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Eisen und Eisen -l(on truktionen 
in geschichtlicher hüttentechnischer und 

technologischer Beziehung. 
Bcaru it t von G. Melu·tens, Ei ·enhahn-Bau- und Betrieb -Insp >ktor. 

E i n 1 e i t u n g. 
mie nach tebende Bearbeitung zerfällt in 13 Theile: 

~ A. Allgcmrinc Geschichte d · Ei" •n · und der eisernen 
'l'ragwerk . 

lt n a ]' s t e 11 u ll g <l c s '~ i s e 11 8. 

C. l~ o nn geb u n g <l es Ei He n s. 
D. Eigenschaften untl Prüfung de~ Ei'cn. 
E. H rstollungswei e der Kon . truktionen. 
I•'. Anh!\ng. 

Dem Zwecke d s lfanrlbuchs der Baukunde entspr chend ~ind in der vor
liegend n Bearbeitung hiitt nkchnisch od •r technologisrh' Einzclnheiten, in
soweit 1fo1selb n nur omler- Fachmiinner angehen, fortge\a sen; clag gen hauen 
Vorgüngo und Arbeit n, deren genaue Kcnntni ·auch d 111 Bautcthnikernothwcndig 
i t, wenn dersclb <lcm \\'e. Nl cks wichtig~tcn der llau ·toffe da nothwendige 
V 'rstii111 lni s entgcgon bringen will, ansföhrliche Berück irhtigun"' gefunden. 

1. Arten und allgemeine Bcsclrnlfe11l1eit de Ei en . 
Litteratur. 

Gr«incr. Uel> r dio Doflnition tlo's "tabl•. B~rir· u. hUtt•nm. Zt'ltg. J 71l, R. 175. 
- Ako• rm•~nn. AnRicbton Ubor 111111 rldHigeu lleirrill' \'Oll •.. iabl. D:icelh•t 18761 S. 337. -
'Vc rl d i llg. Diil Nom nklt1t11r tll'S J>l•cn•. Vo•rh. 11. Ver. z. ll<•filr<krung rl. Clcworbft. 1877, S. •16. 
- Kla.!O~itlkn.Uon von El~<.'n utHl Stahl. Hltzun4(!'1.lH.·r. 1h,•~..it•llwn \'"4·r. 1 7A, s. GO. - Totma.jcr. 
}~inht•illil'llP };om nklu.tur UtHl Kla_ssitlkntioll VOii Ba"# untl Knn:-;truktion -)1t\torinlit'll. r. ,_,ho il. 
EIM<'ll u111l i'il1thl . 1888. 

Das Eisen wird in 2 strrng von <'inander unter chiedenen Ilauptgattungen 
rn den Handel gchra ht als: 

HC li111iedbar es Eisen (Stuhl unil •'ehmied i n) uml 
H,0]1 Ci SC11. 

Das RoheiHt'll nennt man Gus eisen, fälle es ul'reits <lurch die form
gebendcn Arbritf'n des Schmelzens und lic~b n · zu lfrbrau1•hs-üegenstiintlen 
vorarbeitet worde.n i 't. lh1rch A lmutzung oder au an der •n <1riinden un brau lt· 
hnr gl•word neM Ousseisen pflegt mun Bruchei~ c n zu nennen. 

Dl•n b zeichn •nden UnterHdiierl zwi rhcn b ·idcn Ei ·engattungen deutet 
schon di' Bene nnung an : Du~ ~chmicdbnrc Ei en i;;t - hesondns in der " 'iirmc, 
in g wissrm Gradß ab(•r aurl1 lwi gewiihnlirher Terupl' ratur - geschmciilig 11~rl 
debnhnr, o <lass e in die' m Zustande dur ]1 mechanische Hilfsmittel leicht m 
all rki For1ncn gehraeht werden kann; tln Hnhci~ n i. t ein Roherzeugni, ~. 
w1·khes hei sein1•1· Darstt'llnng uuR clen Erzen grös~1·ru Mengen fremder ßi.»tn1~d
theile aufgenommen und dadurch sei ne (frscl1111ei«ligkeit in ~olchem llnasse ern
g1•bü st hat, dass es nur noch in gcsdunolzenem Zustande ·ich formen lü~st . . 

l>i<•s11 grun1lverschit•rlenen Ei~cnMehatten de. Ei~cns werdt•n hauptsiiehhd1 
durch 1l •n (.fohalt 1lrssul b()n cm hohl c· n s 1 o ff nrunncht, der im fc ten Eisen 
tntwed1•r i11echnni81·h bcigrmcngt als (l ru phi t - o<ll'r chemisch gebunll •n 
als amorpher Koblcn stoff - vorkommt. 

II. 1 
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2 Einleitung. 

~it_ wachsendem Kohlenstoff-Gel1alt nimmt nämlich die D hnbarkeit (Ge
schme1d1gkeit) ab, dagegen die cLmelzbark it zu. Daher liegt aucl1 der, chm lz
riunkt des Roheisen (1050--12000 C.) ti fer als der des schmiedban·n Ei ens 
(2000-2250° ~-), eine Tli.atsache, auf welch r zum gro · ·cn Tb ilc die leichter 
Verwendbarkeit des Rohei. ns zur Gie er i beruht. 

Nach Vor teh ndem unterticheidet ma11: 
1. schmiedbares Eisen mit dem gering ten, his zu 2,3 6

0 steigendem 
Kohlenstoffgehalt; · 

. 2. 1:lohci e,n, mit m lu als 2,3% Kohlcnstoffgelrnlt. 
Die Eigenschaft der Riirtliarkeit erliält ein Ei en mit einem Kohlen· 

~to:ffgehalt von O,G bis 2.3 % wenn man e auf etwa 5000 C. erhitzt und rlann 
m_ Was er Oel oder d rgl. ra eh abkühlt (ablöscht). Ein solches hiirtharcs 
Eisen neDDt man Ntahl, während, im G gcnsatz dazu, das zwar auch 
schmiedhaTe, aber bei glllicher Behanillun"' nicht biil'tbnro Bi en chmied-
eisen beisst.l) „ 

Beim Rohei en unter 'C'heidet man im allgemeinen, wie beim schmieclbaren 
Eisen, 2 Arten: da graue und das wei ·e. Dem crrauen Rohei en i t die 
Beiruenl?ung von Graphit eirrenthiiml1ch; beim wt·is en J{oh i en ist vorwiegend 
chemi c11 gebundener Kohlcn8toff vorhanrlen. 

Fiir gewi~se Zwecke bmnt•ht dPr llüttenmann· nem·rdings häufig kohlen
stoffhaltige Verbindtmgcn von 'Ei ·en und lll angau, w ·lch man ihr·m Am< ehcn 
und ihren Eigenschaften nal'l1 ilen weis e11 Roheisen-Sorten beiziihlen kann. Man 
nennt ie bei hohem }[angaugd1alt Ei enmangane, gewöhnlich Ferro
m a ngane, auch wohl Rohrna.ngane.2) 

Das kol1lenstofl'hnltigc Eisen kristalli. irt in regulärem ystem. 
Die GröSbO der einzeln •n KTi tall , w lche übrigen. im Bruche nur unbe timmt 
abgegrenzt ersch •inen, nimmt unter son t gleichen Umständen mit dem Kohlen
stoffgehalt bi zur Grenz von etwa 2 % ab dann wieder zu. Man nennt die 
einzelnen Kristalle des Bruch s Korn unrl <las kri tallartigc Gefüge körnig. 
Beim chmiedbaren Eisen Hisst ·ich das Korn um o leichter in der Richtung 
eiu r Axe au ·strecken - in 'eh n e ausbilden - je geringer der Kohlenstoff. 
gehalt ist. Die technische Möglichkeit durch Bearb itung , ebne zu bilden, 
verringert ich mit dt>r Zltnuhme des Kohlen toffgehalts und hört bei einem 
Gehalt von etwa O,G "O gänzlirh auf. 

Il. Arten der Dar tollnng de Eisen und Uenennungeu. 
Da dio Kohlcnstoffmrnge im Eism die technischen Eigenschaften de selben 

"' entlieh bedingt, so wird die vornehmste Aufgabe iles Hüttenmanns di •jenige 
seiu, ein Eisen mit einem genau bestimmten Kohlen toff~ebalt tlar
z u stellen. Die Eisen-Darstellung i t demnach von der Darstellung andere1• 
l\letalle verschiede11, indem es bei die'em fast ausnahmslos nur darauf ankommt, 
dieselben möglichst rein nbzus·h id u; chemi eh reines Ei.en wäre aber 
technisch unbranchbar. 

Das schmiedbare Eisen wurde in cl r iilteren Zeit, wo das Roheisen noch 
nicht bekannt war, durch unmittelbare Ab;cheidung - Reduktion - dl'r 
E rze mittels gliihenclcr llolzkohl 11, durch die sug. H.e n n- r bei t rzougt. 
Er8t nach Erfindung de Y erfahren· zur Darstellung des Roheisens im Ho eh· 
ofen veraltet' die unmittelbar Erz-Arb it uud man stellt eitd m fast au· 
schlies lieh Schmiedei en und Stahl aus Roheisen, also 11.ltf mittelbar m w·cge dar. 

Die mittelbare Eisen-Erzeugung löst ihre Haupt-Aufgabe, au clen\ 
Rohei en in schmiedbares Eisen mit einem bestimmten Kohleustoffgebalt clar. 
zu tellen in zwcifachfr W ise: einmal clnrch Entko1dung d s Roheisens bi zu 
einem be'stimmten Gra1le, otler auch durch cb rfiihrung eine ni rlrig gekoltlten 
Eisens auf einen hiihcrn Kohlungi "rad. Dabei erfolgt da Absch iden des 
Kohlenstoff duTch Oxydation des scbnielzcnden Rohei ens mit Hilfe atmosphiiri-

'J Al• gleidtbe<lcull'ncl mit der n„ncnnung „s„Junie<l i•cn" pßPgt man auch wohl den 
Namen „H tn. b <· i ~ P r1 „ tu gcbrauebeu , wetl tlns St·htnit•dt.•L11cn m~htcna in Por111 von SUi\Jcn 
in den lfan<lel kommt. 

•i Uebcr andere Vcrbin<ltrngen von kohlen•totrhalti eu\ Elsen v rgl. weiterhin. 
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EinOnRs fremder Stoffe auf dns Ei· n. 3 

sehen ~ancrstoffs uncl and r r, auer~toff abgehender Körp r, ein Vorgang, :vel
chcn man Fri chen, :Frischarbeit nennt, wiihrend die Rückkohlun,,. emes 
durch Frischen ganz oder beinahe entkohlten Ei ·en durch Zusammen cbm lzen 
mit einem höhc1~ gekohlten erfol"t und, w il da<lurch in der Regel Stahl crzeu.gt 
wird, , t ab 1koh1 e n g nannt wlrd. E. werden auf die e Art 2 gnmdverschrn
dcne Gattungen sehmi dbaren Ei ens darge teilt: 

1., rhwoisseisen bezw., bw issstahl, ein im teigigen Zustand 
rbaltcnes, nicht scblackenfreie Erzeugni . 

2. Flusseisen bezw. Flussstahl, ein im flii igen Zu tande erhal-
t .n s, schlacken frei Erzeugniss 1 ). . 

Glühfrischen nt'1rnt man das Verfahr n zur Erzeugung YOn chwc1ss
barem 0-uss oder Gliih tabl, welches im allgemeinen darin besteht, dass 
festes Roheis n durch Oxydation entkohlt wfrd. 

Da Htahlkohlen •rfolgt m ·istcns durch , chmelzen mit Roheisen; das Er
zeugniss ist Flussstahl. J do h kann 1las Kohlen auch durch r inen Kohlen
stoff erfolgen; dann entsteht, "enn dabei eine , 'ebmelzung eintritt Ko h 1 en
tah l, wenn dag gen der feste Aggregatzu tand de Ei en nicht verändert 

wird, Zementstahl. 
Die in Deutschland gehriinchliche, bei Geh•gcnhcit d r Wcltaus tellung in 

Phi lad lphia im Jahr 187!) von einer int rnationalen Kommi ·><ion b lleutender 
Metallurgpn vrr inharto Eintheilung de f•:isens in Flus.cisen und, hwcis eisen 
und deR sel1micdbnren Ei ·ens in tahl ttnd NchmiedPi n i t nicht überall 
hcimi~ch g wonlcn 2). 

Jn Englantl und Nordnm l'ika nennt man gcwühnlich all ·s im flüssigen Zu
stan1le erzeugte Eisen „ tahl·', einerlei, ob e hiirtbar i~t oder nicht; man 
untcrschddct dort hiich tens „harten" und „w ichen" (nicht härtbaren) tahl. 
Auch j <ler Schweissstabl tl'iigt dort die Bencnnnng . tahl. 

III. Eiußn s fr<>m<ler Stoffe nnf dn Eii:.eu. 
D r Kohlenstoff hiltlet einen nothwcndigen ßt.standtht·il im technisch braucb

ba!· n EiHcn; im allgemeinen wird da j nige E1 cn al da - vollkommenste be
zc1l'hn. t ~\·erden mlis~~n, das. möglichst frl'i von n n cl er n B •i mengungen ist. 

. \\ en1ge Erze besitzen em d rartigt>s V t•rhültni <ler i enhaltigen Bestand
theile (Gangarten), das sie für sich all in zu ein m guten l{oheis n ver-
chmolz n werden können. D r Ilüttcnmann mu s dah r, um in von Bci
m~ng~mgrn mö~lichst freit-s Ei en zu crzi •Jen, ntwcdt•r ver~thiedene Erzsorteu 
mit emander mischen, g-attircn, oder, was er in den nwi·t n Füllen vorzieht, 
fr mde. Körp r (Zus c h lii~l') hinzuföglln. Da· Erz mit lkn Zuschlägen - die 
Besch1ck un~ - mu im allgemein n eine clernrtige Zusammensetzung er
halten, das aie einzelnen eisenfrcicn Be~tandthcil der elb n beim chmel:r.
punkte des zu erz('11gcnd n Roheisen ine eb1•nfalls flüssige Verbindung 
eingeh n, die man chlacke nennt. 

Wenn die Sd1lackenbildung gl ichzcitig derart ~e chieht. das da zuriick 
blcibend1.1 Eist1n ein möglichst n-inrs Koblenstotf-E1 •n i t. o war die Be
schickung im allg meinen eine gute. l~s i t aber uumiiglicb, zu vermeiden, 
dass b i d r Darstellung 1lcs Eisens n1•ben Kohlen ·toff noch nn<l r , in den 
Erzen od 1· Zuschliigl•n nthaltcn tofl'o in das frrtige Erzeu •niss mit über
gehen. nie wichtigsten die'er fremden Beimengungen, w lebe jede Ei en in 
rnehr oder mintler m Maasse cnthiilt, sind Mangnn, l'ho ·phor, Schwefel 
und Silicium. Geringe lleimengung n einzelner derselben können ein Ei en 
für techni eh Zwecko vollkomuwn unbrauchbar machen. Eingehendere Dar
legungen des fänfln~s s die8llr tofft1 auf lliirt , Festigkeit, Dehnbarkeit, 

1) N'lt:l1t hfirtharcs Fh11:18cisen wirrt nCth.'ttlings n.ueh Flns~ ·<.'lltnicclci.;ion genannt. 
9) Dtuw1hst wurtlcH in cleutt1<•hor 1 e11gli11chor, frA.n.i;• i t·l1cr unrl rhwcrlisclier 

Hprn.cho folg<'ntlt· Bunonnltnl(on verelnhnrL: St· h wo l s ~ i ~ e n - tt tlrl frn11, fu· iiiaud,, INtllit tll. 
8chwel:i stah l - 1rtl.d :'ifod, uci"rr .wmli. ,„;-,Us/al, Plu1 t!iMt·n wgot 1ru11, fr1· fo~ulu, gät}ifl'· 
PlttMMHtn.hl - iuyot $lul1 ttrit1· (0" 1ltt, f/tJb~ftll. Rohoii.;eu - p19 irtm, /out brHtc (im (TeF1\'b!lft11· 
vorkehr), fm1t1 tlo prwtitr fu.:~io11i (i10 wi'(~tHllil'hn.r~l: Vt•rk1..1hr), i1J tl(j,1·,,. O 11 Kei an - rastiro,&, 
fo11fe 11wttlif (Im O<••chllft•vcrk ;hr))1 fo11lt de tl11t.ri1111e /t<Wlill (Im \\i"<'ll ehnftl. \"erk•hr), !1}111,jtlYn. 
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4 Einleitung. 

Scliwcissliarkcit u w. de Ruhl'i . ens und schmiellbarcn Eisens werden wt·iterhin 
unter B. und D. gegeben; an die r :::\teile oll nur brm rkt wi>rtlen , dass im 
allgemeinen Mangan einen giinstigen Eil1fluss iiuss rt, während • ilicium von 
nur geringer Bedeutung ist. Pbo phor und • chwcf 1 sind . chlimme Feind dt•s 
E isens unil stehen sich in ihren 'Wirkungen gegenüber. D ·r sdiüdliche Ein
ßns von Phosphor tritt namentlich bei kalter Bearbeitung de Ei. n · hervor 
- beförilert K 111 t b rnc h - und ist, weil er mit wachsenclem Koblensluffgcbalt 
zunimmt, im tahl am fühlbarsten, während d r EinAu s von chwef 1 mit 
abnehmenclem Kohlenstoffgehalt an , tärke gewinnt und daher die l•'e tigkeit 
des Schmiedeisens - be ond rs in der Glühhitze durch Veranlas ung von 
Rothbruch - stark v rmindert. Hierzu kommt der er 'chwerend mstand, 
dass bei der Darstellung des Eisens der Abscheidung de~ . hwefels und Phos
phors sirh grosse Hindernisse in den '\\reg gtellen, während die Ab onderung 
von ilicium und Mangan sieb in einfacher Weise vollzi ht. 

Mani::an spielt eine grosse Rolle bei der Dar tellung des Rohei en (vergl. 
unter B. II.), weil es die cblacke flüssig macht und namentlich, weil es die 
Aufnahme. chemisch gebu?~e:nen Kolilen~toffs befördert und die Au s~h idung 
von l-lraphit erscliwert. Sihcrnm teht im Gegensatz zu Mangan, weil P die 
.Ausscheidung von Graphit befördert; es ist da.her für die meisten Dorstell nngs
arten des schmiedbaren Eisens, wo es auf die Entfernung von Kol1len toff aus 
Roheisen ankommt, von Bedeutung. Andre häufig im Eisen auftretend ' toffe, 
besonders Kupfer, Kobalt und Nickel haben nur untergeorilnete Betleutung, 
weil sie rPgelmässig in so kleinen Mengen auftreten, dass ein schädlicher Ein
fl uss nicht zu befürchten steht. Chrom und Wolfram, auch wohl Arsen, 
werden zuweilen dem Eisen absicl1tlich zuge etzt, urn demselben be ond4!re 
Eigenschaften zu verleihen (vergl. unter .). 

IV. Chemischer Vorgang beim Oxydiren de flii s igen Rollei · n , 
Die Frischarbeit bildet den vornehmsten Theil bei allen Arten der 

Eisendarstellung. Abgesehen von geringen 'Veränderungen, welche einzelne Ver
fahren bedingen, nimmt dieselbe auch überall den nämlichen, chemischen Verlauf. 

Die fremden, im Rohei en enthaltenen Körr,er, haupt ächlich also , iliciuru, 
Mangan, Phosplior und chwefel, nebst einem '[heile des zu entkohlenden Ei en~ 
selbst, werden vom Sauerstoff der Luft - durch Ga e oder auerstofl' abgebende 
K?rper. - oxydirt und die sieb ergebenden Ei en-Verbindnngen oxyuiren ihrer
sei ts wieder den Kohlenstoff, der als Kohlenoxyd gasförmig entweicht. Da 
am leichtesten oxydirbare, Silicium bildet zuerst mit Sauerstoff Kieselsäure uml 
l etztere mit ent~preche.nden. ~engen. der gleichzeitig entstehenden 011:ydnle von 
Mangan unil Eisen em Silikat, ehe Schlacke. I t das anfangs e1senärmere 
Si likat- das Bis ili k at - in das eisenreicbste ilikat - da in g ulo - . i 1 ikat 
- übergegangen, so oxydirt sich endlich auch das Roheisen selbst und das 
dadurch entstehende Eisenoxyd-Oxydul, welclie im Eisen ilikat lö lieh ist, 
wirkt in gelöstem Zustanile auf den Kohlenstoff de Roheisens, so dass Kohlen
oxyd gast:örm!g entweichen .kann. Da das Ei.senoxJ:d-Ox.'.dnl im Mangan·Sili~at 
nicht löslich ist, also auf die Entkohlung mcht ernznwirken verma" ·o wml 
letztere um so mehr verzUgert, je manganhaltiger das Roheisen i t. ~• 

Die Absonderung von Silicium und Mangan vollzieht sich hiernach in ein
facher Weise. Weit schwieriger gestaltet sich die Abscheidung des . chwefels, 
namentlich aber die de Phosphor . Phosphor untl 'chwcf l oxydiren aller
dings bezw. zu Phosphorsiiure und schwefliger liure, nnu es gelingt aucli bei 
entsprach oder Dauer der Entkohl~ng, . bezw. bei ~.nwend~ng eine . mang~~
haltigen Roheisens, den cbwefel m die Schlacke uberzufuhreu. Die Beseiti
g ung des rhosphors. abe~ biinRt von ganz b~sondern ~ mständen ab. E findet 
nämlich nach den bisherigen Erfahrungen die Ueberfuhrung des Pho phor als 
Phosphorsäure in die Sch~ack~ in ~er H.e~el nur st~tt, wenn .die Temperat~r 
wä hrend des Vorgan!('C medrig bleibt, wahrend bei hohen \Varmegradtn die 
etwa erfolgte Ab cheifong stets wieder riickgiingig gemacht'. d. h. der I'ho ·phor 
in da Eisen zurück geführt wird, wenn nicht für die Bildung einer stark 
basischen Schlacke orge g tragen werden kann. 

4 
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Bei der Roheisen· Darstellnng im Hochofen ist es aus diesen G1·ünden bis
lang nicht gelungen, den Phosphor abzuscheiden. Vielmehr geht der gesammte 
I>hosvhorgehalt der Beschickung in das fertige Roheisen über. Bei der Schweiss
eisen-Darstellung gelingt die A bscbeidung in Folge cler niedrigen Temperatur 
und lang n Dauer dieses Verfahrens weit leichter, al bei der - rascher ver
laufenden - Flns eisen-Darstellung, welche ausserdeJ.D zur Aufrechtbaltung der 
Schmelzhitze bis gegen das Ende hin sehr hoher Wärme hedarf. 

Die Wärmemenge ist besonders abhängig vom iliciumgehalt des Roheisens. 
ilicium entwickelt nämlich beim Verbrennen zu Kieselsäure 5 mal mehr 'Värme 

als Eisen oder Mangnn beim Verbrennen zu Oxydul , und bewirkt in Folge 
des en eine erhebliche Wiirme-Erböhung, welche genügt, um das Meta11 bis zum 
Ende cler Dar,tellung flüssig zu erhalten. 

Die Höbe der Temperatur des geschmolzenen Eisens ist von grossem Ein
fluss auf die Reihenfolge uncl auf den Grad der Oxydirnng der fremden Körper. 
Mit der Ternp. steigt die Verwandscbaft des Kohlenstoffs zum Sauerstoff in viel 
erheblicherem Maasse, als diejenige der fremden Körper zum auerstoff. Des
lialb werden letztere, also besonders Silicium, Mangan, so lange noch unver
b;annter Kohlenstoff im Eisen steckt, um so lang amer verbrennen, je höher 
die Temp. lies Metallbades ist. Hieraus erklärt es sicl1, warum in einer Temp., 
welche die 'chmelzhitze des gewöhnlichen Roheisens nicht erheblich übersteigt, 
mitunter fast dr.r gesammte Silicium- und Mangan-Gehalt des Eisens verbrennt, 
bezw. verschlackt, ehe überhaupt die Verbrennung des Kohlenstoffs eintritt, 
W:ähren1l bei höheren Wärmegraden (Schmelzhitze de chmiedbareu Eisens) 
<he völlige V rbrennung von Silicium und Mangan erst nach annähernd erfolgter 
Entkohlung erreicht werden kann. 

~Ian beobachtet bei der Frischarh it gewöhnlich 3 Perioden, die Fein -
P en o 11 e, welche mit der Verbrennung des Siliciums, bezw. der Bildung der 
Rohsehlacke abschliessst die Rohfrisch-Periode, in welcher die Ent
~obh~n~ beginnt und da: Ro'i10isen in tahl umgewandelt wird, uud encllich die 
G_arfri_s c h -1' eri o d , während welcher die Entkohlung so lange fortgesetzt 
wird, ?1s ~ chmiedeisen erzeugt ist. 

D,1e rngulosilikat-Schlacke welche heim Roh- uud Garfrischen füllt, nennt 
n;ian Ga_~·schlac~c und bezeicl~net sie um so garer, je mehr Eisen-Oxydoxydul 
ie ~~tlrnlt. - Ein beschleunigter Verlflnf des Frischens heisst Gargang, ein 

verzogerter Rohgang. 
l~as Er~eugni s der ersten Frischperiode nennt man gefeintes Eisen. 

~e. hoher dte Anfangs-Ternp. des geschmolzenen Roheisens be!m Beginn d~s 
rischens war, um o kürzer füllt no.ch Vorigem die er te PenoJe au , weil 

der Kohlenstoff dann sofort neben dem ilicium mit zu verbrennen anfängt. 

V· Verfeinerung unrl Formgebung des chmJetlbaren Eisens. 
Die beim Frischen oder Sto.hlkohlen durch einen bestimmten Satz 1) von 

~ohstoffen in einem gewissen Zeitraume, eint'r Hitze (Hei e), _bei der Scbweiss-
01sen- oder Flns eisen - Darstellung erhaltenen Roh;er~eugmsse nennt m~n 
Luppen, bezw. Blöcke (Lngots). Sie werden bei 1bre.r U~wandl~n_g m 
Hand~lswaare einer Verfeinerung un~01:worfen, welch? m emer Rem1g_nng 
und e1ne1· Verbesserung besteht. Die Rein1gungs-.d.rbe1ten sollen das Eisen 
von den noch vorhandenen chlackenmengen bezw. Blasenräumen befreien, 
währencl man dm·ch dio Verbesserung- -Arbeiten die Ungleichmiissigkeit 
des Kohlungsgrades in den einzelnen 'J'heilen eines Eisenkörper beseitigen, 
d. h. das l ~isen miiglichst gleichartig (homogen) machen will. 

Das Schweis eisen wird zuerst durch das sogen. Zängen unter Hiimmern 
oder. Walzen ausgequetscht. Sotln:nn werden d~e ge~iingten Luppen zu. Roh
schienen (Luppenstiiben) verarbeitet tmd endh~h die au. letzte~n gebilde!en 
P ac kete unter Hämmem oder Walzen geschwe1sst, wobei das Eisen zugleich 
seine endliche Form al~ llamlelswanre ( tabeisen, Blech oder Draht) erhält. 

1
) Viclfuch Chnrge g~nnnnt 
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6 .Allgemeine Geschicht de Eisens und der eis ·rn n Tragwerke. 

Das. chweis·en des tahls nennt uinn Giirben un1l den. chwei.~·tahl wohl 
auch Gärbstahl. 

Die RciniJ>UDg der Flus eisen - Gussblöcke - bei 
sich die flüssige chlacke Yon ~elber durch ihr g ringe pl•zi 1 eh· 
wicht abge ondert 11at 1 welch aber in Folge ~·ou Ga ·-Au . h ·iduoir n 'II äbr nd 
des Gu ses Bla enriiume enthalten - erfolgt durch die .\ rheit d Dichtens, 
ebenfalls unter Hilmmern oder Block-\\' alzen, wobei den Jll1ickrn nur die für 
die spiitenJ Formgebung im Walzw •r k t'l'furdHlirhe Hc~talt gegcbt>n "inl, fall 
sie sulche nicht durch den Gus in ci ·rnen F <J r 111 e n 011nilll'n - <J ort 
erhalten haben. 

Das gcdicbteteFlu -Metall winl, olmc wt.>it rt·n Verbes erunK -Arheiten unt r
worfen zu werden, durch clie Formgebung in ·Walzeisen odn Bh·rh über' fiihrt. 
.JTOS e tahl- d1miede ·tücke od r stählerne .\eh n, '<J" i11 andere Gt>brauchs tücke 

grösserer Art u w. werden auch durch unmittelbaren (ius des Flu sstahl · in nt
sprecbenden llfas eformen (~. unt. ('.) h rge tel lt. Der Erzeugung von eigentlichem 
Gussstah 1 (aus chweissstahl oder 'Fluss. tahl) für feinere Form tiicke (auch für 
Werkzeug-Stahl ) gebt stet noch eine Verbe . erung tlurl'l1 '111srhnwlzen ·org· 
fähig ausgewählter . tablstiicke in feuerbc tiint.ligen Tiegeln rnraut D n auf 
letztere ·weise durch Gies.·en aus Tiegeln in f •uerfe ten Ma. seformen dar
gestellten Guss tahl, mit welchem amen vielfach fäL cblich auch dL·r Fln:s.tabl 
lielegt wird, nennt man zur Unterscheidung \'Oll "Cwöhnliclrnm t a h 1- }' o rm g u s s 
(Stahl-FaQongn~ ), welcher unmittelbar, ohne "'vorher gegangene VerfeinL•runa -
Arbeiten in Masseformen gegossen wir,l, Tiegel-Gas ·stah l. "' 

Das durch die Formgebun~ in Handebwaare urugewo.ntlelte ·chrniedbar 
Eisen geht von der Hiitte in die ·werkstatt, wo e weiter ,. rarbeitet, und 
mit Hilfe von Yerbindun~smitteln ( Tieten oder, chrauben) zu den mannigfaltig ten 
eisernen Tmgwerken (I,onstruktionen) zu amrn nge etzt wiril. - . 

A Allgemeine Geschichte des Eisens und der eisernen 
Tragwerke. 
Li t t ~rat ur. 

1. ~li~h1~:~~g i"tu~arstl·U j ltn11tlbm·h der flh1t nhiitfl·t1k.ntiilt• 11u1l . ~ h·m dl•r ~ld llurgJo. 

2. f'scbichte clt·~ Ei-.l'llM 111 1'1·r•·y·'\1•d1llnR•,_ ~lt•tallur1irit'. t . lil. 
s. Ilt\tir. nn„ Ebt.·n, _1•int> Gt•.'u:l1i1·bt1·} OC\\ltlUUHJ( und , .... rnrl>citunK. 1~G2. 
4. L 1 g t· >'. Lu fermmtr#l (lntu.mui d 11to1 erm. J 7;;, 
!i. Dr. Lud" l g ß H k. Die 0 o·L\i-l1tc olcs El•1·n- In tt-1·h11lscbcr unil knlturg1 rhi<btticher 

llczi1·huug. J. Ahtheilnng. »on 1l1<r iilt1· lcll Zelt bi um 1:,00 ,._ Chr. 1 ·~1. 
ft An <1 i· '~ I'. Die M ~tallc ht>i 1\1·0 Nnturvl1lker-n. lSS{. 
7. A 11 Lt· r g. Die Attfiin~c 1l1•r Ei„1·nkultur. 'nmmlung gemtiun!r l 111ll. '' i cu. hu.ftl. ,~ortrAgt·; 

herausgcg. v. Yirchow untl '" il olic111lorff. XX. Ser. lieft J'i~ i77. IX ,;, 
l>il' vor1;tehenrl aufgt>führt1•n sintl l(anzn \Vr-rk.••; Aufs;itt.t· un1l l~in rt.cl1chrirten 

.:-;iud im Tt·xt an gPtiignet ·r ~teil<" n•rrnt•rk.t. 

I . Das Ei en in vor •cschichllicher Zeit. 
Gediegene Metalle werden es g weoen sein, an dcnPn d ·r Men · h zuer-t 

seine Kun t versuchte, ohne Zweifel a.Lo Gold und Kupfer. ,'ilb r, Zinn und 
Bi8en werden z1,nr auch in g dicgcn1>m Zu tamlr angl'trofl"n, aber viel s1 ltener· 
dies gilt namentlich von ilber und Ei· u. Hedieg n . Kupfer wird im Feuer 
viel leichter fiü sig als Uold, ilbcr und Eisen und lä. t ich selb t ohne Hilfe 
rnu Feuer zu allerlei Formen au hümmern. Die Gev. innung d · KupfPr au 
seinen Erzen i t dagegen weit schwieriger a.l die ewinnung d Eben . -
Zinn, nächst Blei da weichst und leicbt schmelzig te d r • [ lalle, i t in d r 
'atur nnr an wenigen Orten in griisseren Mengen vertr ten und die Ort' 

lieg n weit ab von jenen Läniler trieben, in den n vermuthlich di Wi g d r 
Kultur gestand n hat. Da• Zinn kann da.her eine Anzi buu r,kra.ft auch r t 
au.geübt habtin, nacl11lem in rlen irltestPn Kulturtanten di Ycr uche einer 'er
scbmelzun<r mit Kupf•r zur Erfind uni{ <l..r Bronze geführt hattt-n. 



I. Das Eisen iu vorgeschichtlicher Z it. 7 

Gediegenes Eis n telluri eben Ursprungs l>ilJet eine der grössteu elte~1heiten. 
:Oie auf unserm Planeten aufgefund enen tücke oder Ma en von gediegenem 
Eisen sind kosmischer Herkunft und al 1\Ieteorei eu unter Feuer-Erscheiuun&"eu, 
oftmal unter Donner und Blitz auf die Erde niederrrefnllen. An olollen 
eisernen Findlingen miigen vielleicht die Naturmenschen zuer t aus Neugierde 
ihre Km1 t versucht und dadurch durch Zufall die Eigen cbaften de Eisens 
entdeckt haben. Fig. 1 stellt ein Eskimo-::llesser aus Meteorei en dar 1). 

Obwohl vieleBei· 
spiele ein r derar
tigen ru·sprüngli
chen Benutzung des 
Metcorei ens be
kannt sin d, so ist 

Fig. 1. 

clamit doch nicht nachgewiesen, da sich die er Vorgang überall auf der Erde 
in gleicl1cr Weise vollzoge11 bat. Es liegt im :legentheil ~run~ zu der 
Annahme vor, dass die Verarbeitung des Met orei en er t Yor sich gmg, nach
dem man sich mit den Eigen chaften Jes Ei en auf andere 1\~ eise vertraut 
gemacht hatte. D nn :llfeteorei en ist ehr schwieri<r zu erkennen und zu be-
l1andela: es sind Meteoreisen-Blöcke Jahre lang in chmiede- 'Yer~stiitteu . al 
Ambose benutzt wurden, ohne das man ihre Natur erkannt oder 1e tecb111sch 
11utzbar gemacht hütte. . 

Von den übrigen Eisenerzen mu sten natlirlich solch von tark metnllt ehern 
Glanze, ähnlich wio Golil, Kupfer, Zinn und ilber frühzeitig die Aufmerksam
keit erreg n; sie wurden aber, w il sie in hohem Grade trengflü ig sind, nicht 
benutzt. Die leicht schmelzenden Erze, denen da metalli cbe .dus·ehen fehlt, 
blieben w hl so lange nnbe1.1chtet, bis etwa ein Zufall ihren Ei engebalt zum 
'Vorschein brachte. 

Viele J<'orsche1· l1ahen g meint, wenn es jemal aclingeu könnte, da 
geschichtliche Alter eines Metalls festzustellen, so mü te dies beim Eise11 
möglich sein, weil nach ihrer Ansicht dessen er tmulig Behandlung und Da~-
stollung nur einem Volke gt•liugon komite, das bereits einige Kun tfertigkeit 
in der Bearbcituu~ anderer Metalle, also auch ine g1•wi8se Kultur ·tufe erreicht 
hatte. Diese A ns1cht erscheint nl irrig, besonders dann, wenn man unter den 
a.udern .Met~llen auch di„ Bronz~ begreifen will. Die ur prüngli he Methode, 
e1.n gut. s ham.merbarcs Eisen uum1tlelbar aus dem Erz zu gewinnen, erfordert 
e1~en v.'.el genngeren Grad von Uoschicklichkcit al die Dar teUuug der Bronze. 
vVir durfen daher annehmen, dass da infachere chmiede-Handwerk, in 
welch.em e elbst i·ohe Naturvölker zu einer gewis en Vollrndung gebracht 
haben, der Knust d s 1\Ictallgiesscns vorauf ging. Bronze und Eisen wurilen 
von all n Knlturvölk rn des Alterthums gleichzeitig verwerthet; elbst die 
Benutzung steinerner Waffen und 'Werkzeuge hiirto keine wegs mit einem 

chlage auf, als die Metalle b kannt wnrden. Auch liat nicht j des Volk die 
sogen. „drei Zeitalter" der R ihe nach durchgewacht. Während z. B. 1'artaren 
nnd Finnen das Eisen gebrauchten, ohno Bronze zu kennen, Yerarbeiteten die 
Mexikan r und Pci·uaner in ihrem Bliithezu taude lauge Zrit hindurch Kupfer 
und Bronze unter giinzli hcm Ausschluss YOn Eisen, obwohl ihnen solch s in 
gros en Mas en und vorzüglicher Giite zu Gebote . tanil ~). 

Zwar werden durch die Aufeinanderfolge der 3 gros en Zeitalter ge
waltige Marken auf dem ·wege der Kultur der Menschheit gebildet; doch sind 
die Uebergiinge von einer Periode zur andern weder für einze1ne Liiuder, 
geschweige clenn för den ganzen Erdball chronologisch fe tzustellen. UnH 
gilt heute der Besitz des Eisens bei einem Volke als ein ichere Zeichen fort
schreitender Kultur. 

Auf di11 T~ragc nach den erst n Entd ckern und Bearbeitern des Ei ens er
thtiilen uns s lb t die iilte, ton Geschicht biicher keine au reichende Antwort. 

1
) Nnch H n h i u '" Qwi1·tfl'l!J Joumal of Scirncc. l ~19„ Yl I. 7~. Zitirt bei ..\ n rl r o c, 

a. n. O. , '. 180. 
1) lJie <llt1·n llcwol1111•r ~f<>xlko's h;tben niicb A. v, Iluruboldt auch da. ~!eteorelsen, das 

sieh dort rukblieh \'01·6urt t. ui•·ht vcrn1·\H1itet. 
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Allgemeine Geschichte des Ei en nnd der ri ernen Trarrwerke. 

Ihre aus \Vahrheit und Dichtung " webten Blätter geben uus nur die Gewi -
heit, dass alle alten Kulturvülker ihre Kenntni vom Gebrauche de Ei ns. 
durch unmittelbare Ein.,.ebung von einer Gottheit oder tlurch fab !hafte P 'rsonen 
erhalten haben wollen, da s demnach diese Kenntnis älter al di :fcschichte 
ist. Sowohl die Namen d r rst 'n Entdeck r, als aucl1 dit1 ält • ten , tältcn 
ihrer Wirk~amkeit hüllen sich danacl1 in vorge~chicbtlichcs J)nnkel. Die 
Wissenschaft ist eifrig bemiibt, das Dunkel zu lichten. llic .'ag n und J\Iythen 
der Alten, die vergl ,ichende , prachfors<·hung, die Anthropologie, vorn lnnlich 
aber die in allen Tbeilen dn Welt on's Tn!{cslicht geförderten Uebcneste 
men chlicher Arbeit in Gestalt vun ·w affcn, Geriithen und [nschrift n geben 
daio treffliche Mittel an die Hand. 

II. Daoi orieutaliscl1e Alterthum. 
Li t t er n t ur. 

1\Jehrten~. Dns Eben im f'ffit•nta.lb-when .\ll<•rthum. 'Vol'hcnLl. f. ßauk.. 18 L - Dcr
•elb<'. Das Eisen im Alterthom. Stahl 111111 Ei>t'n 1 7. - Frtlntz. El-on un1l Stnbl hn 
Alturthunt. Berg- u. hiittenmäuni ·l'hc Zrg. 18~2. fi. 17~. 

a. AegYJ>ten. 
Lange Zeit haben die Archäologen unter den gewaltigen Ueberresten dPr 

Kunst im Lande der Pharaonen vergebens nach einer pur de gemeinsten der 
Metalle, des Eisens gr urht. Es fanden ich wol1l kleinere G ·genstiind aus Ei en, 
welche ans der Periode des neuen Reiches, dessen Beginn von der er
treibung der Byksos (um 1700 v. Chr.) ab rechnet, stammen· dol'h wurde 
nur ein einziges Stü(;k entdec·kt, ilessen .Alter höher hinauf reichte. E ist die.i 
da· Bruchstück eines grös ern Werkzeugs, <las der Engländer Hili am 26. Mai 
1 37 beim Lossprengen einicrer •. 'teinlagen von der "ross n Pyramide des 
Cheops in einer inneren teinfuge derselben vorfand. Das merkwürdige tück, 
E'ig. 2, heute eins der grössten .'eltcnheitcu der ammlungen des briti eben 
Museums, IJesiis e onach ein Alter vou etwa 5000 Jahren. 

ng. 2. Wegen <le Man-
g 1 an ei ernen 
Fuud tücken, der 
b i der bekannten 
Vergänglichkeit 

d s Ei~en nicht 
\Vundor nehmen 
dürfte, uncl auch 
wegen ft•hlender 
Bestiitigung inclen 

chriften der Al
ten haben die G · 
lehrten eine friihe 
B kannt~chaft der 

Aeg~·pter mit dem Eisen lang~ Z it nicht zugeben wollen. Eint: miiehtigc tiitze 
fiir di Zweifler bildete dabei der Inhalt der er ten ! Biicher Mo~i:, d r, o 
weit nie chick aJe und Drangsale der Juden in A gypten bi~ zum Zuge durch 
~las. Rothe Meer in F~age kom~en, ~irgends, auf .ein Vo.rhanden ein von Eisen 
rn Jener friiheren Period der ugypt1 eben tresch1chte hindeutet. . . 

Alle Zweifel von einer frühen Beko.nnt~chaft der .Aegypter mit dem Et en 
müssen aber schwinden wenn man die wnncl('rbaren Denkmäl r an den :; Glanz
perioden ih~es Reiches; aus den Zeiten der.~., 5., .. 12. u~~ 1 . Dynastie, ins
besondere cl1e uns dnrm gegeben n Aufschlu e aber fanzelnhe1ten der ge
werblichen und tcchni chen Kunstfertigkeiten an der Hand der n u t n Auf
cleckun~en betrachtet. In den theb~ni. che!1 Monumente~. und Griibei:n unwe.it 
Mempli1 ·, die über 4000 Jahre alt smd, 1eht man • chluchter abgeb1ld t, d1 
ihre Messer an einem runden M tallstück ·chiirf n, da an ihrer • chiirzc b • 
festigt ist. Das Metallstück i t mit blauer Farbe dargestellt. Daraus _dar~ m~o 
schliessen, dass e Eisen war, weil in allen andern Dar tellung n, <lH' ·ich in 

den Grübern der 4. und 5. Dynastie fintlen; gewis e charaktl•ri ti ·ehe Gegen· 
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stä~de, W rkzeuge, verschiedene Waffen und Theile von K:ieg ge~äthen, 
cluffsbe eh lüge usw. tets mit blauer Farbe gekennzeichn,:.~ . srnd, wahrend 

bronzene Gegenstiindll später (z. B. in der Grabkammer de Kon1gs Ram es III) 
durch rothc Farbe versinnbildlicht w nlen 1). . 

In den prächtigen Griiber-Grotten von Beni-lfas an, welche in der GlanzpenO(~e 
des alten Reichs unter den Königen der 12. Dyna tie erbaut wurden _und ll1 

andern Denkmiilorn finden wir 11. a. zahlreiche Abbildun~en über allerle1 Hantl
leistLrngen d r Steinhauer; insbe. ondere w rden das Zunchten der Quader, das 
Zuhauen, Glätten und Poliren von teinkolo sen in anschaulichen Bildern yor 
üie Augen gcfiihrt. Die \V rkzeuge der teinllletzen waren Jlleis el un~ p1tz
hammer, letztere aus einer schmal 'n, mit Holzstiel versehenen Metallspitze bfl
&tehend. Diese pitzen Fig. 8, können ihrer Form nach und in linbetracht d r 
ausserordentliche11 Härte des bearbeiteten 8toffes nur aus taltl hergestellt 
g wcsen sein. 

l'ig. s. Möglich ist es, dass die Aegypter - wie der englische .Alter-
thumsforscher l•' 1 in d ers l'etri2) auf Grund einer Untersuchungen 
annimmt - auch noch Bohrer und Siiger. benutzten, deren chneiden 
und Zahnspitzen mit Edelsteinen besetzt waren. Wie dem auch 
sei, die alten Bewohner des Nillande , welcl1e in grauer Zeit nach
wei sbar das Gold und Kupfer in kunstgerechter Weise aus den 
Erzen darstellten, sind gewiss chou in der Periode der 4. Dyna tie 
au h mit dem viel einfachern Verfahren der ewinnung und Ver
nrbeitung des Eisens Yertraut gewe en. Die bewunderungswürdige 
Vollendung ihrer teinhnuernrbeiten in dem feste ten Grnnit, Basalt 
ocler Porphyr war ohne Anwendung stählerner 'Yerkzeuge auch 

gar 11icht zu ermöglichen. 
Ein hervor ragender Zweig der ilgyptischen Industrie i t aber die Eisen

gewinn011g nie gewesen. Wohl besnss d11R 1 illan(l ein t einen gro en Reich
thum nn Gold und Kupfer; dagegen war es von j her nicht allein an Brenn
stoff (Holr.), Sllndern auch an Eisen arm. Es bezo"' das Ei en daher meist 
vom Auslande und zwar in üH rer Z it in der Form fertiger \\'aaren aus 
Aethiopion. ·'piiterliin ßo 8 d •m Land1;, naui ntlich durch die Phönizier neben 
der Bronze anch a iatiscbes Eisen in grossen Mengen zus). 

Flg. ·1 und 5. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen das altiig)·ptische Yerfnhren der Eisenge1vinnung 
nach Abbildungen, die sich auf eiuem in Florenz verwahrten teine befinden4). 
In J<'ig. 4 tritt ein jugendlicher Negersklave einen einfachen Bla ebalg, 
aus welchem dor Wind dnrch ein Bambusrohr einer flachen Grube zugeführt 
wird, in der die Rednktion des Eisenerzes vor sieb geht. In Fig. 5 wird 

'l W 11 k in •on. A 110pulur Accowll of l/lt· crnci111t R!!J/plim!S. 1871. 11. ~. 155. 
"> Thr l'!Jrm11ids a>1tl Tn1111ds o( llitt 11. , 
•) Wabr•<·hl'lnlh-h 1"t rl:i.1lur"11 tll<• alte iitMopi•ehe lh·idebnung für verorb ltrtea Elsen 

Mn&. a.llinii.blig ,-N·lor('ll g(.•gtulgrn. um einer neueu llP11r11111rng - ftlra. lt - Platz zn 
ml\l'hu11. D1\M kopllio<c:l10 \'r•orl lu - 1u - 71r, '''("lt-ht•!ot H1·nf{·q•h von ba - cu - J)t - t 
(Eidl'll Yom Hh1uutl) lil•rh'itct, tlN·kt t1frh wnhrfocht~inlkh mi1 tler a„intiticben lll•Zldc.bnnng 
ftltaJoct uncl t.l r MUlixcb n ßez<'khnnng ,,Eit><'ll eh);.; Xordens". L c p R i u 11, Vie )fctalle in den 
ill(yf!ti"t·b~n lti•„hrift1·11. 

') R o so l l l n 1. II t11m1w11t 11li dtl f:111tto. 
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10 .Allgemeine Ge chichte de Ei ·cn nnd der ei ernen Tragwerke. 

das Eisen auf einem Ambos, der an einem flncbcn, runden, nuf Holz lieg ndem 
teine besteht mit einem teinernen Jfommer aus" scluniPdet 1). 

Neuere Berichte der Afrikarei enckn m .lllen un , tla. s die barbarischen Re
wohner d s Sudans noch l1t·ute, will \'or 50UO Jahren ihr Ei. cn in der niimlicben, 

Fig. 7. 

rig. 6. ur~pninglich n " 'eise ge
winnen~). 1''ig. fi z igt 
!'ine J rnrtig urw iirh ige 
nt>hondlung de. Eisen 
h i den . chmi d •n im 
Bnri Lande im Gebi te des 
"'iP . 

b. China. und Indien. 
Trotz seiner A bg •-

S<'h l u · nh it war 'hino, 
w ic hekannt. in 'ielen 
Künsten früher g schickt 
nl. Europa. B ·rglmu nnd 
:Metallgewinnung kannte 
mnn in 'hina ·cit uralten 
Zeiten, obwohl di Fort
schritte darin kein er
heblicl1en gewesen sind~). 

Bereit um 2000 Y. Chr. erhielt der Kai er Yn von ilen 
Urbewohnern Tibets Eisen als Tribut, und etwa um die elbe 
Zeit soll in China, zuerst für Landreisen, die Magnetnadel 
benutzt worden sein5). Ob das seri. ehe Ei ·en, da , 11a h 
Plinins, den Rümern „rnn den , erern, mibst ihr n 
Zeugstoffen und Fellen zugeschicktu wurde, chine i C'he 
oder indisches Ei e11 gewe en ist, bleibt noch utlgiltig 
aufzuklären. Wahrscheinlich stammte es au lndi n, mit 
welchem Lande China schon von Alters her durch die Ver
mittlung wilder Grenzvölker in Handels-Verbindung stand. 

Der Grieche Kle ia , Leibarzt de Per rköuig .\rtn
x rxes, scl1ri b 400 \'.Chr. das er ·te Buch iibcr Indien. eine 
Erziihlung n über die indischen chwerter incl aber unklarO). 
Auch die 1\littheiluugen der hoch gebild ten griechischen 
• chrift teller im Liecr szuge Alexanders enthalten von t ch
nischen Einzelheiten weniir7). o sind wir zur Beurth ilung 
der geschichtlichen Entwicklung der Eisenbereitung der 
Indier hauptsächlich nuf das tudium ihrer alten 'chriften 
a11gewiesen. Den Gesün,Eren der .,Rigveda" - d r indischen 
Psalmen- die zu einer Zeit verfas t wurden, al un ere Yor
fahren, die .Arier, noch im Fiinf tromlandt• wohnten und noch 
nicht in das Gange!rthal hinab gestiegen waren (jedcnfall 
vor 1500 v. 'hr.) entnehmen wir, da~s da Eis n - a y a s 
- bei den Ariern das Hauptmetall für die Bewaffnung war. 
Da ferner das anskritwort "nya ' die '\Vurzel für die 
nämliche Bezeiclrnung in allen indo-germani chen prachen 

::::"~~~,....~~·- bilclet 8), so diirfen wir scbli s n, das da Eisen d n 
Ariern in ihren Ur itz n auf den Höhen des Himalaya bereits 

früher bekannt war als zur Zoit wo die Trennung der arischen Familie Yol' sieb gin". 

')Dr. Ludwig ßor·k. Die Grschkbt<• <les Elsen•. fi. 07. 
•1 Russegg r. Rrls In A~gy11ten. !\uhlcn und 0 t·Su1lan. II. 2. "- llff. 
•) llarni1•r. Rrbo am ohcrn t-.'11. lHtili. 
'J J, c de h \1 r. mn altl'hino.i.chl•S Ilondbul'h der Gewerbekunde. Anna!. f. Gew. u. ßa.uw. 

t885, r, s. rn1. 
5) Dr. ß eck. R. 298. 
•) Lassen. Indisclw AltHthiimer. , . 5tl4 untl 571; llumholdt' Kosmos. II. S. U7. 
1) Lass n. A. a. 0. H. 731. 
"J Dr. ßcck. S. 200. 
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Das oricntali ehe Alterthum. 11 

Ein wunderbares Denkmal aus jener alt-arischen Blüthezeit der Ei entechnik 
ist der Lhfit von Delhi - der Pfeiler von Delhi - eine ma sive schmied
p,jsern' üule, Fig. 7, an welche sich uralte agen der Inder knüpfen. Dio 
Grenze des sehr hohen Alters dieser Silule zu bestimmen, i t <len Gelehrten 
hisht•r nicht gelungen. Riithselhafter aber noch al · ila Alter bleibt die Her
~tellung weise der Säule. Dcnu die alten Inder teilten ·o yfol wir wissen, 
ihr Eisen !lllr mit_ Hilfe cler einfachsten Vorrichtungen da~ und das chweis en 
und Schnneden e111es so kolossal n Blocks (von etwa 16 m J,iinge 1rntl 0,5 m 
purchmesscr) wür_tle heute selbst in Europa, wo Dampfhämmer und cl111 eiss
ofen . v~n g:ewalt1gen. AblJlessungen. zu Gebote st hen, immer noch grossu 

chwiengke1ten bereiten und als erne ausserordeutliche Lei tung bewundert 
werden. 

Auch zu baulichen Zwecken liaben die Inder das Ei 'en schon frühe benutzt. 
Dies ist zunächst aus der wundersamen Erzählung YOD den Prachtbauten des 
inghalesi cheu Königs Dushtagumini, der \'On 171 bis 137 v. Chr. regierte, 

.zu entnehmen. Eins seiner Gebäude, der Lohaprä ada, trug auf 1600 teinernen 
Säulen 9 Stockwerke mit je 100 Prie terzellen und bekam seinen Namen 
von den eisernen Dachsteinen, mit denen es eingedeckt war 1). Ein anderes, 
nicht minder gros. arti~es Gebäude, der l\Ial1iistnpii, barg in seinem Innern 
eine ganz aus Edelste111en zusammen ge etztc Reliquien-Zelle und in seinen 
Fundamenten mehre Lagen von eisernen Platten, die mit andern Lagen aus 
Kristall, 'ilber und von mit rothem Arsenik gt·mischtem e~amum-Oel zusammen 
wohl den Zweck hntten, da Eindring n der Erdfeuchti!:{keit zn verhliten 2). 
J!'erner bezeup;t Ferg nsson in sein n Illu tratiouen der a1ten Architektur von 
liindo tan 3), dass in dem 1236 bis 1241 erbauten Tempel von Kanaruk, in der 

Fig. 8. Priisidentschaft Madra , und in 
ähnlich r Weise auch in andern 
indischen Tempeln mehre e i s er u e 
Tra.,.balken ,-on je etwa 20cm 
Stiüke im <~uadrat zur G nterstützung 
eines Thorsturze von (j m \\' eite, 
Fig. , angewendet worden ·ind. 

Höher no ·h als die vorer
wilhnten beiden Leistungen der 
1 nder in der chmiedetechnik stan
den ihre Leistungen auf dem Gebiete 
der Stahlbereitung. Die un
übertroffene CTüte des indischen 

• tahls wurde von jeher anerkannt. Archiiologische Funde, patel und Werkzeuge 
von Stahl, die aus der Zeit um 1500 v. Chr. tammen, beweisen daneben da · hohe 
Alter. Wie sehr die Inder s 'lbst den Werth ihres , tahl bereits um die Zeit 
400v.Chr.schiitzten, geht aus dem Ilerichtedes<iuintu Curtius hen·or, nach welchem 
der be iegtt- Porus dem Al xnndcr einen Barren incli~cben tahl im (fewicbte 
YOn etwa 15 kg als ftcschrnk Yerehrte. Auch wurden gute cbwcrtklingen in 
Üen chatzkamment indi~chcr Fiirskn wie die grössten Ko tbarkeiten aufbewahrt. 

Aus diese,m "tahl WLtrden di im Alterthum wegen ihrer ausserord~ntlicl1en 
l<~lastizitüt und , chneidigkeit so hoch berUhmten Watfe11 gefertigt, auch Werk
zeuge und Instrüiiiente, die zum Bearbeiten und Glätten der härte ten Gesteine, 
selbst der Edelsteine benutzt werden konnten. 

Ueber die Darstellungsw ise des indischen tahls, sowie über di Bereitung 
des Eisens Uberbaupt, geben uns die alten Scliriften nur wenige Fingerzeige. 
Der Bericht tlc · Ytesias klingt etwas wunderbar und .Ari tote! s 4) h schreibt uns 
zwar, wie die Chalyber (vergl. unter III.), aber nicht wie die Inder elbst das 

1) 1,ohn Jioiloutot Ei•~" untl l""~•iHl n Tempel oder kilnlgfühor l'nla•t. X&<'lt dem ai1"1l 
in1tl ,•bt•n ne~c·lifrb txwetk dt•r .Mn b lt v n n ~ a dt'~ M a h t\ 11 tim a, Kap. XXlX. Ln 111 s e u. l1HI. 
Aiterthlhnor JI. H. 41H. 

1) Eucu1la•. H. ö21. 
1) Lotll\on IX 1.~ . ii. 28. Taf. 3. 
') J\il'!eurologi<-11 1\. G. 
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12 Allg meine Geschichte d Ei~ens nncl der eisernen Trag'' erke. 

„indisclie Ei en" bereiten. Es i~t nber wohl anzunehmen, da.s di alte Dar
stcllungswei. e ..-on Ei. en und , tnhl von clrm h nte in Hcmgnlen und dem Ih•k~an 
geiibten V !'rfahren nid1t wesentlich Hr. chi clen gt>we:en i t. Auch untcr!ieJ?t 
e knum einem Zweifrl, dns. d r von Alters her o horh bcriihmte indi die 'tahl 
derselbe .'toff ist, dl'n wir heute unt r d m 'a111 n ~'\\'outzu kl'nnen un1! .chii~z1m. 

Der "'\Vootz-" ocler Da1uast-~tahl wird in ml'lir teigartigcm al flii. 1gm!1 
Zustande erzeugt, und zwar dunh Zusammenschm!'lzen von •' bmirrlrisun mit 
kohlenstoffbaltig n Körpern. ln Indien gewann man das • chwci1;~ i .en un
mittelbar an den Erzen und schmolz die erhaltenen . tiicke dt>s: lben mit Bolz
~tücken in einen1 Tiegel zusammen. Da Erzeui;:nhs "ar ein yon zahlreicl1 n 
J<'luss tahl1tdern dun•hzogt·ner chweis~eisen·Klumpen, ein toff, welche~ Zi1hig
keit und Festigkeit vereinin'te ullll für Hieb- und • tichwalfen :1ch vor
züglich eignete. Die darnu. 

0

g fertigten '\Yaffen wurden mit 8ä~ren gcbeiz.t. 
Dabei wurden die kohlenstotfürmeren Eisenth ilt- stiirkt'r angcgrifft>n als die 
kohlenstoffreiclrnren und es nt tanden anf der OberHiiche jcnll unregelmiis igen, 
das be ·ondere Merkmal dieses .._ tahles bildenden Figuren - ,llanm. zirung-'· -
die häufig mit Gold und . ilber nu~gelegt wuril~n. . , . . . 

Trotz ihrer vorzüglichen Güte spi lten, w1e uns cl1e bescluch!e des .md1-
schen Handels lehrt Eisen und . tabl neut'n den kostbaren _\ usfuhr-1·.rzeu~DISSl'n 

' D · d · l „. nrdt1 meist nur Indiens nur eine unt~rgeonlnete Hollr. as 1.~ isc 1e 1'..IS~n w _ . • . „ 

in rohem Zustande und grrincrcn ~lengt·n ausgefuhrt 1mcl die Phnmz1rr. spater 
auch die Araber, verarbeitete~1 e daheim zu allerlei ."Waffe.? und Werkzeugen; 
in Damaslrns und a.n anderen Orten wurden daraus die bernhmten Dumaszener-
Kliugen grfärtigt. . h"' · · h b" h H d Kupfer und Zinn bezogen. die Inder v~n ,P omzisc -ara isc ~? an .els-
lcuten o <lo.ss die Annahme erne Brvnze-Ze1talter vor der Eisenp r10de 
in Jntlien nicht wohl denkbar ist. '\\'enn man von der spiitern Einführung cler 
indischen Eisrngewinnung nach Europa durch die Zigeun r, die unzweitelhaft 
aus 1 ndien stammen, absieht. so darf man sagen, dass Indien sowohl als auch 
China durch ihre Handels-Verbindungen zur Verbreitung der Kun t der Ei cn
gewinnung wenig beigetragen haben. 

c. Die Länder diesseits des indo-persischen Grenzgebirges . 
. Tene Zweige der aribcl1en Völkerfamilie, welche nach W"e ten wandertr.n, 

tru~en. ihre Kunstfe~'tigkeit in der Eiscnb reitnng in die iranii1cbe Hochebene 
und die vom ko.sp1schen, schwarzen und mitt lliindischeu Meere umflutheten 
Kügtensiriche Kleinasiens. 

po.s Zend·avesta - die Offenbarung Gottes - eine ammlung heiliger 
chnften der Perser, nennt im er ten, wichtigsten, Buche 1) Ei en und Blei als 

die geringwer1higsten :Metalle; das Erz wird im Bnche nur on einer inzigen 
Stelle, und Kupfer und Zinn gar nicht erwähnt. Dabei . prirht die Fas nng
der betr. tellen dafür, das. das alte Zend\·olk Eisen, Blei, ilher unn Uol<l 
selbst gewerbsmü sig verarbeitet hnt, wiihrcml da~ Erz ibm auf dem Handels
wege zukam. Messer, F sseln, Gefä.se und Waffen werden hiiufig trns<lrlicklich 
als eiserne bezeichnä Von den bö en Geiijtern wird ge agt: 

„Zur Hölle gehen rlie Däva~. sie Hrfliessen wie gliihendes Eh;en." 
Mit den Namen Düvu belegte do.s Zcn1h•olk die gt>gen Mittag ho.u · nden 

wilden Horden der Turanier (die .'kythen de klas ischen Alterthums), deren 
räuberische Schwärme das Reich Iran oft in , chrecken etzten. Die tu ra.n i sehe 
Völkerfamilie, zu der die Nomandenstämme der Tungusen, Mongolen, Tartar u, 
Osmanen und andere gehören, deren Heimath in jenen ungeheuren, wenig 
durchforschten Läuderg bieten lag, welche der Altai, da reich te Erzr vier 
der alten Welt, beherrscht, haben nach .Ansicht gelehrter prachforscher und 
Vfükerkundiger - d'Eck tein und Lenormant - chon in vorg chicht
l1cher Zeit auf dem .Gebiete der Metallgewinnung eine Rolle gesp1elt2) 

Eine weiter gehende Behauptung, nämlich da s die tu ran i · c b Kultur 

l) Vl'ndiclrul = Ge <1t1. Cotte~. 
•i J, e n o nn a 11 t. Di\• A nfHn~c Ufr Kultur. 1 75 
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Das ori ntali ehe Alterthum. 13 

älter als die arische und semitische sei, leiten die elben Forscher aus dem 
Umstande her, dass im Eujihrat-'rbale bereits vor der semitischen Einwanderung 
eine ältere turanische Bevöl rnrung vorhanutin gewe en i t, eine '!'hat ache, welche 
durch die a syrischeu Keilschriften, namentlich durch die in as )'fischer, babyloni
scher un<I turanischer(akkadischer) 'prache in usa aufgefundenen, bestätigtwird 1) . 

llie gtiwaltigen 'frümmer der babylonischen Hel'l'schaft haben nur geringe 
Ausbeutti geliefert. Erfolgreicher, geradezu Epoche machend, waren dage~en 
die Ausgrabungen auf dem ausgellehnten RuiMnfelde des alten inive's; rn · 
besonuere lieferten dieselben auch wichtige Aufschliisse über die Verwendun.,. und 
Bearbeitung d s Eisens bei den .A.ssvreru. Place. der französische Kons~l in 
.Mosul entdeckte unter den Ruinen des Pala tes Yon Khor abad ein grosse Eisen
magazin, da · nach seiner Schätzung etwa 160 000 kg Eisen enthielt. Von iner 

Fig. 12. 

Fig. 9. 

Fig. 10 unü lJ. 

unil zah ]reiche eiserne 
ankert war n. 

gewissen 
Sorte Eisen 
waren alle 
Stücke li.ing
lich und mit 
einem Loche 
versehen, Fig. 
9. Die tücke 
zeigten keine 

bestimmte 
Form und 

'~aren daher 
wahrscheinlich Barren (Lup
pen ), wie ie in den Ilanuel o-e
bracht wurden, um weiter ver
arbeitet zu werden . .Ausserdem 
fanden sich im Magazin noch 
mancherlei andere Gegenstände, 
Ringe, Ketten - , tücke usw., 
welche alle, ebenso wie die 
Barren, jede orte für sich, r e
ge l m äs ig aufgeschichtet 
Ja.gen. Im grossf'n H ofo de· 
Pala tes entdeckte mau Pferde
gebi , e, taugen von Eisen 

Kettenglieder, die im Bouen ver-

Die regelrnä sige, massenhafte .Anhäufung ver chiedener 
Sorten nin Eisen liefert den Bewei , dass die Herrscher 
Assyrien sich fiir 13au- und Kunstzwecke stets einen grossen 
Eisenschatz au!' Lager hielt n. Diese Eisenschütze spielen 
auch in d •n A ufzeichnuugen de1· Tribut-Listen überwundener, 

~ fremder )<'ürsten eine grosse Rolle. Da Eisen war danach 
~ \J jedenfalls, neben dem Kupfer und der Bronze, das be

vorzugte Nutzmetall. 
Dies bekunden auch weitere Funde und die In chriften. Layard fand 

1 46 in Nimrnd ausser eis ·rnen Speeren, Dolchen, Lanzen- und Pfeilspitzen 
auch zahlreiche eiserne Panzerschuppen und einen ganz eisernen Helm, in Gestalt 
der bekannten assyrischen Sturmhaube. Alles Ei en war aber so vollkommen in 
Host umg wandelt, da s es unter den Händen in tiicke zerfiel. Diß Abbildungen 
in Fig. 10-12 zeigen in Niniveh aufgefundene ei erne 1\'erkzeuge, eine iige 
und ein Art Doppel-ff' iknlrnue aus dem britischen Mu eum, wo viele and re 
assyrische \V crkzeuge als Hlimmer, :Me ser und e.x:te aufbewahrt werd 11. 

All Funde, uamentli h die Helme, bekunden die aus erordentliche Geschick
lichkeit der Assyrer in der Vorfertigung ei erner Waff n und Geräthe und die 
vielseitige Venvendu11g derselben. 

1) Lcnor!llnot. A. a. O. l. S. 70 u. ff. 
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Die 1n chrifteu belehren un. ferner, 11a~ dit• .:\. . vn•r das Ei. cn auch zu 
Rau- und Au schmiickung:-Zw ck n vielfrll'h v ·rwendet hnben. z. B. lauten 
2 In chriften nu • ' iniv h: 

"Ich . nnacherib ... u w. habe umkl itlet ein (;cbiilk an. Zt·d rn
holz mit einer Yer ·türkung au kiri (i' ) und rnn :Ei en und h he 1len 
·ikot (i') mit silbernen und eisernt•n Platten umit ·b ·n" 1 , ht'zw. „Ich 
'ardanapal ... habe die. en Pnll\,t gegründf·t ... irh hah eine B '· 
d ·ckung von Ei~en daran gcmnrht ... ich habe •in Zimmrrwerk vo11 

andelholz g macht und es umkleid t mit Rini:'•·n von Ei'cn" 2) . 
::llit Rt·cl1t darf man an. rtcn angeführt ·n B leg„n uncl nu den auf~ ·fun•l nen 

U eberre ten der wahrhaft •ro ._artigen Ban- und G we1·lit>thiitigkeit in den !iltc ten 
chaldiiischen . tiiclten scbfü .-en, da di ( 'hal!larr du: Eis ·n Thon in . 1·hr fniher 
Zeit, mindesten · chon im 3. Jalntausend , .. Chr. l{ekannt uni! ver'lll'ndt>t halien. 
Ebenso verarbeitetPn sie Gold, 'ilher, Kupth und Rroni(•, seit ner ßlci. Auch den 
Stahl miissen sie gekannt und verarbeitet hnhcn; dafür ;;pre ln·n ühnlicbt• U riinde, 
wie sie im Vorhergehen1len bezii,.,lich der Ae!fY{•t~r entlVitkt>lt wor•~cn sind. 

01, die Mi chung der Bronze von <lcn ('haldä rn ·lb:t tiind1~ rrlunden 
worden bt, ·teht zur Zeit noch tlahin. Lc n o r 111 an t will auch die'le Erfindung 
den Tnrnniern zu chreiben, deren Heimath den nlt1·n Fn111l tllttl'n tll' Zinn: im 
siidlichen Paropami ·u~ untl nuch den Gewinnun~sorten d ' Kupfer· das •lb t 
nahe lag. 

d. Bei den Lehrmeistern der Grioohen. 
Die von Alters her nahe den erzreichen (-{uellgebietcn de Euphrat und 

Tigris und in den Kii t('n ·trichen <l~s l\fittt:llümlischcn untl 'chwarzen Meere' 
se~shaften Völkerschaften ~emitischer, arischer oder grmischter Abkunft, di 
Hebriier Phiinizicr, Armenier, Lydier n. a. sind fiir die G "Chichte 
1les :r:iscns' von hervor rng ntler Bedeutung, nicht etwa tleshnlh, weil in ihren 
Gebieten ilie iilte ten tiitten dn Eisengt1winnung nachzuweisen ·ind, sondern. 
weil von ihnen, unch den unzweifelhaften Zeugnis en der Kla siker de• Abend· 
lantles, a ·iati ehe Kiinstc der Metallbereitnn ' auf die ültt.> tcn Kultur taaten 
Europas überfragen worden sind. 

