Aenderung erfahren.

Die vormonatige Ruhe im M itte lb le ch g e sc h ä ft ha t sich 
auf den Berichtsm onat übertragen. Die K undschaft beschränkte 
sich im allgemeinen auf Deckung des notwendigsten Bedarfes 
bei Beanspruchung kürzester Lieferzeiten. Die Beschäftigung 
war noch einigermaßen ausreichend. Der Auslandspreis zeigte 
nur leichte Schwankungen. Trotz guter Nachfrage kamen doch 
nur wenig Geschäfte zustande.

Die Lage auf dem F e in b le c h m a rk t  blieb gegenüber dem 
Vormonat unverändert. Infolge der lebhaften Abrufe mußten 
die Werke die Lieferfristen weiter ausdehnen. Die Preise blieben 
unverändert.

Das Inlandsgeschäft für s c h m ie d e is e rn e  R ö h re n  be
wegte sich im Berichtsm onat im ganzen auf der gleichen Höhe 
wie im Monat Ju li. W ährend der Auftragseingang in handels
üblichen Gas- und Siederöhren eine gewisse Besserung erfuhr, 
ist das Geschäft in Qualitätsröhren zurückgegangen. Das Stahl
muffenrohrgeschäft verlief normal. Auf dem Auslandsm arkt 
h a t sich die Lage ebenfalls nicht wesentlich verändert. Nachfrage 
und Auftragseingang blieben weiterhin unbefriedigend.

Nachfrage und Auftragseingang nach g u ß e is e r n e n  R ö h re n  
sind in den Monaten Jun i, Ju li und August befriedigend gewesen, 
wenn auch der Auftragseingang in den beiden letzten Monaten 
etwas nachgelassen h a t. Die Beschäftigung der W erke kann 
zur Zeit noch als befriedigend betrachtet werden.

In  D r a h t  und D r a h te r z e u g n is s e n  w ar das In lands
geschäft entsprechend der Jahreszeit ruhig. Die Nachfrage am 
A uslandsm arkt hielt unverm indert an. Der Spezifikationseingang 
war befriedigend. '

F ü r den Monat August war auf dem G ie ß e r e im a r k t  auf der 
ganzen Linie m it einem geringeren Auftragseingang als in den Vor
monaten zu rechnen. In  Bau- und Maschinenguß is t die Lage 
vollständig unbefriedigend; die erzielbaren Preise sind nach wie 
vor ungenügend. Auf den anderen Gebieten ist, durch die vorge
schrittene Jahreszeit bedingt, ein Nachlassen der Nachfrage zu 
verzeichnen.
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■'£ I I .  MITTELDEUTSCHLAND. — Die Rohkohlenförderung 
betrug im Gebiete des mitteldeutschen Braunkohlenbergbaues im 
Monat Ju li 9 732 471 (Vormonat 9 218 348) t ,  die B rikettherstel
lung 2 662 600 (Vormonat 2 477 997) t .  Es is t m ithin gegenüber 
dem Vormonat eine Steigerung festzustellen von 5,6 % bei R oh
kohle und 7,4 % bei B riketts. Die arbeitstägliche Förderung be
trug im Berichtsm onat an Rohkohle 360 462 (Vormonat368734) t, 
die Herstellung an B riketts 98611 (Vormonat 99120) t. Die arbeits
tägliche Leistung zeigte im Berichtsm onat gegenüber dem Vormonat 
einen Rückgang von 2,2 % bei Rohkohle und 0,5 % bei B riketts.

Das Hausbrandgeschäft in B riketts blieb auch im Monat Ju li 
im m itteldeutschen Syndikatsgebiet unverändert gut, tro tz  der 
m it Beginn des Berichtsm onats eingetretenen Preiserhöhung. 
Der Absatz an Industriebriketts war nach wie vor sehr ruhig.