Von clen genannten Völker chaften besitzen nur die II e b räe r eigt•nr gr
ordnete politi ·ehe Geschichte. 'chon auf ihrem Zuge nnch <lt.>m gdnhtcn Land• 
le~~te das Volk die Kunstfertiit~ it der. ihnen l"inrl!ich entgegen trett•nde11 
Stamme kennen. [m Lamle der .tt1e~en, b 1 den Ammo111tern in Rabhath ·ah n 
sie d.as ei~erne Bett des Hie. enkiinigs Og von B n s an, dns nach :\fu 'c:' Bc
schre1bung „!l Ellen lang unil ·1 Ellen bn•it" war "nach eines :\lanu ·s Ellen· 
bogen" gemessen und Josua \'er ·prach d •n Kindern .Josephs den Be itz des. 
Waldes im Lande der Pheresiter und H.ie ·en n•lie l'i ernc Watren haben und 
mächtig sind''. 

D~ll Bewaffnung der .Juden war damals man~el11aft ·r al. diejenige der 
K~namter; doch war das ~ c h wert bei ihnen allgem in im G brauch .. "irgt'ads 
wml aber g agt, aus welchem Metall es bcstnllll; dir S('hriftsteller hnben e · 
wohl als sclb tverstündli ·h angt>stJhen, 1lass es ans Ei~~n be 't lwn müs~c. 

Zu David's und 'alo1110 1
>1 Zeiten wurde das Eisen ,·011 den Ju1l 'n zu '\\."erk· 

zeugen, "' afl'en und Ackergeräthen v rwcndet. Davit!' RtJgicrnng war der 
Glanzpunkt oder - wie man ehr bezeichnend auch ·agcn llarf - die eiserne 
.Aera <ler israeliti chen Ge ·chichte. Er legte die anfriihr ri eben Ammoniter 
„unter ei erne , ägen und Zacken nn<l ei ernc K ile' und führte so im wahren 
Sinne des ·w ortes ein ei ·erne Regiment. 

olomo vollendete das i\'erk s ine Vater .. Den Templ'l David'~, zu dC's · n 
Bau die i rneliti ·eh ·n Grossen nfiOOO Zcntn. Gold 10 000 Zcntn. ilber, 1 000 
Zentn. Erz und 100 000 Zentn. Ei eu bei. teuerten, lie · r von trrischen Kiin t
lern und Bauleuten in bekannter Pracht und Herrlichk it errichten. Alle teine 
„vom Grunde bis zum Dache" waren in diesem viel bewunderten Bau „nach dem 
Winkeleis n gehauen uml mit • ägen auf. allen eiten ge chnitten·-. 

t) () I' I"' r t. EJptri1llo11 "' .ll~•Op!Jlttmit. 111 •• '. 9. -
•1 J::uc111la. V 
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Das orientalische .Alterthum. 15 

.Aus dem Angeführten und aus vielen andern Bibelstellen 1) geht hervor, 
dass die Juden in der Kunst der Ei enbereitung wohl erfahren waren. Sie 
verstanden vortrefflich zu schmieden und r.n sch wcissen nnd selb t das Blechschlagen 
und clas Verniekn des Bleches war ihnen nicht unbekannt. Dass sie auch den 
Stahl_ kannten, entnehmen wir aus einig n Bibelstellen, clie uns zugleich der 
armemsclten, arabischen und phönizischen !Ietallbereitungs-Kunst näher brin. gen. 
·wenn der l'rophct Jeremias sagt2): „Mein t Du nicht, dass etwa ein Eisen sei, 
w.elch~s könnte clas Erz nnd Eisen von Mitternacht zerschlagen?", o deutet er 
hiermit auf ~las „Eisen d~s Nordens" hin , das schon die .Aegypter schätzten 
( . 9)'. ab?r Jed.en talls wohl Stahl gewesen ist F erner spricht der Prophet 
Hesek1el m semem Klageliede über den Fall von Tyrusil) ausdrücklich von 
B(i~:selaschoth, ~· h. wörtlich „gehärtetes Eisen" und belehrt uns gleichzeitig 
daruber, dass dieses Erzeugniss durch Vermittlung der Phönizier aus Arabien 
k011J 4). Das Eisen des Nordens der Stahl stammte wahrscheinlich aus dem 
niirdlichen Armenien, wo das Volk Tbubal' seinen itz hatte das am Pontus
Gestade bei Kerasus .. und Tr~pezus wolrnte. Dies ist das im hlas iscben ~lter
tbume so hoch beruhmte Volkchen der Cbalyber das Volk der Sclnmede" 
welches die llärtung des Eisens zu Stahl erfu~den haben soll. Deshalb 
bringt man mit seinem Kamen die griechische Bezeichnung für tahl - chalyb11 
- in Verbindung. 

Nach Aristoteles 5) wuschen die Chalyber das Erz aus dem Gerölle der 
Flüsse und schmol~en in einfachen Heerden Eisen daraus. Wollten sie reineres 
Ei en (Stahl) erhalten, so wuschen sie das Erz wiederholt untl Yerschmolzen 
es dann unter Zusatz des Steines Pyrimachus, der bei ihnen häufig gefunden 
wurde. Diodor sah im Lande der Cbalyber, dem „Mutterlande des Eisens", 
wie es A schylosO) bezeichnet, noch die Spuren ihrer einstigen Thätigkeit und 
elbst bis auf den heutigen Tag bat sich diese uralte Eisenindustrie im nörd

lichen Armenien erhalten. 
'\\renn man die Chalyber „Lel1rrneistcr der Griechen" nennt, so kommt den 

Lydiern, derrn Reich unter Krösus (GOO v. Chr.) in höchster Blüthe stand, 
dies lbe Bezeichnung mit noch grösserem Rechte zu, obwohl es sich zwischen 
Lydiern und Griechen weniger um technische ~!nge als um A~geleg~nbeiten 
des öffentlichen Lebens handelte. Herodut 7) erzahit uns von ernem silbernen 
Mischgefäss mit einem Untersatz von gelötbetem Eisen , das Glaukos aus 
Cbios, „der allein unter allen l\[enschen die Lüth ung de Ei ens erfunden hat", 
im Auftrage des lydischen Königs Allyates fertigte und das nach seiner .An-

icht das „sehenswerthe te unter allen andern delphischen '\Yeiho-eschenken" 
war. Femel" c1·fob.ren wir von Daimachos, einem Schriftsteller, der zur Zeit 
Alexander d. Gr. lebte, dass die Lydier Meister in der tahlbereitung waren. 
Er schreibt 11. a.: „ Von Stahlsorten giebt es den Chaly bischen, den von Synope, 
den Lydischen und den Lacediimonischen. Der Chalybische ist der beste für 
Zimmermanns-W rkzeuge, der Lacediimoni ehe für Feilen, Bohrer, Grabstichel 
11nd l\leissel; der Lyclische i t ebenfalls geeignet für Feilen, ferner für Messer, 
Hasirmesser und RaspelnB)." 

Aelter als di' Ansiedelung der Hebräer in Kanaan war die ieclerlassung 
der tnmmverwandten Phönizier und Araber. Die älteste, vornehmste Kunst 
war in Arabien das Schmieden; deshalb heisst dort jeder Künstler „ chmied•' 9) , 
iilmlich wie in Skandinavien, wo mau lange Zeit jede Arbeit, auch die geistige 
„ chmie<len" nannte 10). Unter den Schmieden standen die chwertersohmiede 
oben an, und mit beriihmten Schwertklingen wurde, wie in Indien, ein förm
licher Kultus getrieben. .An dem Ruhm, den die arabi eben Waffen chmiede 

") Vergl. l'i»l\ ZtHHrnuocnst~1lung alter teilen in tlem \Vcrk.e von Dr. llet•k. K 171. 
"> J1·rl'mi:u 15, V. 12. 
1) Jlinl'h l>r. Bl'l'k. H. 170. 
') l lPJwkiol 1 27) V. 19. 
6J lll' mlrah. auscult. ·19. 
O) Prorn(•thtlllß, 802. 
1) 11 l•rculot I, 25. 
•) Dr. n„,.k, s. 201. 
'> ~'1·l'itng. lfü1l1-it11t1g in 1lns tud!um ilrr arauisoheu prache; Bonn l ·1. 

lO) W t• I oho l 11. Altnord. LelJ9n S. !I~. 
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Hi Allgemeine Geschichte cles Ei ens uncl der ei ·ern n Tragwerke. 

von jeher besa en, hatte tla uralte Dama ku , uie benach bartc Haupt tailt 
Syriens, „das l'araflie Muhau1 •fl's", gross n Antheil. it den Kreu:r.zügen . inil 
die Dama zen r-Klingen - wenn anrh noch he · r 8chwt>rter au Persien und 
Tifiis kommen - in der ganzen 'Veit beriihmt geworden. 

Ein eben~o "'raues Alter wi Damaskus chrciben wir .'tlon zu, der erst n 
phönizischen Metropole. Das iilteste Ztugni~s üher idoni eh Kun tfertigkeit stellt 
Homer au , wenn er im 23. G ange tle1· Iliade den von Achilleus nl Kampf· 
preis gespendeten „silb rnen Krug von prangend r Kunst" l1e clneibt. Homer 
ken.nt nur Sidon, aber nicht die jüngere Hauptstadt T:-ru , der n gro sartiger 
Re1chthum aus den unerschöpflichen Silberminen paniens ern uch ·. 

ächst dem ilber war die Bronze oder tlas ~rz der wichti" tt' Handel 
artikel der Phönizier, mit welchem sie lange Zeit, weil der Il.t·i~hthum ibrt1r 
Kolonien an Kupfer und besonders ihr Alleinhe itz des Zinnharnl •I ·ie dazu 
befähigte, fast ganz Europa förmlich überschwemmt n. b die Bronze eine 
eigene Erfindung der Phönizier war, i t zweifelhaft. Denn es steht einer eit:i 
fest, dass die e Erfindung älter ist, als die phönizischen eefal1rten nach den 
britannischen Zinninseln und and1· rseits i t man dariiber noch nicht einig, aus 
welchem Ge~iete sie in älterer Zeit Zinn bezogen halwn. 

Ueher die Bekanntschaft der Phönizirr mit dem Ei n haben wir nur pär
liche Nachrichten; doch geht j ne gewis~ in ein sehr frühe Periode zurück. 
Zahlreicher sind .Aufzeichnungen über den Handel der I'hiinizier u1it die em 
Metall, obwohl der elbe neben dem Handel mit so kostbaren Dingen wi ilber 
und Erz nur eine Nebenrolle spielte, "eil die phiinizi hen chifl'e fast überall, 
wo sie landeten, d~n Gebrauch des Ei n , selbst bei den Barbaren, schon vorfanden. 

JU. Da kla.ss ll!ch o Alterthum. 1) 
a . Griechenland. 

Cypern, Rhodu untl Kr ta waren die rsten Etappen der uri ntalischen, 
'besonders phönizischen Kultur auf dem WegP nach Gri chenlanfl. Die ält sten 
griechischen agen von Kadmos, dem Gründer Theben , der die Kun t, da 
Erz zu schm lzen, nach Griechenland gebracht habe, und von den m tall
kundigen Daktylen und Telchinen, die das Ei en entdeckt und zucr t benrheitet 
haben soll n, wei en ebenfalls auf ori ntnli ehe Bezi hungen, insbesonder auf 
den vhtinizischen ur prung der griechischen l\fetnllurg1 hin. 

U eber den • tand d rsl'iben zur Zeit des trojaniscl1on Krieges (1300 v. hr.) 
geben uns die Werke Homer' ~) ein an chauliches Biltl, in \\elchu111 Einz ln
beiten über die Art der .llletallgewinnnng "ohl nur deshalb f hlrn, weil der 
griechische Bergbau damals noch in. phönizi cl~en lläm:~n log. Ho1~1er führt 
daher die Metalle, von denen Gold, 1lber, Kupfer nnd Zmu nach . emen A?
gaben den Griechen aus fr mden, östlich belegenen Liindern zukommen, m 
seinen childcrungen immer nur in fertiß'em Zu tande ein. D~n k~mStYolJ t n 
Erzeugnissen de chmiede verleiht seine Muse entwed r s1domsch s od r 
asiatisches Gepräge oder Abstammung au Götterhand. . . 

Dos von ihm am häufigsten genannte .llletall „o xa~K6r', oft mit uem Bei
wort „das röthliche, röthlich clrn1nende" - bedeutet mcht, wie V uss und ,\n
dere übersetzt haben, Erz oder Bronze, sondern in d r Regel Kupfer, obwohl 
Ilomer die obige Bezeichnung zuweilen auch für Metall im allgem inen in~e 
des Worts gebraucht. Die Richtigkeit dieser Au legnn15 be tiiti~en u. 11. cl1e 
ältern Funde Yon Cesuola auf Cypern ·owie die weltbeknnnt~n Au~gr~bun15,en 
von chliemann in Mvkenii uncl auf der tiitte de alt n TroJa bei H1ssar11k, 
w lebe zahlreiche KÜnstw rke a~iatischcn rspruncr in geschmietleter und 
getriebener Arb it au Hold, ,'ilb r und Kupf r, dageg n nur wenige ganz un
bedeutende rohe Erzeugnisse der Bronzcgus ·- und 'chmietlet chnik zu '.l'nge 
geför!l rt hab n. Die chmiedekun t mu s danach ~chon zu Homer' Zeit n auf 
hoher Stufe ge tanden bauen, 1\ iihrend 1li ric ·h n damal in der Kunst rles 

l) M (' h r t<· n e. Da!ll Ei <•n illl kl ~is«·hl•l1 A ll1·rthn111. 'VulhPnh1. f. Bauk. 1 i. - DU r ~ 
.s t• 1 b e. DM Ei<l'll im Alt1·rthurn. litahl u. l;la ·n 1, 7. 

•) Nach !llad•tune (llou11•r 11JHI adn Zdtalt1·r) Jo•hW 110111•·• im 12. Jahrbumler\ v. Chr. 
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Kla si ches Alterthum. 17 

Bronzegusses entweder nur mangelhaft unterrichtet gewe en sind, oder aber 
fertige Bronzewaaren aus dem Orient bezogen haben. Geschmiedetes und ~e
triebene Kupfer wurde ganz allgemein für Geräthe und Waffen verwendet, 
selbst für Ge~enstünde, die man später au Ei en her tellte. 

. Aus der }'as ung der wenigen Stellen der Ilias und Odys e, in denen das 
Eisen ausdriicklich genannt wird, haben manche Gelehrte den chluss gezo&"eu, 
dass der lt •brauch cles Eisens zu Homer's Z iten nur ein seltener wax. Diese 
Folgerung ist riber unrichtig, wie neuere For eher an der Hand des Homerischen 
Textes 0.11 ·führlirh dar.,.elegt haben L). Das Eisen war vielmehr das gemein te, 
ge.~ingwerthigste Metall, dessen besondere Erwähnung man oft nicht inmal der 
Muhe werth uielt. 

·wenn es richti.,. ist, das Homer mit dem ·worte n.:vavor" tahl. im Gegen
sa~ze ~u, „CTUJ71por" Ei en bezeichnet, so war auch dieses Metall im Rüstzeul5 ~er 
g1:~ech1schen und trojani chen Helden vielfach verfreten. Nicht unwahrschernhch 
ware es, wenn dann die Bezeichnnnrr kya. nos" von der blauen Anlauffarbe des 

tahls l~errährte, da da Härten de; 
1

tahls dem Homer bekannt gewesen ein 
mnss, w1.e das aus seiner Erzählung von der Blendung de Polyphem hervor g~ht. 

Hes1od, der um etwa 100 Jahre später al Homer gelebt l1aben soll, weiss, 
dass „das härteste aller Metalle", clas Eisen „in des Gebirges Waldthal vom 
schimmernden Feuer gebändio-t", ans den Erzen geschmolzen wird. Unzweifel
haft k nnt er auch deu Stalfl, den er wie päter die Tragiker und Pindar, 
„da&µ.ar" neunt. ' 
. Hon1er's und Hesiods Dichtungen lass n unschwer erkennen, dass die ~ri chen 
m der heroiscl1en Zeit die edlen Metalle, owie Kupfer Erz und Zum vom 
Auslande bezogen haben, währell(l sie ihren Bedarf an Ei en uud tahl zu allerlei 
Zwecken des Krie<re, und d s Fri dens dab im in der „ chmiede des einsamen 
Wal<lthals" erzeugten. 

Eine der ältesten Stätten einer urwüchsigen Eisenbereitun&:_ lag auf E~böa, 
dem alten Chalkia; 1·on dorther kam n hoch berühmte ~rz- und Eisen
arbeiten, auch silberne Becher, vornehmlich aber Stahlschwerter, die, na h Aeschylos, 
in ·wasscr gehiirtct wurden. Andere uralte Stätten der heimischen Eisen-Indu trie 
lagen allf ilem benachbarten Festlande, in Büoticn, ferner in Akarnanien. Ar
kadi n und Lakonien. Unter den alten metallkundigen B wohnern dieser Land
schaften mlissen die Lakedämonier in erster Linie genannt werden. Sie trugen 
seit uralter Zeit eiserne Fingerringe und erhielten durch Lykurg schon um 
HOO v. Chr. eis rnes Gehl als gesetzliches Zahlungsmittel. Xenophon erzählt 
von dem spartanischen Eisenmarkt, wo man lakonischen tahl (S. 15), den 
besten in ganz Griechenland, und all rloi vorzügliche Geräthe und Waffen kaufe. 

Das hohe Alter der griechischen heimischen Eisenindustrie, da selbst an 
die Zeit der ältesten eberliefcrungen hinan reicht, diirfte danach erwiesen sein. 
Se_hr_ frühe bezogen die Griechen auch schon durch die Vermittelunrr der klein
as1at1schen täcltr, unter denen Milet im 7. Jahrhundert Y. hr. den Handel 
beh.errscht , Eisen und Eiscnwaaren von absonderlicher Güte, wie chalybischen, 
lydisrhuD Stahl und milesische Waaren 1•on den orientali chen Nachbarn. 

Die Bliithe der metallurgisch n Künste Griechenland fällt in da 6. und 
5. Ja~rhundert v. Chr. Um CiOO 1 bte Glaukos von Chios, der da Löthen 
des Eisens rfand (S. 15) und in allerlei Erz- und Eisenarbeiten viel bewandert 
~ar, ferner Rh öko von Samos, de Phileus ohn, dem die er tmalige Ein
führung der altsidonischen Kunst der Erzgiesserei zugeschrieben wird, und 
dessen Sohn 'rheouoros als ein grosser, erfindung reicher Kün tler gepriesen 
~rde. Tl1eodoros wurde d r Schöpfer cisel'ner tatuen in getri bener Arbeit, 
d1 nac.h. ibm auch Tisa~oras, Alcon und Aristonide verf rtigten. PausQ.nias 
11nd Plmrns, die übl'r emige beriihmte Erz wrnis ·c die er Künstler berichten, 
hebe? hosonder die Schwierigkeit und l\Ii01seligkeit die er Art von Eisen
a~be1t he~·vor, woraus man mit Sicborh it schlie s u kann, da 'S die Bild äulen 
m~ht,. wie manche Alterthtm1sforscher gemeint haben, uegossen, sondern in 
·w1rkhchkeit müh am und knnstvoll durch Treiben ber~estellt wurden. Die 
Kunst tlas Eisen zu gi s eu war im Alterthnm nicht bekannt. 

1) Dr. l3C1'k. R. 381 u. ff. 

ll. 2 
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18 Allgemeine Geschichte de Eisens und der i rncn Tragwerke. 

Die Gr1 ·1·hen wurden bald zu gefährlich\'n eb nbuhlern rler Phönizil'r und 
verdrängten die e au ihren gcwerulirhcn und kaufmiinni~chen nt ·rnehmung<'n. 
Aber mit dem vormaligen phönizischen Berghau ging ts dab1·i nhwiirts. Denn der 
freie Grieche sah J de!! Handwerk wenn CH nieht gt'l"a1l • zum Kunstg werbe 
ziihlte, für erniedrigend an und iiuerlics. seine Au ·übnng - aurh 1lie Gewinnung 
und Verarbeitunl? rles Eis n. - , 'klavcn. , o konnfr d ·r J<'orhchritt nuf 1lie:en 
und andern G ·bieten der Technik mit dem Wachs1·n 1ler politisch •n Macht 
ru1d mit clcr künstlerischen Entwi1·klu11g Gri •chcnlaml. nicht g!t·il'lH·n Rchrilt 
halton. Naturgemüss übertrug sich die hantlwcrksmüssigc Yerarb ·itung- der 
ll •talle von der ,.einsamen chmiede im Waldthal" auf clie empor blühendt·n 
'tiidte, wo allgemach, vornehmlich in Athen, . parta und 'orinth, 1lcn herr

schenden Mittelpunkten 1ler Macht und Kun~t, von "'l"O~sen Uut rn •hmern in. 
fabrikmäsHigrr Hetrit'b dlm'h , 'klaveu eingerichtet wurde. 

Eingehendere Mittlieilungen üher die Verwendung von Eisen und tahl zu 
Konstruktionen, besonders zu Ma. chinen fiir die Zwecke cll's KriegeR haben 
Heron und Philon ltinterla·sen, Leide. chiiler des berühmten Ktn;ibio~ aus 
Alexandria, des Erfinder~ zahlreicl1er Luft- und \Vt\ss rdrnck - )faschinen. 
Am lehrreichsten sind die Mittheilungen Phi lo n' von Byzanz, welcher 
die Elastizität und Festigkeit von Eisen und tahl g hürig an da· Licht tellt 
und dabei klarer und ausführlicher als jeder o.ndere . cbrift teller des Alterthum · 
Natur, Behandlung und Verarbeitung von Bronze und Eisen auseinander setzt. 

Die 1 ider nur in Bruchstücken erhaltenen Schriften metallurgischen Inhalts 
des grossen Aristoteles und eines Freundes 'rheophrast (geb. 370 v. C'hr.), 
eines Schülers Plato's, erscheinen gegenüber denjenigen Phi Ion' unbedeutend· die 
wichti~ste Stelle im Aristoteles I1andelt von tler Eisengewinnung der Chalyber 
(S. 15). Von Theophrast erfahren wir, dass die Griecl1en nicht allein Stein
kohlen beim Eisenschmieden gebrauchten, sondern den Brenn toff auch 
schon zu verkoken verstanden 1). Andere metallurgische • chriften: eine Ab-

Fig. 18. Werkstiittc <'ine• ~re1nll c·bmclzers. Von einer bandl~ng de t r a to iiber 
griechi ·f'11en Ya. o Im Mu>cum zu Berlin. :r.lascbm nwe en u. chei

dungsmittcl und ein Werk 
des Polybio' über den 
spanischen Bergbau ind 
leider verlor n gegangen. 

Weit •re Auf chlü ·e 
über Einzelnheiten der 
griechischen Metallberei
tung, namentlich über die 
Formen der Handwerks
goriitlle, als Hümmer Am
bose, Zangen, exte,'Beile 
usw. geben die .Abbildun
gen auf den erhaltenen 
gricchi eben Denkmälern 
- vgl. die Beispiele in 
}'ig. 13-HI - und ar
chäologische Funde. Bei 

den Aufgrabungen der griechischen Tempelbauten fand man u. a. die Ueber
reste von eisernen Klammern, mit denen, wie die entsprechenden Vertiefungen 
in den einzelnen Steinen andeuteten, siimmtliche Quader des Tempels unter 
einander sorgfältig verankert waren. Solche "Verankerungen wurden aufged ckt 
bei den Tempeln der Nemesis in Rbamnus, der Ceres und der Diaua Propylaea 
in Elensis 2) 

b. Etrurien und Rom. 

die 
In ähnlicher Weise wie bei den Griechen hat das Ei en bei den Etru kern, 
nach. einer altägyptiscben Inschrift schon um ,1300 v. hr. unt r dem 

1) De lgnt', 87. 
") Uued1l1d 1mtiquilit · of Allica tlc. by a ~ociely of dil•ll11ntr. Lonilon 1 17. 
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Klassisches .Alterthum. 19 

Namen der Tursi" als beutelustiges Seeräubervolk mit Griechen und Klein
asiaten in v'~rbindung standen, frühe allgemeine Verwendung gefunden. Das 
beweise die aus alten Grabstätten Italiens bei Bologna, 1i1arzobotto, la Certosa, 
Corneto, Vulci1) und andern Orten an das Tageslicht geförderten Ueberres~e 
eiserner Waffen und Geräthe aus der Zeit der etruskischen Herrschaft. Die 
bei Bologna aufgefundenen wenigen. Schaftkelte und peerspitzen sind d.i ~ 
ältestell eisernen Fundstücke in Europa überhaupt. Graf Gozzadim 
entnahm sie nebst zahlreichen Bronze-Schmucksachen im Jahre 1 53 auf seinem 
Landgute Villanova aus Gräbern, die nachweislich aus dem 9. oder 10. Jahr
hundert v. Chr. stammen. 

Die Thon bildnerei war es, die das industriöse Volk der Etrusker schon 
frühe auf die Kunst des Schmiedens und Treibens der Metalle und zum 
Bronzeguss 'führte. Material zu ihren Kunstwerken boten im eigenen ~ande das 
Eisen von Elba, das Kupfer von Kampanien und Voltaterrä, das Silber von 
Populonia und Montieri und, was noch fehlte, u. a. auch Zinn und Bernstein, 
holte die mächtige Flotte ihrer Kauffahrer meistens gegen Austausch heimischer 
Waaren aus Thon oder Metall von den entlegensten Ländern. Etruriscbe Bild
werke waren, wie Plinius schreibt, „über alle Länder zerstreut2)." 

Wie auf dem 
Gebiete der Kunst, 

Fig. 14. Ifcphiistos dem Ares die Waffen schmiedend. Nach ll!iiller. 

so wuchsen die 
Etrusker auch auf 
dem Felde der 
Politik frühe zum 

herrschenden 
Volke in Italien 
heran. Eifersüch
tig wachte es an 

den Grenzen 
Roms, des en Ge
biet an Metallen 
ganz arm war, 
und hielt es in 
Bezug auf die 
Waffenzufuhr in 
steter .Abhängig
keit . 

. Nach de1: Unterwerfung Etruriens (300) und während der beiden ersten 
pums~hen Knege (264-202) änderte sich die Sachlage zusehends. Als „Beute 
des Sieges" 8) .fielen die Bergwerke der Feinde in ardinien izilien und 
_8panien den Römern in die Hände und lieferten ihnen, neben M~ssen von edlen 
Metallen auch vortrefflichen Stoff zu ihren Waffen und Pflügen mit denell sie 
bald deu Erdkreis unterjochten und kultivirten. ' 
. Die gewerbreich~n Städte Etruriens und die Eisenwerke paniens leisteten 
ihnen von nun an bei der A usrüst:ung von Heer und Flotte wesentliche Dien te. 
Populonia lieferte Eisen, .Arretium Schilde, Helme schwere und leichte Wurf
spie~se, sow_ie a~lerlei Hand~verkszeug4) und pai'i.ien versorgte die römischen 
Legionen mit semen ausgezeichneten leichten tahlschwertern, deren Vorzüge, 
gegenüber den eignen kurzen Eisenschwertern, die Römer schou im zweiten 
punischen Kriege kennen gelernt hatten. -

Nac}1 dem Falle Karthagos und der Eroberung Griechenlands (146) wurde 
Rom die erste Stadt der Welt; zugleich wurden die Römer Erben der orien
talischen, griechischen und etruskischen Kunst. Die römische Vorliebe für die 
Bronze war ein besonderes Erbstück der etruriscben Hinterlassenschaft; es ist 

'>Dennis. Die Städte und Begr!ibnisspllitzo Etruriens; deutsch von }ieissner. eil. 238 
uncl 2'19. 

'l XXXIV, lG. 
3

) Tac. Agricola, c. 12 „ ... aurwn e'f. argcntu.m et alia metalla prctiw11 t't'ctort'tu. 11 
'J J,lvlns XXXJJI, 45. 

2* 
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20 Allgemeine Geschichte des Eisens und der ei ernen Trnrrwerke. 

aber ein Irrthum, anzunehm n, die Römer hätten die Bronze üb rall, lb t für 
die Kriegsausriistung, dem Eisen vorgezogen. Prunkwaffen für Gladiatoren
Kämpfe, für Schaustellungen im Theater oder son tige F tli hkeit , auch 
Gala- und Ehrendegen wurden wohl aus dem goldglänzend n Metalle · ertigt, 
nicht aber die Angriffswaffen für die chlacht: die e warn von Ei'en 
oder Stahl. 

Zur Vervollkommnung der Ei engewinnung haben die Römer nur wenig 
beigetragen. Für ih1·en kriegerischen inn hatten technische Dinge wenig An
ziel1endes und in noch höherm Maa se als die Griechen begün tigten ie 
clie Pächter- und Sklaven-Wirth chaft. Hierbei geriethen die B rgw rke, in 
denen Sklaven, verurtheilte Vecbrecher (damnati ad metalla), ilie Fro11n
bauern (r;Zebae et metallis adscripti) und deren Familien, wie un D i o d o r ') 
so ergreifend schildert, einem langsamen und schrecklichen Ende entgegen 
siechten, in V rfall. 

Wenn genauere Tachrichten über die Einzelnheiten der römischen 1\feto.ll
bereituug auf uns gekommen wären, so besässen wir damit den Inhalt all r 
metallurgischen Errungen chaften von drei Jahrtau end n. L iuer ist dies 
nicht der Fall. Vielleicht waren schriftlich Aufzeichnungen solcher Art ui 
vorhanden, weil den Geschichtsschreibern der alten Römer techni ehe Dinge 
ebenso fern lagen, wie später den, das gesammte Wissen vertret nuen Theolog n 
des Mittelalters. 
Fig. 15, lti, 17. Ambos mit Horn von einer griecblscben 
Gemme. Luµ1>eu·Ambo• nach einem pompejanbclll•n 

Waudgemiilclu. 

D i o d o r von izilien (50 v. 
Chr.) giebt nn eine kurze Be
schreibun' über di Verhüttung 
der Erze auf d r In l Elba, 
die. er eit grau n Zeiten unter 
dem 'am n Aethalia b kannt n 
und b rühmten, unerschi>pflirb n 
Ei. en'luelle, deren vorzügliche 
Erz zu Aristotel Zeiten nach 
uem geg nüher liegend n Raf n 
Popullmi der itnli rhcn Küst• 
„dn populoni. rhe" genannt 
wurd ._ Diodor •agt, A thnlia 
hab . •in n r'amcu von d ·m 
viel n Ru~~. den di Ei~enL •

reitung dort verursache, und der Bergbau dnsel bst ·ei . o alt, da s ein .An
fang sich nicht mehr bestimmen Ja· e. Plinius ah h i Portot'erra.ju dem alt n 
Hafen der Insel, mächtige chlackenhnluen, '' oro.us man schlic. en kann, 1\n 
die Erze in iiltest r Zeit auf der In. l lbst v r chmolzcn wurden. Rpiiter 
fohlte es dort an Brennmat rial, o !la man sich 1lamit begnügte, di • an Ort 
und • t II gebroch nen Erze stark zu rösten unrl behut' Y er chnwlzung auf 
<las Fe tland iiberzufiihren. Tach Diodor wurden die klein grmachtf.'n Erz~tiicke 
in künstlichen 0 f n unt r l!' uersgluth zum rhm lzrn gebr cht. lli • ge
schmolz ne :Mas !heilte man wieder in klein • StückP. di • t•twa wi 0 To · c 
Schwiimme au ahen. E. giibe, agt er weiter, vi ·l Jlandt'lsle11te1 1lic ~anzr 
Schür ladungen olcher Stück kauft n, sie durch eine gro c Zahl von • chnu u •n 
verarbeiten und emllich die fertig n Geriith "iib r viul Liinder d r Welt" ver
führen lies en. 

Unser bester G währRmann über römisch etnllurcri i ·t P 1 in i u (23-7!) 
v. Chr.), obwohl eine Aufz ichn1LDg n st llenw ilic noch zi rnlich v ·rworr ·u 
liegen. In seinem welth rühmten natnrge~chichtli ·h •n W rk giebt er in d m 
Kapitel üb r B rgbau au führliche technische, zum '!'heil auch ge chichtlich 
intere Mnte J\fittheilung n über die gros artig •u Gold- und .'ilb ·rgrubcn 'pa
niens, sowie über die römi ehe Gewinnung d s Kupfer , d r Bronz und d •. 
Eisen . 

') V, S . Ycrgi. Altgri ·chi1d1cr ß ·rgwerlubetr!et.. Ann. f. Oew. u. Uauw., 1 S, I, 
s. 218. 
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Unter den Eisenerzen, die wie da Kupfer in Herd n und Oefen ver
schmolzen würd n, finde ein grosser Unter chied tatt. Von Einigen werde der 
Kern zu hllrtem Stahl ausgeschmolzen und die Güte de Eisens sei nicht allein 
von der .Art des Erzes und der Verhüttung, sondern auch von Boden und Klima abhän
gig. Der tahl sei von verschiedener Güte, je nach der Be chaffenheit des Wassers, 
in welchem er abgelöscht werde; feinere Werkzeuge müsse man in Oel ab
löschen. Das Ei en werde mehr weiss- als rothglühend verarbeitet; ausgerecktes 
Eisen sei bald breiartig weich, bald brüchig. Er kennt ausser dem Eisen von 
Elba als geschät.zte ausländische Eisen orten: das serische, parthische (S. 10), 
spanische, steycrisclie oder norische und das der Chalyber (S. 15). 

Das norische Eisen aus den Bergen Steyermarks war nächst demjenigen 
von Elba das gescbätzteste. Aus N oricum, das die Römer zur Zeit des 
.Augustus (16 v. Chr.) in Besitz nahmen, wanderten Ma sen vorzüglichen Eisens 
Fig. 18. ScbmiecleJ1iimmer nacll Vasonblldern. und Stahls auf römischen Heerstrassen 

über Aquileja in die Waffenfabriken zu 
Verona, Mantua, Cremona, Concordia 
und Ticinum. Das norische Schwert 
stand gegen Ende der Republik und im 
Beginn der Kaiserzeit in so hohem An
sehen, dass selbst die Dichter seine be-

•iiiiiiiiiiiiiiöiiii;ira-1·,..;o rühmten Eigenschaften, Härte und Schnei-

liiiiiiiiiii~...,..,_~;---['.1 dass das Eisen zum Häuserbauen Ver-t) 
digkeit, besangen'). Plinius sagt u. a., 

" wendung finde. Dies war gewiss der 
Fall, jedoch nur in untergeordneter 

Fig. 19. Schmierlczangen. a) nncl b) Luppen- Weise für Schlö ser usw. Zu den Ver
zang~n ~1it 2 Händen zu fassen. c) uncl d) Ge- anker~ngen der Quader l!ebrauchten die 

wbhnhclle !Jandzangen. ) We1·kzcug des R" b . d' Gr' · h (S 18) 

n. 

l>. 

d. 

e. 

ll epbästoa. omer, e enso wie 1e riec en . , 
eiserne und auch bronzene Klammern 
und Dübel; nach Palladio 2) waren 
letztere von Bronze. Derartig-e 'V eranke
rungen sind in vielen römischen Bauten 
aufgedeckt worden, z. B. im Tempel 
des Antonius und der Faustina in Rom, 
150 v. Chr. erbaut und auch, wie Le
clerc nachgewiesen hat, in der Säulenhalle 

--liiiiiiiiii~I des 26 v. Chr. dUl'ch Valerius von Ostia 
a r.::. Pt erbauten Pantheons zu Rom. Bewahr
••••iii~ heitete eine Mittheilung des Aelius Spar--„-----:>e=~ tianiusB) sich, so hätten ciie alten Römer 
"& : sich auch in Hochbau-Konstruktionen aus „ ..., Metall versucht. Denn nach ihm befand 

sich in den Thermen des Cara
calla ein Saal durch ein Ge
wölbe überdeckt, dessen Netz
werk „ganz aus Leisten von 

Kupfer und Bronze zusammen gesetzt war", eine Konsh-uktion, an deren Mög
lichkeit „selbst gelehrte Mechaniker Zweifel hegten." - Ueber die Gestaltung des 
Handwerkszeu~es der :Römer geben die .A.bbildun~eu auf erh~ltene~ De.nk~älern 
und archäolog1sche Funde Aufschluss. In den F1g. 20-28 srnd die wichtigsten 
römischen chmiedegeräthe dargestellt; man sieht, dass dieselben mit den 
heutigen Formen nahe überein stimmen. 

Mit d m Verfall des Reiches und dem Absterben der Blüthe römischer 
Kunst wurden auch Beriffebau und die Eisenbereitung mehr und mehr ver
nachlässigt, und als um die Mitte des 4. Jahrhunderts christlicher Zeitrechnung 
das mor ehe römische Weltreich erlag, wurden die Reste der noch bestehenden 

') Ovid, M"tämorpl1. 04, 17. - lloraz. Od 1-2; Od XVI; Od. XVII. 
2) Iib. l cap. VI; de !ltCialll. 
8) A. S.; ,.„ o'ilci Anlollini C<1racallac; cdit. rlc llobc"t Elic11ne. Paris 1544. S. 186. 
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22 Allgemeine Geschichte de Ei ens und der eisernen Tragwerke. 

Denkmale römischer Kun t und Industri mit Feuer und Schwert mm Erdboden 
vertilgt. 

Der Beginn der ei ernen Aera und da. Ende d r Bronzezeit beb n sich zu 
keiner Zeit vom Hintergrund der Gescl1icbte bedeut amer ab, a.l zur Z it des 
Niedergangs uer römischen Weltherrschaft. Nach der Völkerwanderung ver
schwindet die Bronze als Metall für die Bewaffnung gänzlich. 

IV. Von der Völkerwamleruug bis zum Zeitalter der Entdeclrnn<•en. 

a. Auf der Schwelle des eisernen Zeitalters. 
Im ganzen mittleren Europa la sen sich puren vorg cbichtlich r Ei e~

gewinnung nachwei en. Die namentlich von nonli eben Gelehrten zur Z 1t 
noch verfochtene Theorie eines europäi ·eben Bronze-Zeitalters er ·eh int danach 
'Fig. 20. a. Ambos aus u~altbar. Gewi europäiscb7 Länd r m~gen ein~ Bron~e
dem Museum zu t zeit durcbg macht haben, da ihnen, als ie noch tm • tem
Germain. b) Ambos, Zeitalter lebten, die Bronze vor dem EiHcn auf Handels
ao11obll~et auf d.~m.Grab- wegen zu<refiihrt worden sein kann· im ganzen übri.,.cn Europa 
st.e1u crnes rom1s hen ,., . .. . ~ b l d' 0 

Rcgimentsschmiedes im war ab T das Eis n fru her un h raue 1 nls t Bronze. 
lliu~emn 1.11 Ren<. Ul•ber die Eis n-Darstellung dt>r alten Germanen wissen 

a. b. wir nichts B ,stimmtes. icher stellten .'ie aber da Ei en, 
wie die Riimer, unmittelbar au~ den Erz n, in sog. R n n
h eerd e n dar. Am besten lernt man die ursprüngliche Ein
richtung sol her ll rde bei Völkerehaft n kenn n, die in 
Folge ihrer Ab1rcschloss nl1cit vom trnme de V ·rkehr 
rlas urwüchsige Verfalmm bis in rlie Neuzeit hl~iliehalten 
haben. Das siml die Bewohner von .Korsika, Pinr .Eiland, 
das von der Viilkerwanderung kaum beriihrt worll n i t Uilll 
de scn uralte Eisen-Iuuu tri sich hi auf di Z ·it der gtrn ker 
verfolgen lä t. Ferner noch die Basken, mit denen bereits 
die Phönizier Ei · nha.ndel tri ben und die ihre Wohn-

Fig. 22. Rrhmierl mit rlem Tl nrlhammt•r. Kaeh 
ein •r Ya-.~. 

sitze schon vor grauen Zeiten gegen di' eing' drnngcnen Kelten behauptet 
hab n. Ein 1·on Korsika - • chmieden benutzter Herd ist in Fi~. 29 da.rg teilt, 
während Fig. 30 die Einrichtung eines cataloni eben Feuers zeigt. 

Na.eh W dding hestebt der Untersrhied zwischen beiden Dar tellung - rten 
darin, <la s l> im kataloni. eh n Herd da Erz von iner ite her allmühlig 
in's Veucr geführt wird, wülm•n<l es beim kor~ikani eben V rfolir n hint r 
einem Ring von Holzkohl ' n aufgeschichtet liegt. Dabei wird dil' rhlaeken
bildung im katalonischen Herde durch Erzklein b förd rt w leb au 
d r Winucinströmun"S- eite A herab F<inkt, während beim korsiknni. eh n Ver
fahren da Erz zu d'emselbcn Zwecke mit_ chlacke Yon uem vorhergeh ·nd n 

atze gemischt wird. -
Nachdem der trom der Völkerwanucrung in ruhig B hnt!n ingel nkt 

hatte, fiel die Fortentwicklung der Eisen-Indn trie in er tcr Linie den g er-
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Von der Völkerwanderung bis zum Zeitalter der Entdeckungen. 23 

manis henVolksstiimmeu zu. ImDrangcd rVe1·hiiltni e musste in ihren vom 
Getümm 1 der Schlachten unberiihrt gebliebenen chmieden „im einsamen Wald
thal" mit verdoppelter Kraft gearbeitet werden. Denn ehe die unter den Trümmern 
des römis hcn \ oltrei hs begrabenen gcösser n tätten der Ei engewinnung zu 
neuem Leben wi der erwachten, gingen noch Jahrhunderte in da Land. 

Im 8. Jahrb. WLtrdon die alten Werke Noricnms (S. 21) wieder in Betrieb 
gesetzt und wohl in :Folge dieser Anregung folgten im 9. Jabrh. die Werke 
in Böhmen, Sachsen und am Harz, im 10. Jahrh. die spanischen und nieder
ländis hen Werke 1). 

Zur Zeit Karls d. Gr„ der ich be ondere Verdi nste um die Eisengewerbe 
rworben hat, war der Verbrauch de Ei ens zu kriegerischen Zwecken noch 

-der vorherrschende. Der Kaisei· ging selb t stets gewappnet; er soll die erste 
ganz geschlossene Eisenrüstung getragen haben, woher er den Beinamen „der 

Fig. 2a. Amuos-Uuterlag tm<l Fig. 24. Ambooe eis.ern~ K!lrl" bekam .. Welche 
0e•cukc. von uer Raalburg. \.V1chhgke1t er dem Eisen, als 

~-••:. .-.-.'""'-•6 Material für die Bewaffnung bei-
- legte, geht daraus her\"Or, dass 

er die Au fuhr von Ei en in sei
nem ffanzen Reiche verbot2). Un
ter Karl und einen Nachfolgern 
wurden viele Industriestäute u. A. 

oe t, Herford, Mühl bau en im 
Elsa ' und Limbm·g a. d. Lahn 
~egründet, mit deren AufbHihen 
nie Bestrebungen der Gewerbe
treibenden, ein vom Alterthum 
überkommenes Erbtheil, das Joch 
der unfreien Arbeit, von sich ab
zuschütteln, fe teren Boden ge-

Fig. 25. a) Zu•<"i1lagl1111nmor, hol A liso gcfuntlou. bl u. D, . t d kt d Al 
<') dcsgl. bei Jouhl!Lins au•g<'!lTab u. J\luaoum von L1wal. Wannen. c 1 ' an pun es -

a. b. u. c. tertbums bezüglich der Sklaverei 
wurde. v~rla en; die Wandlung 
de.s Leibeige~en oder ~örigen des 
Mittelalters rn den freien Arbeiter 
der neuen Zeit bahnte ich an. 

l'i!l· 27 AHrörulseh Zangen vou Allmühlig wurde das Eisen 
Fig. 26. lliünm r, d s Jb d 1 D. O " 

in Pompeji gcfunuen. er a urg uboi 'b~~:n~'. imcscr rt mehr zu friedlichen Zwecken, 
zum Ackerbau und zum Haus
bau benutzt; doch blieb seine 
V rwenuung in der Baukun t 
vor der Iland noch eine neben
sächliche. ehr frühe benutzte 
man es zur Ver tü.rlmng von 
IloJz,-erbindungen und hölzer
n~n Tragwerken. Zur Veran
kerung von ü.ulen, welche Ge
wölbe tragen, bediente man 
sich tarker runder, oder qua
dratischer Eisenstangen, wie 
die in christlichen ßasilikrn 

und in Moschren geschoh n ist, z. B. in d r 643 g <'riindeten Mo chee des ultans 
Omer _in Alt.-Kairo, und in der 537 erbauten ophlenkirehe zu Kon tantinopel B). 
Ael11~l1che sichtbare Verankerung n finden ich in späteren romani eben und 
gotluschen Bauton4). Ziemlich reg lmässig wurde ferner das Eisen zu allerlei 

1
) L o d ~ b n r. Zur GPschlchlo <los Ei•eu.. Jahrbuch für dn Berg- und HUtt nwcsen im 

KUnigroich litwhMon Mtf <lo.s Jahr J881. S. 90. 
') l>r. li"<·k. R. 749. 
1) Hollg tl'O!l. Eisenkonstruktionen.,. 6 u. fJ'. 
'J VJol<'I 11' dnc. 1Jll'lfo11>Lu11"c 1·at'so1111t'. To111. 11'. (Con•ln1ctio11) • . 199 u. ff. 
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24 Allgemeine Geschichte des Ei ens und der eisernen Tragwerke. 

Beschlägen und zur Herstellung der Standfebtigkeit des Fenster-Maa swerks 
verwendet. 

Der Hammer war fast das einzige Werkzeug der alten chmi de de Mittel
alters; die Feile spielte damals noch ~ine ganz untergeordnet Rolle. Wasser
hämmer und Drabtziige waren noch mcbt bekannt; Draht und Blech mus t da
her von Hand geschmiedet werden; jedoch lei teten die alten chmiede mit dem 

F!g. 28. lfand-Blasebalg. 

Fig. 80. 

Fig. 29. Hammer und in der 
Kun t de Schweissens 
ganz Ausserordent
liche . Dage<>'en ~elang 
l'S ihnen, mangels m -
chanischer Rilfmittel 
nicht, gro se, chmie
destück zu scbo.ffeu. 

elb t bi zum Ende 
des 1 . Jahrhunderts 
sind tücke von mehr 
als 200 kg gross el-
tenheit n 1). Trotzdem 
rreichte die chmiede

kun t im Mittelalter 
eine solche Höhe der 
Entwicklung, da s sie 
in vielen Beziehungen 

-a noch beute als mu ter
giiltig, zum Theil als 
unerreicht dasteht. 

ach Erfinclung des 
Ei engu Re und Ein
führung zahlreicher 

mechanischer Hilfsmittel ging es natur~emä s mit 
der chmiedekunst bergab. Violet l duc sagt 
tretf ·nd: .,En per(ectionrumt les procedcs meca
niqttes, l'homme neglige peu d peu cet outil supe-
deztr cl toiit atdre, qu'on appelle la main° 2). 

b. Entwicklung des Verfahrens der mittelbaren Eisen-Erzeugung und 
Erfindung des Eisengusses. 

EingebendP.re Nachrichten über clen Stand der Eisen~ewinnung des frühen 
Mittelalter fehlen uns. Das er te ystematiscbe Werk üoer die metallurgi ehe 
Litteratur sind die lib1·i XII, cle re ruetallica, die der berühmte ( 'h mnitzer Arzt 
Georg Agricola im Jahre 1515 herausgab. Das Werk enthält eine voll
ständige Uebersicht aller zu damaliger Zeit gekannten .Arten, betreffe11d die 
Gewinnung, Bearbeitung und Probirung der Erze. 

Das Kapitel über die Eisen~ewinnung ist aber das diirftig~t in seinem 
Buche; auch kennt Agricola kerne andere Darstellung des Ei ens als die 
unmittelbare Gewinnung de selben aus den Erzen, durch die og n. Rennarbeit, 
ein Beleg dafür, das man zu seiner Zeit, seit fa t 2000 Jahren, auf de~ 
Gebiete der Eisenbereitung kaum Fortschritte gemacht hatte. Man benutzte be1 
der Rennarbeit kleine, den cbmiedefeuern ähnliche Her de - päter Renn
feuer und Luppenfeuer genannt - anf denen, unter Anwendung schwacher und 
unvollkommener Geblä e, nur niedrige Hitzrgra<le erzeugt werden konnten. 
Das Erz wurde zum Unterschied• von dem beschriebenen katalonischen nnd 
korsikanischen Verfahren, ( . -2) über die ganze Hcrdfläche an gebreitet und 
die Schlackenbildung durch vorgängiges Ein cbmelzen einer be timmten Erzmenge 
,:tefördert. Der eigentliche Herd hatte etwa 30-50 em Tiefe und die 
Behandlung eines atzes von je 0,6 t Erz dauerte etwa 6 • tunden. Man ver
wendete auch niedrige chacbtöfen, welche nach auf„edeckten eh rre·ten 
zu. urtheilen, in ältester Zeit etwa 1,50 m hoch und 0,50 m weit waren. 

'l Dr. Beck. • . 80. 
•) Dictionn. dt l'arch. Vill. . 2 
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Eine alte Form der niedrigen Schachtöfen waren die sog. Bauern- oder 
Osmund-Oefen in Norwegen und chweden, welche noch zu Anfang dies. 
Jahrh. dort im Betrieb gewesen sind. Der Name Osmund kommt vom 
schwedischen Ass m und z, einer uralten Bezeichnung für schwedische Eisen. 
Fig. 31 zeigt einen solcken Osmund-Ofen im Betrieb, Fig. 32 seinen Längen
durchschnitt und Grundriss . 

.Als man mehr und mehr dahin gelan"'te, statt der reinen, li>ichtßüssigen 
Erze auch die strengßüssigen zu verschmelzen, war man zur Erzielung höherer 
Hitzegrade gezwungen, die Schachtöfen zu erhöhen. o entstanden die sog. 
Wolfsöfen oder tücköfen, auf deren Sohle sich von Zeit zu Zeit ein mehr 
oder weniger ·tahlartigcs Erzcugniss - Wolf genannt - ansammelte. Um 

Fig. Sl. 

dasselbe heraus zu ziehen, brach man den Ofen vorne auf, worauf dann der Wolf 
durch cbweissen und Schmieden weiter verarbeitet wurde. 

Man erhielt auf olche Weise zwar kein besseres Ei en, ab r mit einem 
male grössere Massen, als im Rennheerde. Diese Stücköfen tammen aller 
Wahr cheinlichkeit nach aus Steyermark, wo sie schon im 13. Jahrhundert in 
.Anwendung waren. Im selben J'ahrhundert fing man dort auch an, zur Be-

Fig. s2. wegung von 
Stam pfwerken, 
Hämmern und 

Pochwerken die 
Wasserkraft, 
welche bis dahin 
fast ausschliess
lich für Müh
len betrieb in An
wendung gekom
men war, zu be-

p p 1 ? ~EUen nutzen. Im 14 . ..... ..., ____ _._~...,, Jabrh. folgte 
dann die Verwerthung der Wa serkraft zum Säg'en von Brettern, zum Draht
z i eh en und auoh zur Ingangst1tzung von Bla ebälgen. 

Die Drahtmühlen verdienen eine besondere Erwähnung. Im 9. und 10. Jahrh. 
kannte man nur Drahtschmiede, während püter, nacb :Erfindung der Zieh
scl1 ibe, Drahtzieh rund Drahtmiiller auftraten. ehon im Jahre 1351 
komm~ die Bezeichnung Drahtmüller in .Augsburg vor. 

Die Einführung der DrahtmUll11rei wird einem ürnbercrer, Namens Ru
d o 1 p h, zugeschrieben. Ihre Einrichtung war, wie Fig. 33 veranschaulicht, noch 
recht urwiichsig und unterschied sich von der Randzieberei nur dadurch, dass 
zum Zurückhofen der Zange die Wasserkraft eintrat; im übrigen bot sie dem 
Arbeiter keine Erleichterung. 

25 
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26 .Allgemeine Ge ehicht des "Ei cns und cl r ei erncu Trao-w rk . 

.Als mau dazu üb rging, die ·wa s rkraft auch zur B weguug der Bla e
bä.lge zu ~ebrauchen und die alten Handbälg , Fig. 31, wie ie von Agricola b •
schrieben sinil, ab cbaffte, erhielt man so viel und o starkgepr s ten Wind, da· man 
noch grös er Oefen als bisher bauen konnte. In diesen twa ·1 bis li 1n hohen 

tücköfen, Blau- oder Bla eöfenl) genannt, wurde in Folge der höheren 
Hitze des chmelzraumes nicht mehr allein in schmelzbares, tahlartiges 
Eisen, sondern gleiclizeitig auch fliissiges Roheisen erzeugt, da man im 
Anfang wahrscheinlich, weil es wie Schlacke abß.oss, als veruureinigteti Ei · n 
ansah und mit Erz zum nochmaligen Schmrlzen oben wieder aufgab. 

ilian fand aber allmä.hlig, dass das flüssige, für unbrauchbar gehalten 
Eisen 2) für sieb allein vor dem Winde verschmolzen, ein gleichmü. iges Er
zeugniss, sei es Eisen odt,r tabl, liefert und wurde o dazu geführt, <la 
ß.üssige Eisen absiclitlich darzustellen und dasselbe auf dem Heerde dm·ch noch-

"ig. 33. malirre chmehmng vor dem 
·winde in weich Eisen um
zuwandeln. Auf diese ·weise 
gelangte mnn, ohne e zu 
wollen, zu dem Y rfnhren 
der mittelbaren Ei cn
erzeugung: di Rob
c1 eo-Darstellung und 
dns Frischen waren er
funden. 

Im Zugammenl1ange mit 
dieser Erkenntni vollzog 
sich auch di allmiihhge 
Umwandlung de1· 'tücköf n 
in llochöfen, weil man er-

Fig. s-1. fahrun~smässig höhere Uitzc-
gra.tlr bezw. em um so be eres Er
zeugni erzielte, je höher man den 
Ofen und je sfürk r man die Wind
zuführung machte. 

'ach Gurlt3) ollen sich die ersten 
puren einl'r g werbsmii ·ig~n Dar

stellung d s Roheisens schou im An
fang des 13 .. Jahrhundert~ im ieger
ln.nde und bei chmalkald n finden. 
Im El as gab man den erhöht n 
Blauöfen zuerst den 'amen Hoch
öfen. 

·wann uncl wo zuerst mit Ab. icht 
Roheisen erzeugt und Eis •n"'USS her
gestellt wurde, i t nicht genau be-

Dl'lll-~~-IYl!!lll'.....-'.".-" ;- - kaunt. Wahrscheinlich kam der 
~·Y~=~-,·~"l-~,;:-- ='- Eisengus bereit im Anfang de 

15. Jahrhunderts zu Kriegszwecken in Anwendung. 
Die ältesten Kanonen enthielten eine aus Kupfer und Bronze gegossen 

Büchse, in welcher die Entzündung vor sieb ging und ein fas ähnliches Holz
rohr, welches der steinernen Kugel die Richtung gab. päter kamen schmied
e is ern e Gescbiitze auf, die aus einem Bündel heiss zusammen gefügter Ringe 
bestanden, l!'ig. 35, aber bald von den. Bronzegeschützen verd'.ängt w~rd n .. 

Gusseiserne Kanonen werden m Deutschland zuerst im Hu sitenknege 

1) Von plaa" (engl. to l>low) blasen. Dr. Beck, 8. 816. 
t) Dir kKrntner\scbe Dewlcbnung „ raglnch'', •o »id wie Drcckat~ln, od1•r d~ l'ngll. bP 

,pig !ron" - ilchweitwclsnn - r!lbrt von dur allgemeinen lSichtllcbtung her, mit dur man 
die•em Erzeugnis• anfänglich hrgegnetc. Dr. llcl'k. !'\. 964. 

8) (;ur 1 t. l3ergb&u· und llüttenkunde, 2. Aufl. S. 128. 
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bei der Belagerun!?' von Karl tein (1422) erwähnt 1). Die Kugeln waren damals 
11och von Stein, ott durch eiserne Ringe ~ehalten, Fi~. 36, von Schmiedeisen, 
~lei mit eisernem Kern, oder dergl. Die um die Mitte des 15. Jahrhunderts 
in Flandern allgemeiner gebräuchlichen gusseisernen Kugeln waren zn 
theuer, um gleich anfänglich in vielfachen Gebrauch r.u kommen. 
. Man i t geneigt, Flandern, dessen tädte im 15. und 16. Jahrhundert durch 
iht·e Leistung n im Artilleriewesen berühmt waren und mit Geschützen einen 
ausgebreiteten Handel trieben, als dasjenige Land zu bezeiclrnen, von welchem 
die Kunst des Eisen~sses ausgegangen ist. Nachweislich stellte im Jahre 1412 
der Uhrmacher und J:Süchsenmeister Ja']_ues Yolent für Rechnung der Stadt 
Lille 2 kleine, tragbare, gusseiserne Kanonen von 21,5 kg Gewicht her, von 
denen es, wie die Chronik sagt, „ähnliche noch nicht gab" 2). Möglich, dass 

Fig. 85. dies die ersten gus eisernen Kanonen ge
wesen sind; die ältesten erhaltenen 
Exemplare befinden sich im Germanischen 
Museum zu Nürnberg. Im Zeughause zu 
MUl'ten steht eine gusseiserne Kanone, die 
aus der Schlacht gegen Karl 'den Kühnen 
hcnührt (14 76). 

Zu friedlichen Zwecken bediente man 
sich des Gusseisens zuerst in den letzten 
Jahrzehnten des 15. Jahrhunderts bei der 
Herstellung von 0fenp1 a t t e n für grosse 
Kachelöfen. Fig. 37 stellt eine alte räthsel
hafte Thiergestalt von Gusseisen ~ar, die 
bei Hanau ausgegraben worden 1 t und 
wabrsoheinlich als :Fuss gro ser Kachelöfen 

mit eiserner Plattenbekleidung gedient hat. olcbe aus dem 
15. Jahrhundert stammende vlampe gusseiserne Thiergestalten 
sind mehre erhalten geblieben 8). . . 

Es sind Anzeichen dafür vorhanden, dass um diese Zeit 
auch bereits das schmiedbare Gusseisen in Anwendung 
kam. Viele, die alten gothiscben Bauten zierende ~isenarbeiten 
sind Erzeugnisse einer solchen Entkohlu.ngs~rbe1t ~.es Gus~
eisens. Das Verfahren wurde als Gehermmss gehutet. Die 
erste Veröffentlichung findet sich 1722 in Reaumur's We1·k: 

Flg s7 „L'art de convertir le {er forge en acier et 
· · l'art d'adow~ir le (er fondu." Hiernach soll 

<lie für Kirchen- und Schlossverzierungen im 
15., 16. und 17. Jahrhundert angewendete 
Kunst, Gus eisen geschmeidig zu machen, 
mehrfach $eübt, wieder verloren und von 
neuem entaeokt worden sein 4). 

So waren also im .Ausgange des 15. Jahr
hunderts die Grundsteine zum Gebäude der 
heutigen Eisengewinnung, das sind: die Roh
eisen - Darstellung, mittelbare Er
zeugung des chmiedbaren Eisens 
und die Eisengiessserei gelegt. Neben 
di>n mehr und mehr sich verbreitenden 

Hochöfen wurden Frisch b erde (J<'risahfeuer) anll'elegt, um das in jenen er
zeugte Roheisen auch zu chmiedeisen und taf1l weiter zu verarbeiten. Gegen
über den von jetzt ab auf die Aussterbeliste gesetzten Rennherden sparte man bei 
den neuen Betriebs-Einrichtungen bedeutend an Brenn toff, und, was bei d.em 

1) nttriane. esrhütiwescn in ßHhml'll. - Wurtling r. Krieg.sgesC'biebte von Daycrn, 
Frnuken ''Oll 1847 hl 1506. B<I. l, !'. 157. 

1) Dl', Bork, 8, 913. 
1 ) Or. Bock. 8. U18. 
'J 'Vo u <l i ll g. Dn.rst. des schmlorl~. Eisens. ,', 4li5. 
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H trirli; Jahr spiitc1· war die Zahl der teinlrnhlen-Jlochöf n hereit auf 121 
gewachsen. Die Leistung- der erst ·n Koke ·-IJuchöfen war nuch gering. In 
llorselt y wurden jeden 'l'ng twa 3 t erzeugt und in Gleiwitz, O. · 'cblesien, 
"O in d n Jnhrt•n 17~JJ und 179fi der erst(' Kokcs·Hochofen d Kontinent:, l2,9m 
hoch, erliaut und 17!11i nng11hln cn wurde, bniffcrtc ich die Lei tun"' anfang auf 
nur l t tiiglich, !t•igert 11ich aLer bi 11'00 auf mehr nl da: Dreifaclw t\ . 

W il r griff eli lhunpfkraft gewalti/,f fürtll•rnd in dn. Hetri~be de Hütten
w sen ein. l 71i •rrichtete ' a t t und Ho r li u c k di l'Tst Kolli ·nmn:chine für 
clie Z\\ ecke dt·r \\ a.~serla•bunl,\" in eint'm • chncht zu Kinn~al-Housl' ; 17GO 
führte '111 n t o n nuf cler l'arron·Ilütte in • chottlnnd an teil der veralteten 
hölzernen Ka tcngehliiac> da e•r tc gu sciserne Zylindcrg blä e in, welches 
'[a scn von \\'incl in heliel1iger Pn•8 ung lief rtc, und bald darauf (176!1) durch 
Watt nncl llulton's vcrbess rt Dt\mpfmnsrhmen helrieb ·n werden konnte. Die 
Yerht> runl;\'l'n nnf dem G1·hietc dt's f<~isl'nhütten11 e ca· und d r }Jamptwa,chinen 
gin8rn elalie1 Hund in llnnd; l~i en uncl Dam11f stützt n und hob n ich egen
s1·iti~: das Gu. is n wnr in vorzüglil'hes Matrrial für die Einkleidun" der 
l1nlml1n·rhenelen lelcen 'on .fotn 'Vntt. J>i r ten Dampfk -~ 1 ''nreu von 
Gu .. ei cn; die J) mpfz~· linder sillll es hentn noch. 

Hehr hnlcl hntl6 da~ ll 11ss1•iscn s1~incn hcn liuhl r, dai; Holz, beim 1n 1'11inen-
ht1u uml auch auf nlllll•n•u Clebit•ten verdrüngt. ..'m aton v rwendcte e u. a. 
hei seinl'D :Miihlen und zur Erlmuung de· Lt!uchtthann. Yon E<ld) tone. 
In ('olcl1rok1· J>ul goss fü·ynoldN 0.111 l:l. November 1767 die r ·t hrauch
b re • 'chi1•11 fiir die Pferd .Jfohlcnlrnhnen des Werk und 3 .Jahr -<piiter go s 
man dort rli11 rste eiserne Briicke, di 1.fUNsei erne Bocrenbrück über die 
'nvcrn ', 1771i 177!1 Hlinut, mit etwo. :Jl '" ,'pannweitt'. Da· Gu. eben ge

wann d11elurch immer 1111•hr 11n lled utung, be onder~ auch im Brückenbau. 
Payn \·ru1ocht nuch "il~ou'sZeichnungen lifl:1 - l7!16 di1• au kleinen 
' tiickt'n zu nm1r1 n g Netzti• guss >iscrn Bog nbrückt• über dl'n '\'ear zu "'ear
rnouth b1•i • 'unilcrland zu e1:i1au n, welch etwa 72 w • 11 nnw ite hntt und so 
hoch iiher clem W n . rspiegel Ing, cla s die Schilfe mit voll n .'egeln durch
fuhren konnten. J h grös te H11nnnweite lttJi Briichn au rU> · i en - 73 m
rn· icht1 lt n nie ltl'i ein Londoner • outhwark-llriicl;e (1 14 - 1 1 )2). 

Es war eine Ul!nkwilrdig Zeit in w lclwr dil' Gruncl.tein der Tl·chnik für 
kr1111mcnd .Jahrhund1•rt in efon hic·rzu von laug1·1· llnnd her vorl1cn•iteten Boden 
g h-gt wunlrn. Di von d1•n L •uchtlln der mnth mati~chl'n Wi"~ n chaft n 
.'t•wton, lluygh1ms untl ihrem (h•folg g:t•str utc "llllt war aufg win„en; die 
I>nmpfkrnft hutt 11uf dt n wichtigst n Gebiet n d Hand I' und d r >cw rbe, 
licirn Bergbau ( 1712) im lliittrnw„~ n ( t71i!l), hei der Baumwoll-.:vinner i (17 'l) 
111111 bei tlt•r RPl'fahrt ( 17H:J-17 8) 1 nc•ncs Lc•hcn t•ntf cht, unti c. hntte clas 
Ei 1·n uuf d1•111 l"clil ein Ma~chincn uncl Hnukoll trnktionen eine uuum ·chrilnktt 
llerrsl'i111ft ich crrnng1in, 11 l'lchc es vorn •l11nlich d m \ irkcn "einer mächtigen 
llunti«' •cno s n, 11 •m Dampf' unrl dt'l' Kohle, v rdankt . 

b. Di Erfindung des Puddel-Vorfä.hrens und seine Folgen. 
IJ r ~infohrnng dl'r Hh>inkohh•n btii eh·r Rohei n-Dar ·t •llnng folgten v.eg n 

el s gc chiltl •rt ·n .Mang~ls an llolzkohl naturgcm:i s Y1•r.uchc, den fös~ilen 
Ilrcnnstotl auch b1•im l11•relfrisl'hCn zu vcrwcndt•n; dil·~ Versuche mu .ti:n ah1'r 
giinzlich mi ling ·n. lh•un o vorth ilhnlt frh auch elie Kokt- im Hochofen 
vcrwcrtlwn li . St'll, so Nl'l1iielli •h wirkten sie w •g n ihn A" hen- h ~ondi.>r · 
• 'rlrn t•fc.lg lrnlt. 11uf dil~ lle chnffl•nht>it dl• g1·frisd11l' n .'chmi 11ci" n , weil bei 
d„m h1 rkiimmlie•h1•11 Vt•rfnhn•n el1·H l•'ri~clwns EiH•n und Kohle! in unmitt lbarc 
llrrül1r1111g gdnn, n. In l•'olgo die•s •r othlage, Wl'khe um o drängender war, 
al cl~ · durch dt•n nenfln Hochofrnbl'tri •b in iu11n r grü .. er n l1 "l'n c>rzeugtc 
lloh1•1s n uut' 11 Jll 11 •nie nil-ht Rdm II g1'1111g in . chmiedei en \'t'rn·nntlelt werden 
~onntt•, gclangte 17 1 clit• dn111nl8 nlh•rdings nicht nll'hr nt•u Id1·. da Roh isen 
1111 Flntnmof"n 111it Stt1inkohl1• zu chm lzt>n durch d1·n fü, n1H·rk-Be·itz r 

1) Z1·lt dir4 f. 11 Bl'r'K· 1 l l llttt>ll• u. SuJl111•11w(~flllf•n lt11 11rt·1Hts. !-\ta~tl'. Hit. 2! . . ' . 1~. 
1> Au Whrllf'llt'r111 111\ ll1uulh. 11. J11gPn.·\Vt t·u•d1. U. HrUC'lnnl1au. ~. TbclJ. ßo •·nhr1kk u 

uml cliu LlUt•rft.lu 11gal.H·u <l1t 1•1l1 t. 1 • Mt.. 
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Hirming-hnm die 1•rstcn B 1 c r h t riig1· r nus, welche zur l'nfrr. tützung einl's 
~chiff d~rkes dh-ntc•n. lm selbrn .Jahn• g1·lang- e .John R rkinshaw zu 
Bc<llin.g-ton dh 1·r~te brauchbare sd1111ic1lcis1·rnc, cbient• zu wnlzen. Die 

N ·tti ~rhmicdcis •rno Hchit·m1 iiherh1t11pt welrhc sich aber wt•g1·n ihn- flach
f'iscnfünnigt•n <illl·rschnitt nicht b wiihrfo war bt•reits im Jahre J ;) von 
~ "hon für tli Kohlt·nbnhn dt'r ·witlbottlc-Grub bei . "cwca tle upon Tyne gewalzt 
wordt>n. 

l~n tt"rdessen waren die 1.i:isonbahn<>n iln ·wf'rdcn begri1len. Wührend rue 
Dampfkraft hl'reits mit glänz ndem Erfolg-e zur .Fortbewt>gung der . chiIB• be
nutzt \1 urd11 und l~nlton\t Prophezeiung, dass r „dn · llfrer zum Gemeingut 
alln ::-;ati11ncn 11rnchen \ll'rde", in Erfüllung J.(<'J.(nng-en war, war n 1lie ra ·tlo en 
Bc.-trchung ·n, die Dampfkraft auch zum l!'ortheweg-en 1·011 Fuhrn t•rken nut' dem 
Lande nutzbar zn mache11, his tlahin ,·ornehmlich on der Unmöcr!ichkeit. eine 
gcei~nete Bahn zur Aufnnhme der schwere11 Dllrnpfoal!l'll herzu tellen, geschei
tert. Die nur vcrmiige ihr r Ht>il111ng nnf dl'n • 'chü•ncn rollend J.okomotive 
war hl•r·its vorhundl'n; bevor aber „Mn.1111 unu '\Teib", wie Htephl'n ·on c\ic 
Lokomoti,· • und tlns Gleis wegen ihrt•r ZusnmnH•ng1•hürig-hit trrlll'nd bezcich
l\ •tc, mit einander auskommen konnten, musste tlie eiserne ßahn er. t zu jc1ll'r 
Yollendnng g-c1lcihcn, der sir durch die l·:rHndun,g- <lt·: Puddcl- uni! Wnlz\'er
fahrens. \\ ic l.t•srh1·icbun, 1·nti,:1•gcn geführt wnrcl. 

Die Einzelnhcitrn ditises crfal11·L1ns un1l der damit zusamuwn l11in:,l'entl 'n tnb· 
tis ·n·l•:rzcugung in F1trt·hcn od1·1· Knlihn Wulzrn wurden t•nglisther 8eits in d~n 
:-ld1l1•it'r dt . trengstrn nehcimnissos g hiillt. Ho lrnm C8, das. <lie V rpfianzung de 
\" erfnl11·1•ns nnch tlt•m li.ontincnh1 ii~1·r Frankreich nnd Belgien nach Deut ·cb
Jnn1l hin er t lanJ.:C Zeit 111ll'l1 Erfindung d s1 lben erfolgte. 

Das er ·tt• Pudth·lwerk tlt'8 1"1•stlnn1lt·~ c·ntstnnd 1 18 zu ('reuzot in Frank-
1'1·i1·h; ihm fulgfr 1 '23 dio Anlage d r er. tcn Pudd löfo11 auf im·m kleinen 
\\'t•rkc :rn (Juu11ld in der belgischen Prov inz Charlt•roi und J..;24 der cr,te 
1h·ut rh1· Puil1lf'lofcn, wt•lclwr zu Husselstoin nn. tl'lle dt'r 1lort dwn he telwn· 
tl1·n FrisC'hhiimmcr untl lli!'ch-Walzwerko rrbnnt \111r1le. Jla · ·r·te 1leut ehe 
Eist'nhlech-Wnlzw1·rk soll im ,Jnhrt~ 1800 zu .'pillt>nhcr!;' Ll'i ~tecle in "Tc~t
falcn rnt~tuwlen sein. 18:!:? fing man, zuerst in Esch w l' i l er, an, Draht zu 
wnlzl'n. 

o. Eingriff dor Eisenbahnen in das Hüttenwesen. 
Wie auf allnl Clchictcn des gt>istig 11 untl mntt'ri1·1len Lcb1•n. , o fübrtt>n 

clie Eisenliahnt·n uurh auf tl m Fehle• cler Ei~cnge\1erh eine gro„e Umwälzung 
l1rrl111i. Die • "ut lrn cndigkeit, j1m • g1•11·n ltig1•n Eiscnma. s1•n \Hlclte die I\on· 
truktion n dc·s U her ba111·N, tlcr Fnh rm i t t c 1 nnrl de. l nh'rl•ane dn Eis1•n

huh111•n v1·rochlu11 't'll, in kiirzestt•r Prist 7.11 ht•s1·haff1•11, Z\\a11g cli llüttt·n11akt 
zur 1·'.rwu}lt•rung 11111! \'erhcsR rung ih;t•r llol'h!lf~n · und. P111ldd-,\nlag1·n. 

D11• Znhl th r llolzkohh•n llochöt~n \' rm11111t'rt11 sich \'1111 .Jahr zu Jnhr, 
wiihrcnll di1• Kuhs-llochiifon sich ra ·eh vcrmt•hrtcn, da di Eisenbahnen ..tb,t 
ab t·ib \'On dt>u ~h·inkohl1·n·Bt•zirhn bPlrl{cnen 'Vt·rkPn n•il-hlirlH• (;pJegenheit 
zur l~t·,chnllung billiger Kokcs hott\n. W •il nun da: Koke.-Hohei,„n 1rh :zu 
nnm1th·lbnr!'m <fuss nus dl'm llochufcu nicht h·sontlt·r eigul't ~o 
11 urtlc d1' 1lltt· lktriehs11 !'ist• 1lt•r Ver inigung cll'r Eis1•n„ic. >l'fl'i mit d1•r Hoch
ofcn-Anlag1• uu·hr und mrhr nrlnssen 1m1l die r.nhl il r ,t)J,,tiindig, ohnt' .\n
!irhlus: an t•in Jlol'hufl'nWl'rk, 111•trit•Lc1w11 giscn~it·s~ l'Zit·n 'uch zusch ntl , 
um :o m~hr, je mt•hr 1lio A11shn•itung •lcs 1-:isrnltahnnctzl'S hillii:-1' \'erfrnchtung 
des Hohr1stms lH"giin ·tigtc. Durch 1lic 111iil·htig11 1'4tcigeron, d .- Hohl·N·n-Ht·darfs 
sah man sirh gt•zwungcn, diti bi ln11g gchriiuchlil'l1cu Grc117.t'n fiir den Fas. ung:· 
rnum der lluchüfrn lu•triichtlich zu ilbt•rhl'lu·f'itrn, uncl dah i Eh'lllc e · ~ich nl 
Y.Wt·1·kn1ibsig hcrnuij, nurh 1Jie iin~st•re Gt• talt der Ot'lfl'n ll'i . 3.'-'), l•iner 

c n tl o r u n g z u u 11 t c r z i ll h t1 n. 
Die )[1·t11ung un~crt·r Vorfnhrt•n, 111011 rnilssc n11tln1t•ndig nHise d n Otl>n· 

sd1acht clunh dm• müglit-hst tlickl· i\lnucrnerl,~hiillc - d1•11 1 anchschacht 
01l1•r das H 1111 t h g t• m ii u 11 r - vor Wiirn11•verluslt•n chiitzcn, wunl • angc. kht: 
1ltr Kostspicli •kt·it, U11bl'11uemlichhit und usht· M'rungs-fü•tlürftigkcit einer 
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solchen 
zuerst in ,'chottlnnd, in 

t.!es eisernen .'chacht-Trag" erk , weil 
Th eil des Ofen chachte , da Cr s t e 1 l, in "eich m ich 
und Schmelzraum b ·limlPt, frei lt nd, zug nglicher uml " 
rung b dürftig zu erhalten. 

Einen grosst·n l<'ortschritt im 
der crhitztc·n Geblü eluft mit 
im Vergleich zur k11ltcn butt• n 

Hochoftn·B triPb bracht d1 Ein uhrung 
ich. Auf di • Vorth •il1 der erhitzt n Luft 

chon • 11lcll1 r um 1W9 und L uoh um 
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1 22 ~ing1•wiesrn. A~_t·r 1·rst 1H2!J sfrJltp Ncilson in Gla gow, im Yt·rrin mit 
}Juckrntosh und \\ ll son, auf d1•n Clydl' Iron \\'ork durch \'er uch in 
griis 1·rl'm Mu:sstabc cl1•n utz1·0 ihri•r Anw1•ndburkl'it la·im Hochofrnbetri<'h•• 
fl'st. EH \•rgah sich tlubri nicht all<'in l'ine bt•dPut1•ndc• Ersparniss an Kohlen, 
· ond1·rn auch eine crhüht1· l•:rz1•11gungsfiihigk1•it unrl in Folgl· d1„ st•n wurdt> 
dit• Benutzung crhitzh'r (j('bHist•luft hnlcl trnf ol!Pn llochoft·n-Wt·rhn t•inrrt•führt. 

Eine 'IHitore Vcrb1•ss.1·ru11g d1•s Ho<'hO~l'n-Bctril•bt•s ~rnt rlurch dit Aus.nutzung 
der au: U('r ob rcn t'flnung - <ll·r G 1 c h t - abz1!'hendt•n Gast1 l'm. DiP 
eri;tcn \'ersuche tfü'scr Art Stl'lltc l7fl2 Christi anf tl1•r ne,·onhiitt in chott
land an uncl im :Iahrn 1818 wurden von Aubcrtot in Frankreich Gichtga.e 
zum l'nlkbrunnen, ~:rzriiMkn u. dgl. Vl'rwcndct. u;:lfi nahm : i re >in !latent 
auf Benutzung ilt>r Gichtgns zur tabeisen-ßereitung. Oltgleich ein solches 
V •rfo.hrcn 1 ·;.17 von dem Wiirttembl~rgiscll!Jn Bergrath J?a b r du}' o ur, dem Leiter 
d » ~ros~nrtigrn Jliitt nw •rks zu \Vassernlfingen, :rhon 11rakfoch durchgeführt 
wurue, o l1at sioh doch im V er laufe der Zeit herausgestellt, das. die Benutzung· 
der Girht •u 11 wohl zur J~rhitzung dt'r DnmpfkessPl fiir dit Gd11iise-::\fa .. chinen, 
zur Erhitzung de. Gehliisowindi>s und zum Hiikt n der Erze vortheilhaft ist, 
1lass 1lngogl·11 ihr V crweudung zu Zwecken, wcfrhe mit dem Hochofrn-B ·triebt> 
nicht· zu ·chuff1•n huhcn (r.. 11. Zit•gelbrcnnen, Pudll •ln, , t•hweis. en u. dgl. , nicht 
•m11fohlt•n 'IVl'nlen kann. Fabrr du ~'onr untl gkichr.citig Tn.rlor in )farseill~ 
warn tlit er tcn, wt•Iche die Gasl• tlrm Hochofon in unn•rbranntem Zustande 
rntzogl'n, um ~il.' an belil'l1ig n undcrn Orten zn Ycrhr nn n. l~rsterer erhielt 
dadurch die Ann·gung zur Au~bildung drr Ga ·feuernng überhaupt und zur 
Dar,..tellung von ll •izgason in 01~ nt1ra to ren. 

Da llcnlfri. eh· Vt!rfahn•n hntto wunig Fortschritte zu verzeichnen, weil e: 
mehr und llll'hr vom Pud1lel-Vcrfahren verdriingt wnrd. Auch konnte der jähr
lirh1~ Zuwnch~ au Holz, bezw. die Bcsehaffung ehr erforderlichen Holzkohlen 
mit dem wacbcnden Eisc>nbcdarf nicht ,'chritt halten. A 11 Holzkohlen d •r 
Erdt• zu. ammen g •nommcn wiirdun z. B. niclit ausr!'ichcn, um mit ihrer Hilfo 
<l n heuti •cn Eiscnhedarf der ~l1•nschbeit in Frischhl'rden allein zu erzeugen . 
• ·ur norh 1li1• voniiglichl' Giite des llolzkohlcnci'ens . pral'11 für Beibehaltung 
der Pri chhrrdc. 

Bei 1len l'u1l1h•lan]a„en wnr mm1 um 80 eifriger auf Verb -..serungen de· 
ßdri1•l1e b Jacht, oJ. ti11• Crnta dcH ihnen ent ta1111111•nden füsen anfänglich <ehr 
vi<'I zu wünschen iibrig Jiess; na111t•ntlich zeigte l'8 starke .·eigung zum Roth
bruch (8. ·I) und war hiiutig ~t·hr verunr<'inigt. rnes Uebl'l. tände wurrlcn 
b1„ eitigt, al man in den 111it eihC'rncn ßiidcn (8. :12) Vl'rs1•henen Puddelöfrn 
übcrull 1•incn 8 c h J nc k o n-111• nl einl'ichtcte und gleichzeitig ein vcrbe ,;ertt· 
l'udd1•l· Y1•rföhrcn, das Hchlackt-n· Pu<ldl'ln 1) einfiihrt1·, rnn w lche1u bneits , . :12 
<lit Jlt-111 war und des~(·n 1':inz1•lnhritt>11 weiterhin (un!t•r B.) hc chrieben \\erd1•n. 
llit1 Pndd1·lw1•rlrn wnn•n nunmehr in tfon ,'tnntl g1·setzt1 den Ei~enbnhn-He~ell
~chaftcn .Ma 1 n von 8chit11wn von gutt•r Bl'schutfcnl1cit zu licforn, um "' melir, 
nls a11d1 die Vorricht1111g1·n zum Hcinigen der Luppen durch Einführung dl•r 
Pre S• und Dnmfhü111m1•r ich iniwisclien vervullkommnct hatten. 'cho11 
d ·r ~:rtindt·r 1l!'r 1>11111pf111n~('him•, .Tamc8 W'att, hattt· im .Jahre l i 1 11in l'at nt 
auf tlie Ko11~trnkti1111 cim•1.1 Dampfhan11oen1 genommen; er erlebte ab r di · 
Au fiihrung cinl'r Idee nicht. l•,rst ein hnlb1•s .luhrh1111dcrt . piitl'r. nachdem 
~lcr Anfäd1w11n~ dt~r l•:ist'ng11wcrk11 dnzu gedrängt hatte, trat dt'r I>umpf-Hnmmer 
in Wirk~nmktllf. •'l'it 1~:1:1 war der Iugenienr u myth in l'atri oft bei 
)fn11clw,t1 r mit Ht•in1·1· Kon truktion hc l'hiiftigt und im ,Jahn' li-il2 konnte er 
tUtf dt•m Ei cnwerko Crf'uzot in ~·rank reich, \\ ic 11nch ant uer Königin-)larien
hütte in Sach~e11 tlit• 1·r~ten L11id •n Dumpfhiimm11r lietrieb~fiihi~ eiorirhfrn. 

Bnldtlarauf wnr dl•r Dnmpfhnmmrrin 11111·11 griissrrn EiHllWl'rkl'n und ~la~chiiwn
li1111-,\n. talfrn zu fin1ll'n, Ui1· Jl1·rslt•ll1111g mnnclH·r füH1·11kolo~M' für di11 Zwf·ckt> 
drr J\rtilll'ri1 unJ. )l11ri1w: Kanont•n, ,\nkl>r, Kurlwlsrhnft1„ . rhitf,sfr\'"n Knie 
lind Wl'Jlt·n iijt l'rS! Sl'it <ll'r J<:jnfiiJirung d1·r Jlampfhiillllllf'r mii~lfrh g1 Word ll. 

In f<'olg1· tli·r 111a~st·nh11ftl·n •'chi(•1t1•nh1·sfrllung1·11 ge1lit·h gldrhz1·itig nud1 



:3ß ,\Jl~1·mPi11t• (i rhkh d1 Ei n und !lt·r 1 m n 'Ir "'Hrkt. 

da. "'alzHrfalm n zu i:-ro c·rcr 

in 1ler 
B1·i den Fahrmitteln 

r.ider mit ang ·go <t>nrn 

1> b n1lt tyru 
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~ ,_. h '\ t.' iss c1 i x c..• n !-"t1int r !!l"O~~t·n 
Y.u~fr~tighit w1'!!1·n z111•r,t hnupt
H;it'hlirh zu llün)!1•hrikk1·11. lla. 
w11n·nK1•tt1·11hriit'k1·n mit ~1·sl'l1mil'
rll't1·n Glfrdi·rn, \\ it si1• ""lton 17 ll 
für rli<' Fuss~iing•·r-Hrii1•k\ ülicr 
1h·n '1'1'l'S 1i1·i \\ inrh llll"l'frrtig-1 
wor1l1'n \\ 1\n•n. 

J)i,1 asll> griis-.·n• lf~ni;1·hriit-k1• 
E111·11pas war 1lil' 1 1 !I nhnuh' 
llriit-k1· üh1·r 1ll'n T11 n·•l h1·i Ber-
11 il·k in En:,rln111l, 1l1•r1·11 • ·pnnn-
111•it • 1:H,ti7 •n lwtrl!!t. Et11a 11111 

dfr~clhe Z1·it, lS:?l, hihrt1•n die 
(;1•hriid1•1· f.;n!'11i11 in Fra11kr·il'l1 
dit• J>rahts\•il llriirk1·n 1·in 1 • ~p:i-
1t•1-, im .lt hn• 1 :?11 na l11l1·m mnn 
w·Ii rnt lrntfr. g-ross1• und tarkl' 
lllt•l'h1· nusz111111lz1·11. unh tlit· Ein
J'iih1·11nu 1ln Hk1·htr;1g-1·r, 1li1· on
f'11nl-"s nur zu llu1·hha11- 111111 s..J1ift. -
h1111 Z11 l't·kt>n 1li1·nten ,, ·. :1:n, uuil 
1•rst in 1h·11 to ·r .Jahr,·n, <lnrch 1li1• 
lkstn·hnng1·n von Hr11n1·l und 
Fairhnirn, in dt·r Form \'on 
Kast1•11t r;i!!t'l'll iir !-ltr11ss1·n- 11111! 
l ~is1·nl1ahn-llrikhn in .\ ut11~hm1• 
lrn1111·11, \'1•r1111lusst1n!! zur 1111)!\'· 
nH'iiH'rn Einfiihrnn!! \'oll . rl11nie<l
l'i.'l'l'IH'1l J-\unstr11ktio1wn und 1111-
dnn·h i.:lt·irhz1·iti1r ilns Zt·i•·h n 
><lllll IH'g-imwn•l<·n Ka111pf1· Z\I isl'h n 
(j llHSl'ist'U 111111 !"l'!t II t•i H•·is1·n. 

l>!'r 1•1-. k Epwl11• 111a1·ht•n<lt' !"i1·~ 
tlt•s ikh\1 eis„1•is1·ns iihrr <las (rus • 
l'iH1·n ist la•i tl,•ll'u111lu•it 1lt-r Yor
Hh11licn zu 1lt•11 Enh1 iirkn 1lt•r 
ll1·hrrhrii•·kung<·n tl1·r :'llt·nai-)(1·\'I'· 
\'ll!!l' 11t11l 1h•r i'un\\ n-lhwht in d1•r 
Ei's1•11h11l111lini1· ( ht·~1er- lioh hl'n•l 
zu wr:.wil'!tnt·n, in nfrrn. ai 1la
mnb •lnrl'h tli1· von llo1lgkin~o11 
11111! I•' II i r" II i r 11 llll!!l'S!t·lltl't11\ll '!!l'· 
!11·hnfr11 \'1·r,11l'lt<' 1lit· l nzul"n!!
Ji„hk1 it 1h·s (1ns l'ist·ns in •o ül1..r
Zl'l1).(l'llth•1· \\' t•ist• 1L11·!!1·1ha11 w uni .2 j, 
iluHs l-llt·ph1·11s1111. khzur.\11 füh
l'llll" ·i1wr Hrl1111i1·1l1·i. 1•rm·n lli1hr1·n
hrikl<P, Fi!!. Jli, t7, 1·111,„hJoss. 
1 lil' Ein liihrnn!! 11i1•s1•r Jlriii-kt-nt11rm 
hkil1t für i111t111·r t•ii1 i..:J'in7.<'n<lc · 

1) Orlht~y . .Z.nr (i1· dikhtc' clt>r 
ll/ing1•hrtlt·k1•11, 'z, lJ thr 11. \:1 r, de Ul b, 
Jn gt·u. txk:1, s . .i:..~1. 

'> TJu Jln/'umu 1 mul ('01uroN b•b11Jor 
lfndgt; l1p Flu11 l'lurl,rr d 1/rnpmur. 
l'ld1fl.,Jit<I rr1th tlit 1Jclw11 and trati1r rJer 
Jmwn11011 11( Hol1t1t ltJhttt 1• 1650-
\\. f 1

1f 1rIJtJ'r11. „tu (tt 1011 of tltr t'OH· 
;o/1•1trlum of th< /lrduntfltJ nnd ( tttNltJ 
f1tlml1lf br11/91" de. I ·1:1. 
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Vom z„italt1•r tli·r Enhleck1111a:cn his nuf ilil' (;l'!.:'l'llWnrt. 39 

1'~infii~1rnng- 11'-r Eis1•n·Kon~tr11ktion1•n <lt·~ Uuchhanc~. Um 1li11 nllroiihlige 
Eutw1ck lnng 11!'1' lctzf Prn nrfolg't'll r.u kiin1w11, Rt'i z111ürhst rin Blick in \·er· 
gun_a'.l'Ill .Jnhrlmnrlt·rtc- znrüc·k gt•11 orfrn, um r.u PrkPlllll'n, wir hi~ zum En<lc.1 des 
1·ong-1·n unc! .._\nfung- clcs jt>tzil-(rn .lt1hrlinn1l!'l'b-1 1lns Vorkomnwn sl'lh ·tüudigcr 
Trau\\ t•rkt• dt'. llo<'l1hunt~ nur in n·n•imwltPn Viillt·n nnl'hzuwdst·n ist. 

. Die A nwentlung des ~:isens im Hochbau bcschriinkfo sich .Jabrtnu ende 
hindurch auf Xt·b nzwcck ; in dieser Bl'zicllllng sei auf die l\Iittheilungen 
(. · l ), sowie üher tlie byzantinischen, roma.ni ·eben und gothischen Bauten 
(.'. 2:l) zuriick v ·rwit•scn. 

l> s mlcgcn von t>is rnen Ringen zur. iche1·ung hedeutenderKuppel-
bnut n, o g ~chchen z. B. bri rler l\farkus ·Kirche in \ nedig durrh Jacobo 
~an. ovino im ,Jahre 152:3, b i 1lcr Kuppel der Peterskirche in Rom zur Zeit 
ihr ·r }~rbaunng (l51'l0), und nachmals spiltcr in dm ,Jahren 174:~ -·Jl unter 
Leitung de Kir<'hen·Banmcisters Vnnvilelli, isl benfnlls nicht ul die Herrich
tung eine· ~clbststiintlig1•n 'l'ragwerks anzuHch n. llie Anordnnncr und Zu-

nr11111 •n:Ptzung tl r aus ~inzelnt•n g •schn1i1•dcft•n .'tiiben von etwa fl m I,iinge, 
10 rm Rrcitt• urul <; rm Dicke b11steh1•n<fon Hi11ge dN· lrfatgenunnten Kuppel, 
oft nhnrtt•n jt·dof'h immerhin schon <'in gro scR Verstiindni ·s für die 1\'irkung 
der in rll'n ltin~i·n thiiligen Kriifte 1). 

Aul'h die rn franzöi~ischcn llt>nais~ancc·Baulcn hiiufig in Anwendung ge
kummt·ncn, sehr vcrwickcltt'n \'t>rankernngen, zu deren Anbringung mnn durch 
ini. s1·cr tandl'nc 'ochahmung dt•s griechischen Ar chi trn v - Haue und der 
\\ ngi·reehlt>n ~tcind1•ckc sic•h gez1\ ungen sah, bild •ten noch keine selb tiinrlig 
trngeml 11 riscrn1•n lkckcn. 

I>ie iilteste bekannte Helbst;iniligc Decktm-J\011 truktion rührt vom fran· 
zii~h~hcn Banitt" chworcncn An !('O hrr, wolcher iu1 .Jahre 17 5 in einem Hause 
zu Boulognc Dcl'kcn mit Jlilfll eines l<iiscngerippe ·, b •stehend aus mehren durch 
(~u •r tiibc mit cinanclrr vcrbund nl'n g prengten FltH"heisen-'J'riigeru herge tellt 
hat. Eiiw von der Pttriscr A kademi beorderte Kommis 1on zur nter
·uchun,.. der Decke fand dieselbe vorziiglich fest und in jeder Beziehung 
nnchahmen '\Crth, wonach di l onstrnktion sich in Frankreich haltl. Eingang 
ver c·hnfftr. Ango war, Ko w ·it bekannt, aurh tlor Er ·te. welcher ~chmiedei erne 
I>nch ttihlc ko11struirte, worin ihm Laburr folgte. Ui Konstruktionen 
lwi1l1 r .._\rchitrkt n iihnl'ltcn in <lt•r Anordnung ihr •r eiuz In n Theile den nu' 
dl'm lfi. ,Jahrhundert tnm11rnndcn Jlolzhohlen-Diich rn von Delormcs und er
rei,tkn irn AuHgnngc des vorigen Jahl'hun<lcrts gro Sl'S Auf ehen~). 

Zur selht•n Z•it, nls in l<'rnnkrei!'l1 diese erst n elb:;tiindigen chmied-
i · ·rn •n 'l'rngwerkr vorknmen, hntto in l•:nglantl wie be chrieh,•n, dns ti u i; • 

i. Pn lll'rtit. eirw lli•rrschaft auf dem <lt' biete tl r Konstruktion n angi•trc:ton. 
l~ •r <"ngli drn Einfluss zeigte sich hnld 111tu1fisgcb1•nd fiir das Ausland, o das· 
d1 • frnnzübl'111•n s1•!11nietlt•iserncn Kunstruktinm•n dt•s Hochbaus von dt.'n cngli
s„hcn guss ·i~"rnt•n zunii<'h:t ganz .in drn llintcl'grund g•drüngt wurden. 

I>i~ Hedi·utung !lt·~ (fossei cns filr den IIochliau wuchs 11111 M• ru hr, je 
1111·hr ich ill'~st n nznliingli ·hl t.'it fiir wichtige Trogwl'rke d . Ei. enhabu· 
''e~Pns u. w. her1tnR stellt und in dcms lhcn ~lnn·so uls sich, au, die cm Grunde, 
tlo l-<chmi1·dl'i~cn oder Hl'hweisseiscn in Ut·stnlt rnn . 'tahcis1•n, ~'orm i 1·n und 
1ll1•ch, oder in J<'orm von grosscn .'chmicdt•sfiickt1n, fiir Konbtruktionszweck der 
Eisenhalmen, 1ll's Krirgswescns, tles Hchitf· und Ilfn chinenbou1•. wenig r eut
L~hrlid1 m1wht~. 

\\'ährcn•l rli1~ lngcnieurA sich mehr untl mehr tlarnuf besfhriinktcn da· 
Gusst'iR~·n. für 'l'rngwt·rk nu_r da zu nrwendcn, wo t• in t•intir grossen ~ider· 
tnnrlMtul11gc11 i\fos o zur 'V1rkung gelunglt', oclcr, "" rs bt•i schwiebereu ..Ab

lllt••sun~"n Ulh~chlit·ssl it·h l>rnrk 1.u 1·rl1•i1l1·n hat h·, . uchtrn dil1 II iiltl'll\\ crkt• 
111•11 .\hhrnc·h 1}p1· ihnL•n tlnilunh g1·~chnh, auf' n11cl1•r11 <frhit-fton, mtm„ntlit·h tl1·~ 
1ltll'hl111n1· unrl dc·r <l1•1\l'rl1t1 "h•clt•r t"i11zuhrin!.:Tn. l>it·s g„lnng ihm·n ht·,frn., 
\'urnolnnlil'h \\t').,:<'11 1h•r rnrzii!di!'h1•11 Ei~Pns1•haff ""' ll1i-. t·i~<'ns in tlt•r 

J) Uuu1lulut. '/nu/, ,/„ /'orJ ;/1 f1df,,-, 7. Uul'l1, 1. AhLhlM'. 1 I:!. l>•·t1bd1: Tlu·ordl ~b· 
~raktl du~ *\uh·ltunr zur h:uu l 1.tt hnutm, 11193. 

1J lton~l1 lut. .\, 1\, o. 1'a1' . . .\. 

:.l!J 



,'tuf1·nlt·ih'r: „n1h 11i. künstlrri. dt„ 111\1·r „ ~inzi.!:!' hi. 11. cnmlt·ntli1 h •r11s." 
l11•lJl•hi.i.:t· l•'tmn1·11 mit L1·i"1ltighi~ n11;.:1111l'hu1en. )lun l1nll'hl " h11l1l 1luhin, 
t'ir1l'r~t·its nus 1 kg (;n. sl'ist·n 1·i1•l1• '1'1111 t'111l1• von mitzlid1t·n ( :1·111 111d1 ·< :c!{• 11· 

stii111l1·11 zu :..ri<•s,;1·n, und1·„r,1·its 1111..11 k11l11~ alt• liu" hi1•h h1·rzn t1·ll1·n. 11i1 1 i1•I 
'l' nust•tHlt• yon Kilou;rarnmt·n sd111 •. „ \\.IJ"l'll, 

rnt1·r 1liescn B„1ling1111g1·11 1·11t11 i1•kelt1· si1·l1 zuniirbt in En!!lan•I t in II ch
hau in Uu~sl'is1·n, wdrhl'r, mit 1!1·11 i111 ,\nf'an:::o nn-<l'f"~ .J11hrhun1l ·11 i;chon he
rüluntl'n kkinrn 'l'rl'ili- u111l llp11:i„h hiinsl'fn h«.t:inn„n•l, ull111nhli • zu Bn11t1·n 
groi<st•n l'mf'an!!H fiihrt1', nls 1l1·s•en r1•\\11ltigsfrr Vt·rtrl'll'r J1·r11•r im .Jahn' 1 :11 
frrtiu; u;1·~tPlltl' Hil'st•nhnu nus <lln" 111111 Ei„t·n, 1lt·r \\ l•lt.111 tellun!! ' · 
l'nlost itn ll ,1 clt·park zu L11111ln11l. z11 h1·z1·ichnrn j,t. eh· t'll mctnlll'IH flc
rippt• nic·ht \\l'llil!l'r als :l:i[J(J 1 (iuss1•i t'll 11n1l :l(J(l l • ehmir1lt i 1 n l'Jlth clt. unil 
1ler das \'orhilol 1l1·s l~~'l in !l )lonatt•n ,·olh-111ld1·n l'r. tt-11 1! •ut-rht·n I~ 1 
ptdnstt·H in ~fiinchc·n · g1·loil1lct hat. 

1 nnl'rhnlh 1lil'st·r l·:nl\1 il'klun •s·l'trioilc ~ ·111m11 11 ' 1;us 1 i •II im llorhl11\ll, 
nnc·h 1!1·111 Hl•ispit•h• En!.\"lnnd,, in nllt•n zi\"ili irlt•n I.:0 1111.•rn llo1h 11: gl„irhzdt iu; 
wussfr nlwr 11111·h <Ins ,'1·lrni'i c·ist•n in Fol • 1ll'r l:iii·k1lirk111w 1li 1•i111 n • 
!.;l'lwi1·h111•tf' H1·wiihnmt,t im !t1!.\"t't1i1•11rl1n11 iihtP, i111 l1111'!1ha11 n<'lot 11 ,\,•111 !in d • n 
sl'in1·n l'~utz zu ."rri11g1·n 111111 zu li1•ha11pt1~11. • _ . ,. . 

l n l'rn11kn·1d1 ic1'111"a11d1t1• 111u11 1!11• ln1 r1 en 1111lil 1.1111 t lur <lH Lrnrwh
tung- von Ku11flii1lt-n 111it !.\"l"lls 1·11 S hn11f~n tun. Jli1.• hi1·rht•i i11 .\111t111lu11g •1·
k0111mr111·tt d11rC'l1 l>iiiulnt 1111fl't'<ttitzlt·11 Tm •\Hrkt'. 1li1• ><0••1•11. , l'a ri 1•r Ho><l1·", 
wnr('ll !'im· 1':i:..r1·nthii111li„hk1·it 1l1·r Pnri,1 r l'ri1nthii11• r in 1!111 1·1-st.11 .1 hr
z1·h11t1•n un 'l'l"S .JahrhmHlrrts. In 1lt·rsl'll11•11 z„it 1·11hta111lt II llDI h 1lic dtr-ll'll 
lranziisisi•lwn g-11ss1•is1•nw11 )l,ic·hl'r, die ]{11 1/e 1111.r JJlt.~ in l'nri• ( !. 111 11. ,\, l) 

.\11fnng 1ln :lth·r .lahru fiihr!t· ('amillt• l'olo111·1·1111 1lic 1•r tt·u d11ui1·1ll'i rJlt'll 
ll:i<'lwr s1·i1ws ht•knnnti·n ,\·,t1·111s Bi. 1ln h1•11t1• nod1 tun tt•Pilti' i t, t1ir tli · 
llo,·hhaukn 'll'l' Eis1·nhahnlinil' Pari ·Y1•rsaillt• an•. 

\\"it' l'oloneeau in Frnnkn•i..J1. so lr1•liti· tlt·r Oht•r-B.ntilirt kt11r )! o 11l'r 1) in 
l>eutsi·hlaml fiir tlit· Einfiiht11n!! :11•hgcnw"' nn"el1·gti-r d1111i1·1l i>1•n11•r Trn"ll crkt 
de~ llcwhlmn1·s. !'l'hon im .J11hn• J~:? · hau!t )folli·r „im, ·d1111i11l1•i , rn" l npp 1 
iilwr (lt•n iistfüht·n 'l'hurm 1lt, )f11i11z1•r 1>0111 . ,\h ·1· tli1· l ':?CJ rrhnnt1 Thurnispitz 
tlt·r K11tlll'clrnl1· von Ho111·n \lllr 11111'11 •nnz in 1:r1 ..;1•is •n lt r!! · lt·llt. l>i1•. pitz1• 1l1·~ 
8t<•pl1l\nstlrnrms in \\'il'n „„1111• 1 '11 uus <in t•i"·n 11J11I. "1•h111i1·1lciscn 1.u~ mm1 II 

crlnrnt w1·1·1lt·n. llri !lit·st·r ll"11•"1·nl11•it, '' il' nn1"!1 in 11111!t·rn Fiill1·11. i1•i!!ll' 1 frh, 
wie einz1•hwn ,\ rchitl-klt·n anl'tinglic-h 1li1• Fi1hii;hit al•!.\"in••. 1li1• \\ irkt1nl{1'11 1h r 
m•nt·n 'l'rng111·rk1· im \"Ol"llth. 1·i1 htig- nl1zn,„hi1!r.1·n. • \11111•ntlirh 1li1 • 'id1th1•ad1-
t11nu; ocll'r rn11-rs1·l1iitz1111~ 11 'r T1·111l11·ntt11r • Ei11Jlü,,1• lilhrtt •rus ~li t'fl11h!: 
h1·rh!'i, Pl1Pns11 witi in 1l1·r 1•r,t1·11 Zt·tt 1!1· Ei~"nhnhnhum· 1l1·r :\ln11!.\"d nn "pit 1· 
raum zwi„l'ht•n clt·n Sc·hi„nrn 11 ''l'" (iJ,.j n·n1erl11ngc·n u111l nkht 1•lt1•n 11ndt 
C'nföllc• \'!'rursal'ht hnt. B„i111 • 'frphnn,thurm in-h1•,;11n1ln" hult1· 111111\ Mr \u • 
1ll'!rn1111!! rl1·s Eist·n rl11rd1 1LI' \\'iiruw k1•i1w lt1•1·h11t1n!.\" !!t'f1'n!.\"1 n. In Fol!! 
darnn 11H·ktotl1• si,·h cll'r Zn :111111wnh1111:..r 1!t•r )lntll'r mit 1!1·111 t·:i,l'm1t•rk l1altl 
g-iinzlil'!1, so cluss 1111m sil'l1 gt·niithi"t uh. 11111 1·hll'11 ITn!!lii<·k fäll hl'i .'tunn zu 
Vl'rlll('i•ll'n, cli1· ThurmHpitzt• "i ·1l1•r nh:wtmor1•n. A1·hnlil-l11· l'ntul11• 11 i1'>h rh11ltcn 
Ri1·h. A nilrt·rs •its lt·rnl!- mun 111wh. \ on cler .\ u. 1l1·hnt1nl!" 1!1· Ei•1·11 •utzl'll zu 
zil'lwn .• 'o \\1tr•lt- 7.. ß. l'illt nns!!t'wic-111·111· :\lnnl'r im Kun rrrnt11riu111 1lt•r Kiin•t • 
111111 (lt-w1·rh1· 7.11 J>aiis nnl'!1 .\nl!"nlot• 1l1·s llin·ktor )!ollnr1l Jnit llilf1• 11i11·m • -
111ul'!1!t1 r Hpunnstnn!!t'n wi„11!'1' g1·ra1lf' !!t•richt..t r.J. 

l n 'orllumcrikn, w11 mu11, wi1t ht·rPits r1•\1tthnt 1111~ <in •t'I 1·11 im Hriirk1·n
hu11 mit Vorlil'ht• li1·n11tztc, 11 unlt·n 1li1• 1·r. trn l!"H~;,.ist·nwn lliidll'r h1·iln 111111 

t1er Bultimon·-( >hi11 Bahn rnn ,J n m 1·' )[ 11 r r u, 1•rri1·htc•t. Tn kci111·111 1m•l1 rn 
L11111lu hnt tlns llu·s(•istn, l11·„0111ll'rs audt im l!Öchhau, 1·i111 o \\1 it 1111 "1•br1 it ·t • 

1) Ut•l(flnv,l(rtig in Hy1h•uha111 tt·ht•n•L 
2') .\ llg1·1n. Banz1·ltun~: 1x.,~ , . :.JU; 1~w ~. 2d0: 11o1i11 .. Hi5. J1·lzt al v rilltet t~U,•nt e 

UUl5tWi."len·Ko11 truktit.1111·11 vgl. au('h ln H r& 11d t '• f. •hrburh 1h.:t t;i 1·uk11n tr. llt. „\nß . .• 1:!7-140. 
8) lit1 tu Ui11uul1 1/I! l'.trd11tulurc. l .l:•. 
"> Ul'itrU~c zu 1\<·r l.t•ht(• tltr Kou tructic.nwn. 
•i lton1l•l1•1. A, a. 0.111. c.:1p. J, 
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all!!l'meine lknnbmng gcfnmlcn, \1 i(• <lort. In nllcn 1\' ohnu;t•hiiuden, oli "ie nun 
au~ Holz tJ!lt•r l-itein ('t'l'i(•htet "nnlcn, 'llllllll'lltii<'h in dt'll Y erkanbliiclPn der 
gnlgt-sdwss" hmuthtc und hraucht 111nn lllt•ngen dil'st•s Matrriak 

J)t•r llothhau iu NchmiNleiscn tlag-l'.fiCll mal'htc tun mcist!·n Furt>1'britt in 
Frnnkr ·iPh. Yon durt ~lammt nuch 1li1' hod1wiehti1r1• TForm •lie wir 1len He
-,tn·hnnu<'n d(•s lngt•nieur • l•\, rdi1111n<l Z o r ,-. s l) in Pnria"v1·rilank1·n. Wt'lclwr in tlo:n 
!On .J a]m•n /.tl'llH:in~chaftlirh lJl it clt1111' fütuuntl>nw hml'l' :\!. Chi h o 11 tlasp) \i,;t 1-\tntlien 
ii11er dit• zwel'kmiissigBte 'l'r:ip;t'rform maehtc; !t1tztt•rcr kn111 1lubt'i auf 1lit• lch•t', 
das (~l'hcrn vorharnlciw) T Ei~•·n ncwh d11ri·h l'i111• zwPite Hippt• zn wrst:irkt'n . 
. \ l.1·r ('rst im l•'pbruar lHl!I g-1,lnnu; 1·s ,J„n llemiihunu;t•n ,·on Zorl>s, tln" tlns ,·on 
ChilJ[Jn kon~truil°tl' I Profil "irklit-h nu~~l'fiihr! wm·d,•. f>il>ses t•r,.;te I Eisen 
lrntt1• 1 JO mm lliiht• unil lng spiitrr nur fi, 1 rn fn•i al~ Dt•t•lct•ntriig r in dl.'m Haust.' 
.:-ir. IH Bo11J„n1r1l d1·s Fillrs du ('aln1irn in l'nris. 

\'on Zori·s l<tn1111ut•Jl l'trnl'r (]ns g-ll'i<·hz1•itig mit <ll'rn I C:i,.,t•n t'ntstan<lcnc 
U 1-:isi n und clas ih111 1H:J2 pntc·ntirh> Zorh1-l~iNt·n (lk.ag-Eisl'n l, weklws in 
m·u1·st„r /.1•it nurh 1 on dt•utsl'hrn IV l'l'IH·n gnvalzt 11 ird ~). IJic T Forn1 \\ 11rd1• 
zu1·r~t IH17 von Blt>uzt• fiir PinC' ll1·1·h in dem llt'lH'n f4ehlnehthanst' zn Pari" 
\'l'J'\\t•111!1·1. 

Eiiw rl'idll' Vnn•li.;rulll' v1111 iilt1•r1·n l~is1•n-Konstrnkti01w11 1lt·" Hnl'11haue. 
aus nl11·11 Lii111!1•rn l1i1tl1•n di älfom .Jnhrgiingt• dl'r „All~t·nwiill'n Jlnuzeitu11!:( '. 
~fustt·rgiltif{t' Yurhil1ll'r dt•r m•1u•rn untl 111•ustt>n Z1·it liil1kn ifr h w t• 1ll1• r'~ grniale 
l«onstn1klici1wn, unfrr 1h·nt'n l>csnmlt·rs 1lit' t•ii.;1•1rnrtig _gt•i.;lit·dcrfrn K11pp1•l11 
lwn ur 1.11 heht'n siml. Jli1·sl'lhPn siml auslührlirli 1H'St'hricli ·n in 1·1·r~el1it-dt'ncn 
Jahr!.(iin!.(t'll <lt'!' „ Zt•it~1·ltrift f'iir Btt11\11·~1·11". -

\\ l'l\11 tli1· Eis1·nl111hnen a11rh nil'ht 1111111ittl'lhar uml all in tl1·111 (;iu-;s-Ei~en 
um! •ll'm Nf'hwPii;s-l•:iH•n <lic pllsH't11lt·n \' cr11t·n1l1111g->1-(lchit•tc zugewit'scu haben, 
SI) ül11l'll ~il- •hlt'h tl1•11 "(·~1·nt 1 i1·hst1•n Eintl11ss nur du8 crnllithe Ergl'hnis .. Denn 
vornl'h111lil'h 1li1• l lnzuliinu;li1•hln•it d1•r 11r~priingli"ht•n gus~cisrrncn Trag-werke 
d1·s Ohn- 11111! l'11tt'rlia111's uml ilt•r l<'uhnnitfcl hat 11uf 11ll!!'P111Pim• \'l'rwe111lung 
tlt·' Ndrn 1·i~sl'isrns, uml dndun·h z11 nrnlt·n1 t~itigcn wirthsc·hnftli!'hl'n Y1T\l't•r
th1t11!.(1•11 tlt•s (inssriMns a11fdrn Ht'lii1,tt·11 <11·r 01•11·1•rhc uutl tlPs ll111'11hn111•s !.(l'tlriilwt. 
~\111'11 11ar 1li1· 1orziig-lirhc lh·w;ihru11•..r 1lt•,; Nl'lnvt·isseix1•ns i111 l~i~1·nh:1hn-llrikken
hnu l'in Hporn zum \'l'rs1wh1·11 iilinlirlwr KonHtruktio1wn i1n llorhbuu. 

l'l'i11·r 1lit· n1•m·s!r11 Fortsrhrift<' in tlrr llns!1•!11111u; ti~cl'llcr 'J'rng11 •rkc ins
h ~011dn1: 11us 1li1• \ t•rn1·n1lnng rnu Htuhl 111Hl l<'l11ss1·isc11 lll'trifft nrgl. 
\\ citPrhin (unkr gl. 

e. Fortschritte in der Stahl-Bereitung. 
\\ ii hn·nil Ciuss(·isl' n 11n1l i'{(·h11risHt•isrn im J•:is1•11hiittt•11 · \\ t·st•n sirh g-1•gen:;„itil{ 

1kn Hnnu; nhxulouf1•11 s111'11!1•11, ('l'\1111·hN ihnl'n gnnz in dl'r Ntil111 t'lll miil'hti!(rr 
Ch·µ:n„r: ihr alfl1ekunnt<'r c;„nossl' tl1•r Nt11hl, tl(•ss1·n hl·rrnr ragel\tlc .Eit::t•11-
s"11nft1•n, olrnohl hit• .Jahrtnus1•rnl1• lnng nnr in t' lllJ.'l'll Krl'isen zur (;dtung hntten 
konnm·n kiin111•11, in l"nlge m•m• r grunilkµ;cndcr l•:rJimlnnµ:cn ihm hal.J das 
gunz1· (it•hil't d1·r l•:isrn <lt•11t•rlic t•rolwrn hel!'l'!l soll!t'n. Brnir 1li1•sl'll Erfin· 
1ltmt::t'n näh•·r gPlrrt1•11 winl, sl'i zuniirhst dt•1· Rtnml d1·r l'\tahl-lll'rcitung zur 
%1·it 1kr J•:ii1! iihrnng tit'l! P111l1lt·l· ''nfo hn·ns ht·(r~whtd . 

. 'owuhl hd 1ler 11n111ittdhan·n Dnrst<ollnngs111·isl' dl's .\ltHthmus, als auch 
lwi 1l1·w JlPrMris<'h - Vrrfohrl'n 1]1·~ ~litf••lnH"rs l nnnt1" 1-itahl 1111r in t::t•ri11grn 
'.\.ft.nµ: ·n nnd !lnht'i in gll'i1·h111iissigt1r Uiih' nnr du reit hrsonclt•rs gC'. d1it·kk ,\J'
ht·itt·r, lH·i .\nw1•ntl11ng n1n llulzkohlt•n, t•rzrngt 1Hrth>n. l'nkr ,\1nH•rnlnnt:: 
rnn llolzkolill'n kohlte oder zemt·nt i rtc mun irn .Mittclaltt•r 11uc·h nicht 
f 1 ii s ~ i g t' s Neh111i1•([eis1•11 hi~ zu ~~in er U111wltntlluni; in. 'tnhl. ) Jit•s \' l'l'fo hn•n wurtk 
hri<ontlers in l•: n~ln111l, zn Hlwl'field, i111 IH. Jnhrh1u1d1•rt ~!'hr !{t'Jlfü'g-t. Hi heute 
mmmt tlic Hhl'lliel1l1•r lmlnstri!' in tlit'Sl't' Ikzit•l111ng lltll'h tl1·11 l'l'skn Hnn~ ein. 
In DPntsl'lllnnd iHl di(' l't'lllHt'lll•itlt•r Ut'g'l'ml, rnwh w1•l('h1•r da: Ycrtahren 
um JHll w1•rst verpllnm:t w11rdt•, hPuÜ• tli1• llanptstiittu <lt•r Zt•m1•ntst11hl-

1) Zorl·"· Rir1uil dt.1' frrs l'pfriau.~. tlt'. 1H5a. 
'J .lnhan l ~11111 Ilt·ut"ch. Normnlprolil Buth. 
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13 rrc i tu ng. ])jp vollstiin1\i<r1· Jf„r tt-llun!.(,\H:ist rlt' ZPm1·nt-tahl ht>-chri1'h 
zum er t·n m11l l'eanmur"' i11 ,;rim·u1 !Ti:? er ..J1i1•nr111·11 \\'trh „l,'arl dti 
com•erfir le t'ilr for!Jf c„1 acier rf 1'11rt d'nd"ucfr le /?r fimd11„. In 1\i1 rm 
Werke :fintlt't ·i1·h 1111l'l1 ilit· t·r. t • Erw1ihnun!! 1!.-r l>ar.tdlun!! \on Flu ahl, 
~' t•](']wr, "ic in tl1•r Einlcitun!.( nidwr eriirtrrt "urrl . im 11ll~1·mt in1•11 rlurd1 Zu· 
tu1rum1·nschnwlzcn von Hch111it·1!1•ist•11 mit Hollt'ist·n in flii, i1:1·m Zu,tan•l• 1·r1.1 u t 
wird. ])Pr ht•riihmtc irnlist•ht· Htahl H. J~) darf 111. 1• In tahl in rli1•"·111 
Hinne ni1·l1t l>rzt·iehnrt w1•nl1·n, w1·il 1·r n11r in nnn1Jlkorn1111·111·n 111l1•r hall• „, .. 
schmolzPnt•n Znstanilt• tlar!.(t·stcllt "ir1l. H1 an111ur' · \'orJ..'1111 r '11•r l'lu , t hl· 
Erztngm1!.(, \1t·li-htl nuf 1·im'm !.(••11iil1nlid11 n :-icl11ni1·1l •f1•u1·r in 'l'i1•„t•l11 1 rfolgt , 
~t'hcint intl1·ss 11il'11t in w1•itl'l'I' Kr ·i~.i !:!;1•tlrun '• n rn ~l'in, ml r i t pater in 
\'crgeti8Ct1heit g1·rnt111·n. Er. t in uns1•rm .lahrh11111l1·rt j,t 11. \"t>rlahr„n 11i1•1hr 
n111'grnon1111r11 11111[ mit ClHii'k 1H·itt'r ~"l1i11ll't \1 onh•n. 

Yorerst, 111111 z\1 ar nooh zu lh·a11111nr', Ll'lm·it1·11. i111 .Jahr. l'i:l 1, k 111 1lurch 
dl'n l'ngli1·lwn ln·rnu1·ht!r lknja111i11 Hunt 1111111 1lt-r (:u, -1.1hl. Pin 1lurd1 U1n· 
Sl'hmelzt•n yrm ZP1111·nt- otl<•r ll1·ribtahl in Tit·gl'ln v rhc -.·rtn .·tuhl, in \11f· 
Jinh1111" Man huttl' zwnr friih1•r 1l1·n ZPmcnt· o•li•r lt1•r1I t hl rhun 111 nn•lt r1 
\\1oiHt' ilnn·h (: iirh1·11 S1·l1111·i·•1·1111 unttr ,'rhla,!.( 111lt•r llrn!'k, zu ,. rlt•incrn 
j;l'fäeht; !11•r Ho t·rhnltcone liiirlt~tahl ~enii"tt nltn tnr ,Ji„ llt•n1t.•l111ug 1·011 
Ut•gcnstüml1·n, rlit• einu hohe unrl u-l ·i1 h111'i siu-1• l'ulitur 1111111'111111 n 111ul n 1•h 
tlem Hiirlt•n i1•h nicht w1·rl'Pn ~ull 1·11, '/.. ll. .\l'ihcn 1iir l hrt>n 1111.t nstro· 
nomisC'lit· J ns!rtunente, im111t'r ll<H'h ni1·ht \'11llk11111mt11. Jl1 r \'1111 II untsmun 
(•rfunrl1·nc 'J'i1°!.(d-U u sst;1hl hl'sns~ 1li1· l'l'rlnngtrn nu U'l'<!t•i1 hn°kn l·:il('rn dmft 11 

z11·ar in holH·m ~laassl'j ul,..r st·int flar tl'll111w 11.1r unt-:i11!.(li1'11 1 11·il 1l1•r \'or•mn' 
drH C'mHl'hnH'lzens nur lwi sl'hr hola•r Tt•111pHat11r und unfrr 1·11Jl, 1111lii: •111 

l..uftah chlu~s <ll'n grwiinsd1tion \'1·rl:iul 11i111111t. mit S1•hw11·rii:k itl'n und gro •n 
Kosten n>rlrniipft. Es war 1lahn 11atnrlid1, rlass sm111hl 1lt•r lrn .tahl. uf, auch 
tlcr Zement- 11n1l Jft.nlstnhl tlwils 111·~n1 ihn·r Kn t-pi• lirrk1·it und h il , 1 eil 
ihre IJnrRtrllung zur %cit im111t•r nur in i.r1·rin!.(1'11 .\11'11!!l'n "din1.r1·11 \~ollte, zur 
a llgrmeincn \ ' 1·n1 l'ntlung nirht g1•l11ng1·n k1111111t'n. . 

Mit tler l•:infiihrun[(' ch·s 1'11tltl1•l\'l'rfahrl'n. n111•htd1• 111a11 11111,111g. nu"h 1111' 
Fra/),'O c1cr :-itahldnrstellun,!.\' l>d \'crwcn•lung von .'lt·inkohlt•n !ur _,•\ti t. .\Inn 
l1ntte al1cr tlic , 'chwit·rigkritt-11 1!t·r Er1.t•11 ,m1!{ Yon • 'tnhl iin l•'l1111111111frn ltc· 
dcutc111l untrrsl'hiitzt. \\ t·tll'I' l'ort, norh 1 i1·lt· ~• ina • • 1·hl11lll,'1'r 1;;,1 n die 1 
.Aufgabe, hrson1lt•1·s 1h·~hnll1 nkht, 'll'il si1· 1· nicht fcrtii; hrarht n, 1li im 
FctHll' hcfimllidw Massu in 11l11·n ihnn Tl11·ikn "ll'id1111iissi!! z11 "ntkohlt·u u111I 
tlen Zeitpunkt, in 1vt'l!'hC'111 1li1· Entkohlunu- 11 t·it g1·11uu- vor ••·~1·hri tcn i t, 
mit hinrcidlt'1ul1·r ( i1·nnnii:keit z11 Lcstinrnwn. 

llentschlanrl un•l 1 >t-~frrn·ii-h, wdd11 1·on nltns lll'r dwn 1·11rtrt•ttlirl11•11 
Henllri~ch-:-ituhl rr1.1·u!.(t hntt1•11, lid'1·rlt-11 1lrn t•r tcn 1'11ü1l 1 t hl. .'ad1 
T1111ner l) "11rtl!I H<.l~> von 1·im•m k:irntt-n11ri~1·h1•n Ei. 1•rrn1•rk1• l'utl1l~J,j 1hl 
1largrfitt•llt. 1>1·r Jliitten-llin·ktnr Anton .'t'hlq~l 7.U l'n·l'llli in K,m1th1·111·rhid 
l83ß rin iiHt1·rr. l'atrnt~ ) uni' l'illl' rn·1m .\rt 1l1•r Htahl · llnr,!1'111111!!; e lu•int 
ihm j1••lo1·!1 ni1·ht gl'lungcn zu M 0 in, hrnu1·hhnr ·n , 'fahl z11 li1•J' rn. Er-t im 
.Juhni !Rlri, m11·h1l1•m inz11 isch1·n in , 'lt•yt·rmnrk, 1111 nrs1·hi1·rh·n1•n OrtPn \\'1• • 
falt·ns 111111 in \\'nssrraltinu-1·11 \\ i1·1h·rhnltl• \ it·h l'I' prt·ch~n·lt· r r-11rl11 zur llilr· 
st1•llung von l'u1l1lrlstnhl 1111g1·,h·llt \1 ur1l1•n war1•11, lmwhh• 1• 1l1·r o! ... r-lliittl'11· 
in~1a·ktor 7'intgral'f in ~il'gt·n auf 1!(·11 " 'nk1·n zu Wi1·h1l1 unrl zu llei \\ itl 
hd ~icg1·n zu 1iil1 ig hclrh-1ligrntl1•n Ergd>11iss1·11. 

Bald dnrnuf, illl .fahre lHGO h1•!.(t111n in Li 111h111·)! a. 11. L1·nn1· zn 1111 pn nnil 
zu H ü r 111' eint· n•gt'lmii8si,!.(t' l>arstellun~ Yon l't11lil1·btuhl, un1l . 1'111111 i111 .Jnhn• 
1H1H kcrnnt 1li1· Gl'„cllsd111ft Lohn!.(t', Bn·m1111· ," l'o. in !11hpt• 1li11 1•r to \\'1·H
a11sstcllun~ zu Lorulon, auf wl'lchl'r nuch 1li1· 1•r tf'n ,!.(rii~ t'rl'n Krupp' h n 
Uuss~tnl1lltlii!'k1· urnl Ka1111111•nruhn· er. 1·hic111·11, mit ilm·n Erz1•11gnkrn l1t chi•k• n. 
1 )a ~tnhl pud1l1·ln wur1lt• 1!tm•h ~:. !: i t· p I', 1•i111•11 Tlwil111 h1111 r 1ln g• nannlt'n 
Ucscll chnl't, rnn lltuts1·hln111l nu midi Eni.rln111l 1·i11!.( tiihrt; 1li1• ..:1 hlarhtit 

1) JnhrUut:h d. Bcrgnkafl, z.. Ll·11llt'n 11 Priharn . l"i53. :-;, i! 1. 
2) },chln.n(l. Ol'~whi.rbtlh•b1•s Uht·r dit: 1,whh•l tahl·Fahnkatiou., tahl u.1: en 1 0\(;

1 
~.!!2'• 
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lwgnnn 1lort zuer t in Low :L\foor im Oktolwr lHf>l, liald darauf, im l>t•zt•mher 
:lll('h in l<'r:1nkn·il'l1, in Ht. .Mtrnril'e-Chnrcnlon. 1>1•r Hauptsitz <ll'r Puil1klstahl
Erzt•ngun11: Hrblil•h aber in den pr1·11s ·ischcn 1:1•gil•rungs- Bt•zirkl'n .\m hl'rg 
und Kol>ll'n7., wo in FolgP 1lt•s rri1·hrn Vorkomnwns gt·ci,!{net1·r Erze 1lie 
Htnhlh1•rl'it111111: sl'hon Hl'it .Jahrhun1lt•rlt>Jt lu•i111is1·h ist. 

lh·r l'111l1ll'lstahl war we.!{Ul s1•i1wr llillig-kcit rnrziiglieh g-t•1·ii.:nd. 1li1· 'H'ite 
Liickt• zwis1·ht•n 1l1•111 f:i<'ht11i<'•l11ih1•n um! 1lt1m lll'r•lstahl an zuf'iilkn. "·"n n.hcr 
sl'inP !:Ute• cli<•jl'nig-t' il r 111•slt>n H1Jrl<'n <ll'q ll1·nhtahls, z. IJ. <les sh•irisl'hen 
mul kiirnt1•11eris1'111·n, nil'!tt t'lTl'i1·h1·n knnnto untl natnrgemiii;s n.wh "Pnii.:rr 
diejrnig<' 11t•s UntisstnhlH, so \l'l'\\l'lldde rnan ihn \11•nig-or zu fritwn und 
harfrn !-khnl'i<l1·1n-rkze11g-en u. clt-rgl., als zn roher1·n Ntahlwnnren, lll'snndu·, für 
1!1•11 Eisl'nliahn-Hedarf, zu lü·ifrn, Lolwmn1 i,·. 111111 \\'n.!.(l'll · Hiidnn Ullil 

,\·hi1·1wn. A11ch nlH Hohstolf für 1lil• U11ssstahl-Berl'itnng wnnl1• „r hl'lit•ht. 
)[it <11•m <lns,stahl kon11t1• d<'r l'tt1lddstnhl nnf gt'wis~1·11 11'-hif'tt•n um so 

\Hlli!{t'r wdfrifrrn, nls auch hl'i dp1· (111 ~sstahl lt1·rl'itnng- i11z\liseh1·111lie ;\fa,spn-
1h1r~ti-llun!\' nngchalrnt \\1ml<'n war. llu· urspriinglii'h flir nur t•hwn H!'h111t•lz
ti<·i.:"l g1·IH11it1·11 Ot'fl'n wnn•u H!'hon in 1l1·n :?On· .Jnhr ·n 1tlls1·n•s .Jahr
hm1tll•rts ilurl'h mohrti<•geli!.(<' orsl'tzt 11or1lPn. W1·itl'r \IH!'tl1• um 1li1• )litte 
<h·r r.o ('f ,Jnhre, llll('h l•:rtiwlung- tlt•r Siellll'lls'sdwn lll'!.(l'lll'fl\torl'U, anstatt 
d1•r hislwrii.:1•11 Kokt•Hhcizung- t'iir 1\Pn groRHt'n H<'trich diP Unsfrm•run!.( t•in
g'l'fiihrt, u11tl :rntu zutwst auf dl'm Wt•rkl' rnn Bor ig zu :Uonliit hl'i Bcrlni. 
l•:mlli<'h ltatt1• man golt•r1it, tlio l•'iil l1111 .!\' mulirer 'l'iogul zum Ousse l'im•s l'inziJ..(t'n 
Hlcwkl's zu '"'''wc11'11·11. ln l•'olgu 11llt·r 1li1•s11r N1•ncrungrn m1.tl'ht1 mnn in der 
Kunst, grosst• Bliidcc 7.U git•s. t' ll und 11nh1r Anwontlnng \Oll Dampfhii1111111·ru zu 
1lichtt·n, ' hnll[ llllg'Ptnritw l1'ortsehritlt'. 

llt·r Yon Jt'r. Krupp zu EsHt'll auf d •r \\'1•lt-,\11Hstellung zu Lo111lon ( lt-31) 
rnrgl'f'ii hrt!'n . 'tab lhliit·ke, rnn tlt'nt•n c1111·r 2230 kg st·lmn war, ist ,;1·ho11 
oben !{t•1l11cht wonkn. ,\nf '11'r Lo111lo1H'r ,.\11sstdlung- im Jahre 1of)2 1·Prn10clitt• 
Krupp Rt'hon t>inr.n l\lol'k \oll :..t 000 kg (lp11iPht auszustellen, 1lt-r nll!!t•nu•inc~ 
.\ufM·l11·n l'l'l'r!.(tl>. In iihnlicht·r \\"l'ist' liisst si"11 tlio ,'kigaung cll'r Lri,tnni?:s· 
fiihigk„it s1•i111'. \1 eltlil'l·iihmt1•11 \\,-1·rkt's \011 . \ usstcllnng' zu Ansstdlun!.( n•rfol)! •n. 

llit• 11:rii8ste ll ·1lcut11n:.( h:tt d1·r Ti11,i.:l'l c; ussslnhl f'ür tlns <h-s1·hiitz11 c•s1·11 1·1'
lan~t. K:rnont.>nrohrn, "<•l1•hc in lurtig1·111 7'118!11ml lilH'r f1U ()(X) kK wit'!{l'll, sind 
IH:ntt' kl'ii~c ~cltm1h1·it nwl11: l), i:;H .gi~·l.~t. utwl~ kt•m1•n aml~·rcn Ntott',." 1·l1·!wr sn 
w10 1h•r lsus ·stahl, zu gl1•1d11·r Zt•1t Y,ah1gkl-1t g1·nug bes1tit, um tla· '\ trkun.!l: 
1lcs Hrhusst•s auszuhalten un1l ll iirtt' g1·1111g, um 1for A bnutzmt!{ rlurr·h '1fr 
miichtigr lll'ihung 1h•r K11g1•l zu wi1!Prstolw11. H11it 1lr•111 .Jal1rn 1 öH, in fü'll'lll' lll 

d~r Bol'l1u1111·r \"t•n•in fiir Hcrirlttrn untl U11st1stt1hlerzt11w1111rr, 111\l'hrlem t'S dt>u 
<l!'ltriidr>rn :\l1ttthins 11111[ ,Jol1a1111 Jlranilt•nhurg- 1h1s1·lhst g<•lnni.:1·n war, 
zu111 t'l',1t•n malt• hnuwhl111rt' :llnsso l'iir <iussformon hr.rzu,;li'lkn. 1l1·n SO!.(t'll. 
8tahl-l>'11~ong11ss orlt-r 8tahll'orn1J..(11ss 1·infiihrto, hnt si<"h 1lt•r liussstahl 
\lt'ilt•n• lll'hit·ti· 1·ruh1•rt. Es \\HI' tl<'m llin•ktur dt·s !.(t'lllll!nl<'n ""t•rkts .1 a ko Li 
.Mey1 r nii111li1·h g1•l11n.i.:t·n, tli fllissig-1• l'itahlt111hSt1 1111111itkll1ar in )[usst•lornll'n zu 
!.(it•sst•n, w1ihr1•11'1 11111 n \'ord1•111 tlns Tit•g<'l l\l 1•tn 1l in g11ss1'is1•rnt•n For1111·11 i•r
„tnrn·n lit•s: und •ll'r 1•rstnnll'n :'llnssi• ntwhlu·r, hPhufs l\•hl'rführunic in 1li1• 1•ntl
licht• Form. 1101·'1 t•inl' w itl'rt· lkarl11•itu11g nngt'<ll'il1t•n lit·ss. 

llt'r 8tnhlfor111g11ss knm in llorhn111 z111•rsl f'iir <llo1·k1•n in .\m1111d1111!.(. 
:l sokhrr rn1H'hn wnrP11 s1•ho11 U·li>;> nul' 11t11· t•rstt·n J>nrist'r ln1l11stri1•-.\u,. 
1ü1·llun11: ;1,11 sl'lwn. Sie gnh1•11 tlort zu Pin11m 8tn•ito Vt'rnnlnssnng, 11eil man 
tlio B<' iwi··hnung „Gussstah l • Wnl'kl'n" l'iir Pim· Tiinsl'hnng <l1•s 1'11hlilm111.· 
hil'lt 111111 sieh nfrht. ehrr vo11 dllr l~thtlwit 1lt•s l\fott•rials iihnzcngtm li1•s:, nl<1 
his 1·i1w der <1lork1·n in , tii<'kt• zt•rs1·hlag1·11 11111.l tli Stiil'ke \\ il·'11•rholl aus
gt•srhtnit·1l1•t und gt·llilrtct worrll·n 'rnn·n2). Hpiitl'r goss man nns,rr lllorken 
an..!1 \'<'l"K<'hi1•1ll'ne l~isenhah n - Ht•1lnrlsg1·g1·11stiinclt', uumr11tlich Hc·lwil1t•nrii1la 

owil' :\lasl'hirn·ntl11·il1'. Jlns Hul'llltml'r \rc•rk hn11l' l8li7 zn l'ari' l'i1w UOOO k~ 

l) Nach 1•hwr J'it·ltnng~notiz ftol'lillt Krupp Zlll' Z1•it (1<'1"U11jahr 18A7J l•in (:t•l'whiltzroltr1 ''ddw1 
11.:SOOOkar wl.-.gt. ll~t 1ln 1trüthlt' t•ugll <'In• Hol1r lJl 7tHlk11 ''ff'Jtt, wllr1lt.• jt'llu~ tl s grö„ tl' Oe~ 
st•hUttrohr dl1r \\ t•H t<l·in. 

'> \\', Hncr. A. a. O. :4. 201. 
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~l'l1wcrc <ilorkt· au,!!;t·„t„Jlt 11111! 1 ·7:1 glflnztt t· in Wien ilnrd1 1li1i M1·i ta-
stiick • 1·in1·r !!;ll'''tihlt•nll'n ~diill" rlmrnlie im (i •\drht VtJll ! l kg uni! ·in 
1Jampl11n1111111·r-Zdm1ln• \'on 7fHl kg <ie,deht. 

Di1· Vurtn·'ttli1·hkl·it 1\n Krupp' ehrn Erz1•1v11i , \H•l..!10 p)J, 1!. 11 
J<;ng-l:lntlern z1·itwPis1· zn rat hen a11tir1·gch ·n hat. i•t alli:i •1111 in h1 l·nnnt. \\ i' 
sehr Krnpp sr)li,t !!;lei•·h nntan!.( von 1lrr (iii t• einer \\ 111rci iih r.1.1·uct \\nr, 
lehrt t'in l'riih1·1·1·~ ,\ 11nhi..t1·n: 1l:h er für jt•<ll' nus '' in"lll \\ 1•rk1 -1111111111 ntl 
gist•nhnhnwn!.(t'll·.\d1'1" '"halol ,it· ''!d1n•111l ;\t'r rrstcn lO .fahrt· ihri·r \·1·rnr111lnn~ 
hriil'lu·, ili1· Entrit·htnn!.( 1·im·1· • 'tr:1fe 'on l~l fj(J\J 1( uh rm·h1111'. Im \'ntn11u~11 
tiuf 1li · <i iit1· 1·i1ws -.old1t•11 )Jnll'rinl• 1111!.1•11 '1ir Ei t•11Lahn-\'1·rwnltt111" n 1ir 1l1t 
vorm•hmstt·n Tlll'ill' ilm·r F11hr111ittl'i, 1\i1• Hu1\nd1,l 11 111111 Bn111l11g1 n, un . t •111 
des Ei,.;1·11;1 otlt·r 1'1111<lt·l tahb, 1!„11 <1n"' tnhl /.!'" l'lzt. 

Z1w1 H1·l1lns' j,t an •lil',l'r, 'to•llt Tltll'h 1li1 llar t •Ihm 1\1, u,.: n. Erz t h 1 
in Tii•i.r1· I 11 zu 1•rw:ihn1·11. 