Beim Osteibischen Braunkohlen-Syndikat 1928 war ebenfalls 
der Absatz im Hausbrandgeschäft zufriedenstellend; ebenso 
wurden Industriebriketts, deren Nachfrage zu Beginn des Monats 
nicht ganz genügte, in  befriedigender Menge abgerufen. Im  a ll
gemeinen wies das Industriegeschäft einen weiteren, wenn auch 
geringen Rückgang auf. Der R o h k o h le n a b s a tz  blieb nach wie 
vor unb.friedigend. Die W a g e n g e s te l lu n g  entsprach in beiden 
Syndikatsbezirken den Anforderungen. Der Zu- und Abgang an 
A rb e i ts k r ä f te n  hielt sich in  den üblichen Grenzen. Eine 
nennenswerte Verringerung der Belegschaft fand auf einem 
mitteldeutschen W erk s ta tt .

Die Lage am S c h r o t tm a r k t  is t gegenüber dem Vormonat 
fast unverändert. Der R ichtpreis von 65 J lJ l  je t  F rachtgrund
lage Essen für K e r n s c h r o t t  ist im ganzen Monat bestehen ge
blieben. Die angebotenen Mengen wurden von den W erken voll 
aufgenommen. Die G u ß b ru c h p re ise  haben etwas nachgegeben. 
Maschinengußbruch kostet frei W erk etwa 68 ¿RM je t ,  Ofenguß
bruch für Kuppelöfen etwa 50 J lJ l  je t .  Die Lieferungen erfolgten 
regelmäßig. Die Preise für K o h le n  u n d  K o k s  sowie R o h 
eisen blieben unverändert. Am M e ta llm a rk t sind nu r un 
wesentliche Aenderungen eingetreten. K u p fe r  ist etwas ge
stiegen. Die Marktlage in  W e iß s tü c k k a lk ,  S in te r d o lo m it  
und S in te rm a g n e s i t  is t unverändert. F ü r f e u e r f e s te  S te in e  
sind keine Aenderungen eingetreten.

In S ta b -  u n d  F o rm e is e n  is t eine Aenderung gegenüber 
dem Vormonat nicht eingetreten. Der Spezifikationseingang 
deckte sich ungefähr m it den Ablieferungen. Die Nachfrage nach 
Universaleisen läßt immer noch zu wünschen übrig. Der R ö h r e n 
m ark t bot in der ersten H älfte  August das gleiche Bild wie im 
Vormonat. Gegen Schluß des Monats hat die Spezifikations
tätigkeit etwas nachgelassen. Auf dem M arkt für T e m p e rg u ß -  
E rzeu g n isse  war die Lage im In land auch im Berichtsm onat 
befriedigend. Das Auslandsgeschäft is t ebenfalls etwas lebhafter 
geworden. Auch für F o r m s tü c k e  is t der Beschäftigungsstand 
etwas zurückgrgangen.

S ta h lg u ß  unterlag dem schärfsten W etthewerbskampf 
selbst bei den kleinsten Objekten. Lediglich fü r Stahlräder ist 
eine leichte Besserung eingetreten. Die Absatzverhältnisse für 
R a d s a tz m a te r ia l  haben gegenüber dem Vormonat keine be
merkenswerten Veränderungen erfahren. Die Beschäftigung der 
Werke ist nach wie vor unbefriedigend. In  S c h m ie d e s tü c k e n  
ist der Markt nach wie vor sehr ruhig. Auf dem M arkt für G ie ß e 
re i-E rz e u g n is se  h a t die Belebung, die im Monat Ju li einge
treten war, im August leider nicht angehalten. Die Nachfrage 
hat allgemein wieder nachgelassen. Im  E is e n -  u n d  M a sc h in e n 
bau ist die Geschäftslage nach wie vor gedrückt. Die W erkstätten 
sind bei unzureichenden Preisen nur mäßig besetzt.

Aus der saarländischen Eisenindustrie. — Die Saarwirtschaft 
verfolgt m it Spannung den Verlauf der Haager Konferenz. Sie 
hofft m it der ganzen Saarbevölkerung, daß neben der Annahme 
des Young-Planes und der Räumung des Rheinlandes wenigstens 
ein Zeitpunkt für die Aufnahme der Verhandlungen zwecks R ück
gliederung des Saargehietes ins Reich vereinbart wird. Die Hoff
nung auf eine Bereinigung der Saarfrage schon im  Verlaufe dieser