Uchntius. l'in i:,frrri·i1·hisi•h1·r .\rtillcric--Otfizin, tri! im .Jnhre 1.·~1:1 mit 1kr 
~littlwilnng hPrvnr, 1ln" ,., ihm nnch 11 j:ihril(Ull \'1·rs11 ·h 11 gelungen 1·i. t>inrn 
,!.(llfrn J"\u. s~tnhl lllllllitfrl\,;1r <III 1!1·111 J(o}l!'j t 11 tl rzn \1 J\i•n, • 1•iJ11 r,rfi111J11ntr 
fan•I in ll1•1it·1·hlan1l \Hnig- H1·1wht1111!!;; 1lag-1•g1·11 i t l d111t111 \'11111 An ln111le in 
~t•in •11 Ht•sln·lmngt'I\ 11nt1·rsltitzt \\ 11nl1·11. . '1•i11 V t·rlahn·n ni111ll't id1 11111 1ln 
lin't1111111t·ns1·h1m·lz1·n von Huht'i,rn un•l Eisc111i. \ 1!1·11 (Erzen) 1111tc-r ,\ h hlu s 
1on Lnlt. Luf!f1hsehlu>.s ist \H"'t'ntlirh • lh •liu"illll!', \Hil nllt•in 1ler . un tut! 
der Eis1•11oxy1\1• anf <li·n Kohlt 11stutr tl ·s Hohl'i" n 11 irk n ull. 

l\lis1·hnn~1·n rnn l·:i„1·n11 ) •lt 11 mit Holtt•i, 11 uni r L11lt1.ntritt komm 11 j 
u111·h l1t•i unokrn lit•\1innnnt,"'arlt·n, z. II. !. ·im Heril- uni! 11 111mnfcn·Fri h 11 

,·or. l>as 1w1u• Y1·rl'nhn·n i:t ulwr zu k1·int•r l'rh1·hlidn·n B.•1! 1111111 • g„[, nirt '" il 
eH sil'h nitht zur .:llas,;1·wlnrs!t•llun!.( rig-1wt, n111l nur lwi •·hr -.ir t.dti1t1•r .\rh it 
mul ,\ 1111 cn1lung rnrziidi<'htr fö,h,totlt 1·in n j!lll1•11 Stahl lil'lcrt. ll:o cli1• Er· 
zt>ngnng 1l1·r lw,to·n Stahburtrn 1lnlll'i mii!!;lirh i-t ht" l'i<t •l1•r ~C'll\ntli lu Erz
~tahl, 111·1· gt·g1·nwärtig- not·h in \\'ikmnnn ll\·tnnn 1lanr1 t1 !lt "in!, nllrnlin"'' nu 
s1•hr n•i11c111 1 ~ilil'inunu·rnt·n J~ola·ist'n 11111{ lwinalll· n•inrm ~:i 1•1111 y1l-!1 )dul 
( :\[ agTH'fri.'l'lll' l'Z 1. 

f. Die Flusseisen-Darstellung der Neuzeit. 
JJn, f>. ,fuhrxthnt 1111,n1·s .lnhrhun•lt-rts, '" fr11..J1thrin!!;1·111l 1·- 11ud1 "·hon 

111 ~'olgc 1\t-r ''" ·111·11dH•ne11 Einfiihrnn~ 11n1l \'c·rh1·,, rnnir 1\e, 1'111\ilcl- 11111! IJus • 

l'li:. l~. stahl., l'n\\i1• 1lt•, .'ti1hll'onn·l;u„,„. n11111tntlid1 fur 
1\ns 1lt·ut,..J11 1liitt1·11\11• 1·11 !!f' lt' 1•11 \\ßr, ullt ni ht 
zu En1lt• g1•h1•11, 011111• "l'it1•n • 'pu r11ng1•n 7.11 hrin • n 
un•I Z\I ar '1·1t1·ru1H.(t n '011 jrn,eit 1lt• Kun 1~. o 
üh1•rra•wlll'111l"r \ rt 11111! tlalll'i '011 o gP\\ ultigrr \\'ir· 
kung- out 1li Kultur 1]~, nt•i<1•rn1 11 .lahrhnn•lf'rt ·-, 
iltl'" ihn• Ei11tiihrt111l!' mit Hel'l1 nl ine 1l1•r 1.trö t1 n 
ll•1·hni,ehn1 Thakn ,],.„,....ihen g1•1'1•i1•rt 1111nlr.11 ist. 

Ein t·n1.disdwr lf1•w1·rh<rnnnn, II 1•11n· B1•"t lll1·r, 
11 ar nut' 1!11• ltl1·1• g1•komm1•n, !.'t d1111°11li1 n Hoh-
1·ist·n dur..J1 Einfiilmnw von Lult in '1·l1111it-1l1 i 11 
umzll\\Hllll1·ln. ~lit rlt111 in Fi~. ll'I 1lnr •1· 11 llt1•11 
.\ppnrnt1· 111n..J11t• 1·r •Pint• 1•r trn Vi•r 1wh1'. l·: 1111r 
l'in !!;t·11 iih11li1·h1•r, lllit l\au1inrng- lit'lrit•lll'111'r Ot'1•n, in 
\l l'ld11·111 1•;11 Thunti•·"<•I t init 'l\\,I ~J- li ki: l'11hei. n· 
Ein,alz 1lurl'l1 Kokt"•lt•nt•r gt•"·h11111l1.1•11 \111rih. l>u · 
Einhln•cn 11\or Luft gc~dinh \'nll 11h1·n hl'r 1lor1·h 1ln 

Thonrohr r. lliP ''l•rna111llnni,: ,[e, Hul11·i 1·11> in • rhmi1•1l1·i~l'n i,:t Inn• ihm 
auf ~oll'hr Wt·i~l· \'ollkomnll'n. • "nn hantt' t•r 1·in1·n Jrro t r1•11, f1·st . tl'l~·111lt·11 
zylintlrisl'hl'O Ofrn in 1l1·r ticstalt 1l1·r Fi!!;. ·1!1 ht•i •lt' "ll IMrieh1 ihm 1lil' 
ho!'hwi1·l1ti!.(1' 'l'hn!snf'lw klar \\nrrh„ 1111. '1l1·r 1 rtnr•l1•rlkl1t1 llitz1• r111l 
hr•im • '1· l1111rb:rn 1k.· Hoht·i,1·n 1lurd1 tl1·n ,if-h hicrht•i uh,pi1•\pnt\1·11 ~·lu•
misclll'n Vorgan!! ~1·lhst. in~h1·,11rnlt n• in Fol!!;" 11..r •lurdt \'1•rlin'n111111i.: 
\'On Nilieim11 r ~. '» tlnJ,..i l'Tz•·ngfrn '\"iin11c11wni.:1·, gt·lit·ft.rt "cr•lt·n 
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\'om Zeitalter der .Euitl1•<•kungcn bis auf 1lill Gegenwart. 45 

kijnm· 1). ,\uf d ·n fö1th H ·n n i "'b trug t•r zn ('helt1·11hnm st>illl' neue 
Erän1lung, •kn·n Ei!{rnth11111 t•r kh 1lurl'h ein rr~tes Patl'nt ynm 17. Oktohrr 
lH~>i> l>l·n·its g'!'sirhert hnttl', im ,Juli JH;>fi, 1kr Hritis1·h ,h,urintiun Yor und 
Ct'l't'!!;h' 1lttrt'h st•i1w .Jlittlwihmg-cn zunii<'hst im 8ehoo~<· der Y ('rsa111Jlllnn!{ uut!, 
111u·h Ht·kanntw1•nl1·n tlPrsl'lht•n, in nll1·11 eis1"ng1•wt•rblidwn Krcb1·n dt•r \feit 
un •1•ht·un·s .\uf'~eltt•n. Es 1•nt~pa11n sfrh sofort ein "'C" alti"'l'l' Htnrm wider-

~treitl'nder }\lt·innng~·n lilH'r 1liu Mög 
Fig. •l!I. w. \\'i111liufllhr1111f'; 11. Wlc1<\,•i11 Jit-hk1•it, 1h·r pntktisrlH'll ll11n·hf'Uhru1w der 
'triimuu~• · ·~··ll'u 1111 ~"11 . "'!''' IJll•"11 ; lll'llt'll Ertin1lun" d1•r si1·h nicht l'h<'I' Jeirk, 

v. l'tauuo; t. (l"·"form. nls his Bes~e11u•7-' nnch c:illl'r Frbt Yon l'tw; 3 
1 .Jahren, unfrr l.l'h1·nvind11n!{ !!To,st•r .'dmir-

6 rigkcit ·n. in sl'iner 1·ige1w11 klt•im·n Falll'ik 
;m Hhcfticld sich liis zur emllfrh,·n Yollt•mlnng 
st'ii11•s V l'l'fnhn•ns 1!11rl'h!.';t'nrlH·if\'! hafk. Et· knm 
1l1tlil·i auf' dit' nol'h heute "t•hr;i1whlil·h1· iln·hhm·t' 
Kippform. lll'r 1•n;t1' h1 Klwf'fi.·ltl in Iktrit•l• 
g1·sdztt· sogl'll. Kon 111rtPI' dit''L'l' .\rt ist mit 
d1•11 librig1•n l•:inril'htun!il'n t!t•s lll'trit1hr. in 
l•'i!{. GO dnrp;l'skllt. 

\\"iih r~ml 1lit•s1·r m lihs1•l ip;t'll \' l'l'>Ul'hszl'it 
l'nn1l 1•r YOn nusst•n thatkrHli!ie l' nt1·r,tlitzttn!.';, 

.
iliiiiil[i~~ rnrrn•l111tlii'h d11n·h tlas ~:ingr1·ifrn11nd,\usbarren ~ !11·~ s1·hw1•di~rhl'n Ei~Pnhlitknh1·sitzt•s <lörnn· 

"JP' so n zu JJ iig-ho, tll'r 1lie 11e1ll' Erfü11l nn!(' .iilwr
f nahm unrl fiinkrte. \\'l'~<·ntfülw Hilfe h•1skt · 

-~. ,, . 11111·h t'i11e 1H:ifi 1mtt-ntirtc Erfi111lnn!.'; YOll Hol1. 
)! 11 Sh C' t, Wt'lcht• t!it• lkillll'll!.';Ullg' \'Oll hot•h !!I'· 

kohlfrm Holll·is1·11 (Kpit·u~ll'ist•n) zu rkm l'Utknhl
tt-n Riissiir1•n Bc•ss ·nier-.:11 l'tull zum h1•g-1•11stnnd1• 
FiJ{.!..,O. c. Ko11Vl'l'fl1r odtlr llirtu·. - n. Gh•:-s11ft\UIH'. -K . .je ... „ 
kra.hH 7.Utll Un~ht'H und Jlc.•Jwn. - f. l~llfjUil11•U (11l1•r (;\l~„form\•H 

tu •IL·r <: j1·-.s1-1;1·uhv. - k. Kurltt·l 1.um Ktppt·u 1 . .h•r Birn..,. 

hatt.„ llt•nn t·rst 11nch Einliihrnni; 
d1·s.' i' i (' !:t' 11' is1• 11 ~Z UHll t Zt'S !{t•lnn!{ 
"' llt·sst•1111·r,1l11n•hgii1H.pgei11r•11 hm111,h· 
111 n·n Htnhl zu t'l'l.l'll!.';1•11. IH!il 1111h11t 
ll1·ss1·1111·r l'in l'nlt·11l auf <11•11 <l1•hra111'11 1·i1wr Lrgin111g rnn )lnn!.:ctn. Ei>i!'H um! 
l't1\ns Kilil'it111t 1111 Ntt>llt' d1•s Kpi<'g<'l1·is1•ns. llumil 11ur 1l1·r Anfang zur .~ushil
dung 111·1· llarstcllung \Oll I•:is1·11111ang1111 (H. 2) g-1·11111„ht, w1·khc·r hPut~ rn 1h•r 
Flusshisi•n IJ11rsfrll1111ir l'inll ~o wit·htigl' llolll' Hpi„Jt. 

J)jp Bt·ol111"11tung clt·r nus der llt'sst'1111•r llirnl' wii11rr111l 1h•r Frist·lrnrlwit auf· 
st<oig1·111l1·11, 1lnrt'h <lr·n \\'c·l'hsl•l ihn•r Fnrh1• 11111[ l•:rst'la•innnir 1·iir„nthiimlil'hl'll 
Fh1mn11·n mit lli!ft• 1l1•s NJlt'ktrnskops n-rsu!'htr z111•1·st l'n·fr~sl'I' Host•ot• im 
.Jahn· lriH:l auf t'in1•m Eist•nwl'rkl• i11 Hlwf'fi"11l. 

Dn 1tll!.';1'llll'im·11 Einführmw 1l1•s lkss1•1111·r-Vt•rf'ahnms, \lt'l1·]11•s IHH'h 1ll'111 
\\'ortluut tl„s l'l'sft'n l'nh'nls i~1 "1•sp11f 1 i1·l11•11 ,.in <ll'm J >nr<'hl1h1'1·n \'Oll Luft 
d11rd1 lliissiiri·s Hula·isl'n his zur Entkohlung zu Htnhl und in tlf'm .\ns!.';il'. st•n 

l) Pclwr (·infi.:1· i1tt·n• Furmt\n tll·:-; Bt.1s1·wnwr·l\.011vl·l'll·rs n~rgl. !i-italli ttutl J-:i„l1n, t. ~·H~, S. 7. !l. 
:\ru·h ~ir llt•nrv BP~1<t•mt•rfl \"ortrag 1\llf thiu\ Ih•rbRt·Mt..·l'ring ilt.·~ lrou n1ul ~h·l·1 tn"ititute in 
J.•,ndou lk.'1fi, • 



<lrs 8tnhls in F11r1111·n" h\•.·tan1l, trutrn nunml'hr Ilin1!Prniss1' nid1t 1111 hr in 1kn 
\\'rl-(. Es Hrhrcitctc . ir·h iil1l'rra,..cJll'n•l ·r1111l'll üh r all" Ei 1•n • rz n"•'n•1"n 
Liin1ler 1 karn 11li1~r ni ·ht, \1Ü• B1• "'Cllll'r ttnfin!!"' !!"•'pinnt hatte, in 'l'io •ein, on
<lorn in sr.hmiedei~l;rncn, mit fouerfrsfrn Slt•im·n 1111~g1 t1i t!'rt1•11, um Z pfcn tlrch
ho.r!'n lh•fiiHst•n Ht•81.H>1n;·r-Bir111·11utl1r11u"11ink,f1·n,,1•g1·11. 1'h\\1'<li hin 
() 1• fon zur ,\ usfiihrung. Heut hdrii!!"t 1li;, .T ahn·,- Er:r. •ng1111g 1ll'f ll1·,,1•111Pr
hütl<>n rlcr Welt dwa n1111l ;) ~lillionf'n 1 Stahl- 11111! Fln~ 1•i"·n · '11rtt-n. \u--rr
ilcm wcr<kn nur d1•r Er1lt1 1.5 J\lillion t arnl ·nH·itP Sorten un•l d\\a 7 .Jlilliont•n l 
Hchwci8sci~t1n jiihrlicl1 ('rzcugt. 

Bcs8l'lll<'r'H Erfin1l11ng war kaum iil1 r 1li1· t•rslt•n Erful!!"" hinan•. 1 ,jr)t ihr 
eine ncnl\ grfin1lung zuge~ellt\•. Aul 1l1·m trnnz • i d11·n ". crku yun E. ;'· I'. ~! a rt in 
in Hircuil war man na('h cinl'r lü·ih1· von l'rfulg-11>. en \·..rsucl11 11 cn•llirh i111 
,Jn1u·p 1H1;r1 clohiu ,gelangt, im Flamuw!t·n 1lun·h )li 1·lmn.,. Yun h111iP•l1·i en 
mit lliiKRigr1n l{olwisrn Flu~'- tuhl zu 1·rz1·ug-1•n. lliu 1l1·m \ ertnhr1 n zu Hn1n1lr. 
licg1•111lc l1l1•f' war nidit ur·u; 1!1·1111 1li1· \'cr-111 h '. , fahl 1lurd1 Zu utnm1·11-
Hrhml'lz1·n vnn Ho11t'i>11·n und Sl'htniril •i,1·11 in Tit g-eln zu 1·rx111 •1•11, g1•hen l1i 
in 1la" lR .Jal1rh11rnlt•rl nnrl wohl nor•h \\t•iti·r zum• k (·'. 12. \1lf'h h tt1 1ll'ln 
nnl'lt ~rfol~trr 11llgrnll'i1wr Einfiihrnni: 111•, l'u1l1l..Jns lnrt\\.il1r1•n1l 1li1 ll11• ,\nf
gnho im l1'lon111111f1•n zlt liisr•n g1·~11d1t. allrnling- i1111111 r V• r""hlirh b nnrlt rs 
ckshnl11, wril man k1·im· llilfomitt..J h1· a'. 11111 di1 ltir 11 ' \'1 rluhrt u nuth
wendigen hohrn Hitz1•gro1l11 7.n r·rzirl1·n. J li1' (J hriitll·r )lartin 1 rri·irht11n ihr n 
Zweck 111•.-hnlh auch nfrht eh1·1', his ·io dit· ri..J1tig11 F u1·r1111i: umHn•ld1•11. l>u. 
war di1• von C'. \Y. & l<'. , i ,, 1111· u. t'l\\11 um 1li1• Z1•it 1\n Erfin1lun.,. 1!1• 
BeHS<'llll'r-\'erf'nhrenH nn rli1· Ol'lll'ntlid1k1•it !!rhriu·ltto ll11!!"t'J11·rator·F1•ucrung-. 
w:elr-1~1· auf d1•r A nwc·m\img gasfiir1ni!_!1·n Hn·111l''totr ~·nnht. Jl11nad1 hil1ld 
die „ iemens'sch1• Erfüulm1~ 1lie tirumlla2" 1ks 11t·111•11 \ t rtahr1·1 • t!R th· hulh 
mit lk..Jit ur11~r11in!,!S nl. )Jnrtin-Sil'm1•11 -Y1·r 11hren hez•i<"hnct \\ir1l. 

Bc,St'lrl('t"H uml )[arti11'. Erfin1lu11!(l'n i111l ,!!'run1lnrschic1l1·11 •r ,\rt: Heim 
l~e~s1'.ml'rn "ir1l flli,. i~1·: S..J1111i1·1l1·i,en 111.it erhit:-t1•m: llii ··il{•;m 11•IPr tr; tt'm 
Rohc1H1·n zu~n1mm·n j.(!'1111srht. 1l:weg1·11 h1•1111 )!nrtin- 0 1c1111•ns- \ l'rfahri•n 1 t 
.'chmi1•11ci.c·n <Hier st11hl in 1·i1w111 H11lwisi•n-B111l~ 1111fgl0 lii. t. llt•im II nu·rn 
wird das lfohl'is1•n in cin1·111 l11·<0111lnl'n Olt•n g1•s1•l11nolz1 n 111111 1ln- flii i21 
Hchmi~1l1•isl'n <l11rd1 Entlrnhl11n!( 1k~ in 1la. h1·\1t·g-li1 h lit'fib - 1li Bir111•, 
1lcn Ko11vnrter - «inu:<·liihr11•11 Hol11•is1•11s h1·r!(t•,tdlt, in1l1111 tlt>r i:ur II~-
1lation tlt'forolnlil'he tltmosph. • ·au1·rstoff mit Jhll'n Pincs l1t•hl 1 t' in 1-'orm 
1lil11111•r L11lü1trnltll'11 clnr„h 1l1·n Botl!'n 1l1•r Birn in 1la, 1lort l1dl111lli1111 ll11hri Pn 
j.(l'Jll'l'H~t "ir1l. ll1•im )lartin :->it'mt·n--l'rnr.cs . chmilzt man 1lt1 !loh• i 1·11 1111· 

wittl'lhnr im Fl1111111wl'1·n nn1l triii;t 1la \·nrgt·\\iirmlt • 1·l1111i1·1lti 1 n in 1•in-
zcln1·n 'l'lll'ilt•n t·in, \\oh1·i rlu. )[1 tall-Ha•l jt·tll"llla! 1111w1·ruhrt \\ ir<I. \\ ahn111l 
lil'im Jk,st•ntL'rll 11Pm1rnl'h 1li1· 0 \·1lutio11 •lt• Holwi 1·n - 11 Fri chi n 
(S. ·l) · - l'i11c ll1111ptrolle 'l'irlt, 111'.skht l•l'iru )[ur in- \'1 rl:ihr1•11 111 r 1°lll'1t1i•ch1 
\' orgung Wf'Sl'nlli..!1 1111r in l'in1·r l'inlai·ht•n Lü 1111~ oh kohlt•n toll" r1111•ri·n in 
tl1•111 koh l1·11stoffr.1•ir·h1•n·n 1''.i•1·1~, 111it nur g1·riug1 r l~ ) 1loti'.J11. B1 i 11„itll'n l), !" 
~ti·llung-snrfl>n ,,m] al1l'r d1t• L11lkohl111w ,tl'i' . „ \\0·1t g tncl>lll, 1ln t'. noth1g-
ist, tl1•11 Yf'rlilni,:ten K11hh·11~totl • l:rhnlt tlurr.h Zu 1. \ un J1>.,.h • kohl!t·in 
Eis1~11 Pntlgiiltig h1·rz11sh•ll1·n. l>ir• Ynlahn·n i t niimlich, lot 1 1!1 r Sd1nclligkt-1t, 
rnit 1Hkh1•r 1ln g1111z1• \'ori:-nni.r , irh nh pi1·lt, 'drth dmltliclu r tt111l ii:lu•rt r 
1\t1Kz11fiilm•11, uls 1li1· l•:ntkohlun, tl<' Hohri"·n hi aut t int n g1·11n11 lw timmt1•11 
Orn1l1 \\it· Hie in Hl'lrn1·1h·n tli1· HP"d hilolf't. 

lhts l\!11rtin Hil'nH·ns-Vr·rfohnn i. t tlt1•11ri·r al 1la.' llt»s1•1t11•rn: 1 t lt·rtii.:-1 
BiHcl\ knnn nuH il1·n Erz1·11 111it 1•int>111 Anh"1111lt• ron rh\11 J 1 im Fln1111111Jl1·11 
u111l von :3 t Hfrinkohl1·n 1\nr<'h llrss1·111H11 1lar"l' lt•llt \\ 1·r1lt·11 ') •• \111'h in Hczu • 
a11f ~liig-lit•hhit <In Mit" rn-Erzt'll!(lllli.:' knnn id1 rl11J Flu 1•i cn-11 t llnng 
im J<'lnnn11of1·11 mit '11·m H1. •f·1111·r -\' 1·rfnhr1•n ni1·ht tt11' 1•11. 1la l'in mit len·r 
H~"'l'nrrntiv -Oa. ofrn im glril'l1rn ZPitrnnm nur etwa 1/ 10 1l1 lnhal 1•111t• 
Hll'n1•11-1'1mr1•s lirlt·1·t. ~\ln·r j ne. hil'ld ni1·h i:n 1111tn·,d1'tz1•11t\l'11111ln· \'nrthril1•. 

1) llt·im Pwltle1n Lrnuel1t man eh' .a. 6 l ~l lnkohlen. 
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Yom ZPitaltn 1lrr Entdl'ckungl·n bi auf die Gegenwart. ±7 

)fan knnn - wn~ in 1kr Bessemer-Birne bei dem Rchucllcn V rlaufe de Prozesses 
nicht it1 1~1·111sl'lbcn )faasst• miiglich ist - 1. mit gr s er ,'i<•hcrhcit l'in Eisen "on 
1·orgest·lmrbcne111 1 hel1cbiircm KohlPnstofl~Gchnlt darstcllt·11, w1•il Probcnnhmen 
!m Laufe 1lcs V1·rfohn•11s° zu jl"ler Zeit bequem ausflihrbar siml und 2., l1ei 
Zn~atz von Erzen ein hcsser sehwcissharcs ErzPugni~s erl1altt'11, al beim 
l~css1:mcrr,i. il. g"l'titattl't die Fhunmofcn - Dnrstrllung - und darlurch gewinnt 
"10 hu· d1t' Znk11nft im 11Pdeutung - dt' n Zusatz von EiHl'll- 1md Stnhlahfällcn 
n!li•r Art, ~o dass ic im Laufo dt•r Zrit auf rlt•n rnoisteu Bcssemer-\\ t•rkeu, 
1!11· sou~t fiir ihn• mas~rnhnftcn Htahl-.\ bf'iille hin11 rt'rhfr nntzbrin<rrndr Ver
werthung hatten, nls Pille notlrn Pndigo grgih1z1111g dorst·lhen zur Einführung 
i.:l'langt rnt. l>ns .l\Jnrtii1 Hil'111ens-EisN1 ist endlich auch l1cssc!r nls jl'dei; nudrl' 
t'ln:smdnll liir 1kn Htnhl-Formg11ss geeignet, da es sich in dkhtt'n, harten und 
7.iiht•n • tückl'll git'S'('ll Jii~st. 

Y<'rg-ll'it'ht nam tlie h1·i1len Hauptarkn der Vlt1sseisrn-Da1·sf<•llnng mit dem 
Pu1ldcl -\'(•rfuh rl'n , so sprir1gt nur 11in Vorthril dt•R ll'tztl'i-n hrsuuders 
ins Aug-1•: lki1n Pudikl-\' t•rfahn·n (ebt•nso auch heim Ht•nn- untl Herdfrisclt
V 1·rfahn·111 \\ il'cl t's miigl ich, den iirgsh•n ~'cind 1kH sl'lnu ied h1m·n Eis1•11s, 1kn 
Phosphor ( •. 4) ul11w UUHst•rur1l1•ntli<"hc l lill'smittl'l in g1•11iigcnd1•111 J\1aas~1· au 
tlem Hohl'i ·1•11 al1zusdiridL·n. l>i1·s1' A l1sl'l11•itlu11g ist n brr sowohl heim 1lnrtin
Ni<·11wns- nls nurh beim Bt•ss1•mer-Ycrfahr1·n - ohne Hiilfo hesornlrcr "!llittt>l -
nur tlurch Anw <•ndu11g eines reinl'n, ~tark siliciumlrnltigcn Rolid t•ns, 1h•s sogen. 
ßt•ssemt•r-Hol11•isL'll8 möglich, wiihrcml heim Pu1lrkl VPrfuhn·n seihst stark 
pltosphorhalt ig;l's Hoheis1•n zu hrnueh har(•m 8clrn Pi~seiscn vcrnrl1 itet wer
den kann. 

g. Die Entphosphorung des Eisens. 
)fit tlt·m wnchsrndl•n Fortschritt ch•r Flusseisen - Durstcllung mu ·te sich, 

so lnngl' tlit'sPlhc an diL• ,\ nwrnclu11g cim•s r mcn, stark silicinmhnltiircn Hoh
<'i:1·th gi·hurnkn war, natnrgcmii~R <Irr l\ langel au hinn·idwnd phuH1~10rfrcien 
Erzl'n in dt•n Ei"·n- lmlustri1· - Hezirkrn fü1ropns khhaf't fiihlhar machrn. In 
llentwhltrntl sah lllllll ~ith gl'Z\I ungcn, pl10s11horfn•i<• ErzC' nmwhmli..Ji au. 
Jlllnit•n, l'orfugnl 11111! d1•m 11ii1·11licht>n ,\ friku mit orlwl1lielwm .Z(·it nml Kostt'n

nuf\1 t1111fo ·inznf'iihn•n, um tlit·~dhl•n zu BP~Remt• r H,oheisL•n, FC'l'l'O 1\Iangnn nsw. 
zu nrhüth·n. l>il' ], 0 , tspil·li«r :\ofh1Hmliglwit dit•s<'l' Erz-Bt·~rlintl'tmgPn wurdt• 
aber zu cint•m l:'porn, die zu hln·idH·n, nll!'nlings bis dnl1in Vl'rgeblit'lwn \ 'er uche 
zur Enff'Prnung- dt•s Phosphors aus 1k111 EisL'll \\ icdrr nnfzunt'hmen und mit 
vcrnwhrtcrn Eifrr f'ortz11sl'tzcn . 

. \m 11nliirlil'hst1·11 1·n;i·lu·int <'s, <kn l'hosplior cll·r I~isrnnzo schon heim 
Vorlil'n'itrn d1•rsP1l11•11 fiir die llurhofrn . llnrsit'llung' nhz11s1·lwi1h•11. I>it·s ist 
n1wh auf nns•1·111 \\ 1·.~1· 1lnn·h .\ 11sl1111gP11 111it nrdih111frn Hiiurt•n usw. nr~ucht 
wonll·n, al11•1· oluw Ert'oll-(. Elwnso siJH! dit• Ht•strPhung1·11, durch t•ntspn•l'IH·n1le 
7.usrhliig1 1"!11ori1!1·, ! 'hlori1ll', .JodillP, Nitrak llbW. zu l'l'Zl't1gcn, wt•khe im untern 
'rla·ilr 1!1•s Of1·11s lliil'i1tig-r l'hosphor- V prl1ind u 11gt•n hil1lt-n ti\11l1L•n, hi lang 
1·rgt·hnisslo!l 1-(l'll t·st>u, 1ln dit· f'l'Zt'Ug'i1•11 V<·rhindungl'n in dl'll ohrn·n Ofrnthl•ilcn 
in J<'olgl• dl·r hohf.'n Hitz1•gradr das1•lhst stds wit•1kr zns1·tzt 11 unlt·n. 

lll'in1 lfrnn ·, lll·cnltris1·h- urnl l'mldl'I Vcrfnhrl'll wil'tl d1·r Phosphor uhm• 
nussprorokn1lichl' llilf'smittt•I - ohs1·hon wkht• in grosst•r Anzahl Yorgc~l'hlag1·n 
11n1l nrs111'ht 11 or1lt·n si111l - in g1•11iig1'111lt•m J\lnnss1• (liis 11111' 80 % 1k nr~priing-
lichrn lid1nltsi aus dl'rn Rollt'isPn nhg1•so1ulert, 11cn11 dur Jkr1l lH';rn. dit• 
\Yiillll 1ks Üfl'ns aus l~is1•n hergP~tellt untl mit l •~isPnoxyd heRdzt \n•rdt•n und 
111•1111 tli" nnl'angs g-l'hil1ld1· kil'st•lsiiun·r!'i1·lw Rchlnrko c•ntl'ernt 11 ir1l. J)i<:st·r 
Erfol !? hnt st•il1t·n ( i rund darin, dnss 11 iihn•111! drr l >arsll·llung 1lil• t•inr.ii;-1• vor
ha111!1·1w Bnsp, das EiHcllO:\) 11, 2 f:lii111·1•n g'l'g'l'lliihor 8teht, d1·1· J\.il'sl'l~iilll'l' und 
1l~1· J'ho~phorsiiurP. ],t Kit'Ht•lsiiurn in g-ross1·11 l\lcngN\ vorhamkn, so wir<! 
w1·g<•n d1•r griii-81·rn clttmisl'hl'n Y<•nvandtschaft llt•r Ba.s1• zur Kicst·lsiiur · vor
lll'hmlieh Ei"·n ·Hilirat urnl nur WL•nig Ph11sphorRii11rc A'L'hilclct. Yt·rring•rt nwn 
also die ~I 1•11g1• tl1•r Kit·~t · IAiiurt' <lurl'h L•\1rt1wl1111rn 1kr i11 dt•r l~t·in-Pl'rio1le 
(~. lri) g'l'hil1l!'t<·11 snun·11 H<·hhwlrn und n•rgriissPrt au"~•·rtlt·m di11 ]\frngc ch·r 
HU. l', d .• r:isennxytls, .'U II inl aud1 1lic Ut•hl'rfiihrnng tlt·~ J'ho ·phur~ als l'ho~-
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phor~;iun· in tl1c ~kl1lnc·l-t• in grii. st·rm ~Jaa t' rnr . ii'h •t>l1 ·n 111ü f'n. llit 1'1111' 
liisst ·ieh uu. h clit• sdwn 1 in!:' ·r ht•lrnnntt• Tlt:1h11rh • t rkJ.1ren, tl 1 1lit• Ent
f rnung tl1•s Phosphors uns 11„m Eist·n nit-ht ullt>in 1 nn tlcr Tr 111p.1·r tnr" ~hrt'n•l 
<l1·r Dnrsll'llnng, s11U1lt•rn hnupt :il'hlfrh \'tln 1ln 111chr 011 ·r 1111rnh•r h,1,1 1·h1·n 
'N'atur rkr l"l'hla1·k1· nl1hiin!:'ig j,t. 

Tn n nt· r in L1·oht>n, iln • ·1„dor 11.•r 1l1·11t,..Jll'n Ei,1·nhi11tt-nlcutt·, \\Rl' <lt r 
l~r.-ti-, Wl·khtr 1l1·n Er,utz 1l1•s ki1•sl'l<inr1 n·ic·lu n Futter 1\er ll1· 1·rnl'r Hi111e 
durc·h Pin l•'ntfrr uns g1·hrannfr111 ~la!:'lll' i in \·11r-..Jil11,... 11 1 ht1 11n1l z1 nr 
lit'l'l'its in dl'n li< 1•r ,Jnlm·n, gki1·h mu·h d1·r Eintührnng tl1· !11 ,,·1111 r \•nt.1hro n' 
iwf d1•m Ecstlan1l1' 1 ). Spiitl'r h1•tiirn ortl'tt· \r 1· 1111 in g- c•ine ,\u kl1•il1111l!.: 11 r 
1ks~l'l1lt'r· Bintt· un1l tl!'s 1"lamu1oh·n~ 111it rf'i1 h1·n l·:i 1•1111 ,,J1·n; 1l111•h :tan1l 1I1·r 
prnkti8l'hl'n l>nrl'11tiihrun!.(' clir.Tr l1ln <li1· 11 itht · . 1'!11n •lihark1 it 1·in1' ,0!1 hr.~ 1 

Futfrr, (•11tg1•g<'n. ".l'ikn· von('. \\"., it1t1t•n. 11rnl ('h ttdi11 im .Jahn .1"11•1 
init '1·1·st·hit'tknen liasi~l·l11·n Fntt ·rr1 i111 Fl11111111uh·n 111\).:'t',tt·llt1 \'c·r 111'h \ 1·rl1t lt-n 
irnllt'f'ril'tli!.('t'rnl. (Jt-,-tfu11pffrr Huu it 1u11l 111111 it Zit•!!'l'i hielten 11il'l1t. \II il 1lcr 
Hau. it zu r!'it•h nn Ki1·s1·ls"inr · ist; ~Ji,1·h1111~111 au K,tll 111111 Thon lt wahrten 
:;i1·h nol'h '' l'llig't•r. ,\111 J.p,ft-n hi ltt-n i.:d1r111111f1 Mag111 •ia jl,i1·gl'\. 1lit• uh1·~ zu 
thl'u!'r wnn•n; tlies lH'stiitigll' spiitt·r au..J1 '1'11. ~i{ 1l11 ,lutn\ in 'l'rrrl' - . oir1' 
dt•r (•inc Auskleitlt111!:' tll'l' fü„.;srnwr Birne mit :\[1111nc-ia \'C r,u„hi1•. -1 • •. J •• • 11c1 n ~ • 
\\l'll'l1er zuerst nur <lruncl eim•r \"t·r ueh1· uu. ~1· pr11"11 11 h. t, da, 1li1· \u•· 
;;eht•iclung dt•s l'ho. phors hl'im ll1·,-.·11wr-\"1·rl'ahn•n 1\'l',~ntlil'h \on 111 r lm j,rlw_n 
Natur tln Hthln1·lw ahhiini.:i~ . t•i, "'·hlt1!:' f'int \'1 rhi111l1111!! \ nn )11g11 ia 11111 
Kalk 111111 Lo:is(•nuxytl ab )Jntl'rial zur lll'klciclun!! 1l ' l1111nn 1on l~upol·. 111111 
Fln111miif1·11 \'or un1l \'<'rsiwhfr im .fahr l ·7~ 1li1• g ., 1•111cr-Birni• 1111t 1·1111111 
1111sist'llt•11 Futtn ans gl'hrnnntcu1 Kalk ocl1•r J>ol11111it n11 zuhlt i1ll'n. 1>11rrh 
diesen Yersudt w1ircl1· zum 1·r-t1·n Jlale 1li1 )!1iglirhk1•1t tlt r En • 
l' 11 o s y h o r uni.: tl c s Eis 1• n s i 11 1· in er II t• '1· 111 t' r- Bi r n h P 1d 1• 1• 11. 

Nl'l1e11 nllc11 tlil'scn n·r!.('..l1li1·h1·11 .\11,tn·nir1111g1•n, tlil' 1larn11I !!l'ri<'i1t1 t ,,,m•n, 
nn~tatt Üt·~ kiesPlsiiutTn•khcn (snnn·n i I"utti-r. 1l1·1· llt·s,1•1111·r Hirn~ ri11 hnlthnn· 
l1asis<·hes Futter ausfin<lig zu 111n1·lwn. ·in1l not'h tlil' idt1·rt•n B1• tn hun!! 11 zu 
1•rwiihnen, tlen l'ho plwr 1lun·h Einl1lasrn 1 on ulH'rhitl.11 m "a st·nla111pl in 1lit 
Hirne zn l'lltl'Pnwn. ll1·r Wnsst•nln111pt z1·rl1·i.;t si!·h nl11 nli11!.('s in ,'11111•1 tull uncl 
Wasserstotl; nlwr 1li1· hrnhsit·hti!:'ll• Enth•rnung tlt·s l'hnsph111· nJ.; l'hn-phor · 
\Vassnstoff ist nuf di ·s1·111 \\"l'gt liislnn!! nkht '"!uni.: n 

l>ic 1·rstl'11 rn•u(•n·n \"ns11l'ht» wdd1 11111 .J. L. lh• 11 in En!:'l:1111\ 11111! 
A. Kr n p p in Esst•n fast gki..J1z1•itig in tltn .Jahrt•n 1 ifi 7!1 1111lt•rn111111111·11 
wunl\•n, huben 1li1· .\nw1·111lun!:' Pim·s ha i 1·lll'n Futt1 rs, hrr!!• t1·llr ;111 II \'11 11 

tles giscns 111111 ;\In11g11ns, :1.11r 1;run1lla!.(1·. I>as llii •i!:'t' l!uh„i~•·n winl '"111 Iinl'i1· 
ofrn 01!1·1· r111s1·h111dz11l'Pn nus in l'iJH·n mi n11!:'t'g1·llt'n 111 Futtc r v1 r 1·hen1·11, 
~irh 1lrl'h1·n1l1•11 Of'en .!!'!'lt·itl'I untl 1lnrt - wiihr1•111l tlt•r Fcinpl'l'inilt·, Ynr Eintritt 
dl·r Entkohl1111gs-l'rri<1cl1· - von 1·i1wn Silil'inrn uncl 1'110,phnr·<• hal rn hl'l'r ·it. 
JhHi so t•ntkit•spJfr 111111 1·11tphospl111rt1 Hnlll'i ·1·11 "inl 1ln11n n..J1tz1·itii..: nh:.rt · 
Htoc·lwn und in l'int•n fü,s \'mt·r· ocl ·r ~lartin Hi1·1111·ns-,\ pparat J!dt·ifr , \111 cli1• 
l•:ntkuhlnn!.(' 111111 nnc·hh1·1·iir1• Kohhmg zu Ei;rn oc\1•r !"tnhl 1oll1•111lt>t \1t·rclt•n 
konn. llns Krnpp',l'ht• \'t•rfal11w11 i-t alH'r, 111U'h1lt·111 11i1• n1•11,fr Z1·il 1 n1llirh 
ilic Vl'rsurl1u zur Enti'husphurun~ eil- Ei,t·ns ht•i111 Bt·"t'llH'l'11 mit J:rf, I!.(' „, .. 
kriint hat, in cl1·n llinl1·ri.:runcl g•·•li<in!.(I worclrn. "' 

~. (i. Thu111as 111111 I'. ('. (, ill'!1rist hattt11 auf \'ur 1 hla"' 1·1·11 L. 1: runt r 
auf tkm lll:inarnn Eis„1111 t•rk · in Siiclwalt• cin1· kl~i1w 111• 1111cr-llirn" mit l'i111·111 

(h•mi~Ph von Knll· nncl Natron· \\'as.1·ri.:-la,; an g-1 klPicll'I nn•I pat1·r, uls it'h 
zwur <lit• Pl10sphn1·-.Aus~1·h •iclung lll'fril'tlig1·111l, nllf'r clii· Hultln1rkt-it clt s Futtt•r 
<~I trnzuliin,glfrh. rrwic>.·, c.in l•'utt1·r au ~lllllligc111, 111itPr ,fnrk1 tl\ l>rul'k g1 • 
formten un1l lll'1 hoht·r H1tz1· l'l'hrn11nt1·11 Jlol0111it - , 't<'i111·n nr 111·111. • · 01 h 
n1ehrt'n Proht•n, hl'i 1h·1ll'n "1ihrP111l 1l1·r llur tl'llu11!,!, 1.ur. '1·utrnli ir111"" 1l1·r 1l11n h 
ilic V1·rl1n•1m11ng 1l<'s Sili!'ium: r·rz1·ugfrn Ki!'sl'l i11r1·, 111" h , 'ttwk \ 7111 llnl1J111i 
uncl Hoth ·is('llstl'iu in 1lns aus . tnrk 1•lw plwrlmlti!.('1111 ltohc·i 1•11 h t •111 n•h' 

1
) 'Vt.•(lfling. Dt•r lm"i"c'lH.1 Hl· 1·mt>r• tHh·r Tborna ·Pn•le , , . 21. 

iJ ]) l n g lt• r. Pulyl1•chu. Jt1urn. J 78, H1l. ~o~, :.--;. 0:3. 
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l~i. enl1all trt•worft.n w1ml 11, ('rzi ·lte man rin haltbare~ Futt r und znrrlcich ein 
gcnüg •ml plwsplwrlrrics Ei. 1•11. 

l~s \111nh• f ·st_ire. teilt, dn. s tlit• holw 'l\•m1H'ratur beim Br~st•m •r - Yor_irnng: 
<lie .\ us,d1t·i1lun~ dt•s Phosphors nicht ltiudt•rt, "Plln nnr dafiir Horge gdrngl'n 
wirtl tla.s ilit• .'t•hltu•kt' linsisl'h ist, d. h. nieht zu 1·iel Kit• elsiiure (wenigt•r 
als etwa 20%1 •nthält un1l nicht zu \"il'l Phosphorsäur• (hiichsteus etwa 12°0 ) 

a11fzunt•l111tt•n hrnudit. Thomns iu Hattl'rHt'a erhielt dnrauf - trotz vit'lforht•r 
Anfc1·htnn~en run :-1t•itcu gn1s~tw, dt•ntschor lliittt•nht•$it:wr - 1111tt1r dem 
5. Oktolwr lHiH st·in l'rstPs IJt•utsrlws L{cichspt\teiü (Nr. f>81i~I) znr Hcrstl'llnng 
frurrfesll•r ll!lsisdirr %it•trt•l. Lm :?. 'l'hon10s'M·lum Hl'ichspnicnt (i o. UO 0 vom 
2. :\[iirz li'liH1, "ekht·~ di • Einzclnl1t'ik11 des Vt•rfuhrens hl'llnndt•lt, wird bereits 
hcnor g ·huben, ilnss es miiglirh sei, fast 11 •n ganzen Pl10sphor - (fohalt des 
Hoheis„ns nuszus<'ht·id~n. W1' 11n mnn mit l'iill'r hasis1·hen Rt·hlarke urlwih·. <lil' 
l1ii hst1·11s 12-11i 00 Kit• t'lsiiurc cnthnltt•. Iltis Vcrf'nhren seil.ist Vt'rliiuft im 
all.trt'llll'irn·n wie je1h•r Frist·h - Yu1w111g; jc1loch li<·gt ein eigt·nthiimliehl·r 
l' nfrrs1•hi1·1l tli.:st·m ).(Pgt·nUht•r 1larin, dass 111wh ·i1ie L l'l'rioilt•. die Ent
phoHphornnµ-s- l'triotle, rnrkommt, 1la erf'nhrnngsmiissig 1li1• \'t•rhrennung: 
<le Phosphors 1•1"t nal'l1 Y1·rhn•u111mg tll'H Hilicituns 111111 Kohlenstoffs gcs<'hil'l1t. 

\\"irhtil!t' \' l'rhc~sl'rllll,!.\"l'll, \\ c1 •ho im \\ rst'ntlil'hen in tl1•1· \' Pra rheituni; 
<'infls ~ilkiu11Hll'lll«ll, ubt•r phosphorroichen Holu•is1•11s ht•stcht·n, nnlnnken wir 
1l"n 1mprmiidlil'h ·n B strehungl'll dl'~ Jlürdt•i· Bergwerks- uni! Hütten
\'l•rcins. 1l1•r im Rc]ifrmlH'r 1Ki!J zuerst das Entphosphorungs-\'rrfährcn von 
Englnn<l nad1 llt-ntsr 1lan1l nrplinnztt•. Die in Jliinlt• mit einem l1ctrikhtlichcn 
. .\ufwantlt· rnn ZL·it untl Kost!'n ins W1•rk gcst'lzten Yt•rsuchc führten niimlich 
7.tt <lt-m l•:rgdmiss, das: t'~ müglith Sl'i, an Stelle tles Siliciums als Hitzc
Erzt'H!.(t'I' tkn sonst so g-efiin·htl'tl'll Pl1os11hor zu ctzen, mit andern \\"orten: 
nnstatt cle>< theuren llt•s"l'llll'l'-Hohoh·ns 1 ns liillige, ge\riihnliche Pmlilcl-Hoh
t•i,;rn zu Hrnl'lll'itcn. l>t-r \\'ii rnH' · l~ffrkt 1ks l'hosphor Hrhiilt sieh nnd1 
l'i1wr lkr„dtnung- 1>1'. },hn•nwerth's 1) zu 1lt•111jc·nig·l'u 1lt•s • ili<'ium~ dwa ";c 
:»: 8, so dass untt·r sn11't gleirlwn l"m;,tiindt•n ein Hoh1•iKl'l1 111it dwa 2,! °'0 

l'hosphnr hinsil'htlirh tlt'r '\"iirm ·Ent\\ it·k1•lnng l'h!'llHO !.(llt zu 1erbcsscml'rn ist, 
"i1• „in snli-llt's mit ],;l 0

0 Hiliriu111 oh11t• l'l10sj>l10r. - llns l111sischc \'erfahren in 
lliirilt• k1·nmwichnl't tlt•u 11t•1wsttn :-1ta111Lpun d 1\t-r 'l'homa 'sehen Erfin1lnug, 
th·n·n <Trnndlntrl' 1li1• .\nwt•rnlung- l'l'lll' rf'1•tifrl' hasisl•hn Ziegel bildet. lll'll Hrn. 
Thomas uml !tih·hri t gchiihrt unstn·itig· das hohe Verdienst, inu:rt eiu hrauch
han•s hnsisdH·s Futter erf'un1len z11 haben, "1·m1 auch tlic l'hemisclH•n Bcclin
gungt'J~ f'iir ilit: E.ntpl~os\1horn 11i; srho11 vi.1 friihcr enni,tfclt wonlton wan:n. 

Il11 ~rhwH•rii.rkt•tt t l'I" lll•rskllun'.(" <'llll'S olclwn h1ttl'rs lll'r11ht tlann, tla ·s 
tlas Fultt·r si"h wi1l1•rspn·1·l1t•rnl<' .\11fgnh1•n zu l'rl'iillt•n hat: l'H soll \1 iihn•nrl des 
Yurgnni.t,, hllhufs h<iftigl•l' , \nfnt1hllll' rnn l'hosphor untl KiPsrlsiimt•, mii!,:lirhst 
1·1·\\t'irh„n lllll! rlnlu•i. ol11•lcich sriiw Nrhmt•lzhurkt-it si1·h durch die .\ufnahmt• 
Prhiiht, d1wh so ,·id \\"itlt'rstnnd h-ist1·11, dass l'S (•int· g-l'niig-1·111le ,\nznhl 1on 
Niitr.en anshiilt. llil•,1· i-;1•h\1 i1·ri.trl,pit hat 'l'hu111ns hauptsiichlil'h 1lnrl'!1 t!ic wäh
rt111l dts Yt·rlahn·ns 7.U!_\"t·g-1•l11·1wn, l1l'snnd1•rn l111sis1•hen Zn s 1· h 1ü"1· iil11•rwu111lt•o. 
\1l'khP nit-ht alki11 dit· Kit-st•lsiiun• dl'r ~«liilill'lt•n Srhh1t•lw 11t•11trnlisin•11 1 ~on· 
ih·rn a11l'h 1li1• llaltharkt·it tl1•s ft•st«11 l•'nttt•rs 11ntPrstiitzl'11. 

J)ie in lll'u!s1·hlnn1l l11•i111 ,,'l'h1111111~in·n'' 1•rzielkn En,rt•liniss.• warl'll zum 
t·rsfrn mnll' nnf lll'r IJÜ,sl·ltlorfrr .\11,sll'llnntr dt•s .Jalin·s JHHl zus11n1m1·n gl'stdlt. 
Sie h1•ku111ld1·n, 1htss tlns \'t'l'l'nhrl•n iillt'r tlie Zt•it 1!t·r <Ts!t•n \'crsudu· schon 
tlamnls him111s w11r. \renn eino Zt•il lttn!:(' Z\\ .ifrl ~ ·hl'!:('t 11 unkn, <lu. s es 
rniif..(li<"h s1•i, dtm•h 'l'lrnninsircn uu<'h lntrtl' HtahlHor!t'll \ 'Oll iil11'1' 0, 1 % Kohknslofl
(f„hnlt hcrznst1•1Jpn, ~o ist cli1•s11 l•'rngt•, nng1•sid1ts tkr rvn t'n!:('lisdtl'll uni! 
ch·uts«hl'n \\"t•r1'1•11 zur %11fri1·1ll'll heil 1ll'I' ,\ 111 t rng gPlll'rnlt·n t•:i>l'nhnhn-Y t'I'\\ nl · 
tnng-1•11 lw" irktrn S1·hi1·m·n Lit•forungt•n his la•11tl• wohl t·mlf..(iiltig zu g-unstl'n iles 
!in is1·h1·n \'1·rfühn•11' t·nt,dti1·d1·n \1orill·n .. \ll~1·ili).i \\ iril ,ietzt am·rkunnt, tlns. 
ohm· fr«hnis«l11· Ndmil'ritrk<'il1•11 gt•lin!.(1, 1lnr1•h Tho111asir<'n nus phosl'horhultiµt'lll 
Hnlll'is ·n "t•i1·h1• urnl hart1• Surll·n vo11 l•'lussl'ist•n untl Fhi~sstahl zu l'1'7.l'llg't'll1 

1) Oe h·1·r. Zdtg. filr ßerg· unJ IHitll'll\\ ~\scn l1i7tl. ~ . 277-132. 
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welche ein ebl'nso r in s ocler norl1 rrincr s "frtall bild •n als tln aus Pngli;l'hrm 
Tiiimatit-Rohoisl'n, oder d ·utscl1em Rl'ssemt>r l{ohcisl'n 1lnrg st!'lltc llcssemcr o~ll'r 
:Martin-Siemens-fügen. Zahlr •ichu ·werke in DPnt "hland, Frankr ich, Am r1h1\ 
und England arbeiten 1 reit naC'h dem lll'nl'n Y l'rfohreu wiihrcncl Yi l andere 
Werke zu diesem Zwerke "'t• uanla~cn ma ·hen oller üic 111 ·n L.e trh ·nuen Eiu
riclitungen ·ntsprC'l'l1eml uhümkrn. 

Die jährliche Erzeugung aller Thomas - lliitkn dt·r Wrlt. der n Anzahl 
etwa 50, mit mehr uls 120 Binwn brtriigt, b1·liiuft ~il'l1 r.111· 7,rit nnl rund 
13JO000 t. Bcmerkenswerth ist, !lass davon nil·ht \11·ni~1· r aJ, !l IO 000 1 J<' l n -

c h mied eis tln (~. 3), mit i1wm Ctrhnlt vc1n weni!,!c1· al · 0.:27 .i Kohlrnst.otl 
sind 1). Die Ge a=t-Erzcugung der W t•lt 011 }'lus:1nctall h triigt zur Zl'it jül1rhrh 
etwa 6 500 000 t. 1\lan . it•ht 1n1s dieg1•n Zahl ·n di • rnsch n1111:c 11 arhscnc ßt·
cleutung lh·s 'l'ho111ns-Verfo hrcns. 

Es gilt die~ insli«somll'l'll fiir un~Pr Yut«rlaml, rlas incl r R ih11 llrr Thomas
Metall erzeugenden Liinu1•r 1lrn l'r. tt·n Rnng einnimmt. l>t-ut. d1lnu•I kann 
dio ergiebigen, l'hospborhnltigt·n grzlngrr im ."1wr-tl<·hiete, in l.othring1·11 mul 
clem bcna hbarten Luxemhurg Vl'rnt·rthcn; 1., Hrfiigt ührr tli1• 1·h •nfoll~ ~·110: 
]>horhaltigen l~rze des Nussnul'r Lan1h·s. 1ks • 'i1·!.(ener J>i ·trikts, dt·r 1' und
stältcn am IIurz und in ,'l'hli·sirn. Es hnt frrnl'f in 1! r Fuhrikntion fcm·r· 
fester basi~clwr Zierrel inz\1 is<'hcn he1lt·ultn1lt" Fortsthritt zu vcruichnen und 
die zur Hcr~tcllung "d rsl'lb!'n 1•rforch·rlil'l1i·n Hohstofü• in auHgezeiclmt'tt•r (Hit 
1mcl in n.nsr ichend n M ·ncrl'n zur y crfiietung. • 'o "t ·ht zn crwnrt n cla~ dit• 
k~nftigti ycr~vendt~nl{ 1lc·r "'l'inhrimischrn"' Erz1• tiir 1lit'. ~·tu~ ei._1•11-Dnr ·t ·llnn"" 
die stlbstund1g~ Rtelltmrr der il!'utsrh ·n Ei. 1·n-lnilustm· g1·~1·nnh1•r d m .An·· 
lancle tiirken wfr<l. -

0 

Tboma: l1at tlc•n Ruhm s in r Epocht> nuH·h1·111l1·n Erfinrlung- niclit lange ge
nossen; er starh - wolll in Folge ~tarhr gei tiger l\·hl'rnrb ·itung - am 
1. Februar 18 5, nst 3ü Jahre alt2). 

h. Gegenwart und Zukunft. 
Obwol1l die H nnarbeit s1·it l .Jahrh11n1ll'rtrn ihr· J'oll · nus!.\'Pspit•lt hat, 

so wircl sie g1·g1·nwiirtig nal'11 11n\iirh. ii,:t·lll , . ·rfolm·n 1lot'lt in Jrnlit·n, nm 
Himala.;ra un1l in l'llitt lafrika von clt'n Einir1•hori·Mn noch Yidf'nl'i1 griiht. • 'p\hst 
in zivilisirt.t•n LiinclPrn huben "ieh 1li' Itl·nnf't•utir , . :H) lnng-" erhalten. ln 
Oberschlc. it•n <'l'loHrht•n sie erst im Be!.(inn un~i·n·: .Tnhrhuntlcrts; h ·utl' noch 
fuulcn sich so!C'he 1•'1·111'1' in C'imwhw11 IT1·gc·ncle11 Spnnit•ns, sowit' ourh in 'ord 
a~ rika, wos~lhi:;t man /.(t'\\iihnli1·h sc·hwi:r r~·rluzirhat'.'' l\!~i,:1~1·t - l~i.·1·11st11illl• ant 
chese Weise 1·c1·urh itl't. Man m•nnt das 111 . onln11lt'nlrn 11bl11·lw H1·11m·11rfahn·n 
das ka talonist'lte, o1>gh•i!'lt es nwhr mit 1lt IT\ frliht•n•n tl ·ut rli1·11, ols u1·rn in 
Katalonien liblkl1c11 oder iihlich g1J\1·es1·11cn \"1•rfahn·n lih\'l' ·in stimmt. 

ln vcrünllrrti·r G!'stalt ist tli · fü·nnurh ·it m•m·t·•lin~' ,·on \\' illinm . 'i lll n 
wic<lor aufg no1111111·u wor1l1>n. llcr~ lhc hat iu1 ltcµ •nt:rnti,·- l"lam1110frn nnt den 
W rk n tlcr La1Hlor -Hü·111c·n~. 'tnhlkompagni in " ' ttks ·1·it ci1wr lfrilw von 
,Jahren (1870), nehnn erfolg-r!'ichen V crs1whl'n zur Erz1·u11:1111g v<in ~:müahl, l\llt'h 
Versuche znr 11nmittclhat"n l>ar. t1>ll11ng cl •s ~chmi1•uliar~n l~isl'ns au. 1!1·11 
Erzen angt•,tl'llt. Der Vorgnng 1·ollzicht "il'h in cliT \\ l'i. t'. 1!11,s zunikhst aus 
den Erzen das l~ii11·n ahge ·chic·rll'll untl clarnut da· n hg't·s1·hit·tl1·n1• 'ldall - tl1·r 
8isens ·hwnmm - \ (lU ucn <t:mgnrtt-n tks Erzt·s Untl rlrn iihrig!' ll lTnr inigkl•itl'n 
hefrcit wird. Siemens Lcnutzt 1lnr.11 eirnm ·id1 clrch ·mlt·11 Ofrn . t•iner Erfinrlnng 
(v rgl. weitorl1in uutrr J3.), in w!'lchem 11al'i1 eh1n JI/~ .'tumlrn die Ahsdwi · 
1inng des Erzes dnrch kohlen~toObnltige Mnt rialit'll 1lcrartig \'t rgcschrittfn 
ist, dass man heinah clic.mi~cl1 n•in s füst·n in r.11 11mm1·ni.:1·hnllt1·111 Zn. tumlc 
und eine fliissig-e Hcl1l11rkr, well'i11· tlie Vl'runrl'ini!!lln!.(t'n nlhiilt, , nrfin<let .• ·, l!l'n 
clcm 1870 v r:;torb nen ''ie111 l!R lutli\'n in tlPr nc·nt'•tl'n Zt·it hr. ontl ·r cl1•r 
l•'ranzose Adrien Chcnot, Howic 1li11 ,\111 •rikancr B\;1ir nnil Dnpn\· cli1• 
RennarlJCil in ft·st n H torfrn 01l1•r Uüch,rn i1r11ktisrh d11rd11.11hilil1·11 " ·r~iwht3) . 

1) • tahl und lclsrn, J 37. . ll~. 
') Sidncy G!lchri•t 'l'homa•. Zdt«br. de• \'l'r. deut th. lngl'1L 18 51 H. 227. I 
BJ Neue Vor.cblligu. Yurgl. Htabl untl .Eiden 1 86, :s •IH5. 
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Der 11nmittelburen Erzarbeit haften aher w Re11tlichc ~fiingel an, 1l1e in der 
germgeu grzcugung~föhigkeit, d~m groi1sr11 Abh1·a1Hle un<l der Nothwemligkeit 
1ler V erwrml ung von 1·oinen F.isrnerzen hestehen, u nil ihre Einführung- hei un 
bislang- verhindert baheu 1). J~ ine grüsscr Bedeutung, hesonde.rs für deut ehe 
Verhältnisse, wünle da Verfahren g w-innen, wenn die Entphos\1hornng des 
Bi. ens künftig auch im Regonoi·ativ-Flan1111of«m geUingc, da dann 1 ie im Drel1-
ofen erhaltenen l':isonhallen aus <loutschen, Hhu:k phosphorhaltigen Erzen uar
gestellt unrl z11 l<'lammof n-l•' l11sseise11 weitor v rarbeitct wcr1lcn könnten. 

Die mit t c l h a r e Ei cnerz ugun, heherrsr ht das Feld und die Darstellung de: 
Hohei euR im Hoch o fo u i~t in tlor euzeit zu immer grösserer Vollendung ge
langt. Wenn e: auch nicht gelungen ist, die Aufgabe der EutphosphorunN- de ' 
Eisens im Hochofen zn liiseu, so hat man die Leistung des Hochofens doch nach 
antll' r eitc hin merklich erhöht nnd vervollkommnet. Die von alter her über
ko1omenen ITochiifen mit massigem Hauhgomiin r nnd euer ein<r baut m Ge tell, 
l<'ig. 42, 43, verschwinden nncl marhcn schotfüclten Oofon, Fig. 41 45, 
ohne Hanh chorht, mit Bl chmnntel, o<lor l•~inrirhtuncren noch under r .Art atts 
nen~ster Zeit Pl1\tz. Die llOtlt' ten nochiifon Htehen ganz frei, tragen keinen 
Blcclunantcl un<l ~ind nur durl'h Anlage oiscrnor 1\nlrnr und rlurch Umlegen 
l'i erncr Ringe versichert (vergl. unter Fl. L L ). Denn ilie Erfalmrng hat ge
lehrt, dasR die vollständige Fr ileguug <los 8cliarhtes keine V erHC'hlechterung
tles llorhof ngnngog, in besondere keine Zll grossc Abkühlttng oder üb rmii sigen 
füeun toff-Verbranch heruoi führt. 

EinorReits, wie in diesem F11llc, wurde <lurcb die Erfahrnng eine alther
gebrachte (' uform bO$<•itigt; andrerscit wurde ab r auch eine uralte, verlassene 

Fig. 51 1 62. Ofen-Einl'ichtimg wieder aufcrenommen 
uml vorlies ert. Nachdem man niimlich 
in l ~olµ;e der Einführung de Betriebes 
mit rhitzter Gebliiseluft (S. 34) in den 
'tand gesetzt worden war, die Tem-

peratur im Schmelzrai1m tler Hochöfen 
bct1·iichtlich zu steig rn, 1mli auf <liesc 

„ Weise eine dünnfliL sigore, weniger 
w.Wallrtdn. -t. Tumpel. rasch er tarrernle 8rhliicke erhalten 

konnte, vermochte mau die gobriiuC'h!irhon Uocl1öfen mit offener Brnst, 
1"ig. 52, bei welchen die Schlarko durcl1 ein Oeffnnng der Herdwand 
über den sogen. "\V(l,llst in w abflos., in Oefen mit geschlossener 
B1·118t, Fig. ul, naC'h Art der ult ·n Blauöfen (R. 21i) umznwanucln. 
Den bei dou ältern Oef'en hiiufig zu 'L'ugc treteml n Ucl~rl~tancl, dass 
durch die diinnfliissige Scl1lackc tll·.1· i':lchlackllnstich rnRch auRgcfl'esscn und. er
weitert "urd , lH'8Ci igt man dur<•l1 A nloge einel' wo sergekiihlten m tnllenon 
i4l'hlac·kenform - Llirmnnn'sche 'chltirk nf'orm. llirsrlli6 hat skh vor
ziiglich b 11iihrt 11ml ist drHlrnlh hei cll'U meisten Tlo ·hiift>n Deutschlamls: viel
fach auch in :Nordn111{'rikn ~'rankrt,ich nntl anclcrn Liindorn zn1· Anwendung ge
komml'n, Rowohl fiir neu' g haute Orf'rn, als auch fUr sol!'bc, die friih~r mit 
offener ßru~t v1•rsrl1 11 war n. Wl•nirrrr hiiuflcr findet sil'h die Lürmann'sche 
i-lchlnckenfonn in J<:ni;lornl nrnl lkl giP1~ w1•il n7un dort die OCfcn mit offener 
Brust mei~t noch bcibchiilt. 

Die 11cnesten Verbes erungen <les Huchofön-Tietriebes beziehen sich auf die 
planmiissige usbildung der Anlo,gen flir die Entziehung, l!'ortleitung ttuu Ver
we111lung der Gichtgase ( . 35) und insbesondere der WindJ1itz - Vorrichtun
gen (vgl. unter B. II). 

Do,s II rdfrisch-Verfahren, welches vor etwa 50 Jahren noch in 
allen Theilen des J!'estlandes von Europa blühte und damals nur in England 
von dem Pudd 1-Verfahren verdrängt wurde, wird g ~enwiirtig, obwohl durch 
das elbc ein besonders zähes und dehnbares Schweisse1sen erzeugt werden kann, 
nur noch in untergeordnet r Weise, hauptsiichlich in gebirgigen, durch Eisen-

1) Ledebur. llel!er Dar.tellung s<·bmicdbarl-n Ei•ens au• den El'zen. 8tahl und Eisen. 
l88G, S. 570. - W 1• • t man n. Zur direkh•n fäsencrzcugung. Dit•. 18S7, S. 182. 
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bahnen wenig aufge. chlo enen Ge~ ·n1\en, in d r de ein m •n "• ld· 
thals" geübt, am meisten in 'chwed n, wo•elb t c heut oi:nr noth d~ h ·rr· 
chende Frischverfnhren i t'), w it w ni '·r in D ut chlo.nd, U . t rr 1 h unil 

}'rankroich, in England nur noch zu inzdnen he timmten Z ckt>n. ,\ uch 
in manchen waldr •ichen G "end n Ru. ,1an1l un1i ·ortlamt·rik , b oniler
solchen, in denen e an minerali eh r Kohle fehlt, wir1l 1la llenlfri rh n no ·h 
vereinzelt geübt. 

Die chwei ei n-Erz ugung in l'udd \ijf n 
der Einführung des B cmer-Metalls im Vordergrunde tle .• 
Der Puddelofen }iat, neben dem i rn n Boden und d1·111 • chi ckenh1·rd ( · ,l.> 
nach und nach noch ander · we entlieh he , ·rml Znth tr.n erhalt •n; die 1•\hen 
beziehen ·ich auf die Kiihlung d r Her1lY.an1le und \'cnollkommnuu~ der 
Feu rungs -Anlagen. . 

'Veit r B tr'bungen, nümlich die, m hr küq1erlid11 Kraft al (' · luck· 
lichkeit erfordernde Arb it de Rühnn tlun·h mech ni 'he 1Iitt •I zu h irk n, 
indem man di linndarbeit durch ma chinellc Vorril'htun!!; ·n g •nnu nnchzualun n, 
oder eins Puddeln durch eine Drehung d Herde' zu 1·r tz n . urht, h b n 
bis heute ein n durchschlagend n Erfol"' nirht erzi lt. 

chafhüutl benutzt 1 ':JG zuert in durch Dampfkraf 
stange; nach ihm hal>l'n \'iele Andcr ,·on iihnlichen Yorrichtun 
"emacht. 

Den ersten drehharen He rd rirhtrte Oe· tl u n 1l in , 'h" ed ·n im .J hr 1 '!! 
auf dem Ei enwerkc zu Fin. pong ein. 

M en 1 au. in Dowlais setzte einen Ofen mit 
in Betrieb, welcl1er durch d •n Amerikaner Dn n k 
dem es die cm gelang, ein 1lauHhafte · Ofcnfutt r au. ki , 1 aur arull'lll Eb n· 
erz und Kalk und auch nu. Ei ·cnt!rz allein. herznstcll ·n. l'ngead1tct alkr ir<· 
nannten Verb erungen und anderer, w Ich· ich hi.· in cli n ue Zeit er· 
strecken2) konnte die Schw i Sl'i en-Erz«>ugung im Pudrlelofrn nclll'n d1•111 11 •s 1·mt·r· 
Verfahren nur ~o lnn(,le noch auf der Hiihe bl ·iben bis die Entpho phorunJ.( 
cles Eisen in der B · emer· Birm• gclung n wnr. Fortan nt p un i h der 
Kampf zwischen chweisseisen und Flu ei ·eu, "de her ~ g U\\Ürtig noch nicht 
ent chiedcn, ahcr vol'au: ichtlich zu !.(Un~t n de Flu . t!i ens enden "ird.~ :E 
herrscht zwar zur Zeit, hervor gerufpn durch manni rlachc, bererhtigtt• Klai.r •n 
über l'ngleichmiissigk ·it de geli ·f1•rt ·n )lnll·rial:, n1Jrh in tarkt, )li tram·n 
gegen das Flus31uctall; doch wirtl da · lhc . il·her r. 'ch1•r eh 1 incl~n al cli 
Vorurtbeile, tli • man vor :,o .Jahr n, nach Erl\ndung d s l'utl1I 1-Verlnhri·n unrl 
dei· Einführung des \Valzeis1•n., bei un · lange Z •it geg1·n da ·pu1l I lte unrl 
gewalzte Eisen - gegenül1 •r dem auf d!!m Ikrilc gdri cht •n uncl unt ·r H11111111 ·rn 
geschmiedeten - zur ~cl1au trug. 

England und Frankn·ich i.;ing1·n in cl r Y1·n11·111l111w de· Flu · ·"ldall 
mancherlei 'J'ragw rkcn, in. be ondcre fiir den . 'chitl'. hau i , vornn. Im .J.1hr l ~1!1 
vcrfiuchh' man, zuer't in En!.(lancl, 11ie \·nw1·n1lung 11111 Fln tnltl zu 11 n 
Hiim]Jfcn 1lc-r II an cl u l s sd1itlP. I· itr 1li1· ltiimJ'ft• 11111 Kr i 1 g ~,:hitl n knm 
J.'lussstaltl zuerst 1H71 in Frankreirh z1u· .\n11en1\ung (fur cla I' nzer l'hifl 
l1• Rrrlo11tabll' '· 1\u1·h in Amerika,~) Deut ·rhlaud und 0 'terreith i. t 1lt·r \'erhruuch 
von l•'lusst•isen, namentlich fiir Ei'Pnhnhn·Z\\ 1·1·kc1 z.B. !ur .'chicn n, : h" ellt·n. 
Wagenachsen und Radreifen, in lebhaft ·r Zunahnw bt·grifl ·n. An d1•r 
beigefügten bilclfühcn Dar tcllung d ·r Ge11 innung d dunirdhan•n Ei. cn 
Fig. i1;J, - • 'chmicdehrn und ~tahl - in Pn·ussen innerhalb th·s Z ·itranm' 
vom Jahre 1 ·:37 bis Ende 1 ·s;;, i t zu entnehmen, da · ilie ::llcn • • tl 1 rzeu!!· 

11 v. l:bron\\ t•rth. ~···m·rt forl hrlttu auf tlcm l:ebh•t 1ler Jt rdfri 
df'rl' n. \, Forlihf•rg·• clrt:ifortuigt•r llcrfl' gCl\lLUUt s lu\tHll du•r llt•r '
lM~l;, l'i. :111. -

1 ) J>uclclolufc•n \"Oll KUp1u·r .. t~l•l und 1-.i n 1 , .. Si.!. 
1) v. Junk<'r, l't·hl·r 1la rort f'hrt•lleu uud Zltrll·k\\ei btn d P dd l l'roze Oe t r 

Zusl'l1r. f. Hc•rg· 11. lliilll"ll\\ . 1 ,;, „ o. 81. 
') Pttis.„L 1>1 l'r111plo1 d~ „„Cl r 1/,wq l 1 r1n !>irntt101' 1 aalt, r1 '' 

!l, 1-R. 
6) Krpuzpoiutuor. l'ln~ ti l'll fur Dam11tKt.! el. . tnhl und J.i en 1 G, l':'. 
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ten Flu -Metalls, obgleich dieselbe vom Jahre 1837 bis 1$50 durch kaum nen
nenswertbe Zahlen dargestellt wird, im Jahre 1885 doch schon über 1100 000 t 1), 
also twa % der Menge des in demselben Jahre erhaltenen Schweisseisens 
betragen bat. Die Schweisseisen - Gewinnung hat zwar ihren Höhepunkt 
wohl noch nicht erreicht; wenn aber die Flusseisen-Erzeugung in ihrem raschen 
'Vachstbum weiter beJ1arrt, so ist zn übersehen, das sie die erstere bald über
holt ha.ben wird. Aber von dem Zeitp1mkte a.n, wo es gelingen sollte, das Fluss
eisen in Form gewiibnlicher Handelswaare leicht und gut s eh weis s bar dar
zustellen - was zur Zeit allgemein noch nicht gelun~en ist - wird das Schweiss
eisen seine Rolle in der Kultur zu Ende gespielt haben und der Augenblick 
näher rücken, wo es ganz vom Schauplatze seiner einstigen Grösse ver
chwindet. -

W d 11 d b' bt Fi 58 Dlldr h ir zum c 1 uss er ~esc 1c. - p:. IC e 

lieben Betrachtungen noc mals in Dn.r8tf'11ttng clt1 r 1500()(}' 
Scbw(li~i;„ und .Plus!'l- 1/ I'\. den Liindern, w lebe heute im Eisen- rhlen~Erzcugung dPr 

hüttenwesen und auf dem Gebiete Ertle; von 1887 his 140 000 

der Ei en-Konstruktionen die Füb- l 5. 

rung in Händen habe11, - das sind "°"""" 
J 

in erster Linie Amerika, Deuts eh-
land und England, ferner Hol- µoooM 

I ,_ 
land und Frankreich, - Um- I / 
chnu gehalten, so sieht man den UIUJ()Q(J 

1/\ 1 
Kampf zwischen Gusseisen und 

IQOOINJO chweisseisen beendet, ferner aber \ i....-
auch, dass dem sie~reichen chweiss- I 1/ ' 9'fl)t)l>O eisen inzwischen rn dem Flusseisen I ' ein gefährlicher Feind erwachsen ' ist. Bcbon streiten sich beide um 6()1J(}00 

die Alleinherrschaft im Eisenhiit-
ten wesen und das beginnende Zeit-

70IMOO 

J I 

COOQOO 
1 

J ' 
1 V' I 

SOOtltU' 
V -

-- Schw~L..~.u.uni 
I "'tJOIJCO ------Fl?#.SS<.uen ---- II / 

I 

~· ""' 1- -bv - --- -
~ I , " ., ~ / I --~-~ I 

1- """ v 
' -· _,,,,. "-"' , ---1-f-- ------ -- - +- f--1- -f-- _7~_:: 
" 7 

~ ~-

+o H s" Go 6S 70 75 „„ " 
alter des Stahls fängt an, seine Rechte naturgemäss auch auf dem Felde der Kon
struktionen geltend zu macheu. l<'ür Hängebrück n, sowohl Ketten- als Draht
seil-Brücken hat sieb d r Stahl seit sein r erstmaligen Anwendung durch Mi ti s 
im Jahre 182 (beim Bau de Karls- tege über den Donau-Kanal in Wien ) schon 
eingebürgert. Für Bogen- uncl Balkenbrücken ist er jedoch er t in vereinzelten 
Fäll n zur Anwendung gel ommen, u. a. b i der 1 86 erbauten Götha-Elf
Briicke in chweden, bei inig n östeneichischen Brücken, bei der 1874 vollen
deten Brücke über den Mississippi bei St. Louis, b i verschiedenen grossen 
Brücken a r niederländischen taatsbabnen (1 6-187 ) u. A. Die e und an
clere Beispiele erweisen das Bestreben der Nationen, dem tabl, insbesonder 
dem Flussmetall, als Konstrnktions-Material Eingang zu verschaffen. Und 
wenn nicht alle Anzeichen triigen, so müs en wir in ihm den Zukunftsstoff 
fiir den Bau eiserner Brücken und anderer eiserner Tragwerke erblicken. 

'l Dit' zciti,re jiihrliobo ~ebwci<•Ci-.n-Elrze11g11ug der •Vclt beträgt etw1t 7000000 t gegenüber 
t'iner Plu~~ciesC'n·Erzt~nguug von H 500 000 t . 
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54 Dar;;tellung de Ei en~. 

B. Darstellung des Eisens. 

Li t t er a tu r. 
'" Sc h riflon, die das gnuzc Oebl ••t oder Hnuptthoilr <Ir• F.t.cuh!ittou· 

'\\es n-; umfa.A. en. 
K n rs le n. Uandbueh <!er El•cnhiltteukun•I•. 3. Autl. J lt. l'111•ph•1nr11t clazu: 1I n r l· 

lnänn. }'ortschritt der Elsenbllttenkundo. J &l. Al• pr-rlodl die Zdt-.-brlft fvrt~<1•rtzt. -
Tun11cr. Dje Stabeb;on· und Sta.hlhcreitung \n Prh1tblu·rdeu thtW. :;! •• \utl. 1>-t!'l~. ~ LiLntlrin. 
TraitC de l'acicr. ThCorü, mrtallurfJiP, trm·oil pratit/UI, propr'litl rt usugt . l sr1~1. - L o ~ o in, n f.~. 
Cou·rs M tnitallurgt"e gi'nfrale pf{){ttt~i ,; l'frolt d1.„ ad.'i rt dfl 1muiu.fot.:lan.~ rt 1ft'1 uwu: , 111mr.rrt u 
l'u.n·il'enitf de Lüge. 1860. - ., 0 u a. i 1 h :l.\'. Fh«'i 1t a~iu·s; tJamu• t1' lu . s1l1t•fi1011 fculr " la 
·111tt<1llurgis rlc. HWO. - .Ansin.ux l'l Mtudou. Tn11lt prat1qur tle lo fu/Jr1cal11m du ftr d d' 
/'acirr JJHdd/6 tifc. 18Gl. - Fair ti o. i r 11 • Jro1t. ds hi~tv1·,y. pfOpFrli1s twd 111·oct...~,1 o/ wuuttfartur1. 
1861. - Percy. Die Jlfo1allur1de. U1·ht'ral'tZI von Kun(!p. 1862. - l'ercy·\Ye1lrling. lland
bn<'h ilcr Eisenhütteuknntlt!. JH6·J. - 'V r ll ll in g. Grtuuhisi. l11•r .Flil!INll1uttt•nknntle. l 11. -
v. Keqiely. Dio Aulo.ge und Eiurithl1111g der Ei-l'nhilttcu. Js73. - l'ercy. Jhln//11rgy, lh• arl 
of extracting mrtals f1'0m ihn„ ort• d1. J8ul. Jl. c<i. lh75. - Jordan. ;\/b11m d11 rou•" d~ in1l1Zl
lurgie vrofe~se a l'fcole crniral' drs arh rl m1111ufaclur<„ 1 75. - Weil d in g. Die 1Ja1·•tl'!lun~ ''"' 
schmiedhar(>n Eisens. J ~75. - O ru n er .. Abhandlungen iiber Mt·tallnr~h·. Cebt•r:;t•l1.t von Ji:upel· 
wic~t·I'. 1877. - Du rr c . ..Allgemeint-> 11Uttcnkunc1u 11:s17. - K er I. Gruntlri. iJ 1h·r allg•·roPincu 
I!üttenkun<le. 1879. - Dürre. Die ..\nhl~<' und der Betrieb d"r Eis„uhUttt•n. 1' 1. - [,Pde· 
hur. lln11dburb der Eis nhilttenkuJHI•. lk 4. - We <l•llng. Die Dnr.u·llung do, 11·hml•••tlnll'Cll 
Eisens. I. Ergänzungsband: U~·r ba,,.il'lchc ßec:i"temt1r- oder Tho1oa~-Pro.tP it. Jk. L - 1.. o \\' · 
thian B<•IL Princip/cs uf th1· ,1J11m1(nrt11rP of frou u11d Slttl. ,/r. 1 J. - llP~k„rt. L1•ilfa1len 
z-ur Eit\cuhflttenknnde. 1885. v. J o n.1o1 t o r ff. Prakti~whe:-i. Ila.udhnc.·h fiir EirwnhHth·n • '1\·ch· 
niker. 1885. - "\V·c dd i u A'· ~. Ergiiuzungshan•l zu dPm a.usfii1lrl. Hnndlmdt tler J·~i. 1·nhlitt1·n· 
kuntle von John I)~rcy. Die n„·rt•t·hn\lllj(('D für EnhHtrf und ßetri<·b YOU Ei enltnc·hi~f('[l. 1. 7. 

b. Schriften liher da:; Eiol'uhiitt1.n1w(·~en d1• s Antda.nd""· 
Tunner. Das EfacnllUttcn\\1·scn in HcbwetlPn. 1,5. - Truro.n. Thc 1nm 1111m1tfact1cr„ 

of Greul Bnlctin. 1862. Deut•ch naeh der II. Autt. von Unrtmann. 1864. - II o man. llas 
Bcasomcr1( in 8rhwe;den in seiner jetzigP.n Pra:>d!i. J 6-~. - v lt in genau. Dn He 1wnwrn ht 
Oesterrt'ich. 1864. - Derselbe. Uobor die ßi~c·ni'n1lustlie ltui;slan•l~. 1 70. - T>Pr elbri. Uuai-· 
latHls l\ lnnta.n\ndustrir., insUcsorn1erH <10R1wn Eise11hUtt1·nwt·~(·n. 1871. - v. K' r p" 1 y. Oa-i 
J1~iam1hlitfu11WOHe11 iu Uugn.r11, sein Zustn1Hl u111l til'iut· Zuktml't. 187:!. - A k{· rm ß n n. {lt·ber 
die Eh1r11fn.brlkation in ..., 1..·llwcclcm zn Antau~ ~h·~ Jl\hrt.•.., l 7a. - Ku l' t• l w 1 ~lf o r. Da„ 1 IHtt(•w 
woscu, mit bPROndcrer BerUrk.8icl.itlgung 1l1tt4 hhw11hiitt1•nwc-1wn~ in d1~11 V1·rcintgtl'Il tat\tt•u 
... \merika~. lli77. - T n n n er. Dn.1' F.iMt.~uhUtLeu'"' l'~r·n 1\pr V1•Tt.•inlgtt•n Stnntl'l1 , onl·.\.tnf•rlkn)o. 
1877. - v. Kt.•rpcly. Ungarns Ebu-u~tc..•in nn1I Ei t·nhUHt.Ht·'BrzN1gnl~ f' ... 11-i11. - v. KtirpHly. 
Eisen und 8ta.hl n.uf der WcltnUH!.h·llung ln l'nri~ im Jahre 187-,US7tl. - v. Ehr1 nwPrlh. DaiJ 
Eh1enhUtteuwtjSCtt Srhwedcu~. lb85. 

«.'. Abha ndluap;t•u i11 Zt-it'lthrift n. 
Dio withtlgsten Zcitschriftt•n 11ointl: ~tnht und Ei„t.·n. - ZL•it!tehr. filr flil ßürq•, HIHlcJ\· 

und • :tlinonwt~!'wn im preuss. ~taat. - ß~rg- unfl hHttt·nmii.un. Zt>itg. - Z('it„t·hr. et. \'t·r. flfluht'lt. 
Ingcn. -- .Ainrnlun f. Oew. u. ßanw. - DiuglPr'.s l'olyu·~·hn. - Z it„thr. d. \"(•r. z. Ht.>fi\rclcrung 11. 
Oewerhtft. - Ocsst rr.Zeitgchr. f. Bt'rg~ u. llUth.•u,\t•·wu. - v. Kerpcly. Porbwhrltt dl'r i_.:1 ... en· 
hiiLlf·n·Tuclinik. - Annalrs dt.'ii, ·w11u:;. - n, r1u: llttu•tr:otllt df'S ?l/WfS. - Tlu .!Olf(tl. uf tlir fJ'fH4 

and Stul Im1titute. - Iron. - Trtw.1;rrcl1l!1t~ of thr .1lmnin11, Imd. of Mwrng 1.'11g1·;u:trs. - .Ttrukm1-
torcts anmtlt.r. - ße1'h•llt fHH'r Ufo Fort~chrittc dt·r E-1 1·nhlitlt>n • Tl•(.'huik. von v. Kurpt:ly. 

Angaben cinzoluer Aufxü.b;o aus clit•. t.m :-:'-·hrlfti·n Ailul au betr. l"itcllcu 1h•!'I T<-•xtt-; 
beigefügt. 

I. Die Rol1 s1oß'e uud ihl'O Vorbereitung. 

Zur DarHtellnurr ue~ Eisen~ be1larf rnan in er„t r Lini • tler Erzo nnl! l!c•r 
Brennstol'fe. J~r tcrc lassen Hi<'h sdton ohnr Zusatz gr11isHcr amluror ~ltoflt• 

Z usc hl iige genannt - Hrhütten. 
. Zur Aufnal1me uer Itohstofl'c dit·ncn Oofl'n, welrlw lllit geeign•kn f't•uH: 
f ~s t e n Stoffen ausgekh•idet sintl. llic w ichti~en J'cuerfo~tl'n :-itotle, \Hlt·hc lH'l 
~:ielen Darstellung -Arten auf 1lrn rhPrnisrhon V 01·g-aucr we entliehen Einfiu. s 
aus ern, gcwisscrmassen uie \\"irknn~ von Zuseh!iicren 1111 ühen, gelangrn un diesrr 
Stelle ehenfalb mit zur llesprcc·hung. 
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a. Vorkommen und Verbreitung der Eisenerze. 

'\Yir treff n das Eisen in ollen 3 TI irhen der Natiu·: im Rtoinreich im 
ge eh wefollcn, arseuizirten uncl oxydirtrn Zustande, im }forrwas er uml den 
4nellen; ·elbst nuR den "'\\' olken füllt 11s in J<'onu der .Meter r~teine zur Erde 
herab. .Aus dem Bnlhoclcn nehmen es (liu J'fürnzon auf, 11m 08 als • ahrung. -
mittel wir<hirum in dus füut rler l\frD8clien und 'l'l1ierc iiherzufiiltren 1). 
Kein Lnntl, i11 11clclwr Jt,un~ L'S ttur'h liege, ist bei der Yt•1·thl·ilung- zu kurz 
gekommen. Doch i ·t l·R 11id1t übl'rnll gleieh leicht, clas Eisen rlllm Boden ah
zurinl(Cll. Olrnuhl wie uns das allgem •ine Vorkommen des Eist'ns in den 
l'flanzt·n lehrt, 1lie ltinde m1sn•r J<'rdt' iiberall Pisrnhaltig ist„ so sin<l für die 
Dar·tellnng dt•s T~iscns Joch nur ili ' l 1 igt•ntli ·ht•n Bisl'nerzc gebrauch föhi_!(, 
<L. h. „<lil'jt'nigl'n J•'ossilien, WC'irlH· daH EiH('ll in solcher J\l '11gl' rnthalü•n, dags 
t•s sich <lamus mit wirthscha.ftliclwm Vortlll'il llarstcllcn liisst." Am mcisü•n 
hc·vorzug-l nst'hl'i1wn jt·1w Liimler. in dt•ncn R<'-llnl<'liwünligt· Er7.c anmittelhar 
in dH .·iihl' 1lt•r llrrnnstofl\>, 1\pr ,'fri11kohl1·11, lagern, wie 1liPs in Nn<'11sc·n, nm 
Rhein, an dt•r Huhr und Saar, 1Ja.nplti ii d1lich aber in Engla111l nnrl ~··hottlan<l 
in der nur1latut•riknnischr11 Union u111l in l'hina tler Fall isf. ' 

Fnst siimrntlichc Ei,cncrz(· hPstrhrn ttn Oxyden, Jl:vd ro - Oxy1llln oder 
('arbonatl•n des Eisens. J)ic "irhtigsten ders•ibcn urnt'dic in ibiwn enthnl
fo1w11 Eiscu1 nhimlnngcn sind - abgesehen vom 1\Ictrorriscn ( v ·rgl. , . 7 ), 
-welchrs wiehti"'l'l' fiir rlen i\atnrforHC~her ttls 1lcn lliit.t.(ln11101m ist - onf fol
geJHln ,\·itl' hfi1L'llttrisch :.1nst1.111mt·n gcst!'ilt. l~rzc mit weniger als 2;) ?o Eist•n
gchalt werden in der Ht•g-f'l nicht mnhr verhüttet. Doch las~en sirh Erze 
YOn nol'lt grringen•rrm EiHl'H!!C'hnlt wohl mit Nutzen verwernltm, wenn ilu·e 
Uan1>1l!'ten c•ine für die 81•hlarkt•nhilclung giinstige Zubamn1 ' 11 ·dzung zeigen. 
Nolclie grze hilth-n tlunn llrn rd1crgang zu den Rogen. eisenhaltigen Zu-
chlägen (mit bis 15 "-0 l ~i~t·ngchnlt.). 

1. Magnet. Eisenerz i:>t dasjt·nigc 1\1 ineral, an wrklwm zuerst die 
·aturrrsrlwinnn"' wal1rrrrnon11111•11 '1 urdl', ilio wir heute l\fagnrti. mus nennen. 

Der Nnu111 sta111~1t vom"\'unclortt·, l\l11g1wsia in Lydien. 2) üer .Jfagneteist·n t in 
i:t vurzng~wcisl' au plutonis<'hc n111l 1ulkani~che Gel1irgsmasst•11 gebunden 
uatl ko111111t nn•iaton~ in L<tgl'rn odl'r Ntü ·ken von hruentoml '-1' .Jiiichtigk it, 
<fog1·gen ~1„1ten nur GiiDrTCJl \Ol'. ln 1-\'Cll'altigon llfnsscn lagert dies Erz im hohen 
Norden von :Nonll'gen. ~'khwe11en u111l Rnxslnnd SJ. Dort liegen uncrsrliiipfliche 
Lager fa~t gii11zlit1h unhenutzt tlti, " il der l\tangcl an BrcnMtoff l>iHlang oinP 
wirths!'hal'tlil'i1e .\u~nutzung vcrhi111lt1rt. Bt'rtihml. si111l dio ril1sigc11 l~isr11grnbon 
'on Danncmorn, ili miic•htigcn J •: iHt' n~tcinlngl'r d~s Bipsh •rgcs hl'i Falun um! 
<lclli\'l\m in ,'1·lrn·(•1lrn t), forncr tlie LagM von .\rPmlttl n111l Jir J•:isrngruhrn 1·011 
P •r ·brr!.i in Xorw1'gcn. Dus Lugt•r 1011 Ucllivurn ist ~o 1t11Kgt1dchnt, cltt~s schon eino 
1 m tid'o .\us~rhal'htuu!.i :i 0011000 t Erz liefom wiil'll . H hr 111iln!_iann·iehu Norten 
liefern tlt'n Htoff zu dem lwkannten, ausgczcicl1nctl'n, schwe<lisrh 'll Dtuwmorn
Ei·eu. An!'h das bt•riihmto s1•Jmr1lisch1· Kn11om•11-l<;isen wird 1111~ füurndeisen 
l•:rz erzongt. Jfomcrkl'nswcrth ist d r (\1rro dd ;\fcrl'ntlo in :lfo\.il'o, rin ?llagner
ci ·cn-Bi·rL( von cb1a 1 km LiingP, 3:13 m Hreito untl 2UO m tl11rchsl'hnittlirlwr 
lfiiht', 11dcl!C'r c•inll z1~ Tage lic.!:\'t'ml ErJ.111nRs von 200 000 000 r 1·orst •!lt. .\II in 
<lall unter tlcm Berg h lin1lli1·l1t' l•:rz wll rnuhr Eisen ('nthultrn, als sl'it ührr 
3tl0 .lahren in England gPwonnt•n 11 orrl1'n isL 8r erhilllt seinen Nunwn von 
l1on Oim•s Vust!'ll'Z 1lcl ~lcrcailo, der 1fJf)2 lt.ul' Hol'ohl der Ho„ierunrr von ; ·ou
Galizit•n zur Erohernn.I:\' tlos Thnlcs von llumngo, in welch ·n~ der 

0

Hcrg liegt, 
auR15csrhirkt 1rnrdl'. 1\[nn ghlllht n iimlich <lort ~in wmulerlmres Uohirgo yon 
IZ'.lldtcgt·m•m Uold 1111<1 Bilhcr \'nrz11A111lfln nnu war nicht wnnig Pnttiiu:<d1t, al~ 
sich alles 11ur ol~ Eis~n nwit·R. J>il'. l'I' Eisrn~chatz, <inf 1ksse11 \Vi ·htiglrnit 

1} 100 nH•n1tchlll'1rn Knri'<'r tnthn.lt<'tl ('! wn. OJ) g J~lscu. 
, 

1
) Plinlus l·rzJihh, dit· Ent<lPl'kuug dmc l\l(t8·11PtM tiUi au( tlt-rn ßcrgc lt.In \'uu eith•m llirtPn 

h:i~~;~v~~~i't~l.lt.~s, g•~st·hchen, dc:-t~l·u mit Elseu 1'l0 1Sl'hlagc11or 8t ck plötzll(·h ain Uotlen fl~~tge· 
1) Lle Ei~t•1wrz11 ifcs 0\1rop. Hussla.1111. Z~it1·whr. fl. Vor. doursch. Ingcn. 1887, S. ~OS 
') ordenstrOm. l/it1du.,frfr m1·11itn dt la ,\·1udc. 



Xo. !\ame •lt•• Er<c. Eisem•1•rhin1lnng 1 
l'ngeföhrPr 
F.i„<•11g-t•hnlt 

in 11, 0 

A r t c n Allgemeine Kennz<•ichen 

1. Magnetehenerz .• j Ebenoxyllul-Oxyd 1 40 bi. 70 /Frauklinit, ein Erz, in \\elchl'm ein Theil 811ezif. Ge,„ . : 4, -5,2. Härte 5,5-6,5. Sehr 

1 

Fe C, F~ 03 

1 1 

des Ebeuoxyduls durch Zinkoxyd und ein tocbwert;cbmelzig; in Ralzsäure Iö lieh, meist 
Tbeil Jcs Eiseuoxyds durd1 Mangnno.xyd mag-neti . ..,cb, oft poJari8cb. • trirh: schwarz. 
vertn•ten i.stl), j Parbc: schwarz oder grUnli h . schwarz. 

Br u c b: muäclH•lig his un~beu. 
~-::-~~~~-+~~~~~_.!__~~~~_!_~~~~~~~~~~-

2. 
1 ~ Rothei ... cn~rz . . . Ei„cuox\·d j 30 bh; iO f a. Ei i;.c u g l a. n z. Kri~tallii-iirt in {t'ro~„cn H.hom-

s. Brn.unci ... cneri:. .• 

' 1 

Fc:! o; 1 lJOt>fhlrn. Eii-;t• uglimmer in schnp11igen 
K.rh,tallrn. 

h Ruther Glaskopf (lltiurntit). Kul(lil(c u. 
. nh•rt·nförmiJ.t"l' Alhondcrungrn rnil :.trahligem 

(it"'fii;.:t•. 
H nt II t: i~" n ~ t ein. Dicht, erdig O•lt•r '" 

1 
mulmig. 

Ei„Puo.xyfl- Hydrat / 20 bis (iO jla. n rn n n er 0 1 a k o p f. .\11sj:f'Zt•kh1wt rt·in; 
3110, }'~2 Oa krl 1allini t•h • fa ('ri,::cit Ucfii~t' . Uei oft 

kugt·ligt•r 01lt•r nit-rt·uu.r1tger äu ·t·rt·r f'orm. 

1 

h. Hohnt• rzl• nmt uolitbi"cl1t• Erzt~. ku~t·I. 
Kf•nwr, au<•h wohl 1\it-n•n von :\:uldknop(
lti „ ·u i.=-ril~- 1·1 h:u1ftg rt11rd1 Pi l'n„l·hn„„igcu 
Thon otler <luari; 1.u grö ~t·rn \taloO.;t_·n Vt'r
hun1h:u . -;.;..-_,_ 

:i-ipa1h·, Thon· u„ 
1 

Kuhll' lh i t.·ucn • 

1 

c. (; "'w ö h tJ li (': h p r n r a \1 n (' i l' 11 t (' l n. 

1

11. U a ;o, t u t· r /. '-\ 1 )f o r a. t - n. \\' i ~ "„ n t• r z t.· 1 

"'i t' t' 1• rt. l'. • ·, u,.'h ~1·g1·11\\ artig fortclant•rt11k 1 
HiMUUKl'll . 

-+------' 
J. Kolllt·1ua.un• 

Ei„t u1• \"tlnl 
I"(~ 0, ; ().! 

25 111~ t s t• h li rn l 11(, rl1 011! ·r Thnm·i~eu t1·iu h.t knhh•n „ 
nrt• El„t·noxyd mit Thon (1jh4 r ll·r~L·l 

n•ruu•n t. uidtt krii-.tallini"cb. .\t1l'h tlt•r 
rlwnalJu,•drt ·l'11 kri„talfi„i,enilt.l, st•lh•n kf1rnigt• 

sp.lth11 l"'1 n tf'ln "irtl, \H·nn t-r iu trauln·n· 
1•d1·r nh·rt.·n(11r111iJ,?l'll Hiltlun~t~n t·r Tht'iut, 
"uhl ~phiirottiilt• rit gt·uannt. 

Kohl nt i t.·n tein i t Thnnt•i . 1 · 11~11·ln mlt 
Kvldc Yt·rnH'llg1 . 

~pezif. G{·w.: bis 5,S. Härte 1-6,5. -:chwer
~• ·hm<"lz.ii.::; scliwarz und magneti ... cb ,~or tlem 
L•Hhrohr; in ~alz.itänre lang am li\slkh. l-\trich: 
n1thi 1-'"a.rbe: roth his riithliC'l1- !oichwarz; 
Ei~cnglauz: "'rbwa.rz lJi:; grau. 

a . 1...t•lt'latsduncltig. Pn.rl>c: l>raun hiR :.«:h\\arz. 

b-11. l'itricb: <ll'lhhra.uu. Jting..ro Erze ((1 elb· 
l'i ~ n t ein) hRhcn rl'ln gelht•n l'lrkb in 
Ful,.:'~ g-ri l'm Gehalt an Hydrah\I\"' (•r. 

Splllht•i t•n t1~i11: L('il·ht thmt·lt.ii.c; rein von 
Pbu"phor. huh1 1)4· fri •·hen Erzt· : Jlt>lltlkh 
"ei , an •h·r 14uft und untt•r 1lt·10 Eiuttu 
1kr ft·uchtlt(kd1 attmähllth 1lunkt•lhl u lti!i 
hlAu ·h"arz. 

Th11u1·i 1111 t, in. FRr1H• grau·grflntich otter 
· hrannlit:b. 

1) riutlt.-l kh 1111 .·taatu ... t.:W-JL·r t..·y iu ducm 1U ü-bti~l!ll 1„a "t..·r t.\\i chtu FrankJiu und Ugt.h:n l.iurg. 



Die Rohstoffe nn<l ihre Vorbereitung. 57 

er t i~1 Ja~re 1 2 der , tntthalter ant.jngo Ba.eo de Ortez aufinerksam gemacht 
hat, hegt h1s heute no<'h unbehobcn; semo Aushcuttmg 8teht j('cloch bevor 1) • 

. Magneteis n-Bt'rge in ähnlicher .Mächtigkeit hat nnr no('h cler ral aufzu-
weisen. Doch sind auch die amerikanischen La ger am Lake Chnmplain und 
Lakr • up rior n 'nncm:w rth. Für die Eis •nin<lnstrie Norwegen., "chwe<lens 
und Russlan<l ist dl'r llfog-nefrisenstcin von hoher Bedeutung; fö1· Deut chlnnd 
nnd die übrigen Liindcr Europas i t <licH b ·i weitem woniger der Fall. 

2: Rotbei enerze kommen weit hilufiger vor als der Magneteisenstein und 
zwar m den in d•r 'J'al1elle niiher bezeichneten Arten. Ei englanz findet sich 
in kri8tallinischen Gcliirgsarton (Oranit, Porphyr, Trachyt uncl Dolerit) ei11rrc
wacl1oen und eingespn•ngt, selten in jling<'rn • 'andstein-, Kalk- urnl l\Icrgel
gcbilden, vorzu"swrise aber auf Lagern und Giingcn im kristallinischen Schiefer
nn<l Ueht'rgnng':'.(lcbirg-c. Die llaupt-Fnndorte lieg-e11 wie heim Magn •tei enstein 
im .Xorden, be. onclcrs m . l'l1wl'<le11 und Lapplan<l. 

Die er~t seit den -IO l'r .Jahren in Ausheute hrzritfonen norrfomcriknn:srhen 
~agn am Ohercn Hre, tun l\Ii ·higan-Se und am M1sso11ri dehnen . ieh gewaltig 
m die Liirwe und Bn•ito und geltrn fiir so ausgiebig. cla8s si tlen Ge ammt
Eisl•nbl«larf der \\rl' lt anf ci;1 .Jahrlrnn<krt hinaus, drd\en kiimwn. Dabei 
~iml die Erze in <lie~en l•'unrl tiitten so rein und die Lag-crungs-Verhiiltnisse o 
i,:iinstig, dass man mit <lern Tagbau ausreicht. 

In Dcutschlnn1l kommt Eisenglanz nur in 11nbedeutenclcn Mengen vor. <+e
~chichtl il'l1c ErinnPnmgl'll knüpfen sfrh an <1ie rniiehtige fäsenglnnz-Lagerstiitt.e 
n11f rler 1 ns(•l Elba rK 2UJ. Die übrigen HothC'isent•rze. komm n auf Lagern 
und Giing-rn ii1 den kristalliniHrhen (l{•hirgHnrtc11 1 ht'sonders im eherga11gs- uml 
~ltert'n Flii.tzgebirgl' ' 'or. Sie tin<len Hi ·h selt~n r im N_orden, dagegen hä~1figer 
m Frankre1eh, U1·1itscblaml un<l En!!luml. In hngland wird be~onders tler Glas -
kopf (Hiimn tit ) in der Kohlrnkalk - Fo~mat 011 ( L~tncasbirc, Ct~rnberland., }'?rest 
of Dl•1rnJ gl•fimtl<'n. Er ist nchl·n den Erzen rler J~ ohlrnformation das w1clit1"' te 
Eisrnerz und ~ in Yorkommt·n \'On <Irr griissten Bt'deutnng för die en"lische 
Eisenin<lustri . Drutschlond · Hothcis!'nerze finden si ·11 1·orwiegcncl im Gebiete 
<ler Lahn, in der llcgeml von Uies. en, \\'etzlnr, assau un<l Siegen. 

R Braunei enerze komnl\'n in versehil'denen .Abarten in Giingen, Lag rn 
uni! Xe~t ·rn, sowohl i111 iiltern Hcbirgc als auch in den teriiiiren Formationen 
vor, hcsonders im rheini ·d1en 't;ebc.rg-angs-Ciebirge in der Gegend von Siegen 
im Xassntti~<'11cn in Steiermark, in Kiirnthen, ObersC'hlcsi1·n, Biihmen, im Fiehtel
g-ebirg-1•, Scln111r~wahl und 'l'hiiringcn2 ). Anrh a11ss1•rha lb TlentsC'hlaml gicht e 
hc(l nkmlt· .\ hlatrt' r11n1rpn \'On Bl'aunl'i~l'n. tcin, in l~nglnn1l hci .Alston - Moore 
nntl J)urha.m, in ~h'n Frreniil'n, dl'll lrn~kisrhl'n Provinzen, in 'ibiri n, Brasilien 
nnrl 'Nonln11wrika. t>ie t•:rz1· nus .Algier imd Npanicn3) hahon wl·gcn ihrer 
Reinheit an Phospl10r 1111<1 Wl'l{l'll ihn•s Mnngan-Uehnlks nicht unbeträchtliche 
B'cioutung für cleutsd11•, frunziiHisehl' unrl pngliHdH' Werke erl11 ng-t. 
, Der mit Kfrsdthon gt•mcngte BrauneisC'nstein fiihrt d<.'n Namen b1·auner 
r11011ci8 e n s t l' in. 

Ein• G •wimrnn.rr von Ilo h n L' rz1• 11 in ht'ROJHlers grossartigcm llfaass tabe 
findet in tlt•r Ucg1•111l rn11 Pein<' lwi llmrnoVl'r statt. Sie trdl'n dort in 7-10 m 
iuürhtig<'Il Lag1•rn auf, hestelwn auR, 1lurch kohl 'nsann·n Kalk och·r Thon ver
hund<·m'n Xü•r •11 und Kugeln 1111<! wrrrkn in <ll'l1 Hochiifrn zn 11 8e <l · b~i Peine 
verl1iittd~). A11<'h Frunkr1•ich ist n•ieh 1111 llohncrz ·n. 

fü•,ouders her\'or gehoben zu werden vl•rciiPm·11 1lic g-rossnrtigcn, an einzel
nrn !-;t ·ll<·n bis zu :mm miil'htigen Lag(•r dl'l' sog. Minrtte-Erzc in Luxem-

1
l Eitteu in l\l(•.:ti<:o. ~·tahl und Ehwn JBAt, s. 29H. - 1\tobrt~n1o1. Ehen utHl EiiwuhahH('I\ 

In ~f<.xil<u. Ze11trnlhl. <Irr Hnuv n•nltg. l88B. 
~) J!~gl·r. l't•IH'r den llt:'trh·h des d utarhen Ehwncrz·ßergllauR. • ta.hl und Et ·en 18 J, 

S, 50H, !W7 u11d li l l. 
1) 'l' a Pli l'. Drr Hl•rgbo.u uu'I Minrraln•l<·lithu111 Algl'ril111ß, HflrA"· und Hflttcnmtlnn\MC'he 

Zeitg. l~i7, 8. •18!!. - O i l l. Dl~I' Erzdistrikt \'Oll Uilbuo. Htnhl und Eis('n 1882, 8. 3!:l7. - Auch 
In Lt .Qrnif c111I, No. 12 uu<l JS, J~~a. 

'J Jlollm1111n. Die~ Erztn.gcrsHHtcn fi.ir Thoma1-1-llohc-is1:>n in llttl\110\'l"r 11utl llra.unsehweig. 
Stahl und Elsen 1886, H. 787. 
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burg-Lotlningent), welche rrst anfang der j)() r .Jahre au·~ebeul~t "'irden. 
Die Millßtte ist ein 11l1osphorlrnltigel', kalkiger Hrauneisrnstem, b~t drm man 
im allgemeint•n 2 Sorten unterscheidet: die eis niirmer" ab •r kalkrl'1Chc ~rauf.' 
l\Iinette und die iscnreiche, aber kalkiirrn rc rothe ::llinette. Auf vit'kn lliitten 
versteht man beide Sorten so 7.11 misc11en, das ein br ·on1h•nir Kulkzusrhlag 
entbehrlich wjru. 

Der Golbeisenstein findet ich meistens als Bc~lcih-r d1·· Rrnnnei~cn,frins, 
kommt jed eh, n::nnentli h in tl n .i~in"c!·cn _P'or1~1atil!nt'n.' auch. für ~i~h id~ein 
vor. Eine grösscrc Bedeutung 1mt llll's Erz fiir 1lie E1. rnmtlustnc nur in ·t11Hlr 
Verbinlhmo- mit dem Thon, als thonirrcr Uelbei'cn ·t in cler fa~t in 11llcn 
neptuniscl1;n Gebirgsarten vorkommt. 

0 

Es sincl enrllicl1 nor'h !lio mindcrhaltigen Ra.· ncrzP zu n„nm·n, dil' thril: 
in ei11zel11cn k lcinon 8tückl'n, tlJt·ils in 1-(rii~s ·m Klnrnpen 01\rr Lng rn ich 
finden. llic hollü11dischcn mul Ldl-(ischcn Lug:t>r haht·n für JlPutsehlnncl eine 
p;ewisse Wil'lltigk1•it, cla nicht unbcdcutcndt• :Jll'n~cn diesl'l' Erz<· i11 Hhcinluml
\Vestfalen verhilttet w ·rclen . 

.J.. Spafäei~encrz, in cinzl'lnen Ckgcn1l(•n .'tahl. tc·in g:cnannt. "1•il "r dort 
von alterti her ein .,.cschiitztcs )(aft>rial fill' diu . tahl1larstellun!.( liililt:t, ist t·in 
Hauptue ·tan1ltheil J'er :Metall fiihreutlcn Gehirl-(s-Vormationen. Er lindd sich am 
häufigsten in Nestern, Htöckcn, La<rcrn uml Uäng1·n im kristallinisel1c·n flchil'fcr
p;ebirge, im U eber&'anas-Kalkstcin, so,1ie i111 iilh'n·n od r jiin!.(t•rrn Fliitz!{Phirg . 
Fundorte von Becteutung sind: der Ilarz, las iegen'schc, \\' e. tfalcn (der 
Stahlberg bei Mii u), Nassau, der Thiiringex Wald (der 'tahlbcrg bei tkhmal
kald1m), Steyermark (der Erzberg bei Eis nerz) uud Kiirnthen.2) D r häufig in 
Form von Kugeln und Nieren faseriger Struktru· vorkommende Spathci enstein 
führt den Namen Sphärosiderit, mit Thon und Mergel vermen~t gewöhn
licher oder thoni$er phärosiderit. Diese· Erz er chcint vorzug:wei~e 
in der Steinkohlen-Formation (England, Frankreich, Deutschland) in d r Oolith
Formation (an der Weser, in der Grafschaft Schaumburg, bei Mmd n und 0 ·na
brück), seltener in der K1·eide-Formation und in den te1tiiiren Gebirg arten. uch 
Nordamerika ist reich an thoniren phärosideritl'n. 

Der Kohleneisenstein Blaclcband) ist eine besonder ~\hart de tho
nigen Sphärosiderits. Dieses ür Englanus Ei enindu ·trie so bedeutun.!{svoll 
und eigenthüm1iche Erz wurde zuerst im Jahre 1 01 in chottlan<l •ntrl rkt. 
Es enthält neben 20 bis 2öll 0 Kohle, 10 bis ln° 0 Thon und :3 l Lis 11°'° Eisen, 
in rohem Zustamle, 55 bis GO 0/0, Eisen in gcrii~tctem Zustand und lief rt fa~t 
9/10 U'r (:fe8ammtmenge des in England erzeurrten Eisen«. 

Auch in 'l\r estfa1en hat man in d n f> r ,Jahren verschieclenl' Arten ile. 
Spatheisensteins in 1ler • teinkohlen-Fonnation aufgefunden. 

b. Gewinnung und Vorber eitung der Eisenerze. 
Littcntur. 

Pla.ttner. Die mctnllurgi•chen Ril•tprozes•o, th<·orelisc-11 bearlwltet. t 5fl. - A kcr· 
mann. Dao Rlisteu <11•r Ei•cnerzc. Aus dem IScbweclischeu, l!lliO. - Hlttinger. Lebrbud1 tler 
Aufbcreitnng•kundc. 1867. - Linckonbtlch. Die Aufbcrdtung clcr Erio•, 1 ~7. 

Die Gewinaung der Erz durch cl n B rgmann gc chieht, je nach der B -
schaff nheit der Lager, durch Tagebau oder untnirdisch, mit oder ohn!I 
Zuhilfenahme von prengmitteln. Da~ sogen . .i''euersetzen - Erhitzen 
und palten der Felsmassen durch Anzünden gros. er Holzhaufen - wird ange
wendet, w nn sehr f ste Erze zu gewinnen ind, denen mit den gewöhnlichen 
Geräthschaften und Werkzeugen (dem Gezähe) de H rgmann · und selbst 
durch da , prcngen nicht wohl beizukommen ist. 

l) Das Bl•~n•rz„Mlnctto". Bcrgg<•ist 1 G5,. o. 78. - Olngler l'olyl.Journ.11•\.17.•, S. U:I. 
- Ilabrls. les 111i1ie»ais do ftr ooliti11es du Lu..rt111f111•,q (/ drla /,nrrwn1:. R r. tHur „ rllt1 1/„ 1111111 

t. 31, , . ·10. - f:in•lor. Da• oolithl•thu El.cn.1cln·Yorkon11ucn In Dcut„h·T.01hrln1wn. 
Zeit.sehr. f. Burg-, Hlitt n- und "alluenwcs<>n, 1875, S. U. ,J llge r. ebcr die Erwhl ig1•r11n~ n 
von Lotb1•iogeo-LtLXemhurg tl'W. St11hl und Eisen li« l .•• 13 uni\ 171. 

') Rau c b c c o r n e. Dlo EiNcnerze der (l gen<\ von Elbingerode am Harz. Z lt thr. f. 
Berg·, Ilütten· 11. Snliuen\\(• (•n, l8G8t H. 199. - (j ru n <· r. JJ/mo1rt: ;;ur la utuat1on. dß la 111dall1'rg1 ~ 
1l11 fer m Slyric 1t 111 Cari11tlde. A1111. dfä m111 •· Set. III. t. !X. . 171. 
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:pie zur .Hiitte gelieferten Erze werden dort nach Raummenge übernommen 
und Je nach ihrem W erthe verschieden gelagert. 

Einzelne Erze können unmittelbar im llochofen verschmolzen werden· die 
meist~n unterliegen jedoch einer Vor b eroi tu ng, Lei der ea sich gcwöh~lich 
um eme Aut1ockernng, Abscheidung schädlicher Beimengungen, chemische .Aen
demng 11 oder auch Zerkleinerungcu handelt. Eine Vergrösserung von zu kleinen 
• tücken wird selten ausgeführt. · 

Festere Erze, insbesondere die sogen. milden, nicht steinigen, lässt man 
wol1l bis zu 1 Jahr und länger im .Freien liegen (verwittern), um dadurch eine 
förderliche, mecbani ehe oder chemische Veriinderung durch den Einfluss der 
Luft zu erreichen. Die mulmigen und lettigen Erze rnüsse11 dagegen sogleich 
nach der Förderung unter Dnch gebracht werden, damit sie nicht zu viel ·w asser 
aufnehmen. 

Bei d n sehr festen Ei enerz1;1n . wiirde die Verwittcrun~ zu lange Zeit er
forclcrn und auch keine g nügen<le \Trräudrrung erg ben. Solch Erze röstet 
man in llauftin (:l[eilern) im Fr ien, oder zwischen lfauern (Stadeln) oder 
rn Oefen, theils um sie rniirbc zu machen, theils um ·wasser, Koblensiiurc 
und chwefel oder dergleichen auszutreiben, ine Vorbereitungs-Arbeit, die mei
stens auf den liiitteu vorgenommen wird. l:lie ist in Scl1acbtöfen ausgeführt 
wirk amer als das Ha11fen· oder Stadelnrösten, weil man die Erze itn Ofen 
jedem entsprechenden Wiirmegra<le au~setzen kann. Weil <las Rösten forner um 
so wirki;amer ist, je grösser die Obcrfülche der einzelnen Erzstücke im Ver
gleich zu ihrem ln°halt ist, so empfiehlt es sich zuerst die Zerkleinerung 
und dann erst die Rötung vorzunehmc11. Wcn11 trotzdem hüpfig die Vorberei· 
tung iu umgekehrter l!'olge vor sielt gd1t, so geschieht <lies, weil die gerö teten 
Erze sich leichter nud billiger zerkleinern lassen, als llie ungerüsteten. 

Am theuersten und am seltensten ~eübt wird die Zerkleinerung durch 
Handarbeit, das sogen. Aufbereiten imttels Handsch idung und Klau
arbeit , wobei zuweilen noch eine Wasch· oller Läuterarbeit auf schief n Ebenen 
vor~uf geht. 
. Mau zer chliigt die Erzstücke dab i mit IIandfäus~eln bis au_~ c~ie Grö.~se 

ernes llühnrr- oder Taubcneie~ und sondert das Unhaltige und Schadhche mog
lich ·t ab. Das zerkleinerte Erz wirft man durch „Rätter" (Siebe) um das Feiue 
(Rlür.c) von den 'tücken ( tuffe1:zen). zu scb~i~en. .. . 

D1 Zerkleinerung durcl1 Masclnnen ist zur Zeit am gebraucbhchsten. Man 
,. rweutlct Pochhiimmer, l)ochwerko mit eisernen tempeln, <inetsch· Walzwerke 
oder Brechwcrkl'. 

Pochhämmn und Pochwerke sind die iiltestcn und unvollkornmensten 
Zerkleinerung~- Vorrichtungen; 1) man erhiilt auf denselben sehr ungleiche Stücke. 
Walzen fönlcrn mehr und gleichmiis ·iger, gehen aLer viel Staub. Sie wurden 
im Anfange rlie es Jahd1underts in ornwall zuerst eingeführt nnd ver<lriingten 
die l>od1wcrke. 

Heute st hcn die im Jahre 1858 vom Amerika11rr Blake erfundenen 
!.!uet~chen otler Hteinbrechcr im Vordergrund, weil sie weniger Raum 
beanspruchen als Wnl7.cn, beli bige uncl gleicT1111ässigeJ"e Korngriisse der Erz
stütke licfrrn, nuf Gleisen auch transportabel und s hr leistungsfähig sind. 
grzt1uetschen, die etwa 200 Hilbe in 1 )(in. mar.hen, künnen mit ein m 
_\uf'wande von ri bis 10 Pfor<lckr. in 12 tunden durch chnittlich 60 t Erze 
zerklcinrrn 2). -

Die beschrieben ·n Vorbereitung -Arbeite11 werd n nicht irum r alle an einem 
Erze vorgenommen. Zuweilen geniigt schon eine dies r V!'rrichtungen; )1iiufi<• 
kommen nbcr ruehrere oder alle, und clnnn in sehr v rschiede11er Reihenfolge, 
nicht ~ ·lt~n sogar in mehrfach •r Wiederholung zur Anwendung. 

Einer Wascharbeit unterwirft man 1·orzugsweise nnr dio von Thon durch
setztrn Bohnerzc. Gerü tet werden rcgelmüssig: Spath·, Thon- und Kohlen· 
Ei cnerzc•, um sie in Bisenoxycl umzuwlintleln, oder Schwefel auszutreiben; Magnet~ 

1) 1507 legte lglamuod \'On :ltaltltz im El'zgcbiqic itas el'sto Pocbwel'k au. 15~·1 führte l'eter 
JlhJliJJP ZUf'bt dn sokht.• irn l l&r'l.(' ("in. A. G u rl t. Jlcrgbi\H· und rrnttenkuudc, 2. Auß.J s. 104. 

"J Ucliur Erzqu••t•clJo•n dor Uuorgs-Mat"i •nhlltte V<lrgl. Unnnov. Ztschr. 187J, S. 819. 
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e~sen~rze behufs höherer qxydati?n; Zusrhlags-Kalkst~ine un1l Dolo~ite, sofern 
sie fur den Hochofen bestimmt srnd. Ausnahm we1~e werden gero tet: Roth
und B:aun-Eisenerze wenn Schwefel au getrieben oder :Mürbigkeit erzielt werden 
soll, die vorbenannten Zuschläge wP.nn ie für da Thomas:Verfahren Verwen
dung finden und eisenreiche Schlacken, welche im Hochofen inge chmolz n 
werden sollen. 

c. Brennstoffe und Oefen. 
Litteratnr. 

St 0 !nmann. Compendium cler Gasfeuerung.!!. Aufl. l 76. - J.e1lebur. Di8 Ot'fen flir 
metallurg!"the Prozesse. 1H78. - Steinmann. Bericht Ul"·r die neu.ten Fort eh ritte l\Uf •lt·m 
Gebie_te der Oa•feucrung. 1879. - Qnl\glio. D:« Wa.-nga< al• Brenn tolT rkr Zukunft. l · 
- PU t sch. l 't>her UaHf•urrungrn. :O:ond(·rabclrurk ttU1" dfr Zeit"4rhr. tl. V ·r. z. 1\f•(. 11. Oe,H·rbtl. 
18. 0, ', 445. 18~1. - RI\ m clo r. lJle Ot\•feuerung. II. Aufl., 1 1. - • · t •· 1pu & n n. Ha C·nnung 
und Gas6fcn. II. Aufl. Jfi8J. 

1. Der Jliittcnmaun gobrancht, nm die zur A l1>ichei1lun1-[ clt• Ei. cu„ au~ rlen 
Erzen erfonlcrli hcn hohc•n Wiirml'1irn1lc zn t·rziPkn. Brennstoffe, w1•ll'IH• nu~ 
der Pflanzenfaser oder deren l >erirnten hl'r~tnt11111 •n. ])as • incl: Ho 1 z, 'I' o rf, 
Braunkohl nncl .'teinkohle, ferner kiin,tfüh ln·rgt•sfrlltc Verkohlung -
Erzeugnisse, als Holzkohle un<I Koke ., ernllieh Jo.[asförmig · Kiirpt'r ab Kohlen
oxy d und Kohlcnwass r~toffe, weklll' clurdt Erhitzung \'On f•stl'n Hrt•nn
stoffen in der Regel in sogen. <Yen ratonn erz•ngt w.1rd·n. " "a·st· rgns 1), 

durch L('itung von Wasserdammpf iiber i.:lüht•ml · Kohll'n t•rz~ug't, i~t n•rs1u·h -
weise zu 'eraing im JaJ1re 181'12 dnrc•h Hu 11 zur tmmittt'lhnrrn ~:isrntlursh'llung 
verwendet wonl n; für , chwois:nrueiten ist l:'. in Es en mit Erfolg in .\nwen
dung gekommen. lJie em (fas prophezeit man eine gro. se Znkunl't 11urh im 
Hüttenwesen. Aucl1 die Elektrizität hat in 1ln neue ten Zeit für <las .'t•hm ·lz n 
der 1iietalle .Anwendung gcfönclen 2). 

Fig. 51. Dil' Ocfru zur Aufnalnnc untl ,\m.nutzung 
<lcr Bn·nnsto~ · tht!ilt nrnn, je nath der 
,\rt clcr letztem, in Ul'lcn mit Ro tf(•nc
nrnir un1l Uefcn mit (in. t •uerung. ·ach 
der liusscrn Form nennt man !lic Ocf n: 
•'"harhtüfrn, llcr'11• Fliimmöfen. 
}'lannniifrn mit l;mg!kl]('m Herde n nnt 
man Dnhiilcn, mit schwiu!!t•nll l1cwc ,_ 
lid1e111 lfrnh• wohl ·'l'hnnkt•liift•n. 

llit1 t·r~ten t•rfol!!rciclll'n Ver udw zur 
A11 nutznn!:{ jrasfönni/.{ r Hrennstotlt· mnr.htt• 
Pahn 1!11 ~·our in Wt1~seralti111.{l'1l in 
tlen 40rr .lalm~n; al1l'r t•r;t nach Eintiih
rung cler R g •ncrati\· -Un~ft•u1•rung 
tltm·b Willinm • 'i mcn · in J.ontlon uncl 
.F. , 'iemt·ns in l>rrsd~n. im .Juhrc 1 Hl, hat 
sich 1fü !lnsfrucrung Bahn g ·hruel1cn. B •i 
der Anonl nung von • 'iemen li gt 1l!'r Hl'
n«>rlltor utlt•r <la~t·rzrugt·r, Fiir. :>4, gn~ iihn· 
lif'l1 au,snhnlh iltr ei' ntfülwn }{!'}unelz
hiitte. Er hcsteht 11w; l'incm grm1111 •rkn 

Schacht, wckher im Rorlcn ein n ycrhiiltnissmii. ·i" kh·inc·n Husl hnt. Di 
Brennstoff werden r111rd1 clen Trirhtl'r t l'ingrfiillt; tlu. ltohr r führt eh\ as 
Was. er zum V rclampfen in tlrn .A chcnfäll, wPil dt•r \\'as. crtla111pf h •i dt·r 
13erührung mit den gliilwn1!1•n Brrnn:totl't11 sit·lt in :;.:uul'r,tnff uncl Was8er toffgn8 
znsetzt untl nml clic "Wirkung ch-s Y •rhrrnn11ng•-lln~1·s nhiiht. e i t t>in Üul'k
loch , durch 'H•ll'IH•s tlt•r t:ung clt·s Fc•1wr>i h!•oh:11·hft't nncl nnc•h rnittel. ~int•r 
Stange gt·regelt w~rrl ~n kann. f>it• heis. rn !In l' tn tn1 rlnn·h 1lil' gcmaut-rte 
.E e E in 1·iscrnc ltöhrtn, von welch n aus . it· rn tlt·n :-:„hmclzofrn i,:l'inn~t·n. 

') v. Ehronwortb. Wa„1·rga• niß llrenn•lolf. , tt1bl 111ul l.l•l'n. 1 Al. •. 325. 
i) \V. ~iC'TIH'UA schuwlz rnlt t•l11or 1J:tr1fe>r'I. flvtH\ffiO·t•lektr. M:~11.1·ht1u· l kg. tahl in t, l'-itumtr. 

:M uidin~C'r. 1rr. twr die A11wt:ndu11g flt·r r11R~u;·t.·1·h·ktr. :\ta'ldtiuu iu tlt·r ~fdAllnr'tt•; Poly„ 
techn. Notlzbl. B<I. 9H, fl. 821. 



Die Rohstoffe und ihre Vorbßreitung. ßl 

1J nter 01ler hinter der H erdsohle de Schmelzofens .liegt oin Sy tem. 'von 
11ogen. Re"eneratoron, welrhe den Zweck haben, die dem Gase auf seinem 
\\'ege zum Ofen verloren g•gu11geue 'Wärme wied r zu ersetzen. Ohne Au
wendm1_1; tlie er Regenerutoren wünle man jedenfalls keine gasförmigen Breun-
1\toffe wählen, da b im Verbrennen fc ter Stoffe im Heizniurne eine Ofens 
melu ·wärme e11twickelt wird, al' durch dn. c+as. 

Die Regeneratoren wurden znerst Yon IY. und :F. Si mens eingeführt 
( '. 4fi l. E ind 1· chtwinkligc, iiherwülbte Kan1mer11, in denen durch 1la. 
Einsetzen feuorfe~tcr Steine eine grosse .Anzahl kloiner Zwischenräume ge
l1ildet ist, so <lass beim Him1urehstl'ömen heis. er Gose eine ollmiihlige trnd 
g hörigl' Erwiirnumg <leR gnnzen System· erfolgen knnn. Der Ofen enthält 
meisttins 4 pnarwei~e grupvirte Rcgcnerutorcn, \"On de1rn11 1 l>anr für die Er
wärmun~. ller . von altssen einstriimt'111lo11 kalten Vorbro11nn11p;s-Luft, <ln anuere 
für di t<:rwlirmuug d~r \'O ll den U ntJrf\tort'n komm 11uen Uns' bt'stirnmt ist. 
Die Kummern Pines jr<lcn Uegt'llcl'lltorcn-Punres . tehcn nach ohen mit dem 
l-<"11mclzraum in Verhin1lung urnl . kunnrn aus~ordcrn, vermöge einer Stollvox
riclltmig mit \\'erhscl -Kluppcn, heide unmittelba1· mit dorn Srhorns1cin, oder die 
eine mit tlen Ga:-Erzcngern, tlie andere rnit 1ler atmosph. J,uft in Verl>indung 
ge etzt "erden. Ist während des Ofen-Betriebes eins clor b ideu Begeneratoreu-
1>aare (z. B. A ) gegc11 den flchormteiu ahgescbloss '11 1 so sind die in 11asselhe 
YOn nu~ ·cu ci11trctcutle11. den beiden .Kammern getrennt zugeleiteten ga - uu1l 
luftfiirmig •n Brf:'nnstolfo gezwungen, ihren W cg zum Schornstein mittelbar 
dnrcl1 den Rcluuelzrnum nml das an1lere Tfogenoratoren-Paar (Bl zn nehmen. Die 
in der R "rcl mit sehr hoheru Hitzegrade aus dem Schmelzaume unlienutzt ub
ziehende11 "'(+use erhitzen ul~o hier auf ihrem Wege zum Schornstein das Hoge
neratoren-Paai· (B ), welche nach austicn g gen EimlringL•n von Luft uncl Ga 
ahge ·eh los n ist. J„üsst man nun mittels <ler Stell-Vorrichtung Ga' und Luft 
1lc11 1unrrckehrtr11 \Yeg zllln 'chornstoin - von B lllll' ·h den Schmt1lzraum nach 
.d - u~1chen so erhitzen ·icl1 die c von au~sen knlt eiutretc)l(len Brenustolfe 
in dem vorrre~dirmten lüwcncratorc11-Paar B 1111([ troten stets in gehiirig erhitztem 
Zu. tumlc i; flcn /'lchmclz~·nu111 t'in, wosolb·t die Verbrennung des im (fase ent
l1altene11 Kobleu11xytls llurch den ~nucrstoff der atmusphiir. Lnft erfolgt lmd 
zwar um 0 , ollstü11<1ige1·, je ril'l1tiger tlio l\Iisebung von Luft und Ga· war . 
• \uf <li1·se Weis<' kann <lnrcl1 clas rogchuässig' !::lpid der Stell-\Torriehtung und 
<l<'r Klnppeu in Wir~lichln·it die ycrlore11 geg·a!1gcne ·wärme in dou Rop:c11 rator~11 
htets a11t'H ncne w1~d r erzt>ui.,rt "erd ·n. \\ e1111 1lcr Ofen znm ersten mnl 111 
Betrich "l'~ tzt wer1lc11 ·oll winl vorerst im Sdu1rnlzrnum 1lurch .Anzümlon nm 
Holz od;r II uhclspähncn •i~c Flamme crzt,ugt, \\ ~lcho die l~utziin1lnng des ei11-
~trliu1e11dcn Oa'('S howirkt. 

, 'old1t• He"'l'lll'l'Utnrcu \\'('rtl •n lll'110rdi11gs sowohl lwi der lfohcise11-Da1·
stellung- im llo~hnfrn ols n.ur·h lH'i der i'khwci~st1iHt111 - nncl l•'lussei~en -JJar~t1•ll11ng 
im 1"lamn1orcn mit g"rus~om Erfolge nng-owen1let. Man vernrng 1lur ·h die~olbcn 
l1r•i 11ie1lrigem Brcnn~toll'- \' l'rhrn LH'h rino fir hr hohe und gltlic hm~sRig Hitze 
d<•i; S1·hm1:-JzruumeR z11 <'l'Zl'll!l:t'll, \\<'1111 nnr f'li1· gohiirigc 111isdrnng- von Lnft urnl 
UoR 11nd Jiir iif'tere llJltl l'l"'~· huiis ·iir Urn~rhn.ltung der Htcll-Vorrichiung 'orge 
getragen wird. lkispii•le '~111 llog1~1eratorrn s. weiterhin. 

X1·uerdings hat man mit l~rfnlg \'Crsuel1t, anf dun 8iom 'ns'schon Onmdsiitzl'n 
fn .. scnd, einfachere Ot\fift•ut•1·1mgen einr,uri<'hten, boi Ü!'m' ll der l-lencrutor nicht 
weit a li vom eigeutl i<'hen Ofen H1.m1lern in u11111ittcl bnr •r Kiilw tlesselheu angelegt i~t. 
l>url'h rli ·~11 Vcr:imlernng der .\nlagc l1rzw rkt nrnn üe11 \\ 'ii rmrn'rlnHt zu vcr
mcirkn. der lil'i der Hiemcn~'8clwn l•;imiel1hmg dm ·b dit1 .\hkiihlung 11rr 
nuse nuf' 1lcn1 \rege mm Ch•nrrntor 7.Ulll Okn ent~fl'ht. l\[an hcRthriinkt sich 
<lcshalh hci den nt•ucn1 OaHfr11t·n111gt'n 1lan1uf, di' Gn,;e nt1s d 111 (ienl'rator u11-
111itf\•lha1· in 1k11 Ofen einfrl'h'n zn ln~Kl•n unil 11111· tlie \'erhrrnnung:Hhtft hc~on
dn vnrz11\1iir111en. l1alwi lwhiiH mnn nol'h l'inen Thcil 1lcr Ald1itzo dr~ 
Ofens zur lIPiznng: von J)amprlw~seln ucl~1· <lergl. ilhrig, wa8 hei dL'll Hknie11H
Fel1l'l'nngen ni('ht <lcr .Fall ist. , 'okhe (iasfru<>rungen ~in<l <lieje.11igen von 
B 0 et i tl ~ ' Bi(' h c l' 0 \l X, p 0 Tl s a I' d' .r ii t s (• h u. a., über deren .Einzelheiten 
in der Litterntur nachzulesen i ·t. 
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d. Zuschläge. Probiren der Erze. 
In der Einleitung (S. 3) wnrde hercit. erwähnt, rla nur wenige E!' n-

crze ein derartige Verhältnis von nicht eis nhaltigcn Bestanrltheilt•n zeig n, 
dass sie für • ich allein auf Roheisen ver chmolzen "erden können. Kann cli ~c!l 
'verl1ältniss nicht ganz durch Gattirnng, 11. h. 1lurrh ;\[isrhnnA" vcrsr.hiP<lcner 
Erzsorten erzielt wer<len, so mt1~s man frcmcle Stoffe - Zu" c 11 l ä,,. e 1r1•nnnnt -
heimengen. Die }f ngung von ErzC'n und Zuschlligrn nrnnt man ,',Jü ll er otler 
1\[öllerung, die Müllernng summt Mr zuirehiiri"en ßr n,;toft'men~· 1lir ße-
schickung. ' " 

Die Z11sammensetzung der Gattirnng .Müllerun~ und fü• ehir·kung lll'cinfluH.:t 
rlen Gang des Hochofen , d n Verbrauch an Hn·nn tot!' nn1l dir lk rhnffrnhc1t 
des Er~eugni es, weshulb Rie nitht ohne -..orher ~ ·hcnd Prohnn' 1lcr in dC'n 
Hochofen gelangenden fcstPn !-\toffe 1•rfolgcn kann. 

. Im ~llgt11n inrn soll dil' }liillt•rung dHarti!{ zu ·a111111rn gtscfrt t·in, da. · 
die Verbmdnng ihrer ci ent'rrien Tlwilr, da: . in1I: Ki "t'lsiiurl', Thonl'ftlo und 
Kalkerde (welche fn t in keinem l+:rl. f hl ·n) b im , '<'hnwlzpunkt il~~ zu r· 
zeugend n Roheisens eino flü ·sig Rchlacke liefert, clurn . frn!{~ zur .'lll·n~t· des 
Roheisens in zweckmiissi1r1·m Verhliltni~8 - hiirh h'n !'n1n wie ii: l mimlcstt-ns 
wie 1:2,5 - steht. Wi~rl das Verhiiltnisg G:l iilin·tit·~t·n, su c•rgirht sich .in 
der Regel un.wirthschaftfüh r HrcnnHtof'.-\' nl murl_i; un1l unt_er ih1. '\·rhul~m. s 
] :2,5 darf u1cht gegangen wer1kn, w 11 ~onst r111e 0. y1lnt10n clcs Ruhe1. •ns 
durch den Hochofenwind zu 11l'fiirchtcn teht. 

}fan tmter rlioi<let: a) Kalk 1rn1l ~agncsia, ß) .Kitoscls1iun· urnl Thon
erde führende Zuschlligr, y) Zu~chliigl', wckhe nur 1lie Sd1lock 11111 nge ver
melu·cn, und 8) Znscl1liigc, wf'lche ein wes ntlirhe A ·nclernng 1lr Schmelz· 
punl'tes der Schlacke h rhei führen ~oll ·n. 

Bei minde tens DO % aller Erze ist mnn gczwnnir1·n, ein •m nn Ki1• ch1inrc, 
bezw. 'rhonerrle reic1ien Erze knlk- od r magn1·~iuhalti!{t" :Zu. <"hl:i..,. iu itcbcn. 
Man benutzt hiorhei meistens Kalkstein nncl ll o l <J 111 i t. Dit>sl' :Znschliigt· 
werden ebenso wie die Erze selh~t vol"lior ·itrt. • rur au.· nahm.\\ j,e, z. B. in 
llsede, sind die Erz· so kalkhaltig dass Thon erd -Zusd1l:i!{n rfor1!1•rlicl1 ·ind. 

Di Eis nprobirknnst, welche s skh zur .\nfgab macht, h huf~ 
Ermittelung der zweekmllssigsten Zusnmme11setzuu!{ rler Oattirung, . liillrrun~ 
und Be~chicknng mit <len Hohstoffcu. ilir erforclrrlirhPn Prnht•n 01lrr ,\naly · n 
vorzunehmen, win1 nlH hrsondn r \Viss(•n:zweig t: lt·hrt nn<l •rfonlt·rt 11111-

fossend annlytiRt·he VorkenntniK!<l'. lkhuh ,\nstl'llnn!{ der l'rnl>rn wl•nl ·n nn 
den r~rzhauf"n genom111cnll Prolwstiil'k<' fein g<'poeht; von 1h·10 •·rh,,tt ·n n ~l1·hl 
entnimmt man grw1il1nlil'h ein ]'robegut \"O ll 1 hi, 2 ki:, "„\f'lu·, lwi l!"J o gl·

trocknct wird. ß i An~tell1rng ([er l'robo kommt ,., tlnranr nn, nach ri..J1tiger 
Beim ·ng-tmg der :ZuRcl1liige (Kies l~iiur , Thuncnlc, Kalhrclo) cla 11 ·rlirt11 
l~isen abz11:choiden, <las o.ligcschiodeno Eisi·11 zu kohlr.n 11n1l die lu•i!.,'1·1n1·n)!fr11 
Erd!u·t n zu einer Schlticke zt1samm n zn schmelzen . .\u~ 1kr H ·~1'11nflrnheit 1lrr 
erhaltenen Schlack Hi st sich beurtllt'il n, oh liiP vorl-("<·nommene , li. !'hun!.( 1111t 
Erdarten dio riC'htige war. Im nl1gem(lim·n hnt hl'i gnt g ·rnth ·nt•r l'robp clit• 
voll tiintlig gcA.o Sl'nl' Rchlal'ko eine gmne, gclhli ·h1· oder 1·iol1•fft1 hin !{riin<• 
Parhc unrl ist emnilurtig, bei mu ·r•heli~em llrud1. War zu vi •I Kit· elsünrt' vor 
handen, so erfolgt eine glasig 11 mehr ()(for wenigrr vollstiindi~ 1lnrehsi"11tii;t', 
leicht zerbrccl1liche, im Hrnch m11Rchclig und s~harfk11ntig1', grün i,rt·förhtL1 
Sclilacko. Ist di Schlacke glasig ohne griin!l Fiirl1ung, o knnn r\ic l'rnlit• 
noch als richti<• nngesdrnn werden. fäne stcini~l", nli~t< . 'd1lnch mit rauh1•111 
Rruche, grnue1~ gcl her olit•r lirnnn r Jcnrhe cl •nh•t ein ·n gro'"t'n <lchalt von 
Hasen an; li ii ein m llt'd~ult•n1len ebcrschu~~e vnn Kalke-nie zt·rfiillt 1li1· 
Rohlacke bei tkr lleriihrung zn l'uh' r 1 ). 

e. Die feuerfesten Stoffe. 
Litt c rat ur: ~ c h e i il h tL U er. Otc Eigen <'hnfu•n fcttt•r!c~i1•r ~ fatt:·riRlit•n untl <lcr1·11 V er„ 

w ndungin d('t' tnetall11rgi1'ttll(l1t lnil11~tri.c. Zelt'iclar. tlc~ \"tl" .1leut~rh. Ing u. 1X85 . ... '. :du. t!? . 
Absolut feu rfeste <'tot!» g-iclit t•s nkht; mau v r"tt>h danmt1·r olt-lll' 

• toffe, w khe in lll'stim1ntcn 1"1•111,rnng · -Anlng-c•n ht•i holll'r Hitzt: nil·lit orrmdt• 
--,) Mu•prl\tt. Tcchn. 'bem. 3. Aufl. 11. 8. 50·t 



Die Rohstoff untl ihre Yorberritung. 63 

schmclz n. ); a tii rl i r lte fenerli>ste , frine, Wl'lcl10 nur 11o('h einer ent prechen
tl~n Bt·nrht>itn11g hedürfrn komIDl'll viel Hrlteuer in Anwencl1mrr, als künst
l 1 c h r, 11. i. aus natürlichen, min~rafüdien Rohstoffen herge$trllte feuerfeste 
Htl'in1· oclrr „l\f a8 c". 

I>i1• Hrundhestanrltheile 1ler frtt<'rfrston Stoffo ·ind: kil'~elsaure Thonerde, 
Kalk~rtlt• od r :\Ingnc ÜL mit EiHenoxyd, al o dieselben Stoffe, wekhe r11gel
müss1g als Z11Rd1liige Yerwt>111lnu~ fimlen. Zuschliige nntl f uerfr ·tC's OJenfutter 
ergänzt•n odt·r untrrstiitr.cu Hit·h tlaht'r a1H·h in rlen m iHteu l<'iill n. 