Konferenz ha t man aufgegeben. Die W irtschaftskreise an der 
Saar sind sieh k lar darüber, daß sie bei der Rückgliederung ins 
Reich neue große Lasten auf sich nehmen müssen. Man hofft aber 
m it Bestim m theit, daß die Regierung der W irtschaft ausreichende 
Hilfe zuteil werden läßt, dam it das Saargebiet nicht das gleiche 
Schicksal erleidet wie die anderen Grenzgebiete, wie z. B. der 
Aachener Bezirk. Wie die Uebergangslösung sein wird, ist heute 
noch nicht zu sagen. Als damals die Saar in das französische Zoll
gebiet einbezogen wurde, h a tte  m an eine Uebergangszeit von 
5 Jahren geschaffen, in  der eine zollfreie Lieferung nach Deutsch
land möglich war. Die kurze Zeit, in der die Saar nach Deutsch
land Zoll zahlen m ußte, bewies aber schon zur Genüge, daß das 
Saargebiet ohne Deutschland nicht leben konnte. Dankenswerter
weise ha t damals das Deutsche Reich eingegriffen und  in der Zoll- 
zahlung weitgehende Erleichterung geschaffen, sonst hä tte  sich 
die Industrie  kaum halten können. Die W affenstillstandszeit, die 
E rrichtung der Saargrenze, die zweimalige Rheinzollgrenze, die 
Besetzung des Ruhrgebietes und der bewundernswerte hundert
tägige Sym pathiestreik der Saarbergleute für die R uhr bezeichnen 
den Leidensweg der Saarindustrie in der Nachkriegszeit. Da die 
Franzosen doch immerhin W ert auf die Belieferung des Saar
gebiets m it gewissen Erzeugnissen legen, so könnte man sich den
ken, daß sie gegebenenfalls w irtschaftlichen Maßnahmen zu
stimmen, die den Uebergang erleichtern.

W enn die Lage der Saarhütten auch seit In k rafttre ten  des 
Saarzollabkommens etwas besser geworden ist, so hofft man aber 
e rst auf gesicherte Verhältnisse, wenn die Saar wieder an Deutsch
land zurückgegliedert ist. Alle größeren Eis ;n erzeugenden Länder 
konnten in der Nachkriegszeit ihre Erzeugung ganz bedeutend 
erhöhen, während es dem Saargebiet erst im vergangenen Jah re  
möglich gewesen ist, knapp die Friedenserzeugung zu erreichen.

Die R o h s to f f v e r s o r g u n g  der Saarhüttenw erke vollzog 
sich in der Berichtszeit wie üblich. Erze kommen sowohl m it 
Schiff als auch in geschlossenen Zügen ohne Störung herein. Be
sonders is t zu begrüßen, daß in diesem Sommer die Kanalsperren 
verhältnismäßig gering gewesen sind, so daß auch die Schiffahrt 
weniger als in den Jahren vorher gestört war. Der H afenarbeiter
streik in Straßburg h a t die Saarwerke weniger betroffen. Die E rz
preise sind immer noch unverändert.

Die Kohlenzufuhr war auch genügend, doch ist dies anschei
nend darauf zurückzuführen, daß durch den etwa achttägigen 
Streik auf dem Neunkircher Eisenwerk Mengen frei geworden 
sind. Der Streik, der anfänglich größeren Umfang anzunehmen 
drohte, fand ein rasches Ende infolge des tariftreuen Verhaltens 
der Christlichen Gewerkschaften, die sich an dem vom Zaun ge
brochenen Streik der Kommunisten nicht beteiligen wollten. Es 
kam infolgedessen nur zu einer vorübergehenden Stillegung der 
schweren Straßen und des Thomasstahlwerks. Das Schrott
geschäft ist ruhig, und es werden zurZ eit folgende Preise bezahlt:

Pr. je t
K ernschrott....................................... 315— 3301 , .
S ta h ls c h r o t t ................................... 380—4C0 \  ®S..^ el
S p ä n e ...............................................  310 J Hutte
An Schlacken sind die Anforderungen sehr gering.
Auf dem Eisenm arkt herrscht die übliche sommerliche Stille. 