1. Kie el!!änre (llnarz) ist au und l'lir sich föst unsrlnn<'lzhar. ])j • ge
hriiU<·hlichHten kic elsüur'refrhrn fctll'rl'estc.n Stotrr irnl: 

(i1rn1l er - • an cls te in 1Hts <iuarzkiirnl'hcn mit thouigem ]3irnlemitl'l be
·trhrnrl; 

l'ud1llin~sfrin, 1ler vorwiegornl in Englan1l urnl Bl'lgiPn nls Oemcng<> 
ot!n Gt•riilk von rn111l n Fc111or~tt·inen mit feucrstein- oder hornskinllrtigen 
Binrl1·mitttolu vorkvmmt; 

Ki1··elschiet'cr llus 1lor GrgclHl rnn Tiricg in Sehlcsien; 
C:unister, fein (iunrzkiirn r mit 1 bis 7<>0 'T'honcnle und Ei8cnoxyd, bei 

'heffiPlrl unt11r rl u . t •inkllhlcn - , chic11t n und hei Düssrlllorf vorkommend. 
Wird vil'lfn<'h nh . 'tnmpfma~s1• zur IJc.rsl11Ilnng de sauren Ji'uttfü"H von Besscmcr
Birnc·n (~. ·15) b~nutzt, inclrm (' vorher Zl'rklcinert, mit etwa~ '.l'lion als Hinrle-
1nittcl r1•1nt•ng't tLnd mit "'asst•r nngefouPht t wircl. 

Dinasst1,in· durch ]lfahh'll von <luarzfl'ls crlmlt nc KörnC1r, mit etwas 
gehrnnntc1~1 Knik' uml ·wassrr vermisl'h!, künstlich zn Stein~n gef'o,1:mt.unr1 ge
brannt. Vt'rtr;igt ehr hob1• \\'iir111 grrirle, ohne duss chem1sclw l~rnfiuR e,. he
·omlers rl11r1·h hasiscl1e Kiil'j>H, si ·h g1·ltend mad1en können. Der unpriiugltche 
~toff zur Her~frllnng clie .. l'r Steine stammte \'Om llinasfelseu im Thale von 
. t•ath in rnasmorganshirc. 

2. Thonerde ist (nach Bisr h o f) uoPh schwerer scluul'lzhnr al Kic:cl
siiure. Dit grbriitll'hlidhtt•n Thonl'!'de luiltigcn fotted'estcn 8toffr sind: 

Hau. it, ~n gl'nnnnt ,·nn .t•int•m F1111dortr JJaux hl'i Arl ~in Frnnkrl'il'h; 
entliiilt ;;o-G;i% 'I'Lwnc.rd ', :li>-10':, I•:ist•11oxy<l nntl mitunter 25°0 Kirs1•lsiiure. 
1'nr.l11l 'nt Hl'in \Va. ~t'l'gehnlt dur<'h ßr nncn nusg-t>triehen ist r ohr wiclt•r•tumb
fiihig und kann z11 Ziegeln gi·formt nnd gehrannt werden. (Vergl. 8. -J.i-1.) 

Chnmotte oder f uodnstcr Thou. l~in 'J'honcr<le-Silicat mit 111t•1•lmnisch 
hcigt'ml'nqott-111 Quarz, nl · rcli1•nh1•stn111lthoile 1111eh Eisennxy1l ll. dgl. mit 25 bis 
;3j Ba Tbout·r1l1\ 43-ßf, 00 l111s11111111t-KicsclHil11n• und 10-15 % \Vtts~cr t•11t.halten<l . .le 
1nt•hr ThonerdP, clPsto wt•rtlnoll r rler Thon ols fou rf s!Pr 8toff, wPil sein 81'hmrlz
punkt mit dc111 Thont•rdP-(it•lrnlt fitcigt. Beig •mengt r q11arz knnn i11 zil't11lil'!1 
b1•triii'htlidwr M nrre rnrhawlt•n Sl'in chi• 1l11rl'h 1lit• chrrnisc he VHcinil-(Hng dt•r 
1 honi·riltJ mit dem ~Quarz zu Je.ich! 1;1 sl'l111wlzhnrem Rilicttt, tlio Fcuerfe~tigkcit 
t•rhcl1li1·h l11·!'i11triichtigt wird'). 

l'm llrm lt l'i, s c n des Thones 111·i111 d1 w in l r n durch \\Tas~crv rlu. t 
11 iihn•wl •h•s Troc·knl'ns uncl Hr!'nnen~ zu h1•gegnen. sPtzt mnn ihm un ch1m·l.z
hure )1uqo1• r 1111gH111 i t t 1· 1. n ls gt• lin1 nnkn f1•11('rfcst n 'l'hon , {inarz, fh·n ph1t, 
Kohs 111ft.r Holzkuhlrnstiic'kc·hc·n 11. d~l. zu. J)ic so erlrnltt•nt', mit \\'ns. er nn
).{Pt'1•1whtl'f1• '.\lus~e Hn1entlct 1111111 t•11twt"1lp1· unmittclbur zum , \usstampfen der 
Ol•fcn. mler man formt 111111 hn•mit in lwlrn1111tc1r \\'PiHc ('lrnnwttostt1ine thlrllUR, 
11m ir in 1li1·~rr <1f'stalt zum 1\ 11sldt1i1lt•n von Fcul•runcrsaulag-t111 zu h11nutze11. 
~i.c dil'll,t aul'l1 z1u· Jfont •lluug l'cuorbcstillllliger Ticg l 

0
bei Dllrstcllunng von 

11cgel-J:ilus$slahl. 
3. Kalkerde uml Maguesla sincl hcidc an 11ntl für sicl1 unsl'hrnclzhar. 

• i11 11ililrn tlt•n Grnmlh sltllHlfhC'il dt•r JH'llt'rdi11gs iin Eisonhiitft•n11'ose11 zu o 
l1oltrr 1kil11ut11ng gt•lan~tl'n lt>111•rf1·st11n bnsis"11e11 8toffo, hrz\1. /lirgl'l 
(·'. W), 11l'll'lu· kü11Htlii-h llllH Knlkntl·in um! J>olomit hcreitd werdt'n 21. 

1) lll • \'110 f. r>l•• fencrfö•t<•II Thoue. Leipzig 18711. S. li~ ff. - K er 1. A ul'i•• der Thon
waart•11-Iud11 trle. ll. \uff. l~W. 

1> Da. \'f'rh. ltt-u der erflbashwht·n foul'rf~stcu Matrl'ialicn gt.•g(\11 ilie in der Prnxis ih~~ 
HiittcnhNritoht·11 vnrkomnH"nd1·n clH'Hli~t·hcn untl physik.alit4chen EinHiis~w. \ 't.•rh. d. Vt·r. :t. 
lll'l11rtl. d. UC\ crhtt. l•,l. JJ. i r. 

!i3 
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Grwöhnli<'h wird zu tlil·scm Zwut·ke l'in l'ist·narnn·r l>olomit. \Hlrlll'r im 
wesentlich u dwa .Jr>% Kohl1•11,1rnr •, :30 l~> Q Klllk ·nll', hi ~„o _.~la!!'rll'sia. 
1-2% Kie~ehiiure 111111 eben so \it>l Thon ·rilt• 1•nthiilt. zur \n tr1·1lt11n!!; rnn 
Kohlensiiur 11111! "\Ya ·ser lii. zur . 'inkrun!!; "t·linmnt. 1lo11n gemah\1·11. t'

~ielit untl, um tkn Htoff "i1·1lt·r hil1\. nm zu 1na1'!11·n, mit !!;C·kn!'htt•m 'f111· ·r -
' Th ile J>olomit auf LI „ Theilc .·tl'ink1ihlcn-Tht·1•r l!1·111i"·ht. Jlns '" !!;1'· 
wonm·m• hiltlsamc U1•111t•np;t• g-1·llln!!;t un1111ttt>lh:1r ul · • ta111 pfmn~ t 1ult·r in 
Ziegelform zur Yrrwe111lun!{. J>it· Zil'!.(t·l \11·1·tl1·n in l'i•t·n1t·11 F11r1111·n !!;t' taltl't 
11ml. mit t•inem llliirtel, \11•lrlll'r au fein !!; ·1nnhl1·m·r. mit Tht•1 r \ 1 rult'n!!;lt•r 
has1sd1er lllnssc hc. kht, H'flfH\tll'rt. Die t•r tt•n ltnuwlrhar •n. t1·111Tfl',tl'l1 l>ol11· 
mitzil'!:(Cl stellte Th o m 11 s lwr (. '. l~J . llrr llol11111it 1!1· llt1rhu111f'r Kohlt n· 
l>eckcns <'nthiilt t•twa 7~ Kit•sl'!suun·. :1.~1'\, Tho1wrol~ 11111! Ei-1•1111 ~ ol 1~1111 · 0o 
kolllensaurrn Knlk mit l\h\"11t' in, 1•i111• '.\li ..Jnnw "it il' Thum l oltt 111• t1• 
iiir ein t'1•ut•rh1·stiintlip;t•~ "'hasisi·l11·, Futtn 11";,l'idrnt•t hat uni! \\ i i in 
Dcutschlanrl 1lh• Uolo11iilt' rnn l{nting-t•n. Lctm11tl11• 11n1! \\"1 ·thain n11h1 pj,1·11. 
Di natiirlif'111·. olltT (fa lls sol1·hf' ni..J1t z11 h11l11·n i t 11i • kii11 tli1111 ;\(j f'hun!!; 
wird fein gc11mhlt•n, l1ci TIHl><•i!!;t·r \\ ;1r1111 !!;l'lrurknd 1111•! 1·1111li1 Ir hei titrk to·r. 
nkht wl'it von l'latin -!'<t'h1111•lzhitz1 1·ntft rnll'r \\ ci' !:lilhhit1.1 in 0 1 n 11111 
hasisrhem Futtrr gdorannt 1). Ln Ful!!;t· 1!t -tnrhn Bn·1111111 11111! ole !:111· 
w i!'hens tlt•r Kohlen~iiun• i. t 1111 . l'lt\\ i111lt•11 1kr t1 in ·hr rru ; 11i l>u 1 J. 
t1orf'er .Ausstcll11n!:( zeigt~ :t.. B. in ilt·r tirupp1 ,[,. ll1mlt·r Bt r '"' rk • un~I 
lfiittl'nvcrcins 11111! 11 •r Hhcinis1·lwn i'>tahh1 l'rk in ){uhrurt l'r11h1·11 \ 1111 J l11l111n1t 
untl Thon für 1li1• Jlt·rMfrllun!{ lonsi"·hn Zin: ·I in roh1•11 nn•l "l'l.rannlt•n Mü„k1·11 
ncheu t•ina111l1·1-, tlt•rt•n li1wan·' , 'dl\\ imlmua-. :?11-:?;,o lwtru1:. 

Da. stark1· ~l'll\\ i111!1·11 1li111l'l't s1war mwh in 1 1·r llirm• f, rt nn•l 111 r1 itct 
1l11ht>r ilrr Jl1•rst1·llunp; !!;llt sdtlit· '"'111!1·r Mtll'k1• in 1!1•11 llirno n 11111\t n. 1·rl1t·hlirh1 
!'<l'hwicri!{keill'n, aus \11·ld1t·m tiru111!1• tli1• ml'i 11'!1 lluth 11\H'l'k 111 im Thumasiro·n 
lwutP mit, nus hasisdwr )la• 1· !{t ,l<tmpltt 11 ll1i1l1•11 rl•cit1n. llh\ ultl l'in 
~cshtmpfkr Ho1lt·n pi11- lmllo111), in '"·l1 l11 ln oli Liid1cr 1!11rrh Ein ..tz• n 
rnn B11lz1·n her!!;t •stt· llt \\tirolPn, vit'I \1i1l1r.tn111! t1hii:~r i•t, nl 1in !.!• 
mnucrter, :o halt er dolf'h hiirhstt·n" 1 . iitzl' au 11.tlm 111! 11i1 l>umr 1!1 1111 
Therrmassl' Zit•gt•ln hcr~l'•tf'lltt·n llirt\l'll ·Futlt•t hrntP 1lurch ehnittlit-h Jic Zahl 
\Ul\ HO !JIJ Niitzcn nnol mt·hr 1Tri·i..!11·11 kann. Ein mit 'I ht n1111 t • n • 
g ktnmpftt·s Fnttn 1lt11lt'rt '"~Ir llM>-l:?O ll1t z 11, oh •11 ich 'l'h 1ma 11 dt 
,Jnltrl' 18:-il 2) ~>0 Niitzl' ab Jlurl'hst•l111itt ltir 1li1 l1nu1r dm· b i clu 11 l'uttns 11 

Dit• ll111tlo11rla·it 1l1•s F11tt1 r \\,t..J1 t 111it 1ll'ln (1111 tltc 011 :\In• 111 in 
hckt11111tlit ·lt in n·i1wn1 Zu tnn1l1 für il'h nll1 in 11111 .t irk to n . 1urtn w iol 1 1 ht 
und ~rllo. t in l'latin sd11111·lzhitz1 l\lll'lt tlll l hm lzl.ar blt il·t a . 1 lnh r '• hrn 
Jll'llt'l'l' \'or urhl' 1lant111' uns, ni1·ht zu tho un· Zi <rcl u n·iua \f g111• ia htrzo 
,tt"ll1·11. Solt•h1• loa . i<l'hl'n .\l11g11l'siazi1•gt•l tt1111I an• lt 'I ~111 111 ( hnn1 tlt 11111 in 
lliirtlt• prohirt \\11r1l1·n~ 11111l l111h1·11 ,j,oh Yorzu!{lirh lot 1ul1rt •• il' i111! ,llt·rlin' 
t hl'ttl'l'l' nl: JJolomit .Zit·gt•l 111' t·n . i1·h nlon in 1!1 11 n rn i kdt•t• n F r1111•11 her 
~t1·lll•n 111111 olttlt' 7.11 n·i~s!'ll 111!t"r zn 1 h11 it11ll'J1 hre111w11. \u1 h rn•l iP "' gt•n 
\\'nsst· r unt"111pfin1lli1·h. 11iihn·nol 1li.· llolornit Zi1• „1. l\t'lll\ i1• 11id1t 11 J.l znt11ll111 
~ollt•n - ihn·. J\;tlk-li1·halt1•, 111'!!;l'll - orrlulti" \nr 1\1 n1ltrnn mit \\ n r 
in ,\..J1t g1·1111111111t"n 111111 uu- 11ibt'tll li111111!1' mit Thc1T. l't rul1 um u 
>11a11rrt 111•rol1 ·11 miissi·11. 

)fog1wsia J,111n111t in olo· r • 'ntnr im )In~ 111 'i t, 1! r Lu 
fa t n·i11 \ur. lkshalh 111111 1·s l11'i 1!111 \ tr 11rlw11 olnn u nn 
n·im·m Zu. tan1lt- tlarzu,tt"llt·n r •.• 

1) llil' l'1•111•rhc t:inotl~hlt 1lo r 111 llnrolt• u ieh tler \" nrhrlfl von Tholllll b r c l• ltl„11 
Zi1•g1•l \\,\r 10 gro 11. tla 1lit Platin rhnle, in f1er ma.u 1 ln 'lflrk 1101 Zitgel zum ~h• 1:z D 
:r.11 hri111o?t•n m.'hl1 , \\~g <'htnull, 1·hrt uur 1lu Zi1• PlsUlrk an d n K nten ahzu rh111 lz u anilug, 
Aun. f. t:1•\\, u. JJ:UJ\\,1 t ,„, 11. ~. i t 

1 1 t. hl 1111'1 1 :1 l'H. )H 1. . l ~. 
3 1'1·li1·r 1111 ~l·i1111clzhark1·it ilt•r in hn i h n ZI ulu' 1rll::ouun~ndt n K r1 r \: r 1 11111 1 r 

Pl ly1 .lo11n1 t ~o. H1l, ~:Jj', •. l.Ui. 
4 l-~ort 1·hrltti tu 1l1·r fat,rik„ v11n h i l'l1 n Zi gl In un1l ba l < lu n Of1 nau u run n 

von Ma„!lt'Ut·z in 11 Hrd 1·, 

A> Vgl, 1la.rilltt·r t lo •1111' ,~. f hn·n; 11. I:. I'. . 11 1h; rb l 1 r' \trfabr o, lt. lt. P 
·n. ll~13ü; frnwr 11i1 H. lL P. „11. iii. !1173, 1l6U>1 llihi, JiO .... u. \ , 
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Auch Kalk,. troutian, Ba1·yt untl Th nerdc ind als Stoffe ztu· 
Her>;tellung J'cu<'rfegter ba i eher Ziegel zur Benutzung gezogen worrlcn 1). 

R 

ff' Wirui{onn 
.r.< .fchJ1ukm -

(m•m 

schiid ig-un~en 
de hacl1tc:s 

fig. 00, OG, 57. 4-. ]~ i s cnoxyd 
und Eisenoxy
dul · Ox" cl erwci· 
l'l1rn nur in ehr 

R 

hoh •r Hitze, 
werden aber als 

feuerfeste Stoffe, 
meisten~ in Form 
von R o t h e i s e n -
erz o n, H Li mm er-

sc h l ng od r 
, chlt\ckeu nur 

dann benutzt, wenn 
die A1rn mlung 

nnclercr "toffo nus
g Rchl sscn ist. 

ll. Roheisen· 
Er zeug un g. 

N:tehclcm die 
Bi enerzc auf die 
bcschrichene 10\ei e 
vorb ·reitet worden, 
werden si mit clen 
fe ten Brennstoffen 
in dem Hochofen 
versehmolzeu. 

a. Der Hochofen. 
Die Entwicldnng 

der Horhiifon aus 
d n ni drigon efcn 
der iiltorcn Zrit, in 
dt' lltlll man 11urstabl· 
artiges Ei~en er
z ugen konnte, ist 
bereits nnl' 8. 2-!-2ü 
mitgethcilt . .A uf .34 
wurden au ·b lH'· 
reit' die iilt('rn 
o~ J'rn l1l i t m a i . 
gern Jl.nnhgc

m ü ue r (l•'ig.42 •13) 
11n1l dio schotti
schen Oet'cnmit 

Eiscnhlc h· 
]\[ 11 ntc lohne Rauh

ß„inigwig g'PlllÜUOI' ( Jrig. 4--1-, 
45) unt l'RChicdl'n. 

11•u •rdi11gs rn~~t 
rnon Yiolo1· Orten 

1 auch tl n zum Rclrntz 
1 g gen ii nssero Br· 

angebrachten Rlecbmantl'l füllen, weil er t!ie Zngii.~iflichke.it 
wilhrcnd <les ßrtriclies rschwort usw., und hautllod1ufen mit 

1) Vrrgl. D. R. l'. No. 13 6U, 11 360, 13 086, rn 510, 11 226, 9701 u. n. 
II. 5 
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völlig frei stehendem, durch umgelegte Anker 11chüri~ j!egir.her
ten 'chacht. Die Fi '· 55-Gü tcllen einen ~olthen neuem l!udiufrn von 1lrr 
Geor11s.:r.Jarienhütte in Osnabrüc·k im Qucrchnitt und Hrundri. 1\nr. 

ßer Hochofen erreicht in 1ler Xeuzcit mituntl'r die bc1lt•ut.·nd lliihe von 
über 30 m. Er ist im al lgcm incn ein . c h a · h t o fr n, dt'.'St·n innrr..r Hn11111 1\«r 
Kernschnc11t, die Ül'·tnlt zweier mit tl•n <irunllfüidtcn an t·innntll'r gdiigtt·11. 
abgestumpften Kegel J1at. Die obere eftnung g 1l1·s ol11·rn ]\.l·gl'l lwi,. t dk 
Gicht. Von der Gieht nbwiirt enrritt•rt ·ich 1IH • 'l'harht his zu111 K "h 1 l' n· 
s ac k in rlcr Ebene bei k, wo beide Kegt'l zu. nn11nl'n . tu,; 1·n. lJ1·r 1lnnn fol· 
crende Kegel R hciAst die Ra t, wiihren1l dn uht•n· Ktir1•l ,·im eD[.(t·rn :-\in11 · 
~er 8 c h acht licnanut wircl. Die Hast zieht ieh i1, eh unkn .., hr zu :11nan1·n 
untl bildet bei G einen zylinclri ·che11, l1i w ·ilrn 1rnrh pri muti:„lu·n l111hlrnu111. 
tlas U-estell, de s r n untrrcr, unt •r den Wi111lt·in~trii11111n!!': - Ol'llnt1n!;l'l1 For· 
mcn - lieg~rnlcr 'lhdl, Bi8<'nkn. tcn i.;e11u1111t, auf 1lr111 Bo1lt1n tl'in tl'hl. 
Uubcr dem ß <l nskin liefintlcn sirh im llPstPll ht·i rl tli1• lhi t•n, dur„h \lt>ld11• 

lit•l1lii t·lurt - 1lu~ ist g ·111·1·s fr al11111-
sphilr. Luft, Wintl gennun t·in,,.~·· 
fiihrt \I ir1l. l>it Eh1•11t• /f, w1·ld11 1n 
1ler lliihe tlcr Forn1t·n liPg-t, \\ irtl F n r
lll l' n 1· h t• n c !;'l'nl\1111! uncl 1li1·11 lwi 1l1•r 
Ah111l'~snn!( tlt-r lloi·hufrn - Einzt llwill'n 
als )[ua st•inh it. 

.\·lll'11 tler 1·lu n 1.~ chri1 li ·nt•11 lit o!alt 
llt•s Ofe11sduwhtr" fiml..t wnn 111um'herJ„i 
itn Einzt·ln ·n nlrn ·frh ml .Foriurn 1lt• -
~1·lb1 n . 

. fr 11nf'l1 1\t-r Art 1lt· ::-;f'!1lac·k nnhflu ·r 
im < i c tdl 1111krsdwi1l1•t man ll orholrn 
mit 11ffrner Brust um\ ol1·h1 111it ~c·
;rhlosscn r llru · Ti1gcliifrn 111!1 r 
Hlauiil'i·n . Iki tl!'r tT t1•ri•n .1ltn n 
.\nonln1111!;' i't 1·i11 ollen r Yorln·rd 
vorhaml ·n Fi~. f>:! ) wiihrrn1\ lll'i 1lrn 

Sc1unH AB _i !' D !H'Ul'fl'll Odt•n ( l·'i!!. U, I:>. :JI 11. 5:1 • 
1lns lit·,frll untt·n r111ul1u11 „t" l'hl1N<t'll i,t. 
Uil1lt·t z. B. h · i 1!1·11 n1•u1·nn Ol'11·11, \\ it• 
in Fi!!. :11i, tl11 (i trll im !1run•lri ' 
tin li-Erk, '" 1111! illtt'r 1lcw B111l1·n tt·in 

5 fe11st(•l'l\rtii.r1· Oetlnun!!l'll , :1 S1·iten 1\t·-, li-l·:O-k, 
('ntsprt·l'h1·rnl, ,1ngt•lir,1cht. J>i11 li .. i·t1H1 tit>ll r 
li •gcrnlt• 01•ffn11n!!, Fi!!. :1i. 1lit·nt zur .\ ufna hmt• 
dc·r Hl'hl11ekl'nlor111, ".1hrl'nil tlill :1 üliri!!t·n < 1, fl
nnngl'n zur .\ufnnhm • iln fün,t fonm•n 11it•ntn 1. 
J>ie lllns1•forntt·n si111l 1l11ppt•hrnnilig1· llohlkt-!!• 1 
aus Bronzo oilf'r K11pf1·rhl1·1·h, 1Hld11· t·brns m!t 
ihrem )f u111lstiid. iu dl'n Olrn hinl'in rag1•11. • II' 

w rch·n, wie 1li1·, 'el1 luckc11formen, tlur«l1 t·im•n l11·,t;1111ligcn \\'a,. n,trum ge l.iihlt 111111 

nnch eiern fönll' •t•n in ilio Formiiff111mu;1·n K a pt• l l 1· 11 - mit ft•uerfc tt•n ~t1·i111:n 
mul Thon tlil'l1t ei11gt'.·tn11lplt. 1 n jt•1lf'r Hlustform t kt 1·in k11rz1• Huhr .tikk. 1lte 
Tl ii s e„ "d ·hc sieh 1lem ht''' l'"l i<'111·11 l>iist•nstiimll't' nn 1·hl i1·s t, 1!1·111 1! r \\ 1111l 1lur h 
t•i11c• Lc·ittmg zug1·führt \\ irtl~). J 111 unfrr. lt-n Th1·ilo 1lt·s Ei 111k t„n is !111· 

Oo/f111111g grlassen, tlns .'tichlod1 n1L 111•l1·h1·1n 1!11 niwt· ;11111111lt1• 1111 Wt' 

llolll'ist·n n hgl'zttpl't w1·rclen kann un1l 1la \1 i1hn•111l 1!1· Bt'tri1·h1• mit tlt1111 · 
hnltii.rt·m, fcnerfrstt•m Huml zugc. toplt hlt·il1t. \\ 11111\l und H"1lt•11 1lt Ulrn 

1) Hin Eiufnhrlmg tler Hchla.rkl•nfonn rUhrt ·riu J. J,Hr ma11 n b<'r1 Wl·ld1r·r da•\urt"h lnc 
wese1nu ·hc Vcr1w M<iruug Ucr r:Jurichtung zum .\LIJ1a t•n tlt.:r . d1hu·kt•11 ht:rhf·i f(t~ Dhrt h i.. '· 
aud1 S. 61. 

t) lJornbnach. Ucb r lJUscuvo.rrlchtungl'u l1d Ht>t1H1f·n. Zf'il ehr. tl. \~er. Jout ·h.lng•n„ 
1877. . lOa. 
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werd n nu hr ·t n foucrfosten • teinen her"'estt'l lt uncl, chncht Rn. t und Gestell 
m1 st•n clurrh mnLt"Plt·gtc srhmit·1lt>i. crnt• Ifinge versiC"ht>rt. R~it der fünführnn<> 
dt· tTwiirmh'n ·winde· hnt 1;i1·h eim· w1rksa111c Kiihl11ng nllrr dt>m \Veg"'. 
rhmelzcn vorzug:wc1se llnsg<» t'tzt~n Oft·ntheilt', dns sind di ·wind- und, chlncken

formen, da\; Stichloch und die Ofrnwiimle des Gestell nRw., tlurl'll \Yas ·e1· als 
noth\1 •mlig ht•rau~ gc~tellt. Zn dem Zweck gelangt das \Va sn von einelll er
hiiht •n B •hiilter a11R tlurl'!1 l1vhrleitu11g-,•n auf 1-(N"i!{netc Wuise in alle g nnnntt<n 
Theik, derart, tla. ~ ein m111nterhrochcnrr Zu- unil AhAuRs , ta!tfindet. Die Ofen
\1 Ünt]e tra••1•n t•ini:-dn~. l'nl' Kiihlkii fl-n oder ~incl mit eisernen .Platten hekl iclet, 
1li imn>ndig H oltlriiumc zum fän- und Dun·hlasscn des \Vas ·crs entlialten t ). 

}'ig.;:; ', ;>!I z ·ig-en Kühl-Vorrichtungen von den Ho hiifonC nnd B zu Edgar 'l'homson 
f.t•i l'itt:hurgh. J)cr Ofrn ist vun uussPn mit J'latt n 11mgebrn, wckhe, um 
sie wi1l1·r~tnn1l~f'iihig- ·r zu nrnehcn und um dio Jllauor11idrn un<l die Ti fe tkr 
.Fvrrniiffnuni;:t·n zu wrringt•rn, die ·Wiilbform t•rhnltcn liahon. B'i dem Ofen B 
in.! 1lil' l'l11ttrn s1·11kred1t zum Ofenumfang eingdnssen.~J. 

Ui1• (1 ieht ist nur 1wsnal11nswcis1• /.{Unr. offen, mPist zeitweise grsehlossen3J, 
udrr doch mit Einrii:htun_gl'n Vt'l'~eh1>n, um ein •u Thcil 1ler au~ dem Ofen ent
w1iirh\•nile11 lm·nnb111·1•n Un:o aufzufangen und anderweit anszmrntzen (vergl. 
w •iterhin untl'r dl. 

Ver Bt:sehfrkungs-l3o(hn Jiegt zwcdm1ü sig in drr Höb e rlcr Gicht, dnmit 
1nn~chiuP1le \'orrichtungen zum llem11f11okn der B s hitkun" v011 der Hlittl'n· 
·uhlP - H:ir·htauf'züg \ - n•r111ierl•n w rdrn. Eiirn sokhtl .!(iin~tige .Auorrl
nung lib~t sit'l1 nht•r 1ler Oertlichkeit halber nicht immer leicht rzielen. l\Jei tens 
l1rdnrf' man zum l[~b ·n cler .Rc·~Phickung nuHgedehnter rna ·ch inell r Anlagen: 
\\"a~,,·rdrn1·k- uncl Luftdrul·k-Aufziigc oder Dumpfmaschiuen nnch Art 
tlt:r Fiir1lennnst'l1inen; ktztt'l'c werden am häufigsten angctroffen 4). 

Fiir tlil' l'ntcrhring-ung- clrr mit ck·n Rolrntoffon belu1le11e11 ·wagen dient d r 
ring 11111 tlie <Tfrhtiitf'nunir nngl·legte Girlitboclo11, das Gic·htplntcau. I>ie 
l'nfrr~tiitzung ch·~s1•lhen kann lwi rlt'n Hol'!tiiten mit Hnuhgemiiuer oder h1•i 
1lt·n sl'l111ttis1·h1•n O!'ft•n kirht mit IIilf'1• clcr Ummnntelnng l>e11crkstelligt werden. 
llti 1l<•n m·ue tl'n frl'i st<-lwnd1•11 Jlochiill'll "ird :1.11 diesem Zwceke g-cwöhnlieh 
1·in r·iir ·1ws uuf Silnkn rnh1·11rl~s t•isernc~ Trng11 crk nufg-c~tl'llt, Fig-. 55. Dahri 
hlrihcn 1ln K1·rn~ehacht urnl 1ll'r Hfrhthodrn völlig unabhiingig von einander, 
'1.~' 1"o!·miin1h·ru11!f1·n 11'- • 1Ptztern dnrf'l1 Of'enbewl'!fungen an zusel1licssen. Die 
h1chthti1lt•n 1H'11a1·lil1t11·tor lforhiil'l·n von "leil'lwr ITiihe wnden dnrd1 eine Briicko 
11iit l·inancl1•r nrhumll•n. L' •bl'r die l•'~rtkitung u11<l Vt•r11e111!1111g dur Gicht
ira s c vcrirl. man "titt·rhi11 un!Pr d. 

b. Betrieb des Hochofens. 
. D1•r Hod1ofrn "inl lanirsnm urnl \orsi ·htig nngcwiinnt, indem mnn im 

lll'stt!I Fcun 1111wht, 1lP11 Kl'rnsl'had1t dur!'h 1lie tfit•ht mit Bn•nnHtoff 11nfiillt 
uutl 1las. mrist 1l11rd1 im• ll11111pf111ns1·hine hl'trieht•m• ll<'hliiRe, in Gang setzt; 
man v~·rwe111h-t fast aus11ul1111slo Zyliniln-(;11ldiist'. Anf' Vorfiihrung von Ein
z1·lnb1·1h·n 1lt·r 1Tt>hliisr-.\nur1lnnn" und il111·eu Znsnmnwnhnnir mit rlrn Vor
rirhtuntrl'!l wr Ht·gl'lung- d1•r \\'incfi1 rc Rung- urnl zur L ~il~lll"' nn<l Vcr-
thciJ llll!! 1k \\'ind1•s mnss hi1•r nrzichkt \11•r1lcur1). " 

Unrl'h ,Ji„ (iif·ht 11cnlrn sPhfrht1·11w1·i~<' wel'!1s1·l111l di Hn•nnstoffc 1111111lic Br
. '.·hir-knn:t 1•inir1•1tt•l11·11, uni! zwnr in dc•m ~l111tssl' nls d1•r lnhnlt in1 OfPn niedl'r
'lllkt. n 1lnss rl1·r Ofrn stl'ts liis z1u- !ikht a1w1•J'üllt hkiht. Dns Erz 1•rhitzt ich 
1lann hrim nll111dliliir1·11 Xi~1!1•rtrl'ht•n und wint"'bd st•inc111 Vorrikk1•n gt"rnn drn 
.\·hmt•lzrntun ul>.i;<·s.·hietl„u. " 

• 
1

) J ... 11 rm :in n. Ei!'>NlktHl~I ruk..tion zur Kilhhmg von Hast und (ilcht von lluchüfon. Zt:itsd1r. 
d. \ 1·r. tJ4•1Ulu·h. 1ngt.•JI. IHX 1, :-;. :'u~. 

ii) I> erst· I h t•. 011• llcr t••llung d'·• Holtt>h<'U" in dt•n Vt>r. f4tn.att~11 von Nordntnorlkn. 
!'tahl und Ei1u·n J~x;\, ~. 5f>~ o. li:!t. 

l 0 
~,' l~t·lwr •h·n Elnttu!UI gt.·~c-hln~BCUt•r<:it'.bL n.ufclcn Hochofen lh•trieb. l>i11gl4'1's Polytl•t•h.Jouru. 

i. „3_, ~. 1-15. 

'! '" 11 au• r. lll e ll lltttn\H•cu•·Mnsrliin1·n. IL Aufl. JH7fl. - lt li h l m n n n. .\Ilgen>. 
'Jai,clunt:nlt·hre, 1111. J. lSiti. - \\"'ei s. buch. lngenit•ur· n. Mu.tichinPn·.i\11\chaulk. lh•arh itct von 
llerrmnnn. II L Th. :!. ,\bth . J'<~O. 

1) 'chlink. l'"•bt•r 01·ht:uu,·'.'\Ja-schincn. fivnclcrnbdruck tws Ann. f. <*l•W. u. 1Jn.11w. 1880. 
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Die. Ah clwiuung i~t t'in rlll'misdwr Ynrg-nng-, 1ln kt-in1·s11 I'!.\' in allt•n s1'in1:n 
Einzclnheitcn 8rhon vollkon11111•n aufgckliirt i. t, id1 im 111lic1·mPincn nher 111 

folg nd r Weise ab~piclt: lli llchllisl'luft vt rhrcnnt 111·11 !!liihcn1lt>n Kokt· im 
Ge. teil zu Kohlensäure (C U~). L ·tztert wrhintll't . id1, in1lem i auf. tci!!I, 
mit glühcnclcm Koke-, wohd ;itl 1 Atom • ':11wrstuft' ul1g-icht 111111 in Kohlt•nu.) tl · 
gns (C 0) wrwan<lclt wird. Das K11hl1·no v1k11s r1·1luzirt 1las im l:i l'nrrz ·nt
Juütenc Eisrnow1l1 d. h. '" wnn1ll'lt tlie ini l•:i cnerz 1•nth11ltr111·11 Vcrhin•lung'•'ll 
zwischen Eisen 'urnl .'nucrstoll' um, irnl1·111 •s 1l1·nsl'llwn ihr1·11 :-l11111Tt11tl 1·11tzit•ht 
und dcmniichst, im V cre.in mit nntlcrn Kohlt•1hto ff· \'1• rhinclunir1 n, tln' clnn l;r.l'nUt' 
Eisen kohlt. Bestnnil d1'r Z1v1·hlt1ir 1lt·r Bt·sehirkun!! aus Kalk tt•in - w i l' 

meistens 1lcr Fnll c1•in muss, u111„di·n {'1•hcrst'l111 ·\ilf'r Erzt nn 'lin rat .• un• 
<lnrch Knlk nn eint• fowral-Hns1· zu hi11tl1•n -, 0 wrliin1l1 t i1·h 1li1• tnrk 
bnsiscl1~: Ka.lkcrrl?. (CtiO) 1l1·s Kulksfrin~ mit 1lcn nicht g ttigtrn )1i111 rn1.:.111r1 n 
(~a~1ptsac)1liC'h K1!'~1·ll'r1lc oder Ki1·sebiiurc, • i () ~ um! l1iltl..t mit 'l'h11111·nl1 • 
•.1hcat !'1~e lricht flii Rigo ~frhlnckt'. lla !,\'t•kohlt1•, "1•,..Ju11olz1·111 Hoh · 
e1Rcn ~chculct nus, tropft ilnrch tlas G1·sh'll um! ,a111111..Jt it'h im ti1•t t1·11 P1111kt11 
dt• Eisenka trns, wo es dur ·h 1lie olien t·hw imrn1•mli·, 11 i ht r • d1I l'k g• •lln 
weitere Oxydation, d. h. g1•gen A 11fnnh1111· rn11 f;, 11 r. toff g• 1 hützt ;nl. J>i1• 

Fig. GO. • '"11hll'k . lt'igt rasdt nml \\ ir1l furtw ul1r 'n1l 

e 

f' 

nu~ tl~r 0!11 n 1·n1 iih11t1 11 1•hln1·k nform 
nhgezaptt. ,\llmühlig n11111clt ,id1 Ulll'h 
1lns flibsig1• Holt ben 1111 11111! w iir1le zu· 

4 7a~~~r1~ 1;: letzt mit ch·r ~ 1·hla1·k nu~tlit· 1 o~ n1an ·tt) · 
j1·rlod1 rcPhtz •iti!!' tln 'ti1·hlo h ein 111111 lü ~t 
die .'.lfn"t' 1·nh• r.11 r 11nmitte1'„1r in di rnrhe
rPitoh'n ~! n e l h 1• 1 t t Hie " 11, in 1!1·11 n j 111•. 
sich in cim ,\uzahl h n1llid11•r B rn•n -
)fnss •ln - tlu·ilt, 11•l1•r mun 1 hiip! 1• zum 
w1·itl·rn ( n·hr.iu1·h in t•i 1•rnr. Kt:il 'n. 

Zur hessl'rn \'Prt11i-rhu111id11111g 1lrr eltt • 
111is1·hc11 Vor!,\'un~1 im H1ll'holen cl1r11t Fi!!'. f;(I, 
in w1•ll'lll'r n:tdt .'Pher.r r ) , r rhi 1l1•n • 

.c 1000-1.00° Zonen nhgeth1·ilt. im!. In 1l1•r \'orwürm-
~~~~~ zone (n-b) 1'1111 ''t'n 1lio Ht· chi kun~ tut11 

ihn tlii1 htii.: 'II BI'. t:1ndthr.il 111111 l1)l'kurn it'h 
ii IG00-1700° um o 1111·hr1 j1 l.mg"rr i mit 111 n uuf t i •rn· 
„ 2coo-2imoo rlt•n (ia · •n in lkruhrmw in•I. 1 lio ,\ h

s 1· h t· i 1111 n' - Zun h c) rt ieht lti ;r.um 
Kohll'n urk fc-c. lli1·r r.rlol' die J{ duktion 
1lt-~ Ei,1·1111 \1! 1hm·h Knhlt•nn ,,] • n d1 
cntlns. 1·n i1i die t•r Zum 11 r Zu chl

1 

k lk 

r 

und rohe, 'patheisrnstcine tll'n griis!!h'n Th1·1lihrcr K11hh·n-ii11r1•. lli1·r nrli1r1•111111rh 
die Brennstoff· rtwa vorhnml1·n1·n !-41· h" t flo 1, 1-rld~rr 1!111111 in 1!,1 hg-1· cl1it tl nt 

Eis1•niibcrg1·ht. DicKohlung zon1·(c-r/)11111ta~.t1111\\t'•t·ntlit'hr111li1 Hn t;1li1 
Kohlung find(•t 11111 KO vollstiimliger tatt, j1• lnug- amcr 1li1 1111 1• "1111111!1.1 111', •nt vor 
lien·itcto Bes1·hirk11n,g in 's U1· !t>ll einrikkt; l'in nnrnllk1111111 111' K 1hluug nr
nnlas t cino ,. rm hrte A11fn11hni' von • 'ilicium, • rhwt• •1 n11tl l'h1> phor. llnrt•h 
die Aufnahme 1lcs I" ohll'n. totls 11 in! 1la · Ei 1·11 d1111Plzh r, 1 tritt in 1li11 
8chm lzzon (cl-e), wclrhc 1·tw11 vom En1l1 1lcr Ha hi 11 w •i ob rhulh tltr 
Fonncbcno n•irht, wo 1li<' llt-duktion 1ln 1wpr111wlirh l{•·hildet1·11 l"ohl1 n aur 
zu Kolilcno. ydgo~ vollcn1let ist. ]Ji Ynhrn111unir ·- n•l ·r II j 1lat11111 - Zon 
(e-fJ umfasst tlen Hamn von 1lt-r FormPl1rn1 11 hodt hinauf. nl nt1 h Kohl1 n· 
süuru vorl111111lcn ist. Die flitzt• kuun hi ·r hei Pi11cm Kok„ · llod1ufcn J.i 
nuf 2fi!">()O (' . . tciu;1·n. 

l' m gufrs Roht•iscn zu lit•fcrn i111l naturli h "ülm•n1I tlP lldri h 
l{ grln zu h('obnchtrn, auf tlcn•n Einzelnh1·1tcn hi •r nieht c·in 1 mn 1 n "1 r1lcn 
kunn_. Inn ngt, ilrr Ofon s1·i in gut 11111 01l1•r g- n r • m Uan c, w t'llll 1li1 l'1 -
dukt1?11 1lrs Erz •s vollstiin1lig" i~t un1l 11:id1 \\"un ..!1 ein •rau•, 01ln i t'. 

Roho1~cn cr;r.iclt ,1 irci. B1•i lt • i s cm otl r h i td .!!' m 1, nrr - 11. h. h 1 
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hoher Hitz im •' hmclzranme - (<lnrch Anwendung von Kokes un<l stark 
erl~itzt„r Gl'~lä~eluft erreiel1~nr) wfrrl graneR, und b i kaltem Gange 
we1sReR Rolrn1 n erzeugt. Bei . <'hnrfl'lm oder übersetztem Gnngo (Roh
g.an~ e), wobei gcwiihnlirh ein Uellcrmanss <ler Beschickung gegcniiber ller Kohle 
e1!1tntt, ent~teht, unter unvollbtäntliger Hednktion, rin kohlenstoifarmc~ weisse 
E1 en und rinc ~tark eisenhaltige ~rhlnckc. Die in <ll•r Beschick1rng nthnltenen 
fremden 'toffe als ]'ho. phor, Hchwcfel, Mnngan und Silicium usw. rrohen zum 
grii,stcn Theil in dn~ ft•rlig Roheisen über. "' 

'Vie lange ein Hochofen ununtcrhroehcn im Betri · be sein knnn, hiiugt von 
vcrsrhiedcnen rnstiinden ab. Jlfnnche Oef n halten nur 1 bis 11/2 Jahre, 
anll re bis 9 .Jalir au. ; in Englan<l hat man clorcn sogn.r selbst bis zu 
2 jiihrigl'r Daner. \Venn eine sokhc Knmpa••n oder llüttenroise (Ofen
rei·e) zu Ende i't, wird der Oft.n ansgeblnRen, .inll<'m rnn.n zu]Ptzt blos 
Kohle statt Erz aufgi(lbt urnl damit den Ofon kalt w1wdon Hisst. Dio durch
schnittlich Leistung <ler gebriiuchlichcn Jlochiifen br.triigt in 2-! , tunden twn 
5 t Eisen· doch gicbt e viel~ Hol·hiifrn, wekhr erheblich mehr leisten, wie 
z. Il. ein Hochofen cl<'r Ed.!{ar Thumson • 'tecl Works in Pittslrnrgl1 täglich 
25 ,5 t und ein Hochofen der llfic(l!'r llüttr, dPRSC'n Lcistm1g zu d 11 bed<rutcnclsteu 
drr curopiii. cl1cn Uod1iifrn gchiirt, tiiglich 135 t, ])er Lucy-Ofen No. 2 <ler 

hic·niru Holling Mill Co. hci Piltshurgh li ferte im Miirz 1 J im ganzen 
7~JHJ t und an einem Tag hctn1g <lie Leistung sogar 340 t 1). 

Ein Huehufon, cfor GO• in 24- 8tuml!·n n:eugen ·oll, bellarf tiiglich etwa 
100 c Kokt-, c;. t Kalkstein untl Ir>O t Eisenerz. 

Dies• Ro.b~toffr \Hrclen in 111rhn•n , ii.tzen (Chn.rgrn) - d. h. 'V ngen
ladnngrn, derrn jcclt•smaligf'r Inhalt l1i11tN· cinand r ohne ntorbrcchung in den 
Üft'n ge ·tiirzt wircl - durch die Girhtüffnuug cingclass n. 

Wo <lfr Üt•rtlichkl-:it es g •stattet, Iüs 't man die mit tlen Rohstoffen be
lail1•urn fä:eubahn-Fahrzeug unm ittrllmr olme liiRtigen Zwiscbt,ntrnnsport, 
auf Lufthrürkcn in das ''\.' erk cinl'nhren uncl stiirzt ihrrn Inhalt aus griisserer 
Höhe nuf di' ,(!t>riiumigen Yonnthspliitzr. Die tägliche Verbrauchsmenge an 
Erzen wirft man in rfrhtigrm :!lrischnrltiiltniss auf rlic, gleich den Vorraths
pliitzcn iih rl1riickten .Miilkrplätzr 1md srlatufclt $ie dort in kleine Kippwagen, 
welche zum l~in turz nach clcr Gic11t geführt wert! n. 

c. Das Roheisen und seine Eigenschaften. 
Litteratu r. 

Wach 1 er. Vergleichentle Qualltkte-Unt r uchungen rhcluisch·westfüliscben und nuelffn(li'. 
11cben Oiea; erf•i·U.ohebens. 'ondrrahdrtH>k aus Anu. fUr Gt•w. u. Bauw. 187tl. - L e <leb n r. Das 
Uobel N1 mit bosondert•r Berilekeichtlgnug seiner Verwendung flir <llo Eisenglesscrni, JJ. Au.II., 
1 79. r,o <I <· b 11 r. eber Gi~••er~i-lfol..,l•en. Ann. f. G •w. u. llauw., 188•1, Il, S. <II. 

Im allgemeinen nennt man diejenigen lloheisen-Gnttungen, bei welchen auf 
der frischen Bruch!Hiche Lei oberfliichlicher Betrachtung nur der Graphit wahr
genommen wird, graues Roh isen; diejenigen, auf deren Bruchfläche mit 
?n~ewa1l.'nctcm Auge kein Graphit zu entdecken ist, weisses Roheisen; die
Jenigen encllich, bei denen nasser Graphit unschwer auch eine weisse Grund
ma e zu Tage tritt, halbirtes Hoheisen. 

. .Aus er diesen allgemeinen Bez ichnungen sind noch andere im Gebrauch, 
die in der Regel entweder auf die Gewinnungsart oder di besondere Verwen
dungsart des Roheisens Bezug haben. Je nach Art d r bei der Darstellung be
nutzten Brenn toffe spricht man von Holzkohlen- und Kokes-Roheisen, bezw. 
~nthrazit- und teiokohlen-Robeisen. Das llolzkohlen-Robeisen2) zeichnet 
sie~ v~r dem mit min rali chen Brennstoffen erzeugten Roheisen durch grö sere 
Rcmhe1t und demg miis au h grössere Festigkeit aus, weil bei seiner Dar
stellung niedrige Hitzl'grade hensch 11, ferner weil die llolzkol1len-Asche und 
somit auch die Hchlacke nur geringe Mengen ausmachen, so dass eiue Aufnahme 
lremder toffe in das Rohei en weniger Begünstigung findet. Es kommt in 

1) Atahl und Eisen. 1885, S. 27!1 u. 595. 
1) ß e 1 an i. Dt•r Wcrtb von Ilolzkoble und Kokes im Jlocbofenbetriebe. St11hl nnd Els n, 
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70 Dnr,tcllung do. Ei. cn . . 

llfasseln von etwa 41 cm. tärke, 15-20 cm Breite und 30-LO rm Liin~e in d!'n 
Handel, dagegen das Kokes-Rol1eisen in Ma sein YOn 10-12 fi cm .'tiirke, 
8-10 rm Breite, welche zur Erleichterung de Zer ttickeln in Ab t:inclen Yon 
etwa 25-30 cm mit eingegos enen Kerben versehen ind. Die B nennung-en: 
Puddel-Roheisen, Bes emer-Roheisen, Gie~ erei-Ruhei en deuten di ·Art der Vt>r
wendung an. 

Das graue Roheisen schmilzt plötzlich ein, - ist roh chmdzig - und 
lii t sich daher nicht so ra eh entkohlen aL wei . e Rohei. en, weicht>· b im 
Ein ·chmelzen einen teigigen Zustand durchliiuft, d. b. gar, c b m t!l z i g i t. 

a. Grau es Roheisen. 
Nach der chemischen Zu~ammen etzun • k!lnn man da· graue Rohei. n nl · 

eine Legirung au Eisen, Kohlen toff un1l ifüium bez •ichnen. • "cbenb t:md
theile ind Mangan bis etwa :-100, Phosphor bis etwa 2 0, 8chwcfcl bi · el\u\ 
J <>o und geringe llfengen an Kupfer, Kobalt und ickel. 
. Der Graphit erscheint in he.·agonalcn Bliittchen al clbständigcr Kiirper 
rn. das Gefüge des Roheisens einge prengt. Während 11it• ·inz ln~n Blättcht·n 
bei manchen orten in ihren Umri. eu kaum noch für cla .\ugf' rkennhnr 
ind, erreichen sie bei anderen orten einen Durchme. r von m hr n .Iilh

metern und kiinnen mit einem scharfen " ' crkzt•uge zum gro~. en Theilc von d ·m 
darunter liegenden Eisen losgetrennt werd n. . 

Flüs ige Roheisen enthält kein n Gr!lphit. Die Bildung dt•, . 
selben geht erst vom Beginne des Erstarren . an, b1 · zu einer Temperatur 
von etwa 500 o . abwiirt , vor ich. Je ra eher die Abkuhlunc; erfolgt. 
de to geringer ist die Graphitbildung und umgekehrt. Deshalb lii ,t irh au' einer und 
derselben flüssigen Masse nach Beli ben ent" eder graphitärm r · od rauch grajihit
reicheres Roheisen erzeuacn; es erhellt danach auch, da cler Graphiti.:e inlt 
in starken, langsamer erkaltenclen l!u r ehnitt ·n eine Ou' tii1·k 
immer grösser ist, als in . l'hwi~cheren, ich ra eher ah~iihle~d1·n Tlrnilt·n ~les
selben Stückes, eben o 1la s dieser Gehalt nahe der l\I1tt~ eint'r <luersrltntlh· 
fläche grösser ist, !lls in der 'N'iihe rle mfangs. eher clie Veründ runc; cle 
Graphit-Gehalts in einem fertigen Gussstftcke durch Tempern \'!'r~l. unter( '. 11. 

Durch die Ausscheidung von Graphit im erstarrend n Zu ·t n1l lochrt . id1 
das Gefüge de Roheisens. Die c w i r d k ii r n i g nnu Z\\ ar derart, cla ' d 1e 
Korngrösse mit 1lem Graphit· Tehalte wächst. Dabei verring1 rn ich F ·,tic;kcit 
und spez. Gew., wiihrend clie Bearbeitung -Fähicrkeit dur1·h srhncid nde W •rk
z1·11gc crhiiht ullll 1lie ~prii1lii.:-lu·it gt•mil<ll'l't \1 inl. 

Entzieht 1111\ll lliissig1·m 1 grnu1·m Hol11·is1·11 . ··inen n •halt nn • ilirinm II 

rr'tnrrt es, fi!'!h't lll'i lanc;snm1·r 1\hkühl1in!! ohn1· c;rnphit -.\u, <'11 i1lnn r 11111! 
)!l'ht so in \1 cissl's l{olwist•n iilll'r. Eint• iihnli"11l' Er · dwinun~ tritt "in 11·1111 
~in JI1rngan-01•)l(llt cll's Hoheisen~ 1lc.s1•11 ,'ili«i11111 - <;1·hnlt i:1•11i, 1•rn11U1 l' ll im 
Clll'i<'hUt' '1 itht hiilt. J~s rrsturrt clnnn hl'i rus1·lwr \hkiihl11ng- 1111 1l1·r Olwrll.11 h1· 
zu weissi•m Huhc·isl'n (Hrt(I. Hnrtgnos unter C. l. ). Da 11i~ A11--rlwi1lu11~ 
tks (frnphit~ (nnrh H. 41 dur!'h Hili1·ium hl'fiinltrt wir<l. -.1 1·nt-tt-ht 1lns r.1111 
Hohl'i'it'n 1·ornil'~1·ml 11nt1•r \' l'rhiiltni,stn, \\ t·ll'!11 1li1· ~\ nfna h1111• \ 11n Koh \pn,totl 
11111! Hili1•iu111 m•hen 1•imrn1\1•r hd'iinlcrn, 11. h. l1l'i h„i,s1·m Ciun11:1 ( H'rj:!'l. .' . 1; ) 
\'Ul'7.Ug'. 'Hist• h1•i .An11 l'llll1111g" von l'oth · 11llll Bramwist·n • Erz1•11, "trö t'l•' ll 

• 'phiirosidcrih'n 11~\1. lJjl',1'11 Enhftohu1111:s - B1·<ling-nn!!1·11 t•nt prcd11•111I " 1'11 t' ll 
<lic J)nr. tl'llungskostl•n i111 allg'l'llll'illCll mit clt•111 Clruphit - (rt•halt . ~Jan plfrg 
clcshnlb nuf 1ll'n \\ l'l'hn <las 1-(l'llllt' Holwisl'll in 1m·hr1• Hort1·11 rinz11th1 il1•11, 
\111\ll'i 1li!' Art clc Ocl'iigt•s un1l clit• Fnrlu cll'r Brud1fta1·h .\11, ;idd 
g1·lll'n1l sin11. 

lki111 llnlzkohh·n - l'olwbt·n 11nfrr d11•i1l1·t man t i '' I )! r n 11 t 

g r a 111• s (gar1•s1 , s c h \1 n 1• h h u I h i r t l' · , stark lt a 1hirt11 111rlirt1 u111l 
grcl_Jt• · Holu•is1•11, j1• m11·h clc•m Ciraphit - {11'111 lt 1111<11!1•111 Kor111. l>a l{ I' 111 
Hoh!'t cn ist cin misslungl'ncs Erzt'tl!:niss und 11 c·1l1·r htr Ciic t'l't' i- nod1 Fri•d1ert'i 
Zwcl'ke hrn ud1 lmr. 

Beim Kohs-Roheiscn w •mlet man . 'umllll'l'll an, u111 di .\l1s!ufn11 rr n zn 
kl'nnzeidnwn: 
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.Ko.): ,'.".iefrrra~es. Roh is_n, am grobkörnigsten und graphitrcichsten, 
2 h1s 3.o';o • 1lic1nm, 3,o Ins J,O 0

0 hohlcnstolf. Kommt als Zusntz-Eisen zur B -
reicherung d s Graphit-Gehalt. hilliger Roheisensort n in den Handel. 

;;_T o. 11. Graues Roh isen, weniger grobkörnig. ·wirr! entwcuer unmittel
bar zu Gie serei-Zwecken YCrhraud1t oder in einzelnen tücken rnit No. l ocler 
III g-emisrht in drn Rnud 1 gebracht. 

o. lll. Lichtgranes Rohei en, ans inem bcc1 utrnd foinkiirnigcreu 
Bruch, welch r in rlcr Regel nJllkommen graue Farbe zeigt, rkennhar. J~s 
enthält in tlen meist n 1''äll111 f'inen geringem Silicimn-Gelialt al No.1 und lI 
uni! i ·t . wrnn t'' au~ der niin1fühcn B schickung, wie diese Fiorten, erb lasen 
>nmle, in Folge l'inH dur<·h äusscre Zufälligkeiten des Betriebes hervor gerufenen 
Abkühlung clc · i-l<'hm lzraum s erz ugt wonlen. ·wird in Ei~cn-Gksscrei 'n ge
wühnli!'l1 nur als Znsatz zn Xo. l verwendet . 

• ·o. lY. Hai hirtes Hohci en, zeigt ein n rleutlfrh rlwnnharen weissen 
(hunil, nuf \Hkhl'm tlit• t•inzl'lnt•n C+rn.phithliittchen entwcdrr gkichmässig v r
thcilt oller zu vercinzeltPn grii ·sert•n (fruppen vereinigt, horvor trl'ton. Ist s hr 
feinkiirnig, brsitzt stets cim•n ,g<'ringt•rn Silicium- 111111 fö t immer einen geringem 
Kohh·nstolf-0 halt nl clic hiihern Horlt'n un1l pflegt das J~rzcu[\niss eines un
re •eh11üssigl'll Ganges zu sein YCl'!l'L :-J. liH). 

Alige:t•lH•n Yon klein n )lcM;e11 f inkiirnigcn, grauen Roheisen~, wrlches 
im Pml1l<•lofcn, ?-. B. zu Draht, 1crarhl\itct wir1l, dient das als g-ra11es Roh
•iscn oben bezeichnet vorzu•• weiRt1 als Wcsserd-Roheisrn. Nencnlings wird anch 
gra1ws .Holwi~cu, mit l1oht1 111 - übt•r 10 °0 hinaus gebendem :-lil icinm-Gchalt -
<largt·~tt•llt. )Jan nennt es Ferro-Hilirium otler Silil'ium-t:isc11 und v r
Wt•ndd t•s als Zusatz zu ~esl'hrnolzent'lll, kohleMtotform m }'l ttsscisen um <lichte 
(fii. sr r.u erzielt•n. Silirinm·~:iscn, wl'l<'hes aur·h griissere l\Ie11gen von l\Jnncran 
t'nthält, m·nnt man ,'i licium-)Jangau 01lcr Eisenmangan-8ilicium. 

n n s Br s e m er - ]{oh • i s r n rlicnt, wie srin Name schon hcsagt, für den 
lwsomlt•n•n Zwt•ck Ul'r Tlar ·Jl' lluug nrn l•'lussci~t' n odrr Flussstahl nach tlem 
Bt•sst•111 ·r-Vt·rfahren. E~ ist Pin grauPS, hnrhsilicirtes ·1~isen mit ;3 hi· a,5 % 
<rrapl1it nml 2 his :J ";; :-lilicinm, in 111•lcht•m rlas letztnc hri ·r iner Verbrennung 
1lic zur Flii~ . igk1•it des )Jetalllmtlt'S t•rfonlt•rlirhe hulw Tt•mperatnr erzeugt. 
])a:· den t s c h t' ßt•sst•111cr-Eis ·n 11 ircl grüssentht·ils an ziemlich phosphorfreieu 
ausliindisrh1•n Erzen ( \ "Oll •'antnmler, 13ilhao, Hona, Elba), das c ng l i s c ]1 e 
B •;sc·mPr - Hohcisf'n aus drn hrkannt 11 srhr reinen Cnmbnlandc•r Hämatiten 
crzPugt (8. 57). ])pr Pl1osphor (frJ11ilt dad' nil'ht iiher O,OH % stuigc•n. 

J>ie J<:inflihrung 1ll's Ycrfahn' nA von 'fhornus zur Entpho~phornng- rlrs 
l\fd1lllhacles heim 13rs .'~ mer - Prnz1·s~ hat tlcn instiirl'n hoht•n \\'nth clrs 
He. st•1n~r -Roh11 i ·rHs gt'!!rül'kt. tlag1!.( •n tl1•njt~nig 11 der phosphorhaltigen fä·ze 
gt'l1uhcn. 

f:J. Weisses Roheisen. 

\Yie schon heml'rkt '' unle enthiilt das - im Bruche wt>isse l<'arhe zei
g'l'ntlt• - wci.·s • H.1lwisrn tlrn Kuhlt•nstolf Plw111isrh g hunden; l'8 ist im we
h ·ntlit·lu·n al: •int• Le!.(intn!.( von g i so n nn1l K oh 1 r n s t l) ff ztt hdrnt·htcn. 
Nilit·i ulll fehlt. o•ll·r ist nur in so]!'hl'll :'llt•n!.(en \'Pl"tret 11, dass eine <1mphit
:\ns"·l!l'i1lt111!1; 1latlur1·h nicht herrnr gL•ru!t•u \1 ird. l\1 nngnn, \1Cnn 1•r vorhanden 
lst, sfri.!.(l'rt tlit• Fiihigkeit J\ohlcn~tofl' anfz11nrh111c!l 11rnl in gobundP1H1m Znstondr. 
zttriit'k r.u hnltPn; alll·h gt>statfru mnnga11reidt<•re Sorten dns \'orhandpn · in 
tint•r g-riisson•n )J<'n!{t' v011 Nilieinm ht>i gll'it•hcm Kohlcn~tofi'-<it•luilt, ohne dns 
l~ohl'ist'n in grnm•s zn 1·rrwaml1•ln. \\' it• iliissig11s graues Hoh!'ist'n tlnn·h f:lili
<'111m,_\l1st'h ·iclung in wt·i~sr~ r.u n·n1'Hn1l11ln ist, so "·irtl wcisst·s Hoh11 fat•n 1lurd1 
Z11fiil~rnng au n•idwnder .!\lt.>n!.(cn YtJll Nilit·inm zur Umphit -A11ss<'hl'id1111g, hezw. 
zut· l .>nwn111l111ng in ,gmuP~ HolwiH1'n Hrnnlasst. lm iihrigon t•nthiilt rltts wi;isso 
Hol1c1s1'11 1lic niimlic·hcn l-l'ht•n - lkstanrltlwilc wi • clas gnrnc. EH i t ausst•r
ord~ntlirh hart, su dass e~ von •iner !•'eile 11ieht ange!."(riffen "ircl, u111l s1•lu· 
, prorle. Gt'gen eh misehe Einflüsse lwsitzt e8 1•iilc becll'nh'ntl griisscn· \\'i!ler
stanrlsfähigkcit als metalli ·rlws Eist'n und rennag aul'h der Kinwirknng fourhtl'r 
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Luft längere Z it zu widerstelrnn, olrne zu rost n. Der rrcis dcR zur • chmicd
eis n-Erzeugung besondrrs gerigne.tcn wciHst·n Hoheisem1 - im beson<lrrn aul'h 
Pud de 1- Roheisen genannt - st igt im allgemeinen mit dt·r bnnhme c)e 
Phosphor-Grlrnlts und der Zunal1me. dcH ~lu11gnn-fh•hnlts. Jler ('levrlaml-Bczirk 
im Nordo ten von Yorksbir und c1ie }finctte-Rczirke zwisd1c'n }fo:cl uml lnas 
(Yrgl. S. 57) sincl die Hauptstüttcn fi.ir die l>arsfrllung des g('" iihnlichrn liillig n 
Pnddcl-Rohoisens. 

Abarten Ü<'s wei8SPn Rohdsens sind: 
Spiegeleisen, Ferroman~an uno ·w1·i~~~tralil, von denen dte 

beiden erst •n, höcl1~tgekoliltrn , 'orten nh Zusatz-Eisen hci cltr Flns eisen-Dar
stelltmg uml drr WeiRSRlrnhl al~ TiohmniPrinl für da. P111lch·ln bc timmter 
Eisensort n (Hohstahl, Draht, Blech us\1 .1 dienen. 

Der Einfluss cler ßrcnnstoffö hci c\er llnr~tdlung tritt br·im 1H·i~s1·n Wf'ßll-(f'r 

als beim granrn Rohei. en ht•rvo1-. Die ntl·r C'l1il·1le der ,\ hartrn beruh n vor
nehmlich auf ckm ver:chieclt·n!•n Kohlenstoff- und ~Inngnn- h•halt. 

Spiegel eisen, so genannt wc>gen seinrr glünzt•ndt·n, gro. sliliittrigen, , pirgrl
lihnlichcn .Absontlcrungs-I<'Hirh n, ist ein stark mangnnhalti~t·s, ~ch11cfrl- nntl 
pho pborarmes Roheisen mit dem hüch ten vorkommrn<kn Kohlcn:toft'-<lel10ltc 
(his 5,1 %). Dia Druchfarhc ist rein weiRR, hiiufig jedoch, l1rso11<lt·rs lo .i grii ·s~:rem 
~Jangan-U halt (von 6 bis 20 %l, mit pmpurnrn oclur blauen ~\ 11lauHarlirn ubcr
zogen; Härte und 8prüdigk!'it sincl bedeull·nrl. l~s eig-nl't 1><1c_h hesondPr:~ ~ur 
Darstellung reiner kol1len8toft'rrichcr , orh>u ·chruit•tlbaren Et. cns, vorzugltch 
des tah.ls. 

Bis vor etwas mel1r al 20 Jahr wo <ln lfochdahlrr "\Yt•rk zuer·t Kokr:
Spiegeleisen crhlies, war di .' 'viegrkisen-llur~tt·.llnn~ im i\llt·inh1·~itz des -'.~eg.cr
landes, cle ·scn l!'icl1t redur,irbnrt', man;ranhnlt1ge , pnthr1st'n-ktt>mc vorzugltch 
hierzu ""eeignet Hincl. Von dort aus vcrlm·iktc Hlch der Jtuf ill·s Hpirgrlriscns 
über di~ ganze \Vt•lt und sein deutscher Xanw {(in.,. in an<l~re •'pntchen übH. 

1tl it der Vervollkommnung drr FluHscis ·n - Dnr~tellung lint ~il'h der V cr
brauch von Rpicgeki!ien uni1 auch da Erzcugungi;-Cichi1•t dc>ssclht'n be1li•nt 1~11 
vergrössert. Im Hamlet pflegt man ju nnd1 tlem )fangan- lfrhalt, \H•kher 111 
erster Linie d~n Preis b~stimmt, un<l nm·h clt'r B1:~c·l1afi't'nhcit tlrr ßrul'l1füicht', 
noch hoch l\ln ngnn lial tigcN (20n,;uml nll'hr, !:lrohspit·:r\·l, Klt>in pit~ 1 
und {trunspirgel ocfor 'aumspiq~l'l zn unt!'rsrhciill'n. (lranspicg l rnthiilt 
am aum <k1· kpicgcl füichen ausgl·schic1knt·n Urnphit. l>ahPr ni·nnt man wohl 
alle eigc,ntlic lwn nonna!Pn kpit•gckisrn - , 'ortc•n ohne <lraphit • .\u~scht>iclung 
Weissspiegel. 

Wel ,stral1l ist ein manganhaltigc~ Rohti~c·n mit 1·im·m Kohl<•nstoff·<leltal 
untrr 4 %, desHl'n Bruch oin strahligrs Gefüge 1·rhnni·n liisst. Jli • versrhi •1lenen 
Abstufun~~n des. weissstrnliligt1n Hoheisrns c·nlsteht·n b~i nir1lrig„rcn Hitzegrad~n 
als das Sp1egl'lt'J.s_cn, c~twcuer also d_url'l1. unrq.(11lmii8!<_t!?;en Clan!{ <lt•s f1•11: be11.'' 
Erblasen von Sp1cgcle1sen oder ahs1chtltrh, (lurrh \ i:rhiittuni; von Erzen 1111 
niedrigem Mangan-Gehalt (Hphiirosiderih• 1mcl Bratml'i~<·nprz1·). E„ timid t•ino 
l1a11ptsächlicl1 tc Verwemlung bc1im Puildrln auf sehmit•clhnrc: Ei. rn. ,Je nal'h 
d r Grö se ile. Mangan- und Kohlrnstoff-Gt•halt nnfrr~cl1C'iclct 111an in Dc·ut:rh
lan~: s.p i r g e 1 i g. s t r ~ h 1 i g e ~ .Roh •isen . oder ilall>-.'pit•gt>lci~cn (zwisch n 
l\Jem p10grl und 1'1gentl1cliem "\\ e1ssi;trahl IH'g<'n<l ), hllc·hstrahlige loh i · 11 
lln(l gewöhn 1 ich o n Weis s s t r a h !. 

Gewölwlicbes Weis ei cn ist ein etwas manganhnltig1>. I?oht·b n mit 
eine~ Kohlcnstofl'-(frhalt unter 3 %. dt•ssen Bruch ein trahl1grs (1efüge ni ht 
deutlich m~ltr nkcunen lil st. sondern l'in l'igPntliümlidw · feiur . .Korn wio 
c~wa _das Gefüge eines durchgebrochc1ll'n frisC'bcn Kii:cs zt>i1:t. E,; '\\ir!I u11nh
s1chthch bei gcstiirtem Betriebe l1nrl - namentlich seit 1 W als Roh totf 
ffü das Thoma8-Verfahrrn -, nhsichtlich aus phMplwrrrit·h!'n Erzen ( (inettc 
Bohn rze ll. a.) dargestellt. Mau verwendl't ('. auch nl · l' II a a e l - n 0 bei 8 n 
II. Güte. 
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y. Ferromangan otler Eisenmangan. 
L i t t c r a t u r. 

t ö ck m n n n. Einfilhrung •lcr Fcrrornnnl\'•D-~'nbrikntion In Deuts<· bland. Zeit•dir. des 
Ver. dcnt<cb. Jngeo. l !H, ·. 725. - l'ourc<'I- 'töckmann. Ueber Fcrromangan (aus Le 
Otnir. nril, J8M5). ~tahl untl Ei"il!U J k5, ~' 475. 

Die. ist ein1• friil1er im 'l'icgrl, neurrdings im Ho<·hofon dargestellte stark 
kol1knstofl'haltige Eis1•nmaugnn - Legiruug, <lerrn l\fnngangehalt in der Regel 
:JO bis f>O &0, mitnnt r auch Hü ~~ und <ler1•n Kohlenstott~(frhalt 5,5 bis 7,5 % be
trügt. .Ft·l"fonumgan zcirhnl't . ich durch grosRe 1:-liirtc und Sprödigkeit uns; der 
Bruc·h h.t dicht, unreg-elmiissig, fu t mu~l'helig, von gelblich - weisser Farbe 
oft mit priid1tigen .Aulnuffarbt•n lictlcckt. )Inn verwendet das Eisenmangnn vor
wit>«c·nrl lwi 1lt>r Flussrist•n-Darstellung als Zu ·atzn1ittcl, um das im 1\J ·tallbade 
gelö ·k Eis1·no y1lul zu rerluzil'On. 

d. Nebenerzeugnjsse der Hochofen-Darstellung und ihre Verwendung. 
t>hrn dem Hohri~Pn kommen )1ier 11auptsiichlirh tlic, chlack<' nnrl dir 

G i · h t "a ~ c in Betracht. llir 8chhwk n sind ]Joppelsalze ftus kicsl'l~aurer Kalk
l'r<le u~l kie el. aurcr Tho1wnlo (8. G2J uml nthnlten ncbt•n den nicht in da~ 
l{olwiscn iih rgc"angenen o<lcr Yerfliit'htig1cn Bescltirkttngs - toffen, hPi gutem 
Ofengange nnr g"erin!J'l' .Mengen \'Oll (.;fal'lloxydul oder l<:iscnoxyd. J\ran fängt 
die Jlii:•sige Hchlack: cntwcd •r in g11 sei~ern n, los auf ·wagen steh rnlen 
Kaste11 nuf unrl entlerligt sil'h jJirnr naeh dem Erkalten, durcl1 Abfahren nach 
1lcn, turzhal<lcn, orl r man lii st ~io in Wasser Jlicssenl). Im letztem }?alle 
zerfällt sil' dort in .ogrn. gritnulirt n .'chluckensand 2), welcher dmTh 
Baggcrwuke au · <lrn1 '\YaHscr grwiihnlid1 unmittelhar zur Abfuhr auf 
Ei~cnhnhm111gl'n gehoben wird. Die~ NC'l•cnerzcngni ·s wird zuweilen fiir 
die lkr~tcllung von RrltlarkcnziegPln, neuerdings auch b•i der 
Miirtc•lh1·rPihrngB), aul'!1 als ZuHatz für ./<'htschcnglas usw. venvemlet, otl •r aurh 
zu .'1'hl11ckenwolle 1•ernrht,itet, jedoch nicht in soklwm Umfange, dns8 sich 
ülicrall !'im• n•g ·ltnü:;~ig~ Dar ·trllung d~ssPlbcn lohnte. In cinzelnc11 l!'iilleu 
hat man ohno "eitcn·s die in den l'hl11eh1111 age11 erstarrten Blöcke als Bau
~toff henutzt. z. B. bl'i rlrn Dnmmbautcn nm 'l'et•sflu se in Clevcland, wo <lie 
einzelnen Blöcke bis 3t 1„ t sl'l1wcr war n. In Clevelanrl kommt anch ein, zuerst 
durrl1 Lürmonn auf rkr" lkorgs -1\farionhiitte zu Osnabrück ausgrliildetcs Ver
!~l1rr11 zur Jlpr~tt>llung' boR1111dr.rs gl~·ichartigor , chlackenziegel aus gnmulirtem 
• ch!U<·kcnsn111l in hc ·ondcrs groH~nrt1gem J\1 nusstnhe. zur An wcmluug 4) . J)w n
möglid1kcit, alle erlrnlteno Srhla<'ku als Ban- oder l'flasterorntcrial u. dgl. ent
spr chend zu vcrwcrtlu:'n und die , chwirrigkt'it, sio IHtssend zu lagern, bild t 
ein ltiRtige Zugabe cles Rorhof'enh trieb1·s. 

Die· nus tlrr lfochofrngicht ahzic•hcnrlen U 1\ !l e enthalten nusscr Stirkstoff. 
Koh.ll'nsiiure usw. in d!'r ]{rgel l'inen 111ol1r nls hinl'llithomlon Gehalt von 
Kol1l noxy<l 5), um nls Brennstoff dierll'n zu klinnen. Sobald rlio c Gase unge
hindert ai1s dt•r Gicht an 1lie Luft tr<,kn, verbrennrn sie mehr odrr mind r 
.k•bhnft and hilclcn rlie sogen. Gicht f'l a 111111 r. wrkhe man jdzt zur Heizung 
rnn Damp!Krssc·ln, zur Vorwürmung d s (frhliisc1windrs us11. ausnutzt. Zu 
tli1•st>m 7.wc1·kt1 ist die Uid1tüffnung m(listcns g •schloss 'n und zum Auf
fangrn cl(r cntweich~ndcn Ga. c mit be~ond •rn Vorrichtungen versehen, welche 

1) l,Urm&nn. U~ber Scblu.rkentransport. Stahl unil Eisen 1884, S. 148. 
1) •rn. chen. Ucber Au1n111tzung c.ler lloehofonachlarkcn durch Granula.lioo. Zcilttchr. der 

Ver. '1t.•ut11ch. IngPn. 1874, S. 8~1. 
3) Ro r b. Der Dauxit und seine ''t·rwt•1Hlung zur Hrr~tcllung von Z<,mont aus Hochofen 

Rda1o.ckf'. 1 8~. - Ho1ac. rehrr Zf'm nLfa.brika.tion R.11M Jl ot'l1ofcn·fichlark(l und d(•r(.•n tlC.'UCMt('I 
\'crvollkommnung. ~tahl uud Ei~rn 1880, S. 497. - l '\;b„:r llo1.'hofrn·Hcblatku11 nnd .~chlarken· 
Zement (Puzzt1l&u-Ze10en1) u•w. l>M1•lb•t 18 6, R. ISS. 

'J LU rm an n. U~b<'r die Fort•cbritte der Hchlackenzl~gel·Fabl'lk"tlon iu Osnnbrflck und 
ilber andere ~ehla.ckC'n·Prä.parate. Zeiti;'-·br. de11 Vf\r. dcutecb. Jugon. 187n, H.185. - Tunner. 
Die Fort cbritte der Srhlacken-Jndnstrle u w. Zoit•rhr. des IJerg- u. hUtt """ Ver. fiir Steyer
mark \1. Kiirnthen. 1877, 8.40.1. - Uas1•lbst 18 0, S.358: Uebcr Verwendung•arl n der Schlacken 
in Gro1;. britanui(>n, ~<·l1hu·ken-}"orm~tUcke. Dingi. Polyt. Journ, JR81 . R. 259, f-i. 232. 

6) 1 ks .Koblcn<>xy<l eutwlckclt bei sein •r V rbrennung zu Kobl n•iiuro 2d00 W.-E. 
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gleichzeitig einer mechanischen B srhic-kung des Hochotcn cli ncn, unrl 1lnbei 
die Entweirhuncr von Gasen miigfahst vt•rhindern, Fig. fl~>-j7. S: fl.~1. Yu.n 1~t·n 
l+asfän.,.eu au wercl n die Gase <lur h BI l'hröhr ·n uncl unt •rmltsch Kanale 
an den Ort ihrer Bestimmung geleitet. 

Eine clrr wichtigst n Neuerung•n im lloc·hofrn-fütriche wnr 1lie Einführnn){ 
rlcs mit Hilfe der (ticlltgn~o erhitzten Ochliisewiniles. Die ;\Yin1h-rhitz111u.r 1lurd1 
llesondere Brennstoffe wurde zuerst 182!1 von ~\·ilson zu Gtn~gow •irwt'!Tthrt 
(S. 35), un1l ein.mit eine wesentfühe Brennstoff- Ers~nrniss un1l nri;ri;. sl':t1• 
Leistungsf'ühigk it erzielt. E sind . eitdem \Yindhciz-\ orrirhtutl!!l'll der 1111tnmL:;
facl1sten Art in Betrieb genommen wortl1·n, darunter n.1lt'h di1•jrnii;<'n, ,,.„kh1•: 
die Gichtgnse selbst als Brennstoff n.u.-n11tz1•n. Im allgemein ·n knnn mnn zwt't 
nrschielleno Arten (1es vVin1lheiz-Verfahn•ns 11ntersrlwid1·n : entw1•il1·r wir•l 1h·r 
\Virnl in ei~erne füihrrn gclf'itet, w l1·h1• inm·rhnlL t•i1wr i;1·mnutrtcn Knmnll'r 
oder eines Ofens erhitzt worr1en, so,!!. lt ii h r u i1. W i n1l n h i t n r, ollrr cli1• Er
]1itzung findet natl1 c1em Hegen rativ-VcrfahrC'n in hkinHnt•n Kn111n11·rn statt, 
sog. Kammcr-\Vindorhitzer. lki neucrn Einri..J1tu11g1·11 letztt-rn .\rt, von 
Cowper-8iemons und \Yltitwell sin1l grosst', zylin1\ris1·hc, ~tt·lwnil•· Ei ·1·nhlt·rh
Kessel vorhanden, welelw mit fou rfosll•n • 'tcim•n 1krart 11nsi;cn111111·rt sin1l, ila s 
eine .Anzn.hl durch S ·hci<lcwiinde gebil1\dc Knmnwrn 1·ntsfrhcu. l>url'h 1\i1·~• 
Kammern. Regeneratoren genannt, zieh1·n 1lic Uil'ht!!ns1„ nrlin•nm·n 1larin uni\ 
rrhitzen 1lfo 'tcinwiinde lihcrn.ll fast bis ZUl' Hothgluth. :-;olml1l dil' r;rn iirnlllll!! 
der :Steine hinreichend vori;e rhrittcn i:t, \\ ·nlc11 1li1· Hid1tirnse von 11rn Knm11wrn 
ahge. perrt und einen an1lem 'Veg geleitet. I>a!!cgcn Hisst man rnn .I •r entL:;l'!!t'n
gcsetzten , ~ite 1kn Wiml der (frliliisc - ~lasrhinc cintrrh•n, 11u1 ihn in '11·n \\·arr111• 
abgel1enclcn Kammern gchiirig- zu l'rllitzen 11. Von rlen bl"' ·hrid1t·n1•n Hl'!(1·1wrntur
Yorrirhtun<>"t'n hcsitzt je.der llothofen uwhrc, '"" 1lcnt•n ~1·wiihnli..l1 n·i.:1·l111ii~ ·ig 
ahwed1sl•l111l im1mr nur t•iner Sl'i1w \\'ilr11w nn tlt'n Hud1ufrn al1!d ht, \I iihren1l 
tlie iibrigl\n sith im lht~fruer hdin1kn. J) r Wim! knun mit ihrn Hilft', n.ut 
500-8()()0 ('. erhitzt, vor 1lie Formen gcbnwht wnilrn, wiihren1l in ch-n ei,1·rn1·n 
l:Whrcn-'i\' indtirhitzern hiic·h~tcn~ PiUtl \\'iirmc \'nu l'twa ~11)()0 ·rrrirh wn•lPn 
kann. l>ie }:inriC'htungen zum Ein 11n1l .Ansh\sst•n 1kr On"e 11111\ ,J ., \\ in1l1· 
~incl sehr vcrwirkdt r uncl vcr~l'11i1·1lenor Xntur; eine niihrre Hi• l'hr1•ihnn!( mu. 
hier nntcrbleiben.2 ) In Fi!(, fJiJ-57 sind di1•sc Einrfrhtnngcn im .\ufri· nng ·1h·11trt. 

D11rl'11 <li Anw1•n1lung wnrmc•n \Yin1lt·<; l'f'l'nrt 111nn hni Holzkohlen · 
Oden dwn 15---0 11/ 0 , lll'i Htrinkohlcn 01•frn III 01

11 unol (11arh l'utfrrJ in 1lcn 
~el1ottiK('hcn Ocfen Hog1tr 72 01 0. I>il' mitt1·lhnn·n \"o r l11•il1• 1\t· lwi~•l'n Wi111h• . 
• inil von no1·h grüsst•n•r BP1l1>ut11n,!(. Hit• 11c. tPlwn in nrnwhr!t·r Erz1·1H~Un~ · 
filhigkl'it, in einc111 regclmiis8igt•n·n Gnn!-(l' 1h• llo1·hofrn , in 1l1·r ~lii,!!li..!11-a·it 
ans unrrinrn, 11rrn1entli ·h H!'hwl:lfellrnltig1·11 Erzen, h1·i An111·rn\11n!! ,..i1w ·tl'lhnltiger 
1kennstofl'<', ein gufr~ R ohei~cn darztthte llt•n. l>a!!Pgt·n i~t h~i ... \ nw 1•n1l ung . ehr 
reiner Erze, kalter 'Vi111l nm Platze; z. H. wir1l 1ln · zum Kanoni•n!!l"' !!t' 
hrn.urhtc Dancmorn-Eisen und das bekannte Low-)lu11r-Ei~1· 11 l\Us~rhlil' ,\i„h 
mit kalter Lnft erblasen. 

e. Beispiel einer Hochofen-Anlage. B) 
In 'Fig-. 61 fat. iler Lngllplfln Yon dt•r lfol'ltofrn- unil (1it•ss •r •i •• \nlag1 1\rr 

Oeorgs-Mn.ricn - Hiittt· zu 0sMhrUck 4) mitg-t'tlwilt. welche im .Jahn• !~~17 
ht·hnfs V rhlittung d r nah ztl phosphortrcien Braun- u111l • 'pnth-Ei~t'n tl'ine 1k 

'l l.lir111n.nn. ( ; t•ber Wlnclbltz-Apparnte. Stahl 111Hl F.I eo. IK~~. l'i. t3. ,\urh 7-l'll rhr. 11. 
\'Pr. llt.·utf4c.•h. lngt·n. 18H l. R. ><l. )1 a c cv. Ueher ltl••ln~rue \V'inflt·rl1lt1.lu1 \p11arate. l>:i 1•lhjt 
l>OW, S. !>~U mh 'drh•n Abhilll. 

2) J n n ~. eher l loehofcn- ltv1flingo mit hc untler ·r B1 ril~k khti ong tl 7.\\N·kuu\ i" t 11 
B(\git·htt•ni:i: unfl. d r On.~entun.lune. Zelt l'hr. tl. V ·r. tlcut \'h. lng~·n. h:;I. ~. t11;~1 u. wo:. \lU 
1.!\hlreil'lien AIJbilrlnlll{t'n. 

8) 'Wl'itl•rc ncl•plcle \'Orl(l. man: Wlel111111r. ll<>d1nfo 11•.\nlagll II. lln<lio"'u·ll trieb In tl••r 
K. Ei•en - Clle••erel zn lllolwltz. Zelt•rhr. f. llerl( „ lliltteu· u. 1-lallnonw. 11.1. 2t, :-.. :!~. -
Hcbllnk. Die n1·11~ ]lnthofeu·.\nll\j!C <i<'r frleolr„Wllh.·llilue '" ~liihlb ·im a. d. Ruhr .• \nn. { 
(;C\"':"·· u. Bauw. 1H7!J, ~. 87. - J, Ur m ll U U. Ul•lwr dt'O tH•uPn Jl41t·h11f•'n su ·.-.uu h i UiI.••Cl 
<lort.Z<•lt„•hr.•1. V1·r, oleul•<'i1. lng1•11. IH71, H.llt 1 - l't•hcr auwrlkaul he Ho lwfcn. • tabl u. l.1 • 0 

JS~·l, '. B25 u. G7tl. vn~w1111~t l i'~\ ~- K-i un1l fi~•':.?. 
4) Funk, Dle Clcorg•·)ll\ril'n-llUllt· . Z1•il chrlft tl. hann. Ar.·hlt. u. In ru. \ r. !Mil. 

S. 295 u11d lJeutocho Bauz itg. 1H~5. i'I. 2H5. 
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Hüggcl hei 0 ·nabrück erhaut wurde. Di og. Bü.ggelbahn und ein 
d.~mgs!:(leis zwi~chen der llütte und der Y ·nlo-Hamburgex Bahn ilicnen 
for<leruncr YOn Erzen und Kohlen. 

Verbin
zur Be-

Die Erzförderung am Rüg"cl und in don übrig 

Fig. 61. 

n dem \\erke gel1ürigcn Gruben
feldern h(ltriigt uwnatfüh n1111l 
16-l!J 000 t. 1\ ls Zuschlag 

1 
1 

i 
! 
~ 

i 
1 

; [? ~ 
lD 
i 

I
I 1 wer<len mit rll•n Enwn zusarn

men bred1cntlt1r Kalk u!ll[ 
magnesiarcil'her Ei8t'nstein 
benutzt. Jleu Bcilarf an 
Brenn~tvff (Kvlw) de<'kt l'inu 
igene Knkt•rei. J)ie Erze 

werclnn von ihrt•m am Endt' 
des Hütt ·npl1ttzcs Lukgrn '11 
Latrcrranm <20) clureh eiiw 
Kettenfahrt 11n1·h clem Girht
th11rm gefiirlll'rt, \1·oselhst ch1s 
Aufai h 11 d •r H •schidrnn.r 
durl'l1 oimn Dampf-Gichtuuf 
zug gesl'hicht. (Hi). 

~ß~~~ DieRuchufcn-Anlngo 
":! o. .... :~ 0. l 11 1 ~ ~~ ~ ;;- b sto 1t zur Zeit aus 4 or 1-

.-; 'i) ,,;:;; .g iifcn Y•>n je 230c~m Ra.um 

~ --~-: ~-~~ ;! ~-~ inhalt' V ll ilClll'll 3B in. Ubll
::: · : : untcrbrochc11e111 otrie e 
:i;~~ ~"'. ttcheu, J)ie Oefcn incl 
.~,,;] .E gi 8iimmtlieh mit gcsc'lllosscn r 
~ ;g = s.,; g Brnst uncl gesi;)1lo~i;cnc: (ficht 
..,. ,a ! .z;; ;,- hergestellt (l• 1g-. 55-o7). 
:i ~ ~ ::5 E.;; Die l luchofongnHtl clicnrn 
;:~~ ·~": theil8 zum Hl'izcn c!Pr Wi111l
;:::;·5~~~ heiz - Yorril'htmwt•n, thcils 

;>:! • .= • i- 11 . "' l l 
,..!. 00 ~ ~ ·N . ztun \.fl~se ll'1zcn unt c er 
~..; · ;;,""; \\' irnl kann in ilcn vorhan-s:: -er.:.·- . ~ 
,;s~~·811~ dcm•n iiltcm1 Vorrii'htungPn 
.;t.~ ~~~mit wrtg~n·_:ht li.W(t111cl •n 
~ ~;;~e.: IWhrcn auf 4,)QO C„ 111 ;lcnen 

~ '.!! il',..: a.o mit s •nkrcrht stiJlwndenRöh-
1l~:ci~o°" rcn nnf 5300 t•rhitzt wc•nkn. 
f~ti ?C::i Jlie Wi11dprc·Hu11g·, welche 
'il ~ ..; = . ~ 0.3 bis o,:33 kii fiir 1 qm hctriig't, 
, " :: " ~ :: . l 1 1 - (' l l" lll ~ ~ .:: 1 ~;; \\ n·t < 11 rr 1 n 1c > ase-~ n.-
:t ,~ !: .::~~ schincn crz•'n!{t. 
~ ~ ~:;; ~ . DaR lln11ptrnm1gni8s hild t 
c• ·~ ~;:: 0 ;;: Bl's~cnwr- J{oht•is1·11; nuss1•r
.; :l..: "" ckm Wl' rdcn ,·1·r~rhic1lcnc 
]~;:;3.,; 'orten von Put11fol-l{oh isrn 
g,.,; ::i ~ l 1wtl Gicsserei-Roh~isc11 he. ter 
ä.~ ·;; §:g 801·tc erb lasc11. ]J1e 8chlorko 
.~~1li-;..:; wird tl1t1il8 grn1111lirt und 
~ ~;, E ~ clan11 zur JI1•rstr ll1111g von 
..;._;;::·~;::i Rchhtt·ke11~tl'i1wn Oillll' als 

Ifottun!\"s~!olt' l'ür EiHC11halm 11 
usw. nnnncll't, th<'ils dient dieselbe f'Ur \\"Pg„lwfc•stignng••n LLSll'. 

llil' tiit:li<'ht• Lt·istung 1kr ;} llurhiif'cn h 7.ifft•rt ~iC'l1 - hri rint1r vcr
R<'hmolzt•nt•n Erzme110-e rnn ~iHO his r1!lO t auf lll3 his li(} t Hoht'i~t'n; das 
Ansl1ring-e11 j,( cll•mn~l'h 2!1 11 10. Al~ XCJht•nbdriche, wclelw zuerst für den 
Rrclnrf eh-~ l'it:t•m·n \\'i,rk·, 1la11n ahcr uueh für fremde Ah11rhnwr arbeiten, sind 
zu nrnnPn: eint• Hit>s~cn•i mit rinl'l· rnountlil'he11 Leistung yon 250 t Guss
waaren 11111! t•ine nuwhanisd1 \rerkstatt mit 40 Arbeits-:'.llaschinen. 
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f. Umschmelzen des Roheisens. Schmelzöfen. 
1. Dns Roheisen wird b<>hufa lTmwandlun.!!' in Gu~s1·isen otlt·r . rhmie<lbares 

Ei ·en srlten unmittelbar aus <l~m Hochofen entnommen, vfrlmchr, \lt'il ent" cller 
die iirtlid1en Y erhältnis e es nicht zulas>cn, oder wl'il ~frng-e oder Güt des 
erhlasrnen Roh!'isuns in der Rl'/.(<'1 nicht die g'('\llinscht n ·iml, vorer~t 1lur~h 
1J ms c h m e l z e n vorhereitet, wohri mehre Rohcis('llsort!•n pas 1·ml g-att1rt 
und nüthigent'all auch 13 r u c h e i ~ e n usw. zugesetzt \1 t•r1!1•n kann. .Für 
Gie,serci-Zweeke ist meistens, namcntlic11, wenn viel Brnl'lll'ist•n o<ln <1<>"1. ver
arbeitet werden soll, 1ler Zusatz von silicium- nn<l irraphitrcichcm Hoheisen 
No. I (R. 71) gebokn. Damit das Erzrn!.(niss nicht zu hart "t•r1k, i:t rlie 
Oxvclntion einzelner Bcstan<ltlwilc d1•s Hohe1st•ns heim Umschmelzen uun•r111rid
lic11. nie Reihenfolge der Ox~ flalion ist in 1lcr He"cl: _ tnugan, l"ilicrnm. Kohlt• 
und Eis1•n (H. 3). .Je mnnl{nnrt.:il'hn also tlas 

0 

Hohl·ist•n. 1lt·sto g-criui_:cre 
Mengt•n iln übrigen Kürpcr w1•nlt·n vt•rbrannt. lJaht•r wirtl aur.h rnn 2 
graurn HolH'iscnsorten mit anniiherml glt·icht•m • 'ilieimn- untl Kuhknstoff hl'halt 
da.jeuige rlie grösstc Zahl von ~dnnelzungrn aushalten, n h n 11 "ei zu 
wer d c n, welches den grii ·. ern .Man~ang1·lrnlt bc: itzt. Ein mang-ann·iche 
graues Hohl'isen wiire also wnthvoll für Ufr!'„ l'rl'i-Zwcch, wenn nidit d1·r)lan!!an
gchnlt dir Eigenschaften 1les Uus~ciHens nachtheilig beeinßus~t1· (Hr"'l. untt·r !> .. 

I>as Lll1$Chmelzen erfolgt in . 'dmchtiifcn, hier Ku p o J ii f c n 1) genannt, 
seltener in Flammöfen in inzdnen Füllt·n aueb in Ti e g l'l ii fr n. Kupol

öfen sincl am beliebtesten; sie vubrauchen wrnigc·r Brenn:toff 
al Flammöfen 1m<l Tieg- liift•n. 1Jm d1·n ßrcnu ·toll-V t·rhranrh z11 

verringern mu s im Kupolofen (nicht wie 11 im llorhofrn 
(wo eine Hecluktion erfolgen soll • vor <lcn Formen nicht Kohkno:) d, 
sondern möglichst Kohlen. üure rrzeuirt werden. Die kann 1lurrh 
Anwendun~ vou Kokt·s, rusrhr Ht·hml'lzung in Folr>c· rnn rl'irhlichcr 
Zuführung von kaltem \\'in1le, mü ·sige Ol'enhiilw u w. nrPirht 
wertlen. Erhitzunu de. \\' imk. wirkt nacl1tl1cilirr, weil .·ie 1lic Ycr
brennung cleg KohlC'nstoffs zu 0 nl heför1lut. 

}'ig. r.2 

Flg. 63. 

Die Uehlästi der Knpolii't·cn ·in<l in iln H gel Zentri
fugal-G eblü ·c, O"l'n. V1·11tilatoren. 1n fü·s:c1m·rhütten, 
hei unuuterbrochen!'m Tag- und .'nrhthetrieb lmlllcht man zum 
Ums<'hmelzen iles Rohcisl'n im Kupolofrn meisttns Z ~ 1in11 t• r
(h h liisc. ~iihcm; ubl'r Ut•blibe uml \'t·ntilntor ·11 vergl. 
unter C. 

J>ie Einri<·htuug eim·s Kupolofens timmt im nllg1·mPiiH'n mit 
1 derjenigen einrs Ho"11ofrn~ ülwn•in. .\m g(•hrii111'11li1•hst1·n ·in•l die 

SOO'en. Irrlan<l '~chen und dt·r K rigar'schc Ofrn, \\rld1t· ich 
von einnntler ha11r.tsiichlid1 1l11rth die wrs('hit·dcm· ~\rt dt·r "'ind
zufübrnu~ und \\ indnrtlwilung untercbeidt•n. 

2. Reim Ku p o 1 o f l' n tl1• Engländer.· Ire l an 11, im 
Anfang der GUcr .Jahre dic8. Jahrh. cin!(cfiihrt, Fig. fi:?, 63, 
~chli!•. st sich nn <lic <1kht .fJ g, l1t•h11fs ,\ btiihnmu der (iit-ht!!ns ·, 
eine Es~c, in welcher die zum P.cschickcu 1li1•111•mk (iichtiiffnun!( 
a angebracht ist. Of't·n tmd Esst' wenh·n von cinr111 1·isl·rnen 
l\Inntcl umgehen. l>ic Wi111lznführung erfolgt durch di1• wag -
recht liegenden Dii. cn c, von clenen eutweder. wie in Fig. (j'.?, nur 
2 vorhanden sind, welche sirh inandt•r !(<'J.r!•niiber lil·..:t•n otlcr, 
wie in Fig. ß3 mehre uuf einer eit~ in ~ ltt•ihcn iilll'r l'inan1ler 
lil'gcnd. ~ti •hloch un1l, 'chlack1•11. füh befinden sich in 1l1·r .\ rhl'itsthür. 

Ein Irclnnd'scher Of1•n rnn ~){)cm innerm Tlurdun. 111·~ Obcr
sdiachtes uncl in 1·im·r Hiilw bis zur llicht rnn 3.~iO m . rltmilzt ~tiinrl
lich etwa 2,5 t IJl•i ein m Kokl's-Verhrauch von 120 kg nufl 1 ~,i:rn :l • 

3. Bei dem Kupolofen von Krignr, von H. Krig r in H nnovrr 
erfunden, Fig. 64, G5 trfolgt die 'Vindzufiihrun~ von ·inem den , 'clunl'lzramu um-

1) Ein neuer engl! eher mit Oiu gt'b1•lttc·r Kupolofrn 1 t g~zelchnet und be rhrlcb n TOD 

Dncleu In dt>r Zeltscbr. u. Ver. dt•ul eh. lugt•n. l ,5, '. 915. 
2J Abbildungen von 2 Ireland-Ocfen In .zelcbnun~eo zur JIUtte" 1 G7. ß1 23. 
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schlie ·rn<lcn .Karull e au~, si·nkrccht n.hwiirts in den Jienlraum v · letzterer 
ist al Yorheril seitlir11 um Ofen !lJJ!(l'hrncht. Jhhci g"wiibrt <lcr 'zur lliilfte 
von • iinleu getrag ne Ofen rnn unt..n lr<'ien Zutritt, so dass mittels der tlort 
an_g-ehracht u Klappe cl tine lie'luem H. ·iuigunir ues chachtus crf'olgen kann. 
Der irin1l i.r·lan!.,'1: au dem Kanal e in tl1111 lrnfr'fscnförmi"'en H<'hlitz c tm<l von 
tlort in ,·chr;i"'er Richtuntr nach unten in 1!011 engen Kanal 1, welcher Ofon. t'bacl1t 
lllld Yorhercl vcrbintlet. \<"urzügl' dt's Kl'i.!.(iu' l'hen Ofens siml: !<;iRl'1l unrl 
Brenn. toff werden getrennt gehalten; <las zeitwei e Ab~tc hC'n tlcs füissigeu 
Eis ns üht keinen Einfluss ttuf den Nir1l rgang der HchrnelzsiiL1le im Ofen; 
gro se Reinhei d ' Eise11', weil rs llieht Zll lang-e mit dem Koko in Berührung 
bleibt n ''. Im ührigen ähMlt t!iP Einrichh111g des Ofens den1 vorb(lschri b 11 n 
Irclanfl ' ·rhen. Bei etwa gleil'hen .\ h11H'SS1mgen <lPs OfonsdHu·httls 1•crmag oin 
Krigar\ eher Of11n mehr zu lei. frn nls jrm•r: Htiintllich l'f wa 3 t goscb111olze11es 
Ei n li ·i einem Kokti- \" crliraurh Ytlll 0, 11 t anf 1 t Bi en. 

Fii;:. r.1. 

fig. 65. 

„\ul'lt Ircland-Orfen incl 1riolt'!wh mit Krigar'schem 
vorgelegtt'U H rtll' eing"ril'hh't woruen'). 

Eine m~ttcro beachte11swerthe Art von Kupolofen ist der
jt>nige von Faul 'r in 1"reihurg2). Bei 1lrmsclbe11 wu·d die 
Aufgabe miiglichst gleiclm1ä i<>'er Windvl'l'theilung voll
kommen gelöst; o.usscrdem gestattet rl r igonthiimlich 
Aufbau th1s Ofens aus einzelnen ringförmigen abnchm
bar~n tiit'kl'n lPi<'hte uml srhnelle Aushcss runge11. 

4. Be ·1·hickung der Kupoliifen. Behufs Zer
kleinenmg 1lcr im Hanclel gebräuchli lten Roheisen
Barr n (K 70\, sowie kleiner Htiicke von Brucheisen b <lient 
man ich schwerer zweihiirnligcr Hämmer. Griissere Bruch
cinen"tiirke "enl1·n auf einem sogen. Ramm w r k zcr-
chlag 'n. Dassellw Jw teilt Rus ein m 3boinigon, mit 

einer i\'imh' 1 crs1·lwm'n B11rk 1•on 12-IG m Höhe, 1lessen 
Kopf eint' Hull11 trügt, in welclwr <lic Vvimlekette, deren 
z1mgcn.irtiges E11tlt• <len gewöhnlich 400 kg schwcrPn 
llammklotz hiilt, gl'fiihrt wird. Das Oetfnen iler Zange 
bezw. das Jlnab!Ulll'n <les Hammklotzes Mfolgt in bl:l
li biger Jiiil1r dun·h Anzi ltcn t'iner Sclmnr. 

~fossig Htut• ln• Ja. sl'n sich auf diese ·weise sei b t 
1H•nn der Hnmmklotz bis liOO kg Rchw r gemacht wird, 
immer 1111r mittulhnr z1'rschlag •n, ill!lem mau an passen<lcu 
,'tl'llen <l1•r Htii<'ke KC'il · einlegt oder Liicher von etwa 
3cm Durchrnt•ss11r bol1rt, <liese mit. \Ya scr füllt, mit incm 
Htnhlstift wrsl'hlicsst uml auf ktzt~rn tlcn I nm111klutz 
fällen liis~t 3). 

IYl'nu dt·r Knpolofrn in Bl'lril'i1 g-t'st'tzt wPrt!l'n Roll. mat'ht man zuerst im 
Herde ein Kokt•sll'lll'r, fällt, sohult! cll'I' Koku~ YOl' den Wimliitl'nungen in volle 
Gluth g1ikurn11a•u ·im! <l1·u Ofen mit ab1H·1•hst\ln<len Gichten von Kokes nnu 
Rolwist•n uncl ~etzt .1:1s Hehliis<• in Hnn!{. Behufs Vcrsl'lilal'kung rlt•r rokc -
.\. r.hc irncl 1h•s nu den lfohcisenstiickt•n hnftcnrlt•n 811mlrR giPht m1lll jcdl'r J\okcs
gicbt c·inrn gPwisscn Zus!'hlag rnn Kttlkst~in. Uns Htichluch wird, damit ein 
'I'heil d~r nus au. tlcmsclbtm n1wh 111\tw<'idwn unrl <len Ifor<l erwiil'mt•n kanu, 
eNt gr -chlossrn, sobald dn~ lfoht>ist•n anfongt'll "ill, ansznfli(lsscn. :rac lt <·r
f?l15trm l mschmt•lz n h trügt der Ahl1ran1l gern ölmlich 3-5 % vom nrsprüog-
l1chen Hoht·iscu-Gcwiclitc. · 

5. !<' 111 mm ii fe n '' rr1len llnsnahmswrist' 1l:1 verwrrnlet, wo l'S sich um da' 
ie<lc·r~duuclzl'n gro t•r .'tiick • od r um 1li11 Hcr~tcllung gros.·(lr Uussstüclw, 

z. ß. "·nlz1·n otlc•r <lgl., au eim•m graJ>bitarmcn Jtuheiscn von gross r Iliirte 

1) Ful cblfrh auch Vois i n•'::J Kupolofen g(\tHlnnt. Achnlicb ist auch <lcr Kupolofen des 
Franzo. 1·11 l lnmeliu . D . H.·l'. JS"o. 10 -~M. 

1l D. H.·P. :\o, 12 5!i3. 
1) l ttlJer <•inl• .1asd1irn,• zu in Zl\r.ottUck~lu cl1•r Ruheheu · Ba.neu vgl. Lnhl untl Eisen 1 82 

. 77 (nach ,Hdontlfic .Ameri~a.n" J. 81). 
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und Fe:tigkrit hnmlelt. 
dnrg tellh' Fonn. obwohl vielt• 
a ist dit• Einsatzthiir b rl ·r durch 
<l 1lio Einführungs-Odlnun.r !tir di 

Fig-. 7~. 

Frnnzost Pint 1) 

~llSSl'i ·l'rn ·n Ln" rliiirhn 
'l'it·!rrloit•n, in "'wl'lchem 

er•nnn 1·i11111 
nut.-ehnngtt'n 
1! ·r Tir •d 

w1hr nil 1! 
11 rau. 111 hrn 

fr t . t ·ht 
1) lJ. n. l'. . ·„. 1112. V rtretcn dnr h •lio )! rhln nf brlk lh u bla11ll lu lloruouud 

7 



, (•hw i. srisrn-Erz ugnn!!. 'i9 

g1•110111m1·n zu wn1kn, e11th•t•rt \1 ir11. l•'ig. 71 zi·ii.('t dir Einri htun~ •ine olch n 
llh·n. i111 l nm ru, Fi).{. 7:2 1li1· llnndhahunrr lwim Ui1•ss1·n, \ITkht niit!Jigen Palb 
l11·i . dt\\t·n·n ()pfrn unlt•r Zultilf1·mtl11rw 1·in~s Krnhn t•rfoli.,rt. l>it'c · 1·fr11 w1·ru1•u 
liir :.0-1211 kK J<'n,Kung g-1·l1nut, N1·ht"i1H'n nlu-r in Jl1·ut 1·ltlnn1! lii~lnn~ nic-ht zur 
1-:iufitltrnng g1•l11ngl zu 1·in. ~ l'l'bt·r 1'i„1rcliif1·11 mit ::\inn1·n~-~ uerung 
wrg-1. unkr II.) 

JIJ, , chw ls ol cn·Erzeu mng. 
o.. Allgemeines i\bor Renn-, Herd- und Flammofen-Frischen. 

L i t t t' r n t u r. 
Ui 1•b1t. r•l. ftudf . ur l'ar·t d'rrfrmn ,-,111110/fotrnu"t lt frr ,/( lA min""'~ 111' ronttrUr 11 

1111/ul "' /<>,jftti. Jfoi:I. - l•'rAn\•0\1. lltrlttrrlirs lito· Ir g11'tmo1t tf lt trmtrnu-nt d,r;tl ,f,. rnuurm~ 
tle ,,„ (ft11i1J /u T~l/flHO~, /1ttrt1rul11ru1101t t!tm" r.1"11!/f. 1 18. - F. 11 1tou. nt .Auur'•Cm• bluomary 
J•r«n /o„ tuuku111 1n111 d1nd fnu11 thr nn. Tl'mtMlr/, nf fJu .A111trte. lm.t, af Jlo rng Eug. \„ol. YllI, 
:-;, M. - ,\ k, r111n1111. J>i1~ Adl\\ 11clbu:h1• Elauuhult1 trl1·. Z •il dir. d. berg• u. hUncnm. Ver. f. 

h'icrrnark 11. KHrnth1•u. 1X77, li. 1!!0. 

1. 1 lit• 1 )nr~tl'ilung- dt·s N1•l1w1•iss1•i$1·11 · 1lun·h H t' u n a r h 1 i t mit .\u. nahmt' 
1lt-. \'ntnhn·n \on Hi1•mrn.·, 111111 1lns lil' rJfri. ht• n hnl•rn l1eut · last nur 
11u1·h ;;1· <'hii-htli1·lw B1·1l1·ut1mi:. lkziiglii-h di1•-;1·r lli1r,t.·llungs-Arh'n knnn ilaht'r 
auf d1·11 'l'l11•il nntf'r ,\ 'H. :? l, 2H, frO u. i>2 1 v1•rn it•st n wc•nh·n . 

.\! it 11 i1 f1 1!1·~ Pu 1l 1l 1· 1 . V 1rf'11hr11 n s !'l'Zl'ttl-(t mnn ht ntl.' in l'im•m un<l dt•m-
'"l lt1·n Oh•n - l'in1•111 Fln1111uof1•n tl r1·i1•rl1•i Hort1•11 nm Hrhwds,1·i~1·11: 

1q 11irht hiirtl11m·s ~:isen. g1·wiihnlirh H r h m i 1• 1! 1· i · t' n genannt: 
h) hiirt lu1n·s ~1·h w1·iss1•i-.·n, zn \H ftolww 1h1. s11•~t11. F td n kor n l'i s • n 

111111 d1 r I' u d d "1. t 11h1 g1•hiin·11. 
!111 \I• ,, ntli"h"n 1111t1·rsi·lll'idl't mnn 1li1·s11 Erzt·ugnk·1 1Hld1 •km An. sl'ht'n 

ihn·s llri!l'l11 .. Hi im ~kluni1•1lt·i~1·n zl'igt 1ll'Ts1•ll11• S l' h 111., 11 •im F •inkortll'i~i:n 
uml •'!alt! 1·11t-111·1·1·l11·111l1· Kur 11 g-riiss1•11. 

'.?. ll1•r allg1•111t'int• \'1·1'111ul' 1ll'r l•' r i s 1· h n r 111• i t i t lll'n•it< in tl1'r 1-:inlt·itnnir 
(, '. 1) lrt• Plll'il'l11·11 w onlcn. J·:r ~f i1111n't l11•im lkrll· 11111! F111111t11nf1·11· Fri"·l11·11 im'' 1•s1·nt· 
li..Jll'n ül11·n·in. \\ ,iJ1r1•n1l J,..j 1·r. t1·r111 1!1 r <11·hl1bcwind 1li1 0 \ 1latio11 tinl1•ilüt 
( · 2s, und 11111n dur„h Zn ntz nm 1•i:<'tlO>;Ydrl'ir111·11 . 'd1lt1<'kl'n ,{j,. Wirknnir 11 •s. 

dL1·11 n11t1•r. tützt, 111• •in111 n i111 li lammult:n lr1·rtits tli1· ühl·r •las sdrn11•lz1•ndl' 
l.~11~11:iM·n hinstrl'i..!11·11d1 n Y1•rltr„1rnung>iJ:ll t' 11 ,111ir1·n1l zn \1 irktu. )fang-nn, 
· 111 ·111111 und 1':is1·11 \'• rl11·1·nu1·11 111111 dit• .\ lisrh1·iduni.: 11'-s Kohh·nstoffs wir1l 
dun h tl1·n 0 1cl1il•'1·hult tlt•s , '1•hliu·J,1·nlll'rd1·s un1l 1·n•ut. von • 'ehlad;1·nz11sntz 
l~: 1· ltl1· unigt. 't li1 n11·11 l'g' IH"ig1·g1•ll!'n1• , '1·h lur kt•nnH·ng" Hrrin!!t•rt auC"h 1lrn 
~·.1<;1·nnhhr.1nd. \\ •·g1·n tl1 r l'lion 1·ur 1ll'lll l· libsig\\l'r•lt•n 11.·- Hoh<•is1·11 · . tatt. 
!rn1l1•n1ln1 stnrl •'n o dntion hnt 1lit· si<'h lii11lt•111!t1 P111l1lt•l-.\·hlackt• l1t•rt·it. ilio 
Zu.an!mn1.1tzu1w 1•in;-r !inrs1•hln1·k11 (S. r11 . 

.. . Li: 1 ll! Fnlg1· furtsd1n·ill'ntll'1' \'1·rl11·1·11nnnl-( rnn Sili1·im11 "ir<I <li„wlht• all
lltlllil{ in <li11 "ig1·ntli1·h1· l'ob!'hliwl.i tl1·r 1·rsl1·11 l·'ris1·lq 1·ri11tl1• zurtit·k g1•führt. 
L..tzt'.-r l 111 tnud und frnll'r 1la" 111111nsg1•s1•tzt11 flur•·hriihr ·n •ll·r , rhhwkt• -
lllll l't1l1' ,f1•ts 1•r1w111·rt11 1111tl kr1i1tigl' Oqtlatinn zn 111·1drl !'!l - l1t·z1 idml'n <li1• 
h1:-oml1•m Ei"t'n1 lti11111id1ktoit dt· (1')am11;ofrn. Fri 1·h„11s •1 l'Tiiih(•r 1l1•m 1ll'r<l
lr1 1·l1n1. 

\~'.1•il l'in 1li1·ldlii"ig1·r Zu. to111l oftt•nl1nr cli11 l rn ünsrht1 ~fi-1 hnn" ,.,rn . .-11la1·k1 
uni] l•.1 n1 1111•hr fiirtlt•rt, 11ls t•in 1liitmllibsigl'I', so mn-~ <lil T1'lll!•t'rntur nil'1lri!(' 
·~~·luilt1·!1 111111 1!11 l11·i 1lic1 1 >11111 r d1·r Fri"·hnrh1 it n11il'lit-l1't n•rllingi•rt '" nlt•n. um 
1111 ,irl1·11·h11w' 1:.: 1 ntl,ohlflo 11111! 1011 fn·md1•11 llt·i111„n!!111w111 n•i1·, Erz• urrni. s 
z~t 1·1:hnJt„11. lli<•sl' l'mstu11d11 sintl nrn·h l11•i 1l1·r \\' ihl ~lt-, zu crfri,r.ht·;1h·n 
lwlu·1 1·11 :1.11 lit arht11n. 

, I: o lt "h 1111• 17. i ;r11 111lt•r roh f ri '" h 1• n 1! 1 J.?:rllll•' Holu·i 111, so _111n1111t, 
11 l'Ii 1· un11tP11tlirh \\ l'gt•n ~<'il1t· • U1·halt1• nn 'lnng-1111 und . ilizinm - i<•h 
nur. lnn"sn1n .1·nfkoh!t·n lii"t· ist d1•shalli im 11ll"Ct111•i111·n ni ht "" \or 
tl11·1lhott l!tl' d11 ~1·h1nil'tl1•is1·n·l~rz1•11gung nl Pin '>1rfri"·h1•n1l1, 01!„r "Clr-
1'1: li 1111 l z 1 '1• , 1111111gn1111n111•s Hoh1•is11n, 11 dPl11·s si1·h ra"•h in -d1mi11l1~1n•s 

l
'"t'll. n11111n111l1•l11 l.i,sl, dn""l'"ll '1'!!'"'11 ,\lrlrrnntl uml lln•nu-tof!-\'1•rlinu11·lt 
1r.rl11•1 f 11hrt. 

Zu11„il111 fuhrt 11io11 rohs1•ltu11•lz1 •cs, 'l'lltll'. Hnlllli.1•11, u111 1• hir 1h . ch111·i~ 
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eisen-Erzencruncr im Herde oder Flammofen nJrzuh reiten, durch Feinen oder 
Läutern i~ b~sonclern Herd •n 01l111· Ocfen in gar~chmelzig s wei e Rob i en, 
gef j n tes Eisen genannt, iiher ( •. 5). e ·hc.r clas ältere V n ('~rt h, r tammende 
Verfahren - das Trocken-Pu1ldcln nnf . an<lhoden - 1m (,e.gensutz z11 

dem g .!\"enwiirtig gehrän<·hlir'hen ~chlack n-J>udueln (frttes 01l1•r Koch
Pnddcln) vergl. unter A . .'. 32. 

b. Der Drehofen von Siemens 1). 

Siemens srhmilzt das pnsscml Lc chickte nnd gemiill rte Erz in einllm skh 
dre11enden Ofen mit Regcnerativ-Gasfencrung (.'. 60) t•in unu p.ieht dnnn Stein
kohlen zu, wobei sir·h sehr reine .Eisen abstheiilet, wilhrond die nr inigkeiten 
sich verschlacken. Dabei entweicht Kohlcnoxyrlgns, '' elches dur ·h V rbrcnnung 
bei Luftzt1tritt clen erfordc rlichen Ilitzcgratl unterh1ilt. Während der Ofen ich 
1.hebt uncl naclulcm cUe 'c11lacke abge. tochcn worden fat, v r inigcn sich di 
Eiscntheilc11en zu mehren Ballen (Luppen). Ein Einsatz von 1 t Erz gicbt nach 
2 Stuntlen 0,5 t Eisen, 1rni einem Verbrauch von 1,25 Tbeilen 'tcinkohlen auf 
1 Theil Eisen. 

Der Drehofen, Fig. 73, he teht au. inem mit einem :Futter b nu Bauxit, 
Graphit 1md Thon ver ehenen, auf Rollen gelagertem Ei enble h-Zylinder a, 
welcher von der Vorgelegewelle c aus du.rrh eine Zahnratl-Uebersetznng in 
Umdrc1mnir versetzt wird. h ist 1.lie Arbeits-Oeffnnng. Unterhalb der elben 

0 
hefüuh•t sid1 d r 

Fig. 73· 11 k 1 ' ] , c l ac ena > l1c i, 
1lurC'h wekhen die 
, 'chla ·ken iu den 
Hals m uud von 
dort au in die 
Wngen n g langen. 

l>ic erhitzten 
1enerator - Gase. 

treten an delll 
ll g-en rutor A 

rlurcl1 1len Kanal e 
in den Hanm q; diu 
]1 i8~ V rhrcn
nnn~ ·-Luft kommt 
aus· 1lem henach
hartcn Hegen rntor 
durrh di Kanäle g 

1m<l f ebenfalls in den Raiun q. Hier misel10n :iC'h liciilc untl geben die .Flamme, 
wclcl1e 1Jei d in tlen Ofen tritt und bei hinreichend Atarker i'rnssunu 1lcr (+aso 
l1i ~egen die Arbeits ';ite. h s l:liigt .. ~or: w mlet sich 1~ie l!'l~mme 1~Hl rrelangt 
dnrc11 entsprechende Kanale, w 1e e fur Gas, f ull(l _q fur fa1tt zu dem ahu-(1-
külilten Regenerator-Pnnr lllll diese Zll erhitzen lU1!l c111llidt 1lun·h die E ·sc ab
zuziehen.; r ist ilie Gaseintritt -0 ffnnn"'. 

c. Der Puddelofen. 
Der Pudclolofen, Fig. 74-7 , gehiirt zur Grupp!' d 1· Flammüfrn, bei \\ ekl1 n 

Bronustoff 1mtl Rohstoff voll tiindig von einander getrennt siml 111111 nnr tlic Feue
rungs-Ga e in cleu eigentlichen Erzeugungs- u111l .Arbeit raum treten. Mann nnt 
das Pnudtlln daher auch Flammofen-Frischen. 

·wie .i der Flammofen ent1üilt der l)udtldofen 3 we~ ntliche Thrilc: den 
lI erd a., tlen 1!'enerraun1 d uu1l 1li Esse, welc11e für mehr<' Oefcn o-emeinsam 
s in kann. D()u F •uerrnnm nn1l den IIercl verbindet 1lns F 1ammt'n1 o eh, 
ücn Herd nrnl die Kse tle1· Fuchs e. Die im Ifonl in Umwun11lung bc
.grilfenen Roh toff wenlen ge,Jrn clen Uehcrtritt in 1len Vcu rraum <lun·h 1liu 

1) i e n1 e n ~. h'ome ful'il1tt nmatb rr9;1J"drna the p1"odur/1()1i of u·on miil 1;f1:el by du·ui prorcss. 
The Journal of tile Iro" and l:>"teel lnsl. 1877, , '. ß.fä. 
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fichw issl·isen-Erzeugung. 1 

F u r h r ii c k l' f untl eh n~o gt•gt•n clen r ebl•rtritt in 11l'n Fuehs 1lurrh die 
Vu1·h~hriirkr g gcschiitzt. b ist die Arht,itsthiir zum Einbrin!!en cler 
l'ohstofft; sie cntliiilt eine kl ino 0 fl'nung- zum Dnrehskt·kt•n •ler lluk n oder 
J\riick1•11 (Kratze) mit drrl'n Jfill'r tlus l'mriihr n o<lt'r l'mldcln ~. 32) de~ 
gosd1molzt•m•u] u1!1•t1 llllsorgt \\inl. UntL•rhalh /J liegt t!Pr .'1· hlackenstich; 
c ist ein ~c·hiirloch zum ginhring-1·n cl1·r Bn•nn:;totfo. 

J>i ' Fud1shrüt•ko und illinlic'h aneh clio FN1crhriirkc, 11r:frhcn je an. einem 
mit f1•11t'rf1•sh•n 14tPin 'n 11mkkid11l<•n hohl •n UnssciHcn -Kn~hm - llertlcisen -
!lurd1 \\l'lt·h n, btllrnf:; geringer odt·r grüsst•n•r .\hkiihl.nng t! r Um~l'lrnng, um die 
J>aner 1h•r Anlage zu erltiihen, Luft l1rzw. '\\ u. ·e r emrrl'lnss1•11 \1trcl. 

Die Herd oble, auf 
der die beiden Herd-

i s e n b grenzend 
liegen, be. tebt aus 
gu sei ernen Platten, 
welche, um eine wirk-

0 II~~~~~!~ same Abkühlung zu lß ermöglichen , durch 
gus eisernes Trag-

..W'-------""-werk oder Mauerwerk 
ahgestützt sind. Da
bei wird der ganze 
Herd raum von dnem 
feuerfe ten Tonnen-

>----'i:"'ewölbe überpannt, 
welches nach der 
Fucl1 hriicke zu t>ine 

.....,'---------".._ Neigung rhält, um 
die tilter der F ·uerbrücke eintretende 
Flamme auf das zu schmelzende und 
zu frischend Roheisen im Herd nie
d r zu driicken. 1 er igentliche Ar
ht•it hercl bc teht aus schwer chmel
ziger 8chlack , die üb r den ohlen
plalt n muht •nförmig eingeschmolzen 
wircl und in der Mitte de Herdes ein 
, tärko von etwa ö ~m hat. 

Die Hcnl-.\.bmes ungen richfon sich wc~e11tlich nnch <l r Art d zur Ver-
wendung g •lnngenilen Rr nnstofl's un.J nach der U:rö des Einsatz\'S nn Roh
eisen, weil es beim Frischen darauf ankommt, der Eis nma e rine gro. e Obcr
fliiche zu g b1•n, um alle 'l'hcilc mliglll'hst gleichmä~ ig mit der oxydirenden 
,_'chlark in B riihrnng bring n zu können. 

Je nach der Art de Br nustoff wen1l t man b'i der F•u runrr Plan
roste, Trepp nroste otler Regen rator n ( . lil) an.1) Planro t.'.':Feuerung 
ist vorherr oh end, rnsfeu rung selten, wl'il di im Puddelof n notliwt•nt!igen 
'Viirn111grad o.nch hei andrer Frm•rung leicht zu rriil'ien sind. D r ({uer chnilt 
tle Fuchs um~ , damit die )•' uer~ns 1 wie s d r };rz ugungs - Yorgang 
l'rfordert, w der zu schnell, noch zu lungsam aus dem II r<lrnum entweichen, 
in richtig m crhültniss zur fr ien Rostllücho st hen. 

m die Abhitze des Ofens au znm1tzcn, werden clie aus clcm Fuch treten· 
dt•n }<' uergase, ehe si in di Esse .gchrngen, noch zur Erhitzung ines Dampf· 
kc8!1 l vcrw !lllct, ~o class derart c111 Pudtlelw rk bei gutem Kt·· •l mehr Dam11f 
lief rn ko.nn, o.ls rs fiir s inc Ht•trieb. mnschinen hraucbt. 

Dt'r ganze Pat!clelofon i. t mit gussl•is rnrn Platten urngeb n und o.11 ·eitig 
gut vcrank rt. Die Asche fällt b i nem'ru Werken in incn unt rirdi eh b le
g •ncn Aschl'nkn ·ten, um von dort d11rch einen unt r d m gnuzen ". rke fort-

1) :\u'' 1·111lung tlt\ Hh-hl'rou -~h·Mttt.1n" tlllf Pucldt'lli(l'H in ch"t 1-.:l~t·nhilttu &.U Ongrt't'. ~tahl 
un1l };1 t•n 1Ms_:!, ~- l!i!t. - v. Uorl1tily. lll•IH'r dt.•n Bl'lri1·h 1h•r H.t•gt.·nl!Tltlv·Pudllelvfon. Zdt· 
dlr. •l. lh·rg· 11. llUtt l\tn.·Vt'r. r. Klt',Yt!l'tll. u. Kiirnthcu 1S7X. S. ~OX, 
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laufenden Kanal auf die Halde befördert zu werden. Jeder Puddelofen - die 
grossen Doppelöfen mit 2 Arbeitsthüren sind nur selten - bedarf _je na?h den 
örtlichen Umständen zu seiner Bedienung 2 bis 3 1\Iann. Der Betrieb wird be
hufs Wiederinstandsetzung der beschädigten Ofentheile nur alle oder 14 Tage 
unterbrochen. 

d. Das Puddelverfahren. 
Litteratur. 

Robert•, The pwltlli11!J 1wocr.<S, P"·'I awl prcsmt. Trmwul. of tlu .4111rrir. lii•t. of 1111. Bug. 
YOl. VIII, /. 355 und i. d. Zrit!-1.rhr. d. H~rg· u. llHttemn. Ver. f. 8tcyermark u. KärnthNl JSSO~ 
S. 19. - Pt~ tc rs c n. Der Puddt.•lproz<•se mit ßcz.ug aur <lie Entpho.-phorungs·Froge. Zeit ehr 
d. Ver. deutsch. lugen. !H 0, H. 35. . 

Der Roheisen-Einsatz betriigt in der Regel 150 bis 250 kg, wird beim Fem
korn-, und noch mehr beim Stahl puddeln ermässigt und steigt selten a~f ?OO ~g 
und darüber. Mit der Menge des Einsatze wächst nämlich die chw1engke1t, 
ein Eisen mit be timmtem Kohlenstoff-Gehalt zu erzeugen. 

Um die Ab cheidung von Phosphor und chwefel zu erleichtern, l?ebrancht 
man auch Zuschläge, welche entweder oxydirend wirken, d. h. bei tarker 
Hitze einen Theil ihres auerstoffs abgeben oder, was da Wichtigst~ ist,, ~elc~e 
die basische Beschaffenheit der Schlacke erhöhen und gle1chze1t1g die 

chmelz-Temperatur derselben erniedrigen (S. H2). Der chemische Vor~ang 
beim Puddeln auf Sehne oder Korn gleicht im allgemeinen dem Verlauf Jeder 
Frischarbeit, wie er auf S. 4 und . 79 erläutert i t. 

Beim Puddeln auf ebne wird das Roheisen im Herde in tücken von 
6-12 kg pyramidenförmig aufgeschichtet und bri geschlos ener Arbeit thür ein
geschmolzen. Graues Roheisen ist am Ende der F inperiode weiss geworden 
(: . 70), indem nach der 0 ydation des iliciums der Kohlenstoff des Rohei en' 
in den chemisch gebundenen Zustand übergebt. m der Luft erneuten Zutritt 
zu verschaffen, beginnt der Puddler, das sich in Folge weiterer Verbrennun 
von Silicium mehr nnd mehr erhitzende Eisenbad mit seiner Kratze (Haken 
durchzurühren. Hierdurch wird die Rohsehlacke bald in eine Garschlacke ver
wandelt, welche um so entkohlender wirkt, je reicher ihr Gekalt nn Eisenoxyd
Oxydul ist. 1\Ian erkennt die Verbrennung des Kohlenstoff sofort an dem 
heftigen Aufwallen des Eisenbades und an den über demselben aufsteigenden 
blauen l~Himmchen, welche von dem zu Kohlensäure (C Ot) verbrennenden 
Kohlenoxyd (C 0) herrühren. 1\Iit die er Erscheinung endigt die Rohfri ch
oder Kochperiode, deren Dauer auf die Güte des zu erzeugenden Eisens von 
wesentlichem Einfluss ist. 

Die Fein- 11ml Kor.hveriocle dauern 11ci ein m Einsatz von 250-300 kg ge
wiihnlidicm wl'iss1·n l'ucldt•l-Roheisens ( . 72) ctlrn jll 35 Mmuten. Vergl. dit• 
bildlichen l >nr,tellun~cn Fig. 1 . 3. 

iTach clcr Verhrcnnung d s Kohlenstoffs hrginnt die Garfrisch-Pl•riode. 