Man hört des öfteren Preisunterbietungen, die anscheinend von 
W erken kommen, deren Auftragsbestand zusammengeschmolzen 
ist. In  Formeisen sind die Saarwerke nach Frankreich durch die 
zu gering bemessenen Quoten in den französischen A-Produkte- 
Verband zu sehr beschränkt, so daß das Geschäft hier sehr klein 
geworden ist. An und fü r sich ist auch die B autätigkeit an der Saar 
sehr gering. Da auch der Eingang an Formeisen-Spezifikationen 
von Deutschland mäßig is t, so fehlt es den W erken gerade an ge
nügender Beschäftigung für die schweren Straßen. E ine wesent
liche Veränderung in den Saareisen preisen is t n icht eingetreten.

W ährend bei der Deutschen Reichsbahn neue Tariferhöhungen 
erwogen werden, haben die französischen Bahnen der Schwer
industrie aus Gründen der Ausfuhrförderung neue Vorteile in 
einem besonderen Tarif eingeräum t.

Buchbesprechungen1).
Graf, O tto: Die D a u e r f e s t ig k e i t  der W e rk s to f f e  und der 

K o n s tr u k t io n s e le m e n te .  E la stiz itä t und Festigkeit von 
Stahl, Stahlguß, Gußeisen, N ichteisenm etall, Stein, Beton, 
Holz und Glas bei oftmaliger Belastung und E ntlastung sowie 

. bei ruhender Belastung. Mit 166 Abb. im T ext. Berlin: Julius 
Springer 1929. (V III, 131 S.) 8°. 14 JIM , geb. 15,50 J lJ l. 

In  dem ersten größeren Teil des Buches, der den Stahl 
behandelt, g ibt der Verfasser einen kurzen Ueberblick über Wesen

1) W er die Bücher zu kaufen w ünscht, wende sich an den 
V e rla g  S ta h le is e n  m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664.

der Dauerfestigkeit, Geschichte und Grundlagen ihrer Bestim
mung und der dazu verwendeten Abkürzungsverfahren, er be
schreibt einige Prüfm aschinen und bespricht den Einfluß der 
Versuchsbedingungen sowie allgemeine Erscheinungen beim 
Dauerversuch, wie Vorgänge im Gefüge, Aenderungen der elasti
schen Eigenschaften usw. Die übrigen Abschnitte behandeln 
weitere Werkstoffe, wie Stahlguß und Gußeisen, dann Nichteisen
metalle m it ihren Legierungen, schließlich von nichtm etallischen 
Baustoffen N atursteine, Beton, Holz und Glas. i

Den wertvollsten Teil des Buches, das viele gute Abbildungen 
von kennzeichnenden Dauerbrüchen en th ä lt, bilden zahlreiche,
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teils aus dem Schrifttum , teils aus eigenen Versuchen entnom 
mene, zahlenmäßige Angaben über elastische Eigenschaften und 
Dauerfestigkeit, über Beziehungen zwischen Dauerfestigkeit und 
gewöhnlichem Zugversuch, über Einfluß der Oberfläche und 
Eorm der Proben, über Versuchsergebnisse an  Maschinenele
m enten wie Schrauben, Eedern und Seilen, über den Einfluß von 
Vorspannungen, Korrosionswirkungen, Ueber- und U nterbe
lastungen auf die Dauerfestigkeit, über Dauerversuche bei höheren 
Tem peraturen, Standfestigkeit gegen ruhende Belastung usw.

Zur Einführung in  das Wesen der Dauerprüfung und beson
ders zum Nachschlagen über die wichtigsten Ergebnisse der Dauer
versuche wird das W erk gute Dienste tun . R . M .

Schriftenreihe Einheitsbuchführungen. Hrsg. vom F a c h a u s 
sc h u ß  f ü r  R e c h n u n g s w e s e n  beim AWV.

3. B u s c h k ü h le r ,  A l., Eichholz, Post Bechen: M i t t le r e  
E is e n g ie ß e r e ie n  (Entwurf). (Nebst Anh.) Ausschuß für 
wirtschaftliche Verwaltung beim Reichskuratorium  für W irt
schaftlichkeit. D ortm und: F r. Wilh. Ruhfus [1929]. 4°. (Text.) 
(62 S.) — Anh. (32 Bl.). Zus. 12,50 JIM.

(RKW-Veröffentlichungen. [Hrsg. vom] Reichskuratorium  
fü r W irtschaftlichkeit. Nr. 33.)

Das Reichskuratorium für W irtschaftlichkeit ha t sich in 
seinem unter Führung von Professor S c h m a le n b a c h  stehenden 
Fachausschuß für Rechnungswesen beim Ausschuß für w irtschaft
liche Verwaltung (AWV) der verdienstvollen Aufgabe unterzogen, 
Einheitsbuchführungen für verschiedene Industriezweige zu en t
wickeln. Erschienen waren bisher Einheitsbuchführungen für den 
Braunkohlenbergbau und für m ittlere Maschinenfabriken. Das 
vorliegende d ritte  H eft en thä lt Einheitsbuchführungen für m itt
lere Eisengießereien, und in kurzer Zeit wird eine gleiche Arbeit 
für Gesenkschmieden folgen. Alle diese Arbeiten bezwecken, die 
Erfahrungen der Werke, zusammen m it den Ergebnissen der 
wissenschaftlichen Forschung, einem großen Kreise in  einer ge
meinfaßlichen, aber auch der wissenschaftlichen Sonde stand
haltenden Form  wiederzugeben.

Die vorliegende Arbeit wird den sehr verschiedenen Bedürf
nissen bei Massen- und Einzelfertigung, bei kleinen und  großen 
Teilen fü r sehr genaue und abgekürzte Erfassung usw., gerecht. 
Sehr wertvoll ist die beigefügte Vordrucksammlung, die M uster

beispiele für die Ausführung von Lager- und Hilfsstoff-, E insatz- 
und Lohnkarten enthält und den gesamten Gang der Nachrech
nung, von der Uraufschreibung bis zum fertigen Selbstkosten
bogen, in Vordrucken enthält.

Zwar wird der Versuch, Einheitsbuchführungen fü r Eisen
hüttenwerke herauszugeben, wohl noch auf lange Zeit eine bei der 
Verschiedenheit der Verhältnisse kaum  durchführbare Aufgabe 
sein. Es ist aber sehr zu begrüßen, daß der Fachausschuß für 
Rechnungswesen beim AWV auch Einzelbetriebe aus dem Ge
biete der Eisenindustrie behandelt.

Außerordentlich übersichtlich sind in diesen Arbeiten die dem 
T extteil beigefügten Kontenschaubilder, die gemäß dem von 
Schmalenbach entwickelten Kontenrahm en eine klare Gliederung 
der Buchhaltungskonten und der Buchungen geben.

Sr.sQng. K . Rummel.

Lelong, A., e t E. Mairy: T r a i t é  P r a t iq u e  de F o n d e r ie .  
Fonte, Fonte Malléable, Acier, Alliages Industriels. (3 vol.) Paris 
e t Liège: Librairie Polytechnique Ch. Béranger 1928. 4°. 350Fr.

Tome premier. (Avec 224 fig. e t 2 pl.) (X, 434 p.)
Tome second. (Avec 330 fig.) (352 p.)
Tome troisièm e. (Avec 154 fig. e t 5 pl.) (466 p.)

Das W erk behandelt in  eingehender Form  die Eisen-, Stahl-, 
Metallgießerei und das dazugehörige Modellwesen sowie die 
W erksverwaltung m it Lohnwesen, Selbstkostenberechnung usw. 
Es ist in der H auptsache zum Selbststudium  für Ingenieure und 
W erkmeister gedacht und ist für diesen Zweck wobl auch bestens 
geeignet. Daher werden nur sehr geringe Vorkenntnisse voraus
gesetzt, und der Stoff wird in  recht breiter Weise behandelt. 
Das tr iff t vor allen Dingen zu für die eingehende Behandlung 
der analytischen Untersuchungsverfahren. Dagegen fehlen wich
tige Gebiete neuzeitlicher Gußformung, wie Massenherstellung 
von Röhren, A rbeit am Band und Schleuderguß. Auch der Perlit- 
guß wird nur sehr kurz berührt. Bei einer etwaigen Neuauflage 
wäre eine bessere Anpassung an den neuesten S tand der Technik 
erwünscht. Auch Angaben über Höchstleistungen von Hochöfen 
in den Vereinigten S taaten  (700 t) und  von Siemens-Martin- 
Oefen (50 t)  entsprechen nicht den weit höheren wirklichen 
Leistungen. Jeder Benutzer wird sehr das Fehlen eines Inhalts
verzeichnisses nach alphabetischer Reihenfolge vermissen. M . L .
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