J>io Eiscnmns r erstarrt jetzt zu kleinen Kristallen, lii ·st sich mit dem Hnken 
nicht mehr umrühren un!l mus mit einer spitzrn Brcch tanire clt•r pi tze, lw
'1 egt werden. Es lll'ginnt damit das so.!\'en. Umsetzen, bei°"'.elchem das Eisen 
zu kleinen teig-artigen .1Lassrn )!l''chw ·isst, zwi. eben d1·r <'ltlaeko im Hertl1• 
yon eim•r cito nad1 cler nnilcrn hcwcgt, uncl . o in einzelnen Th ilcn gleirb
mii sig entkohlt wir!l. \Yiihrcn!l dic•se1· Zeit und nach der Entkohlung wird der 
111cish1 Pl1o~phor, l'twa bis auf 0 %, ver rhlackt. 

Encllich b ginnt das LuppPnmnthcn, indem clie Eisenkiirnrhen zu mehren 
grosscren Ball n, den Ln p p e n, nreinigt werden. Eine Luppe hat meisten" 
ein Gewicl1t von 30-40 kg; zuweilen bringt man auch den gnnz n Ein. atz in 
l'ine cinzirrc Lupp<'. :Mit dem Herausbringen der Luppen aus dem Ofen ist dn: 
l'ucldel-Verfahrcn beendet. 

Reim Pu cl de 1 n auf Korn bilden clic 1ms eurlcn Eigcnsclinft n der Iloh
stoff die we, entliehe Gnmcllng . Au·~ •rclcm nntrrsd1ei<let skh ilicsc Arhcit 
vom Sclrn1'1nHltlcln dndurch, dn:s schnell r c in g c schmolz l' n nnil !lits Gar1•n 
u n tcr cler Schlacke vorgenommen wird, um ine tnrkc Oxy!lntion, bl'Z'1. eine zu 
rascho Entkol1lung zn verhiitcn. Ein für Korn grei.gm•tc-s Hohci t'n um~ m'.il! 
liehst frei von Phosphor unil chwefrl, roh:cl11ndz1g ( . 70) uml man!!;nnre1ch 
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(S. 4) sein; am he~ten tlient dnzu \iicgel is!•n und reine graues Rohei ·<'n. Je kohk11-
• toffrciclier da Erzengui ·s ausfa len soll, nm o mehr mu s die Arl.ieit verzögert 
1m1l m11 o sorgfältiger unter steter fü•1kckung dt>r t•ltlacke ir "'art werden. 

Die Dant•.r ein s atz s ( 'harg•) l1ctriigtl1/2-2 tumlt>n; tahlpml<l. ln 
dau rt natürlich am liin"sten. 

Auf den rlwiniHch - w ~tfiilischen \ \r!'l'k<•n wt>rden hl'i einem Ein atz von 
2 0-300 kg in L tundon fi-8 'iitzo gt'llrncht, 01ler, je nach 1lcr fTüte tk 
l oheis ns un<l '1rs zu crzicl~nrh•n L11pj11·m'i cns, 1500--0<lO kg chweis. ei t>n 
erz •ugt. ß i tahl kommt man nur au' etwa 5, l.iei Feinkorn auf 6 iitze in 
12 , lnndrn. 

Der Al> brand (Eis11nvorlust) schwankt zwischen 9 und 16 °~; heim Pud
deln auf Korn iKt \'r um stilrk ·trn. Brcnnstolf-Yerhrnuch, wenn ungefeintc 
Hoheisrn gebraucht "ird, fiir 1 t Lnppenuist·n etwa 0, -1,0 t teiukolllen, oder 
1,2-1,5 t Braunkohl n; 1i i Anw<>nclung YOD gefeintrm Eist•n 0,75-0,9 i tein
kohlen. ßoim Kornpudel In ist der Verbrauch grös er, am grii·~ten für tahl, 
niirnlich etwa 1,7 L frinkohlen nnf l ,O i tahl. 

e. Mechanische P uddelarbeit. Ofen von Danks. 
Litteratur. 

Rn c l 11 • Die chornl•cbcn Yorgllnge b~lm Pudd •In Im Dnnk•-Ofen. Dinl!'ler. Polyt. Journ. 
R1!. 20.1, H. 216 -- II o w s on. 011 uuchmueal p1„ltl/u1!/. Tlir Journ. of 11,, lro11 nwl tal Inst. 1. H, S. 381. 
- )! c b n. Pudtlt•lo von llnnk1 . .Engl1ir ring oml MU1t11t19 Jo1m1. llöfi3. ßd. 8'i. - Ulngl. Polyt. 
Juurn. J, 81. Ud. 258. :-;, l~O. 

eh r gesC'hiel1tl. An"!lbou vcr.rl. K 52. D<'r Of n von Dank~, welcher 
in seiner Binril'hlung für Jio Dr l1tn;'g tlem .'i mcn ':rllCn Urehofen. Fig. 73, 

l•'lg. w, 80. 

~-

gleicht, l•'ig. 79, 8U dttrgest llt; d1·rscl\Jo hut in Tl ufrll!nnil hi lnn" k in•' 
\' rw ·ndung gefunclcn. Vorn lltunpf Zyliurlcr c nn~ wird 1lic !Ir hl1ewe,,.111w auf 
111·11 Znhnl rnnz b. "t'lt·l11•r mit, dt'ln' ;tuf llollt•n 1·11lwmlen Ei.-«·nmu~td.., de~ 
lll1rclcs 11 bdt•Ntigt ist, übtirtrngen. 1 >ns Holll'is1·n \1 ird flii,siJ.[ cinl.!' •führt. Dicg' 
Arbeit, sowil' 1las ,\ 11sltring1•n clt·r Lnppt' erfol!!;t lllit !Iilfo dp, ·u r F 1•ucrruw 
u;c•g niihc·r lil•g1·11dc11 lkr'1cncks, 11l'khes S<> eingi·riehtt't ist, 1)0, 1ler '!'heil g 
tl<'~ J?111'11s<•s, w1•leher in clrm Nl'horns!t•in rniindct, sich Yollstiindi!!; hei ,'eitr 
•lroht•11 liisst. Dill 0 f't•n " •rdcn f'iir 000 kg f<:insntz, 11 'r zu •ini·r Lupp• ,. r
einigt wit'<l, t•rhnnt. 

. 01·r ,\ Hll'rika1wr 8 l l · r s hat cll'lt l >nnk :sl'hcn Ofrn nrhc"" •rt, l' u u s a r cl 
11~·1 clomsPllwn 11nun!C'rhro<'l11•11t1 H1•gt'lll'1'1ttor-I• cn1 rung ung1·hracht, hci wl'kht•r 
clll' hn•nnharun <:n„c aus d1·m Ci ·n •mtor nn1nittdhar in 1!1•n l'ndch•loft.n •dnn"'t'll 
wiihr11nd der \\ i111l in Kuniil1•n 1•i111•K H1·g1•1wr11to1·~, 1li1• mittel: cl1·r"' ulm iirt~ 
striim1•rnle11 l•\•u„ruusi• erhitzt \111rcll'n, 11111pnr zieht. 1-. Ehren 11 1 rt h lii. ~t 
1•iiwn BPltt'ihcnfiir111igun J l1'rd si<'h 1111gcrl'cht dn•hcn uml !' t r rot 1 in~n chen 
solchen in g lll'igtC'r Lng1•. Die V1•rs11rh1 ührr die 11 irthsc·haftlii'ht•n Erfol"r. 
."uleh1•r Ol'l't•n ~in1l iu1· Z1·it no<·h nic·ht ubi:-esl'11los l'll. ,_. 
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f. Beschaffenheit und weitere VerarbeitUD.g der Erzeugnisse des 
Puddelofens. 

E. harnlelt ich hier um das Eisen uml cli ,' c h l a c k 1•. 
Das rlurch Purltlrln (auch heim H1·nlfr1srlH'Ji.) erzt'ug:!t• Eisl'n i-.t rm ,e

menge von mei. tens rnllkommen ausg- ·l>il1l!'lrn Eisen-K ristnllt•n uu1l Hchlack •. 
Die Griisse cler Kri:tallc richtet sich haupt ·iichlich nach rlcm Kohl1·n. toff-tiduüt .. 
mit welchem Hie bis zn einer Jliih11 von etwa 2 °0 Ntcigt. Phosphor wirkt t\llf 
Bildung gro. er, Mangan, 8ilkium, Arsen Zinn, \Yolfnun, Titan Chrom "irkcn 
anf Bildung k 1 ein l' r Kristnlk. 

Die Sr·hlnckc ist sfrt~ l'inc Gar~chlnclw, 11. 11. ein an fhv1l-O. v1lul r •ichcs 
Eisen - 'ingulo-~ilicat (H. 4J, 'wich . mm beinahe rcinl'n .''ingul~-.·iJicat alle 
Abstufungen bis zum Hnmm1•rscl1la11: 011 •r 1lcm Pinfachen Oxyd-Oxvrlul zl'ig-t'n 
kann. Die ·clbe hat einen weit gcring1•rn , chruelzpunkt ab 1lle Eisen-Kristalle, 
so 1las e. miiglich ist, sie vor ihrer Er tnrrung durch Druck aus den Zwi. chcn 
räumen der Eisen-Kristalle lieraus zu pressen. Dies g scl1ieht 1lurl'h das og n. 
Z ä ng e n der gliihend aus 1lem Ofen kommenden Lupp<·n unter Hämmern, 
·walzen oder andern Vorrichtungen. Dal>ei hinterlässt sie wegen ihr<'r Lösung~
fäh.igkeit, für Ei. enoxyd-Oxydul metallisch reine Oberßiichen, welt-he, wenn ie 
we1ssglühend ind, bei der Berührnng unter Druck zusammen s eh\\' e i "s e n. 

Fig. 81. Chemi. eher Verlauf der Dar.tcllung YOD Schmlcdci-t·n. 

'1 

Ei. n nllmiihli~ "ühren1l 
mit Bezuir auf cinll ehe-
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mische Zu ammensctznng verbiilt, vc.rglei ·lie mau die in den Fiir. 1- 3 bildlich 
vorgeführten B ispiele von Untcr~uchunrrcn (Analysen). Uie im Kopf der Tabelle 

Fig, 82. Chi•mlsclwr Wrln.uf tkr Dar· angeg hem•n Minuten-Zahlrn von 40 bezw. 
stelluug von Hd1wcisss1nbl. 47 an g b n die Zeiten an, wo Probenahmen 

t ttf 1 b fall b l' z 11 
in.~ • .., s a anc en; e en s äe en 1 1e 'e ,a i en 
llt.Pth( 0 .&/.t.JYlv.lle/,,,i!;n annä]l(lrnd clie Damw er Absehnitto des 
~.„,..'!#/ (1 

l>Afy1,,, V rla11fs 1Ler Uru· tcllnng an. 1111(f 10 ,UI ,,.„ 
"" 

~.! r-t ++ 
Fi•r. HI. Dar tellung 'on gewöhnlichem 

.>~ H . chmi !leisen ans hulbirtem, mä sig 
garfrische111len Robrisen auf rincm engli-
sch n Eisenwerke. Der Hrrd wnrcle vor 

i+ r· H dem Einsetzen cfos Roheisen mit etwa 
~- ' 50 kg Hammerschlag beiietzt. Einsatz: 
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lieh gleirhmiissig-11 Ab1111hm tlcs Kobl nRtoffs, wiihren dPho~phor, b on<ler im 
Anfänge nnd während dea Lup11~nmnchens, in die cblacke übcrireführt wird. 

1
) Tlu Journal of 11„ lro11 attcl "11111 Insltlulr 1879, i;. 219. 
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Fig. 82. Darstellung vonSchwei stahl aussilirium- und mang~·eic~em, 
rohfrischenden Rolieisen in einem gewöhnlichen >'teinlcoblen-Puddelofen eme 
ober chlesischen Werkes. Schlackenzusatz wurde erst nach dem Einschmelzen 
des Rohei ens gegeben 1). Silicium und Mangan treten ra eh in die '. rhlac~e 
über; der Alihrand an Eisen und der Prozentgehalt an Kohlenstoff steigen, bi 
schliesslich die V rbr nnung clcs letztem beginnt. . 

Fig.83. Dar,tellnng von Feinkorneis u au sili ium- und manganro1cl.1cm 
Roheisen im Gas-Puddclufen2). Das ]1ier yerwen!let RohcL·en hatte weit .wem.ger 
Gehalt an Silicium und :Mangan ali; rla jt•nicr . im Beii;p. 2. Auch wa~· die Hitze 
im Ga - Puddelofen wahrscheinli ·11 höher und dahPr verbrannt hier Kohlen-
stoff schon heim Ein~ hmelzen neben . ilicium uncl :Mangan. - . 

Was clie Verwendung der , chlacken anhctritft, so kommen die a~ 
Phosphor äure reichen entwec~er auf die Halde, o~er sie werd n al~ Zus~tz h~i 
der Hochofcn-Dartellung wied r verwendet. Die an Pho phor aure nnnern 
Schlacken bleiben im Puddelofen, bis ihr Pl10 phor-Gehalt o ehr zugenonunen 
hat, dass ein Er atz geboten ersc)1eint. 

g. Zängemittel. 

Litteratur: 
v. Hauer. Die Tlüttenwesens-ll:laschinen. II. Aufl. 1876. 

Das Zängen der chweissei en - Lupven erfolgt nnter Hämmern, 
Quetschen und Walzen; das Dichten der Flussei cn-Blöcke dagegen nur 

unter Hämmern oder 'Valz n. Die \falzen, 
eben~o wie die Fallhämmer - d. b. 
Hämmer, welche nicht an einem ,_ ticl be

fe tigt siml, sondern senkrecht in 
einer fest stehenden Fül1rung nieder
fallen - sollen, weil sie neb n Reini 
gung·- nucl Dichtungs - Zwecken vor
zugsweise der Formg bunrr cli ·nen. 

A1r"'T---Il_J.__.:__ w ·itcrh in im A h clm. C. hc
sprochen werden. 

Dampfhämmer ind 
die wfrksamsten ZiiD"' -

mittel, weil ie 
eine selu- glci 11-

:· ma" 1ge Bearbeitung 
' de Eisen · von allen 

'ei ten ge ·tatt n. 
Die m chnnisch n 

, t i e 1hii111 rn c r (da
r n all"'emcine Bc
chreibung bereits im 

ge ·('hichtlichen Theile 
( . 28) gegeben wurcle) kommen heute vorzngsweise nur noeh bei d r Hcrtl-
frisch rci, selten lieim Puclll ln in Anwenlung. . 'ie stehen, wi oben rwiihnt, 
auf .der Aus terbelist · ! seit z11 eckmiissige_re, durch . Dampf usw. hetri!'beno 
Vomchtun11en - da~ s~nd Q.~ots ·hen un~l '\ alz~n - emg führt worden sind: 

Man gieM den Shrnhammern em Gewicht von 2,5- t (einschl. ,'t1el 
u~d Arm )_, ein~ Huhhiihe von 0,3-0,G m. bei 50-100 , 'chliigen in 1 Min. 
Fig. 84 zeigt die allgememe Anorllnuncr emes neneren 'tirnhummers. In den 
B;a=er, der mit dem Sti l s ein Gus ~tück bildet, sowi in den Ambo d i!lt 
die sogen. Hammerhabn ans Gu seiscn cincre etzt, der n Form mit der ,\.rt der 

chmi de ·tücke wechselt. 
Die Anordnung d. r An fw e r.fh ii mm o r ist ähnlich; nur liegt !lie Daume11-

welle w bedeutend ti fer unll die Daumen sind anders g formt. • ie "erden 

1) Zeitschr. d. Ver. <leut,cber lngen. 1 74.1 • '. 3~G. 
2) Berg- u. Ilüttenm. Zeitg. 1 H31 ". 313. 
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mit inem GewicM de IIannnerkopfes von 0,15-0,5 t, bei 0,5-0, m Hubhöhe 
nnd 0-150 Schlägen in 1 Min. gebaut. Noch in tler 1. Hiilfte Uies. Juhxlu: 
be ass der Aufwerf'.hammer als Zubehör einer Fri chfeu r-A nJage eine hervah 
ragende B dentnng; später wurde. er auch zum Zängen der Pmldd-Lnppen herno 
gezogen au Stolle des kostspielig rn und . chwieriger zu handhabenden Stirn
hammer. 

Viel hiiufi,o;or nls d n Stirn- und Aufworfhnmmer sieht man 11ente no h 
den 8chwanzharnmcr. Selbst cla, wo Dampf als Betrieb kraft (lil'nt, zieht 
man ilin nicht solton kostspfolig:ern Einrichtung n yor, iurlem man ihn unmittel
ba1: von <ler Dampfmaschine octer auch von oin r lJertragungswclle au an
tt-e1Len liis t. Diese Thatsarho liegt in den Vorzü.gen des Srhwanzhnmmers 
begrii11det, tu1tcr denen insbesouclore die }[öcrlirhk it, eine gro se Hubzahl zu 
geben, leichte Zugänglich lrnit und beq1101110 Prellung (• . 2!l) im Erdboden 
hervor ztt h !Jen sincl. Das liarumergewicht we h elt Yon O,o· -0 35 t, je 
nach der Yerwendtmg- zum raschen A nsscbmicden kleinereT , tiicke oder fü:r clie 
Verdichtung. Ilubl1öho 15-48cin, Schläge in 1 ![in. 12 -1301). 

Erfolgt die Reinigung der Lttppen von Schlacke durch mehrfach wieder
holtes Driicken, so hci .. st clir Ziinge-Yorricl1hlllg ·Lnppenq uet ehe. Wird 
dagegen clio Luppe zwi ch en Walzen gerollt und dabei au gepre st so nellllt 
man di , e Vonichtuug Luppen m ii h 1 e. Letztere - im .Jahre 1 0 vom 

F'g 85 86 Amerikaner Geranl Ral ton erfunden - sind in 
1 

• ' '· Deut chland s lten in Anwendung. Eine Luppen-
~----..L quet ehe, auch Alligator genannt, ist in 

Pig. 85, 6 dargestellt. . ie be ·teht aus 
einem in wnger chteu 
Zapfen schwingenden 
kräftigen Gusseis n
hebel, tfossen län
ere· Ende duroh 
chubstang-e, Kttrbel 

u. Riid riibcrsetzung 
_,~~~~~~b==~"'.-"~ ..... 4.lt-""""2:~--:--..:;;;9!:"'~~ ruittc l Vorgel oge, 

-=-- oder au .h unmittel-
bar durch die Kolben tange 
ein Darnpfzrlinders be
wevt wird. Die kürzere 

.;l~m1111111T1Trmr:T'l"FPiitITmnrm•uebel hacke b, mit einer un
-~~-~~19~~~~~~~-· tern aus" echsclbaren Platte 

aus .Hnrtiru, oder talll 
verschrn, 1'.iewegt sich, wäh
rend die Luppe dabei auf 
dem hohlen durch Wasser 

gekühlten Ambos a zu Ji •··cn kommt otwa (jQ. bi. ~10 mal in 1 Min. auf untl 
nit•dor wodurch <lic Lup]> bis uur' otwa H ·m gt·~treckt und nm Yorckrn .!!:nde 
auf twn 20 cm gestatH'ht, 11 nlcn konn. l~ino ~o.l?.l~c Luppeu1.uet cl!o erfordert 
?twn. .8-10 Pf<fär. 1md gl'nügt für 10-12 l'ucltlelokn. lllnn ful1rt 1e au~h mit 
a .arm1g m JI lJ 1 nus, cll'rart, uuss d r HCnkr. Arm zur U hertr~gu11g clcr l3 "egung 
d1<'nt . während j der c"h· boidcn "ngor . .Anno nl.' Bocke .dient. „ . • 

Die Luppe n-ll ühle n besitzen als wesentliche ~heile gewohnlt.?h erne?
fest gelagerten hohlen Halbzylinder, welcher auf der rnnern Mantelflacl1e mit 
Lüngsrifl' ln versehen ist und eino in letztere sich lang nru drehende, ebenfalls 

1) Die Da.unu~1nvcllt\ d!lr R1iolbäm1nor muss ein Ac.hwongrad rrlla.ltt•n, dc~!;('iß 0 ''kbt Q. 
bei eln"r Unifnugs O«schwlncliglwlt 1' 11"• R1'hw11ngrn<lo•, sich o.u• der Oleich!i"·'. Q 1" = 100 A 
in kg bestimmt, \\Orin }.- tli' «l'for<lcrlll'IH' 11 trkb•krnft lu mk« für 1 );ek. Die tu 1 ek. ver-

riclltct ArlJolt A •I a J[(1mmc1·gcwi hlR a ist. A = 11/~ 11• W('llll ,, llnbhühe \llld II Anzahl der 

Rchlilge In 1 Min. lat. Dlo dab •l MISH >UlJte Krnft, in l'fdkr. ausgedrückt, ucl bOO 0 Nutzwirkung: 

(] '"' 
31100° 

87 



88 Darstellung des Eisens. 

geriffelte Walze. Diese ist exzentrisch gelagert, so dass zwischen !hr nnd dem 
Halbzylinder ein sich von der Stärke der rohen Luppe bis zur Dicke der ge
streckten Luppe verjüngender, sichelföTmiger Schlitz gebildet wird .. Die L~p11e 
wird, während die Walze sieb dreht, an der weiten Seite des Schlitzes ~mg~
führt und zwängt sich darauf an der Zylinder-Mantelfiäche durch, wobei sie die 
entsprechende Streckung erlangt. . 

Fig. 87 zeigt eine solche Luppenmüble für gewöhnliche Pud~elöfen nnt 
senkrecht stehender Walze, welche mittels Räderwerk von einer mit Schwung
rad versehenen Vorgelege- Welle, unter Aufwendung einer Arbeit von etwa 
6 Pfdkr. getrieben wird. 

Fig. 88 stellt eine Lnppenmüble für Danks'sche Puddelöfen dar. . Auf d~r 
wagerecbt liegende Walze, von 1,5 m Durchm. und 2 m Länge wird. die 60\l kg 

schwere, 0,5 m starke roh~ Lupp~ bis auf 0,25 m Stärke gestreckt: Die .:Maschme, 
welche 12 Umdrehungen m 1 Mm. macht und für 12 Oefen ausreicht, ist ausser
dem mit einer Einrichtung zum Einlegen der Luppe mittels eines durch Dampf 
bewegten Hebels versehen; auch sind in der Austritts-Oeffnnng mehre :Messer 
zum Zerschneiden der gezängten Luppe angebracht. 

Fig. 88. 
Fig. 87. 

h. Verbesserung des Sohweisseisens bezw. Sohweissstahls und 
Herstellung von Zementstahl. 

Litteratnr. 
M n.n u osm an. Studien iiber den Zem entstah l - Prozest1. Zcitscbr. des V'er. fiir ßefördt:s

rung u. Gcwcrbfl. 18791 R. 31. - Bou sswgcrnlt. Ettults rnr la tnm8for11111lio11 du ftr Cll acilt" 
pur la cbne11tatio11. An11. ds c/limie et de pliy.„'q1<e; "''ric V. tom• V, .9, J.1(1 , - Pc r e y. 011 t/10 ctlll>t 
of th• blislcr. 011 blistcr-sttel. Tlie Joimrnl of 111, Iro11 a11d S tcel Institute, Jh 77, S. 4 60. 

Die gezängten Luppen werden sofort auf dem Luppen-Walzwerk zu Ro b
s chi e n e n (Luppe~stäben) verarbeitet und endlich die aus letztem gebildeten 
Packete unter Ha~mern oder Walzen gescbweisst. Die Wirkung die er 
Formgebungs und Verbesserungs-Arbeiten äussert sieb bei den verschiedenen 
Scbweisseisen-Sorte.n in. der Art, dass beim sehnigen Eisen das ursprüngliche 
Korn der Luppe SJCh m Sehne umwandelt, während beim Feinkorneisen und 
Stahl das Korn bleibt, sich aber stark verfeinert. 

Uebe~· Einzelheiten der Formgebungs-Arbeiten, sowie über die allgemeine 
Anlage ernes Paddel- und Walzwerks vergl. unter C. über den l\'erth ver-
schiedener Scbweisseisen orten unter D. ' 

Die Verbesserung des Sc b weis s s ta b 1 s durch Ausstrecken, Packetiren 
und Schweissen nennt man Gärben, das Stahlpacket heis t eine Garbe und das 
veredelte Erzeugniss Gär b s ta h 1. In England, wo die Gärbstabl-Darstellung um 
die Mitte des vorigen Jabrh. zuerst durch Crawley eingeführt wurde, nennt man 
diesen Stahl shear-steel, weil er. ursprünglich häufig zur Herstellung grosser 
Tuchscheren benutzt wurde. Die Darstellung des Giirb tabls w'ird besonders 
in den österr. Alpenländern gepflegt. Man benutzt do1't als Rohstoff den Herd
frisch-Stahl und verarbeitet den Görbstahl behufs Verwendung zu ensen, 
Sicheln, Messern, Federn, gröbern VV'"erkzeugen u. dgl. 
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Ausser durch Gärben wird der Schweissstahl auch durch Umschmelzen 
in Ti e g e 1 n verfeinert, indem man ihn in Flussstahl umwanrlelt, welcher 
schlackenfrei und gleichartig in fieiner Zusammensetzung ist. Ueuer die Er
findung des Tiegel-Gussstahls vergl. S. 42. Ausführlicheres über seine 
Darstellung vergl. unter IV: Flusseisen-Erzeugung. 

Durch anhaltendes G 1 üh e n von kohlenstoffarmen Schweisseisen mit Holz
k.?hlen wandelt man Schmiedeisen in Zementstahl um (S. 42). Die Eng
la.uder nennen den Zementstahl blister steel, lllasenstahl, weil seine Oberfiiiche 
mit Blasen bedeckt ist. 

Als Rohstoff benutzt man vorzug weise das sich durch Reinheit ausze.ich
nende Herdfrischeisen oder auch koblenstoffarmes möglichst scb lacken reines 
?uddeleisen, das wegen anhaltender Entkohlunu sehr rein von fremden Stoffen 
ist. Der vorzüglichste Rohstoff ist das schwed'i ehe Danemom-Eisen und unter 
den verschiedenen Marken desselben ist der Stempel © 1J,EUFHTA 1 allgemein 
anerkannt der allen-orzüglichste. Dieses Eisen enthält meistens weniger als 
0,01 ~~ Phosphor. 

JJa der Zementstahl theurer ist, als unmittelbar dargestellter Schweiss- oder 
Flussstahl, so gelangt er nur in beschränkter Weise zur Anwendung, insbe
sondere für Herstellung sehr feiner Werkzeuge, Feilen u. dgl. Er ist ferner 
em geschätztes Material für Erzeugung von <.:l-ärbstahl und Tiegel-Gussstahl. 

In dem Hüttenwei-ke Phönix zu Laar wurden eine Zeit lang, in den 60er 
Jahren, auch zementirte Schienen gefe1tiut, bei denen durch mehrtägiges 
Glühen des Kopfes die Rinde desselben zem~ntirt wurde, während Stecr und 
Fuss, in Sand gehüllt, dabei ihre Schweisseiseu -Beschaffenheit nicht änderten. 

Fig. so. Die zu zementirenden Gegenstände - etwa 
8-14 t an Gewicht - werden in gemauerte ]{isten 
gepackt, von uenen in der. Regel 2. in einem 
Ofen - Zementirofen - beisanm1en liegen und 
dmch unmittelbare Feuerung - selten durch Gas 
- von einem unterhalb liegenden Roste aus 
erhitzt werclen. Fig. 8!) zeigt die. Einrir;htuncr 
eineR encrlisch n Zementirofens. (Die hcffielder 
Oefen f~~scn 15-30 t. ) Die Kis~en K .. wen! n 
dm·ch .Mannlöcher des Ofens mit EiRcnstaben uncl 
Zementirpulver - gesiebte Holzkohl~ von Nnss
bis Erbsengrösse und darunter - bis auf et_wa 
100 mm Höhe unterhalb de oberen Randes gefallt 

' und z\\·ar derart, dass Eisen- und Holzkohlenlagen 
abwechseln tmd nirgencls Ei en mit Eisen sich beriihrt. Auf die ob rstc ~o.lz
k?hlenschicht kommt eine möglichst luftclicl1t schlies ende Decke. Em11:\"e 
~i~enstäbe lässt man aus der senkrechten ·wand der Kiste, bei f, durch drn 
Stirnwand tle Ofens vorragen, nm später den Fortgau&' des Zementirens cl.utch 
Herausnehmen dieser Stäbe kontroliren zu können. Xach dem Laden der K1sten 
vermaue.rt man die .Mannlöcher, ver~treiel1t die Oeffntm_ß"en für clie Prohestiibe 
mit Thonmörtel und heizt die Oefen bi zur lichten .Kothgluth, wa 2-31/i 
·w ochen dauert. 

~ach 7-~ Tagen, je nachdem weicher oder h.ärterer StaliJ erzeugt werd~n 
soll, ist das Glühverfahren beendet, und nach weiteren 5-7 ragen, wenn die 
A?kiiblung genugsam vorgeschritte11:, kann das .Austra~en der. Kis~e. beginn~n. 
Die erkalteten Stäbe lassen ich leicht brechen und ze1gen knstalhmsches Ge
füge von gros~er Yerscl1iedenbeit. Ein erfalJrener A.rbeiter ist im Stande, den 
Kohlenstoff - Gehalt der Stäbe nach clcm Bruchausseheu zu schätzen. Das 
Schweisseisen nimmt beim Glühen zu Zementstahl etwa 0,5-0,75 % an Gewicht 
zu. Holzkohlen-Verbrauch auf 1 t Stahl etwa 30 kg. Brenn -toff-Verbrauch 0,8 
bis 1,0 t teinkollle. Ein Paar Kisten kann 20-40 mal benutzt werden, ehe es 
erneuert zu werden braucht. 

. Ueb r Zementstahl-Sorten, sowie über Ei<renschaften des Tiegelstahls und 
seme Härtung vergl. unter D. 
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IV. Fln sei en ·Erzeugung. 
Es kommen hier die Darstellungs - Arten von Bestie m er, Thomas ui~1l 

1\1 a r t in, sowie uie Erzeugung You Tiegel - ]<' 1 u s s · t a h 1 in Betracl1t. D10 

behufs mwandlnng der Roherzeugnisse in , tahlgns - Waaren nothwendigen 
Formgebungs-Arbeiten wer1len unter C heschri bcn. 

a. Allgemeiner Verlauf des sauren oder Bessemer-Verfabrens. 
Der gewöhnlich 5- 7 t betragende Roheisen· Einsatz wird mristens in 

Kupolöfen ge chmolzen; die unmittelbare Entnahme nns dem ITcwhofen i t 
wenig gebräuchlich. Die Birne wird inzwischen mit Ilüt'e eines in ihr 
dmch schwachen Wind. from vom Gebläs aus unterhaltenen Kokcsfetwrs bi · 
zur Rothgluth erhitzt, sodann derart l1mgekip11t, }' ig. 90, ilas. mau <las n-e
schrnolzene Rohei en vom Ofen aus durch detr offen n Hals der Birne bei h 
eitüaufen la · ·en kann. :N'achdem die .Füllunrr ans<refiihrt ist, wird die Birne 
wieder aufgekippt, so da · ihr Hal unter ei~en R~uchfang zu ·tchen ko~mt. 
welcher zum Auffangen der Ga e, sowie de Funken-, Schlacken· und Eisen· 
auswnrf bestimmt ist. Gleichzeitig, bevor da fl.ü sige Roheisl'n 1len mit Ocfl'
nungen - Düsen - versehenen Birnenboilen berüh~t, wircl auch das Ge11lii <' 
angela sen nn<l cladurch d r atmo phär. Luft trom dlll"ch das ~[ctalllm1l getrieben. 
Damit hat das Frischverfahren seinen Anfang genommen. Der V crluuf d :· elben 
ist im allgemeinen bekannt (S. 4-). 

Anfänglich sieht mnn incn nicht selhst leu ·htendcn, Ho111lcrn nur ".on 
innen roth tllU'ch cheinemlen Uasstrom au treten, der ich allmählich m ~me 
sell>stleuchtcnde 01'< ngefarhcne Flamme verwandelt, die mit hlanen Stre~fen 
untermischt UlH! von einer weissl•n liüllt• umgeben i t. Die Fltunmt' <'Cwmnt 

Fig. 00. in dicsM erst .n l'eriotle, 1ler F l'i n · 
p c ri o tl c oder :-;;ehlackrnl1il!lung-s · Pe
riode (von etwa 10-1:. ;\!in. Dauer), 
in Folg d 'r V crhrennllllg Yon , ilicium, 
~[angan nn<l Eificn zuRehencl~ an Leucht
kraft unu führt wci~sglühende Ei ' CU· 
und . chlackentheilrhcn mit sieb. In 
der ~- Periode geht tlurt'h dns in <li<' 
:-;chlacke überh·et mle Eis noxnl-ÜxY· 
du! die Entkohlung ~o heftig uiicl 
plötzlich vor Rich, dass in ;,tark leuch
tellller, 1)cinahe wl'i~ser ]•lamme g'anzc 
Garben von Ei ·en und ,' ·hlackt> au· 
geworfen werrlen, wo1)Cli die füi ·sigc 
Mas. e cler Birne in heftige ,,~ allungl'n 

gei·äth. Daher m·nnt man die Rohfri~ch. Perio<lc hier auch K o c 11- oder 
Bruvtions ·Periode. In der nun f'olrrt•nden letzten 1lcr (farfri~ch· 
oder E n t k oh 1 u ng ~ · 1' er i o <l c, nimmt clie.., .Flamme ihr •n 'iiöchst1·n n!anz an; 
sie wird ruhiger und durchsichtiger, z ·igt hlaue und doldtl' l'tr11ifen und 
ver. rhwinrlet aUmilhlich fä;;t ganz, wodurch sich da Ende d r Entkohlung 
anzeio-t. 

Das im Y crlaufe des Satzes (d r Charge) zu heobacl1t 'ntle Rpcktrum d •r 
Bessemcr-l>'lammc (.'. 45) ist in allen einen ver ·chietlenartigcn Er eheinungen 
zur Zeit wis en~clrnftlich noch nic·bt cudcrültia festae tcllt. lm wt·sentlicheu 
zeigt sich ein .l\Iaugan- pektru111, 1km dio "Linf;in de; Eisens l1n1! tll•r aus tlt>m 
feuerfesten Futter h •rriihremlen Alkulirn lwi1rem ncrt sind. l\Ian bctn.t\·ht~t das 
Verfahren al beenclet, "l'On br~timmte Linlcn i~ griinen Ft•lclP, g '\I öhnlirh 
die Kohlen toff-Linien genannt, vt•rnchwindcn. lu tli · m Augenhlil'k "ircl vor· 
nl'l1mlich, um <lt•n verln11gtt·11 Kohlen:toff-(1t•halt des ft·rtigen Erz •ugni ·~ zu 
erzielen, ein Zusatz von hoch g c k oh 1 t cm Ei 8 e u, rL i. pi e !{ t' 1 i · t' ?
o~er F~rro-11Iangan beigemischt. Dadur!'l1 _geriith <la~ ßad für kurze Zr1t 
wm1 r m lebhafte Koch n, so da s pliitzlich eine hell lruchtcmk .Flamnll' yon 
verhreunernlrm K hlenoxnl ans d m llal:e nuf~tt·igi, 01k1· in einzl•lm·n Fiill n 
sogar cim• Gasn.plo~ion \·rfolgt. Die Verfahren nämlirh, die Entkohlung- ~0 
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'
1·eit zu. treiben, dnss ine Rück k oh 1 ung nothw(•ntlig ,drd, i 't. bei der 

• .chnolhgkoit, mit Wlllclt r di gnnzo .lfrisrliarlicit vor . ich geht, w1rthsc!1aft
{1.cher und sicherrr auszuföhrrn, als clie 1111111ittelhare Entkohlung des l obeisen· 

>1s auf eiMn bc timmt n Hrnrl, wio sie in Scl111·udcn die lle.g 1 bildet. 
Der Zusatz von Spiegel Eisen odrr Fcno-Mangnn gescl1icht aber nicht nlloin 

aus dem Grnndo, 1un rino Riickkohlung tlcs entkohlten Flnsb-)fetall , sondern 
lllU g;Jeichzeitig !tuch oin J)e8oxycl11tion de selben ZU bewirk n, WOZU cla leicht 
exyrbrhare Mnngnn sich vorzüglich eignet. Das Eisenbau enthält nämlich nach 
der Entkohlung no h melll' ocler minclor <Trosse 1\fengen von HatH'r ' toff in Lösung 
oder in Form von O:wclen wcl hc die S~lnnietlbarkcit des fert1g-en Erzeugnisse 
erLebl.ich boeintriichtig<'n ~vlirden, falls man ilu·c Entfernu.ng durch De ox.v.'.lir?ng 
u~tedies~e. ,Je mehr .l\fangnn rl ioxcr Zusatz, wclchri- rn fester oller fl.uss1ger 
l! orm beigegeben wird, auf ehe elhe prozentuale .l\Ienge von Kohlen toff enthalt, 
um so schwiicher fällt natiirlich 'di Wickkohlun"' au ; de halb wendet man zur 
Darstollun~ weicher Jt'Jus l'iscn"- orten möglirhxthorhprozcntige }'erro-1fang~n 
an( · 73). Bcltufsgutcr Vormischnng tles Zusatz blcihtda, Geblii~enoch etwa 1/2 Mm. 

Flg. 91, 92. 

in~ G~ngt'. Die ge~ammto lllaso. 
z~1t mcs , 'ntzcs dauert .IJ liis 
?:i 111.in. Dtis A usgiess n rrf'olgt 
1U, d10 nnter llie J\1 iinilung <ler 
Jl1n~~ gehohcna, (J iess Pf1111110 
k) ~ 1g. !) L, 92, "rlch zuvor iiher 
h.ok~ fener ro1hgliihe1H1 gemal'ht wonl n ist und aus dt'r n im Bo<lt•n angebrachten 
~hst1cl1loche da l<'lnss Jllotall in <lio in der Gie i.:ruhe stehernlen eisern n 

' 0 rm e n (Co q u i 11 o n) eingolnsscn wird. Di dahci orf'onlerlichcn Hond-
hnbung n, also cln Kippen 1ler Birne, dns lI ben uni! l:fonkon tles in <ler Giess
f.,1·u~ie i;tt•hcnrlrn Kral111t's, 1lor tliolUfosspfanue trii.!.,'1', sowie nuch dn 8etzen d~r 

.<lllllen lll.Hl 1\as Aushohen clor et·starrten Gusshlöcke - Jn!,\'ots - winl nnt 
einem glP1rl1miissigun \\'asserrlrnc·k Yun l'twa 10 - 12 .Athmosph. he\1 irkt. 
1 K rnhn ht'llil'11t in der H<•gc l 2 Bi nwn, die in t•iner gt•nwii1'aHtt'n Gic.-sgrubo 
at lwn 11n1l Yun <lcnt•n dill eine im Hl'triohe ist wiihrcml die amlt're am-
gchessrrt \1 inl. ' 

Uehcr Probuunhmrn wühn•ml dtis Frischeus yergl. weiterhin. 

b. Eigenthümlichkeitcn des englischen, deutschen und schwedischen 
Bessemer-Verfahrens. 

1 1.h' r nllgc.'llicino \' rlauf 1lt>s llt>s rmer-V Nf'llhrcn :wi~t mehr odrr minder 
n iwe1chcu<le L•:r~c lrninung .n, jo nach Art d1•s Hohois\'n-Ein atze und der Hitze 

91 



92 Darstellung de Eisens. 

des l\Ietallbades in den einzelnen Perioden der }'rischarbeit. Ein zu hoher 
Silicimn-G halt (über 3 %) ruft einen sog. h e i s e n Gang, cl. 11. zu gro se 
Dünnßüssil.(keit, ein zu geringer ilizi11m-Gehalt einen kalte u Gang oder 
Dickfliissigkeit, hervor. 

Das unter a beschriebene e n "l i s c h e V crfalwcn licrnht auf Verwendung 
eines Rohei ens mit einem Gelialt ~on mindesten 1, %, häufiger 2 % an Sili~iwu, 
welclies über seine chm lz-Hitze nur insoweit - auf 13000 C. - erwarmt 
wir d, dass es bis zum Beginn des Frischens noch au re ichend flüssig bleib.t. 
Der Silicium-Gehalt cltis Rohei ens hält dann bei seirn•r Verbrennung (S. 5) die 
erforderli che Hitze cle l\Ietallbades bi zu Ende des Verfahrens aufrecht. Den
selben Erfolg kann man auch mit Hilfe eines ·iliciiuuärmeren Roheisens erzielen, 
wenn man classelbe beim Schmelzen stark überhitzt (S. 5). Au erdem kann 
man dadlU'ch bewirken, dass der Kohlen toff chon sofort anfangs, neben dem 

ilicimn mit zu veTbrennen anfängt, wa wiederum eine Verzögerung cler 
Verbrennung von Mangan und Silicium zur Folge hat. Will man al o für 
gewis e Zwecke ein iljcium - und manganhaltiges Erzeugnis erhalten, 
so kann man dies dm·ch Verwendung eines silicitunarrnen bis auf eine anfän~liche 

. . . Schmelzhitze von l±OOiY und 
F ig. 93. Vorlauf erncs enghscben Bessomer-Satzes auf (lern d "b b ht 1~ ] · 

Werke vou John Brown in hcffield •). aru er ge rac en >-0 ie1sens 
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In Selnveden, wo man gezwungen ist, noch silici1m1ärmeres Roheisen als 
in den vorstehcntl beschriebenen Fällen anzuwenden, unterbricht man die l!'risch
arbeit, sobald die Silicinm-Vel'brennung ihr Ende erreicht bat, während cler 
Kohlenstoff-Gehalt des F lussmetalls noch beträchtliel1 sein kann. Diese Unter
brechung - das schwedi ehe Verfahren - ist nothwendig und ausführbar; 
ilenn ein fortge etztes Blasen würde das Bad zn ehr abkühlen weil da Silicmm 
al Hitze -Erzeuger nicM ausreicl1 nd wirken kann und ine Desoxydirung 
(S. HI) i~t nicht uothwendig, weil das flüssige Eisen wecren seines reichlichen 
Kohl nstotf-Gehaltes Sauerstoff wenig ocler gar nicht enthalten wird. 

Das schw dische Verfaliren kennzeichnet sich durrh cleu Wegfall der Ent
kohlungs-Periode und man verwendet dabei gewöhnlich ein Roheisen mit einem 
Gehalt von 0,8-1,2 % Silicium uud 0,6-1 % l\Iangan. Es winl übrigens, ebenso 

1) Nach ZeitRebr. f. Bauw. 1876, . 4.27 zusammen gestellt. 
~) M: U l I er. Untersuchungen ilbcr Jen cleutschcu Bcsi-emer-Pr zess. Zeitschr. <1. Ver. deutsch . 

Ingen. 1878. S. 8 5, 458. 
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J<'lus eisen-Erzeugung. 93 

wie das englis be Verfahren nenordincr , nnrlulem sich ein zwi eben dem deut eben 
und schwetlischon stPhend V erfal1rc11 heraus gebildet hat, bei welchem 
man ni cht bis zur vollstundigen Entkohlung bläst, tlber YOr dem Ausgiesse11 
das Bades dem ·clben oino müssiga Menge (1-2 ~0 ) von hochprocentigem ~i sen
mangan zusetzt, selten r in seiner nrspriinglichen Form geübt. Die gem is chte 
Verfahren ist 11111 so zweckmüss iger, je lrnhlenstoffarmer das Erzcugni s werden 
soll uncl je m hr Sauerstoff das l\[etallhad bei Beendigung des Bla ens schon 
aufgenommen hatte. 

D!e bildlichen Dar tollnng n in Fig. 93 und 9-± Y mnscbaulichen den Yer
lanf ernes sauren Satzes ohne besondere Erläuteruno-, 

o. Allgemeiner Verlauf des basischen oder Thomas-Verfahrens. 
Litteratur: 

Matbo s ius. Einige Beiträge zttr Theo rie und Praxis des Tbomas·Proze ses. Stahl u. 
Eisen 1 SC, S. 687. 

Das basische Verfahren, dessen g schichtliche Entwicklung auf S. 48-50 
ausführlich darge teilt wnnle, unterscheidet sich vom sauren Verfahren durch 
folgcu<le wesentliche Punkte: 

l. clnrch Auwontlung einer basischen Ausfütterung der 
Birne behuf's Phosphor-.A bschoidung. Das kie elsäurereiche, 
saure Futter d •r Besst•m r-Birne lü st eine Ab cheiduug <les Phosphors 
nicht zu (8. 47). 

2. D ur c h Vor w c n du n g e i n es h o c h p h o s p 110 r halt i gen Roh -
c i · e n s. Das saw·e V rfahreu ist ohne Verwendung eines silicium
haltigcn und pho phorroincn - rrraucn - Roheisens nicht möglich; 
b im basischen V crfahron tritt li'hosphor au , t ll e de ilicium als 
Hitze-Erzeuger ein (• '. 4B). 

}"ig. 9.J.. Vcrln.uf etne8 sogen. dentsehcn ße~st' tnt'r-Rntzes 3. Dur c h V e rlängerung 
drr Fris c harbeit mit auf dem Stahlwerk Osnttbrllck ' ). - ~~ 
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• ller Verlauf 1lrr Frischarlirit ist folg •ncfor: Er~t uarl11lcm <ler t-rforderlirho 
l\alkzus :hlag - etwa 11- rn °0 drs H.ohris~n-Einsatzcs - in die Birne gebracht 
"onkn ist, lwginnt das E_' inlasHt·n rle~ Rol1ciscn · . wrlchrs g >wöhnli<"h 1,5- 3 ~ 
Pl.1osphor, 0,0-1,5 % Rilirium urnl his zu 4 % .l\langan entliält. Darauf beginnt 
mit dom Blasen umr nfl<ippnn 1lcr lfone di Frisrlrnrheit. 

Der KohlonHtoff vcrl1r nnt sofort, wrü die Anfangs -Ritze des Bad<'-' wegen 
der V •rw •mlung eines siliciumarmou RolwiHons inc sehr hohe sein 1uuss 

') Nach Zeitschr. tl. V~r. dnut•ch, lugen. 1878. . 890 zusammtm gestellt. 
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94 Darstellung des Eisens. 

Die Feinperiode ist selu km·z. Kocl1- und Garfri eh-Periode verlaufen 
im allgemeinen wie beim sauren Verfahren; clie anfangs lebhafter werdende 
Flamme verschwindet ziemlich rasch. Dies ist cler Augenblick cler erfolgten 
Entkohlung uncl de beginnenden Nacl1blasenR 11ezw. dos Anf'nn<rs der E,nt 
p h o s p 11 o r u ng s -P e.r i o de. Gewöhnlich reicht di vorhantlene chlacke aus, 
um clie Entpho phorung zu bewirken, so das da Nach blasen, welche · etwa 
halb so lange wie die Entkohlung. zeit lattert, sicl1 der Entkohlung ohne Unter
brechung anschlicssen kann. 

Der übliche Zusatz von Spiegeleisen oder Ei enmangan erfolgt erst, nach
dem man durch Kippen der Birne die an Phosphorsäme reiche, in grosser Menge 
vorhandene Schlacke abo-egossen und sich durch ra ehe Probenahme von der 
ausreichenden Güte des Erzeugnisses ver iehert hat. Ein Zusatz vor clem Ab
lassen der Schlacke würde eine Zurückführung des bereits verschlackten 
Phosphors in das Eisenbad zur :Folge haben. 

Die Schlacke übt den schädlichsten Einfluss auf das Birnenfutter aus und 
zwar nicht etwa an denjenigen Stellen, wo die auf der Oberfüiche des Metall

Fig. 05. Verlauf eiues Thomas-Satzes auf hacles S?bwimlllende Sc?lacke mit dem 
dem Hörder Werk 1). Futter m Berulu·ung tritt, sondern an 
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Dauer lies basi-
schen Verfahrens - im Dm·chschnitt 18 Min. - ist in U.er Regel kiirzer alg 
diejenige des samen; einschlie slich Zuschlagsetzcn, Roheisenfüllen, Spiegelsetzen 
und Ausgiessen beträgt sie 40 Min. Die bildliche Dar te}lung in Fig. 9:'> 
wird den beschriebenen Verlauf eines Satzes noch näher eifautern. 

d. Martin-Siemens-Verfahren, 
oder Darstellung von Flammofen - Flusseisen. 

Litt eratur: 
K up el wie ser. Studien über den Martinprozess. Oest. Zeitschr. f. Berg· u. Illlttenwesen 

1882, S. 203. - v. OdelRtierna. Notizeu Uber die Erzeugung lies Martin-Metalls. Daselbst 
1883, S. 201. - P 1·0 eh as k a. Notizen über clen Riemens·.Martinprozess auf tlom Gr'1Zcr Südbnhn
Walzwerkc. Daselbst 1883, R. 475 uncl Rtahl u. fäsen 1883 s. 5RG. - Daelen. r'ortschritte ln 
der Darstellung von Flusseisen und Gussstahl dun·h das iicrd-i:ichmelz-Verfallren. Zcitschr. c\. 
Ver. deutsch. ln_gcn. 1 84, R. 6H u. 925. - llfartinofen-ß trieb in Schweden. !Stahl u. Eisen 
1886, . 209. - Steffen. Neue Martinstahl-Anlage; daselbs~ 1887, 8. 382. . 
. Wie bereits (S. 46) erwähnt w1lfcle erfolgt die Darstellung cles :Martin

e1~ens auf dem Henle eines mit Regenerativ- Gasfeuerung versehenen .l<'lamm
ofens 2). Ein solcher Ofen ist in den Fig. 96-98 dargestellt. 

'l Vergl. Mlttb eil. der K. techulsch. Yersuchs· An st«Hen zu Berlin 18 S, R. 81. 
•) Jlea„th Process. Deutsch auch ll erdschmelz· Verfahren. 
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Flusseisen-Erzeugung. 95 

Au tlcn Gns-Regeueratoren AA führen je 2 Kanäl a, aus rlm Luft-Re
gen. ratoren BB je 3 Kanäle fJ iiach dem IIenlraume, wo Luft und Gns, gehörig 
erhitzt, sich rnist'lien und verbr nnen. Dfo a.us tlem II nle abzi hemlen Feuer
gase werden, wio , . 67 beschrioben, zu1· Erhitzung cler Regeneratoren benutzt. 

Für rlio Zw cke cleR Ei etzens, Riilirens, Proh(•nehmens uml zm· Vornahme 
von Aushesserun,,.en sind an den Scitenwänd n des Ofens mehrere mit Schiebe
thiiren versohonc Oeffmmgen a11gebru ht. U11ter der mittlcrn Ein atzthür be
fi,1; lct sich in der l' gel das Stichloch, dur h w lche das Erzeugni in die 
~1 · pfannc oder auch wol1l unmittelbar in die auf einein ·wagen befindlichen 
Gus formen abfliesst. 

P rnot-Ocf n mit drehbar m Herd sintl weniger empfehlenswerth. Sie 
hnben überall, nur mit Ausnahme de · HüttenwC'rk. in t. C'harno11d, welches 
unter Leiti.mg von rernot selb t steht, zu Klagen über gro ' Unterhaltung -

Fig. 96, 97, 98. 

lc 

ko~ten untl mangelhafte Erzenp
ni~se i-eranla '. nng gegebel. ). 
Jler Ein~atz hat ehr versc ne
d nc <+rii ·se. Er weeh>elt von 
2-25 •, jedoch hält man : 
fii r den passend~tcn atz. Ei 
11 steht au· "'ceignetem Roh
C'isen und 8ch~1i deiscn, hiiufig 
mit einem Zusatz ,·on O\)·cli
n•ml wirkendt•n Erze1i. Das 
Yerf'ahren mit Erzzu.utz nennt 

1?.an naeh rlem Landore-Eis nwcrkc in England, wo es znm rsten 1Iale von 
~Jemen~ dnrch„l'l'iihrt wunle dun Lirntlore.- l'rozess. ]\fit Yorliebc yerwen
tlet mau hci letzterem \'erfal1ren 1liu uut r tl 111 Namen l\Iocta-Erze aus Nord
afrika ein).\'rt'lihrto Rotheiseiwrze (ü2 ~~Eisen). In England arbeitet man zuweilen 
!llll'h ohno 8clnnic1ll'isl'l1-7'usutz 11111· mit Holwisen und Erz. 

l<'lnssciHcn-"\ hfiillo allrr A;·t A ugsch nsHstiicko von 'Yalzen, Alteisen oder 
• 'chrott 11. ll~l. klimll'n lH•im Scl1;nk1leiscn-Einsatz in gros ·er llfrng-e mit ver
limu 11t 11 tT1lt•u; dah •r clit1 \\'i · htiirk<•it der Einführunir tles :U11rt in-Yerfnhrcns 
n~s fägänr.uug tler ll<'sscnwr-Anlacr~11. In clrr Ikgl'l überwiegt die )[engo des 
<'~nzuRetz~111k111 'chrn1L•tluisüns dicj ~1igo des Roh isons; !m allcreme!ncn ,cltwankt 
cli~. Rolw1sc11mcngc z11 i~l'l 1 11 10 nnd GO 0

0 deR ganzen E1matze '. Die Oxydation -
W nkung tlt•s Of't>i1s, eh •mische ßt•schatre'nhcit der Einfiatzstott'e tmil erforderlich 
füschuff't·11hr•it <lt·s Erzcng-11is~~s sin<l bei. der f.'e~tsetzung di ' l'' Vcrhiiltnis·e 

l) 8tal1l und 1::1-en 18 J, 8. J5S. 



96 Dar tellung de Eisen . 

massgebencl. Um den Zu ·atz gro er Ro11eisenmengen zu ermöglieheu, hat man 
neuerdings versucht, \\'ind in das flüssige Metallbad einzublaRen 1) . • 

In der Regel wird clas am leichtesten schmelzbare Roheisen zuerst eii;i
gesetzt, geschmolzen uncl stark ül1erhitzt. Daun werden nach und nach tl:e 
Schmiedei ·en- tücke, Schrott u. clgl. in kleinen Mengen dem ltoheiscnbaue, in 
·welchen sie sich auflösen, hinzu gefügt. . 

Etwaige Erz tücke müssen ganz zuletzt und ebenfalls 11acl1 und nach bei
gegeben werden, damit das Bau nicht zu sehr ab"ekülilt und ein heftiges Kocl:en 
dessdben vermieden wenle. Um das .Auflösen der Zu ätze und clie gleichroä 1~e 
Misclnm~ zu befördern, wircl llas Bacl mit eisernen Stangen umgeriil1rt. Die 
Tcmp. ues Bades wird unterue sen durch angeme sene Regelung der Gas- uncl 
Luftzufuhr mehr und mehr g steigert, bis sie gegen Ende des V crfah.rens so 
hoch gewnrden ist, dass der Haken schon nach kurzem Durchrühren vorne 
abschmilzt. 

Hat man sich nun durch Probenahmen (vergl. weiterhin) von der ge
wünscl1ten Beschaffenheit tles l?J.u smetalls überzeugt, uncl ist das Bau vollkommen 
dünnflüssig geworden, o erfolgt, uuter starkem Rüluen, durch Zusatz von vorher 
erhitztem Eiscnmungan otler Spiegeleisen, zuweilen auch von Silicium-Eisen 
(S. 71) clie Desoxytlinmg und Kohlung. Damit ist das Verfahren beendet; 
der Ab ·tich kann erfolgen und zu O.ic em Behufe wird das Luftventil etwas 
geschlossen, damit die Flamme wrniger oxydirend wirkt und das Stich
loch geöffnet. Gewöhnlich - bei Formgus regelmil sig - lässt man das 
Flussmetall in eine Sammelpfanue laufen, von welcher aus die Gussformen 
gespeist werden. 

Die Dauer eine, Satzes ein chliesslich aller oben- und Aushesserungs
Arbeiten pflegt 8-10 Std. zu betragen, so dass binnen 24 Stunden etwa 2-3 Sätze 
cremacht werden können. A h brand H-!l 00, bei Erzzusatz kleiner. -wenn man 
~en Eisengehalt de. Erze nicht mit in Rechnung zieht, kann man sogar mehr 
Metall ausbringen als das Gewicht cles Satzes betrug. Brennstoff- Verbrauch 
unt!'r sehr günstirren Verhältnissen 0,4 t Steinkohle, gewöhnlich O,G-0,8 tauf 1 1 

l\fartin-Eisen. Martin- 'eh lacken werden vielerorts der Hochofen-l\1öllernn&.;uge ·etzt. 
Bei basischer Ausfötterung des Ofen stellen sich di Betrieb -~rgebnisse 

1mgünstigcr, hauptsäclilich weil viel Kalkzuschlag erforderlich ist und grüsserc 
.Ausbessenmgs-Arlieiten nöthig werden. Das basische Verfahren hat in .Flamm
öfen aus uem Gnmde nur in vereinzelten Fällen Anwenchmg gefunden z. B. 
in Creuzot nncl Alexa11drowsky 2), weil die Rohstoffe des Einsatze in der Regel 
wenig phosvhorhaltig siml uud weil die Entphosphorung in der Bessemer-Birne 
vortheilhafter ist. '.l'rotzclem kann dem lrnsischen Flammofen-Verfahren 11oc h 
ein~ Zukunft he_vor stehen, b oncle1:s w_enn es sich um cli~ Erzeugung \'Oll sehr 
we1cl1em Flns eisen von grosser Reinheit und um Verarbeitung von viel Schrott 
unu gewissen Sorten von phosphorhaltill'em Roheüicu handelt B). 

Bei cl r hcmischen Untersuchung 'ae Martin-Verfalnen · beschränkt man 
sich in der Regel a11f die Analy~e (lcs Einsatzes und cles fertigen Eisens. Als 
Beispi l gehen wir nachstehenO. die nach Kollmann's4) Untcrsuchuno-cn an
gefertigte Tabelle über Dar tellung von Martineisen auf der Gut hoffnuui's-Hütte 

Chemische Zusammousctz.ung. 

c. Si. P. 8. 

~Einsatz . . . . . . . . . . . . . . . 0,497 0,48 O,OR9 0,016 

N•cl• ,_, ""'· '°' "°'""'" Tom, '" """ .. f OM - ""' 0,„ 1 0,0!_ 
Nach Zusatz von 0,3 ' Moctaerz . . . . . . . \ 0,05 R~ 0,09 0,02 

Na.eh Zuisatz von 70 kg J~isen. Maugnu mit 60 O/ --,-· -
Mangan enthalten die gegos•enen ß!Ukc . ~ 0,10 fiVllr 0,09 0102 

0, 6 

8~ 
Rpur 

0,87 

1) 'Vilrtcmberger1s Verfahren. D. R.-1'. No. 131i79. 
11) Ueber <l.a.s Martiu-. 'tahhverk zu Alcxandrowi:>ky bei Petersburg. Vergl. , 'tahl unU Eisen 

1882, 8. 47H, !>9\1 u. 1 RS, 1-;. l>!-1. 
8) Hillott. Der bnsi!H:ho llords1:hmelz-1!ror.ess. Stahl \1. Ei~cn 1SR5. 
') Dr. Kollmann. Die .EiJ{t'nst•haftcn, Dnrst<'llnng und Verwendung ö s Flussclscns. 

Zeitscbr. des Ver. z. Beförucrg. des Gcwcrbcft. 1~80, 8. 211. 
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z~t Ol1crhause11. ller Ein ·atz Yun !) i 1i stand aus 11,1 t grauem Rohrisen, :3 i Fluss
eisen Blot•kcndrn, 1 t Flusseis('nblcch-,\hf'iill cn, O,fi t chwei>sei. enblech-,\lifiillen. 

e. Probennehmen beim Bessemern u.nd Martiniren. 
Obwohl 1lcr Y rluuf ein s Satzes lll'im ){eRst•tnern nueh 1lt•m Aussehen der 

l<'lummo nutcr .An\l'en!l1mg tleH S/icktroRkops gt·nau '<>rfol_gt werden kann, Ho 
l•fltlgt mn n doch nus~erdem Yor bccn1 igtcr I•:ntkol1ltm.!4dnrch Prohireu t!cr Flussmas o 
11ml tlt>r !-it'hlal'ke ' "OU <h•r Best'haffonl1 •it de:;: Erzeugni~sc~ Kenntnb. zu 1Jl'hmen. 
. 1. ]leim snurt•n Vt•rf'ahren taucht man ltiiufig Pine kalte Eisenstange tief 
rn chls .!II ctallb111l ein u111l zieht sie Imid wi~der heraus. Dann haftet an tlt·r 
Htangc eine !;cltlnekcn.kru~tr, in wclclH'r sich auch kleine Ei~en-Kiig-clclten vor
finJe11. 1Tuelulc111 man dit• 8tun,ge in \ru~ser gdaucllt, 1lie cblacke mit einem 
Hammer abg • ·ehlngcn, icrklopJ't Ull(l die Eisenkügrkht•n au' ihr ahgcsondert 
l1at, kann mn11 mw h 1lem , \ 11RHeht•11 dt•r l-i!'hlack<' unil ferner aus dem Yerhalten der 
J<:ison-Kiigelchcn auf dem J\mbuss unter einem Hammer ·ich die gewiin chte 
Kenntniss \'ersduiffen. 

~fit ahnchmcndem Kohl~nstotrgebnlt dl's Ei ens nimmt der Eiscugebalt 
<lcr. Hchlnrkc Z\l; tlil'se 11 iril uann sehwiirzer und hlasiger, "iihrend s]e bei 
/.!"l'l"ln!..;t•rem l~ist'JJ!..;cllllll z11nr an <Irr Ohcrfüiclll' cbt•nfalls Rchwiirzlich 
n nRRi1• ht, jt•dol'h, w1•g1•11 des rciC' h 1 ichert>u .Mangangelrn lts, olivengriinen his grau
grünen Bnwh zeig( Die Giito rles Eisen · mu~s man mH·h dem 'Widerstande 
~Phiitzrn, 111•lch1•n dio Kiigrklwn tle111 J!iimuu·rn t•ntg-t•gen setzen. Kohkn~toff
a1·mcr~s Eis1•11 liissl Hi«h loitht unil ohno Knntrnrisse zn hekornmcu, platt 
1whlag11n, 11iiltrt•1ul hiirti•n• f.;ortt1n n•isst•n. 

l>ic Hi1·lH 0 rsll' K1•1111tniss ''oll 1kr Bt•s(•.hafft>nheit des Erzeu.{ni$st'·S rrlangt 
11111n d11r<'h Ht·hmi\'1[(•11 cin<'s h1sonilcr1•n l'rulicldotks oder cilll'' Block. tiickr ' 
( n:rg-1. 8 c h 1n i 1• 1! c pro 11 c nntcr 1 J ). llt•i 111 sa nrrn \' t•rfö hrcn \dril <lie Bloekprohc 
h~ufig ~1il'ht Yorgt•no111111rn, rlagt'/.\"''ll i·cgdmiixsig- bei ll1 h 11 s i s c h e n Ye r fahr o n; 
hier g-1t>sst mnn vor 1lcm 8piog-11lcist•n-Zn,atz, wiihn·nd 1leR A hlassrns ilcr an 
l'hosphorsiiun· rt'i<'lH·n :-khl·u·kt," t•im·n kkincn l'rolwl1lo1·k. llie:t• mit .'chlocke 
g1·111ischtt1 l'ro\,11 crhiUt 11~trr 1

dt•111 lla111111er i:in schnig1•s at'füg-c; l1t>i reinem 
I•:isun t•rsr•IH'int 1lt1r Hrul'!t sei<lmrnrti•• ,1 iihrc111l phosphorhnlti,!!r · l~isrn kristal
linisch hh·iht. N'a«h ill-m y rrhnltt·;' 1lt·s Eisens li1•iin füeelwn untl dt·1~1 J\ ns-
1<1·hen rlt•r Hrnl'hlHit'lw _ tr]iinzl'mk Streifrn 1le11tl'n anf Yurhan1knsem von 
Phospltot· - "inl nutn dl'm~Hteh zn lll'11rtheilrn hnhc11, oh die Entpl10sphorung 
"l'it g"l'nug 1·orgcsl'l1ritfon orll'r ein fortge~etztes Nnchl1lnfieu erf'onkrlich i~t. 1 ). 

2. llaR l\I 11rti11- \' c r fll lt r t' n hat den l1esondern Yorzui:-, dass es oiterc 
l'roh1·1111h111P11 "t•stnfkt u111l denmaPh auch schon ans <liL•sem (irun1lt· die sichere 
l•!rzougung- t'i1~·s I•;is1111s 1 on "('llllll Yo1-.r1•:1·hrit·ht•nl'r lkschnifrnlwit ermiiglicl1t. 
\'or Entnnl11111• t'i111•r l'rnhl' ist es rntl~sum, dus Bad mit riiwr rriicke dnrrh
zuriihren, 111•il d1•r hohh·nslofl'-<it•hult in dt'n n•rsrhil'flem·n Tiefen des B111lt'H 
111•l'l1M•lt. ,\ uf iisforr. " ' crken wir<! z. II. die mittt-1' eines ldeiurn Hchiipf
liitlds cn!trn1Ju11Pm· Prohl' in <dno rund11 Form !.\"Pg-oss1·11, rlcr erhaltt>ne Kuchen 
lllltt'r 1[('lll J>ampfltamm(•r 7.U t•iiwm Htnhe Yon il-~> mm J>icke n•rurhritt>t um! 
norh l1ei <lt-llrnii1·nH• in Wnsst•r g1•hiirtl't. Ans dl'l' Bit·i;un;!,>fähi,!!hit des 
N~nh1's S<·hli(•ssl 1111111 auf' <fon J! ii rfegn11l dt•s B1ult's. fn J•:ng-lnntl liisst lll3'.l 
dw l-i<'hiipfprol1t• t·rkultl'n, hi •µ;1 sie his ztlm Ilntt'ht• nnil ~chiitzt 1lt•n l~ohknstott
g.t•hnlt usw. l\1•s Enwugnissi~s n1H'h 1ll'u1 BntPh-,\ us,t'lwn, oh uwhr ~t·l.tne :1Is 
l\orn, groI.kiirniµ; 01ltir fl'inkörnig US\\. In 1'' rn n k r e i 1· h wenlen meist z11·mllch 
grosst• l'rohpn Pntnomnwn, zu Vit•rknntstiilH'll g(1ltiim111t•rt, l("t>hiirtd und g:•'h0.!!''.11. 
.l n ll 1• 11tsclt1n1111, "it• nu1·h in N 1• h 11 t• tl l' n nimmt 1t1an l'n1h~n, WH' h~nn 
l~1·sse:11l'rn und llt1l'h .'chiipfprob1•11. Einl' , \usnuh111e 11111«ht man lll'i Krupp, '1'.' 
t'lll .1 l"OIH'hlot•k 1on 100 x lrnl mm g1•gossl'n, Prhitzt um! unh'r d~m I.>a11~]1i
ltnm111rr his nnf l'in<'n <!tu•rsl'lmitt 1·on "l'll:1ll :l~l.:? mm im <inn1lrat 1erarlw1tet 
11 ir1l. Ein 21XJ 111m lung1·~ Sfiit-k rlirsPr l'r~lH'stn1w1• wird rl'in ~1·frilt, mit Y11r
~i1·ht im Of't>n u11f (it•lhhifzt' gt'lm11·ht, in (h'l gl'hiirtt'I 111111 11Jsilu1111 7.t•rhrncht>n. 

1J l~!Jw b<:s1m1h.•rp t•l1t·mlt-1t·l1t' l\011tt·nlll' 4llt• l"ld1 fii1· dn Thuma ..... und )fnrlin·Y~rfol1rf'U 
t·11111tll•ldi 1111(1 tUP 1·~ g1•stnlt{•I, ill <11·1· Zt•it ,'.1111 Jllll' l 2 ~tmute J1•n PJw„pborgchalt nuf 0,01 ° II 
g<'unu 7.ll hl'P\llmuwn, hat "·"Pd i ng t\11gt·gcb1.·11. :-ttt\hl u. El~t·u, 1. 71 • 118. 
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Der Ranl dc1· BrucMltiche erscl1eint hell silberweiss, tlas Innere grau und un
eben. Die Bcurtheilung d Härtegrades erfolgt nach denn Verhältnis~ der von 
den beiden Bruchan ehen eingenommenen Flächenfüeilc; die Probe 1 ·t um so 
härter, je weiter die Randfärbung sich in's Innere erstreckt 1). 

f . Einrichtung, Einzelnheiten und Leistung der Bessemer-, Thomas
und Martinhütten. 

Litteratur. 
JI ollcy. Die Belhlel1tm Iron und led Wor"! !11 Xordamerika. Stahl u. Eisen 1 82.' S. 6-= 

C op el an d. Die Bessemer-Aniage der Erums-1forks, Mtddltsbo1·oug/1. Daselbst 18 2, · 57. 
Kent. Ueber die Fortschritte in den amerikanischen Bessemer-Werken. Daselbst 1883, S. 184. 
- Ueber die Thomas-Stahlwerke zu Artbus in Belgien. Daselbst 1 8-l. S. 556. - Riedler. 
Das Bessemer·Gebläse im Stahlwerk; lieft der öRterr. Alpinen Montan-GescURChaft. Zcltsc

1
br. 

d. Ver. deutsch. Ingeu. 188-1, S. 2 u. 25. - Daclen. Das lierbslmeNing des JrM a11d Sleel n
stitulo in Glasgow. Stahl u. Eisen 1885, $. 563. Enthl\lt bemerkenswerthe Angaben Uber noVre 
englische 'Verke. - Derselbe. Ueber neuere Bessemcr~. Lahlwerkc. Z~ilsrhr . .?-e~ er 
deutseli. Ingen. 1885, S. 551 u. 1016. - Tbonias- und Martiuwerke. Staltl u. Eisen 188ö, S. 508, 
656 n. 705 (nach J<rnkontorcts amialtr 188 , No. 3-5). 

a. Bessemerhütten, 
1. Jede Be emer-Hütte enthält mindesten zwei Birnen, weil das .Arbeiten 

mit nur einer Birne, ohne eine zweite in Reserve zu haben, wegen der in regel
mässi.,.er Wieclerkehr nothwenclig werdenden .Au besserung n zu unli b amen 
Betriebs-Unterbrechungen führen mü str. 

J)ie Uruppirung der lfünen g gen Pinander und gcg n die ül1rigen llilf~
vorrichtuug n als: Git>s. pfann n-Krahn, • hm lzöfen u. <lgl. ist von Wichtigkeit 
für die Leistungsfäl1igk it cler Hütte. Man finclet in tlieser füzielrnng v r
schieclene .A nordnangen des G rundri ses nncl auch der Ilühenlage der Arl1eits
böden. 

Bcsscmer's erst s Werk zu heffield (Fig. 50, S. 45) be ass eine Birne. Die 
erste .Anlage mit 2 Birnen war die .Atla -Hütte von J olm Brown in heJ'field. In 
ihr waren die Birnrn parallel angeordnet, so dass ihre Ach en in eine gerade 
Linie fielen. In Dowlais ordnete man zu rst die Bim n-Achsen parallel an, so 
dass die Birnen sich diametral gegenlib~r un<l dahei ziemlich weit von einander 
standen. päter führt man ilie e Anordnung auch in der Wei e aus, das 
man die Birnen-Achsen rechtwinklig geg n die vom Krahnkrei -Mittel bi zum 
Birnen - l\1ittel gezogenen Fahrstrahlen anlegte. In einzelnen Fällen fügte man 
bei letztbeschTicbener Anordnung eine mittlere dritte Birne hinzu. Auf dem 
Krupp'schen W~rke sin<l die Birnen zu je ii oder 6 in cme Rcih gelegt und 
werden durch emen fahrbaren Dampfkrahn bedient. 

Die Höhenlage der Arbeitsbüdcn kann v'r chicdrn sein. Im all
gemeinen sind 5 ol her Böden vorlianden: 

1. die Gichtbühnc„ von welcher <la Aufg ben der .c]unelz toffe in di 
Kupolöfen erfolgt, 

2. die Ebene,_ auf welcher die Kupolöfen tehen, l!'ig. Bn und von welcher 
a~s das Emlassen des Roheisens in die Birne hewerkstelligt wird, 

3. eme Ebene b hurs Vornehmen von allerlei Jfo11dhabunrren mit der 
Birne und ihrrn Theilen, g wöhnlicl1 etwa fül'u- nl die za{ifen Jierrend 

4. die Hütten ohle, 0 

5. clie Sohle cle.r Gies gruhe. 
2. Die Fig. 91, 92, \)71md 100 zeigen die Einriclitun,,. drr iilh>r n heute noch die 

MehTzahl liildenden Be. semn-HUtten. mit ~Birnen. Dhi gezeichnete Anlage bt fi~r 
unnnterhroclrnnen Betne b, Fa ·irng e11u•r Birne von 5 t und rinc Lei tuni von 0 lll 
100 t in 24 Stunden. bemessen. Es sin<l vorhanden: 4 Kl1polüfcn (b zum ro
s~hmelzen de· Hohe1 ens und 2 Flammüfrn (c) für cla , chm('lzen e pieg l
eisen-Zusatzes. Vor den Kupolöfen bc·finck11 sich 2 Pfannen (d). aus denen da 
g~schmolzene Roheisen <lurcl1 die Rinne (e) in di Birne• gt·leit t wird (,·ergl. 
Fw. 90); f sind :V asserdrurk·Kriillllt', mit der n Hilfe da~ Ein~ctz n un<I Aus
heten clcr Giessform!'n, Fort8chaffen der Bliicke u. w. besorgt wird. ])ic Giess-

l) Mitthcil. libor die Durstcllu111r u111i Verarh<'ilung <lo• Mi.rtin-~t.·tallca (au J<mko11lortll 
ant1aler J. u. lI. 1 83) sowie • tabl u. Elsen 18!!-J, ~. 153 u. 1!1-
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forme~ stehen im Halbkreise in der 1,0 bis 1,5 m vertiefen Gie sgrube. Im 
M.aschm~nhause (.q) befinden sich die Gebläse-Maschinen und Pumpen, wie dm 
~!rnen m doppelter Zahl; im Kesselhause li gen 9 Dampfkessel, zu ammen 
fur etwa 1000 Pfclk. Die Hebung von Roheisen und Kokes erfolgt durch 
2. Aufzüg~ (h); ein Schienengleis (i) dient Zln· Abführung der Schlacke aus den 
Birnen, ~m zweites Gleis zur Beförderung der Blöcke und der Pfannen, welche 
letztere rm Nebengebäude ausgebes ert werden. 

3. Fig. 91, 92 zeigen besonders die nähere Einrichtung der Birne, des Giess
krahns und der Giessgrube 1). 

Die mit einem starken Blechmantel versicherte Birne hat bei 5-8 t Inhalt 
etwa 1,7-2,0in innern Durchm. und 4,0-4,5 m Höhe und ist mit etwa 20-30 cm 

starkem, feuerfe tem, sau
r m Futter (S. 63) ver

Flg. 99, 100. 

h 

, 
/ 

„„„„ 

n 

sehen. Neuere Birnen sind 
in 4 Tbeile zerlegbar, wel
che die Haube, das Mit
telstück, da Boden
stück und der Boden ge
nannt werden. Mitunter wer
den Mittel- und Bodenstück 
als Ganze vereinigt; der 
Botlcn bildet aber bei allen 
ncuern Birnen ein selb
stäntliges tück. Er wird 
de halb Los b o den genannt 
oder auch Dorn b o den, 
weil er in der Regel aus 
Stampfmasse in einer beson-
dern l<~orm, unte1 .Anwendung 
von Dornen für die Düsen
löcher, . herge tellt wird 2). 

Di Haube liiuft nach oben 
in den verengten Hals aus, 
de. s n Mündung d rart ge
richtet ein mu ·s, dass ein 
Herausschleudern von Me
tall während des Frischens 
möglich t verhindert wird. 
Am Mittelstück, Fig. 92, 
ist ein kräftiger Ring be-

9 fe tigt, welcher die beiden 
Zapfen (b) :mm Aufhän
gen cler Birne trägt. Auf 
dem einen Zapfen sitzt ein 
Triebrad (d), m welches d r 
mit einer Zahn tange ver-
ehene Kolben einer ''rasser

------ druck-Pres e (c) eingreift, 
um clie Dr hung der Birne 

zu bewirken. DuJ·ch d n nntlern Zapfän, wolc]1()1· hohl untl durch eine 
Stopfbüchse mit dem Wifülzul.eitungs-Rohr (e) verbunden i t, wird der Wind 
nach clem Botlen geleitet. Unter clcm Boden liegt der Windkasten (a), welcher 
darch ein gekrümmtes Roltr mit der "\Vindleitang in Verbindung steht. Die 
Oeffnangen für llie Windeinströmung - Düsen - liegen entweder gleich
miissig über den Boden vertheilt, oder sie befinden sich in einz lnen, aus fcuer-

1) Daelen. Die G!essvorrichtungcn In den tahlwcrkcn. Stahl und Eisen 1882. , 152. -
Daolon & Wrlgb tson. Ueber Bessemor-Krabne. Daselbst 1888. S. 667, 

•)Nach dem Verfahren von Rüble v. Lilienstorn. Verbancll. des Ver. z Bef. d. Gewerbd. 
1879. Ein nnd res Vorfahren von Koppmayor s. D. R. P. No. 9S8J. 

7* 

99 
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festem 8toffe hergestellten Ein atz~tiirken - gewöhnlich 13-17 an der Z:ihl -, 
von cleuen jecles 7-12 durchuehenlle Oe.ffnun).(l'll von 10-20 mm enthält, F1g. 1~1. 

Ein Bodeit hält in cler ftegcl nicht n\l'lir nl8 30 Rätze aus; daun mus.ti ~OJl~C 
,\ uswechslung erfolgrn. Zn diesem Zwecke hefindct sich unterhalb clcr Btrne 111 

einer Mauerverbefung eine Wa~scrclruck-PrcHse p, 1leren Kolhen eine wagr~~litc 
Tischplatte mit einem ·wagen w znr Aufnahme cles der Au ·be scrung bcclürthg n 
Bodens enkr. heben uml senk n kann. 8ohalcl die ganze Birne schaclhaft ge

Fig. 101 

1 

~ 

worden ist, wird sie in ihre einzelnen Theile zerlegt; diese wer
den mittel der Krälme grhohcn ull(\ hrhuf ße!'ünlernn" nach 
der II erkstatt auf bereit stl'hP111h· Wa(l'en nieder gelassen. 

4. Die Lei tungsfähigkeit rler Bessemer - Ilüttcn 
hat sich in der Neuzeit in Folge mannichfacher Verhe~serungen 
cler ßetriebs-Eiurichtungen he!leutentl gt·hohen. \\'iihrcn<l . man 
gegen tlic :Mitte der 70 er .fahre binnen 2-i ~tnnclen mit 2 Bir~l'11 

selten mehr al 12-Hi Sätze Yerarhcitetc, hat man c;; in .Amenlrn. 
heute auf HO unrl mehr, in 1:1inzch1l'll Füllen ~ogar hi aui 
'O Flätze gebracht l). . . 

Ein rhcini~ch-westfäliHl'hes ·werk erzeug't in C'incm H1rncn· 
Paar von j 7,5 t Fassung in 2J Stunden et•;·a 2CXJ L Hohhlürk~. 

Anznhl der Hätzc in 2-i .'tumlcn h1s 
30, ~\ hhran1l 10-Hi % , rlurl'hsclmittli1·h 
12~ •. BrcnnRtoff-Y1•rhra11('h hl•im Hola'1Hen
Srhml'lzcn lf>0-200 kg auf 1 t m1ge~l'hn1ol· 
zt•n 's l{oheis1·n. l>auer des Futtl'r:- der 
ßirnt• '0-JOO !-·Hitze unrl tlariiheT, im Ku
polotrn zum Hchmt•lzen rks Hpicgekiscns 
etwa :m, 11Pr lfjcs~pfannc rninde:tens 100 
8iitzl'. 

Fig. 102. 

" ··~ .. . ~: t8'10······-·- . 

i<-· -···"' 

l>it• Anlarrl'kostcn einer Yoll:tün1lig-
ingl'ric htetcn" lll·si;emerhlith' 1nit 2 llirm•n 

nm .it• 7 t Fas ·1111g, 4- Kupoliifen, 2 .'piegPl· 
eiscn-Oefrn, <'in er C:ehläHc -1\1 ast'hine YO_ll 
:füo Pfclk., tlP11 niithig-<'n J'nmp n mit 
1l1'm .\ kkumulator, sowit• tlcr J\:es.· ·lanla!(P 
mit etwa 800 q1u H sammt-Jlcizfüichc lie
trngen etwa (i00 ono v!t. 

ß. Thomas-Hütten. 
i), Rl'i Einführung r\P; hn,i~c'lH'n Yt•r· 

fähreus honutzt(' man anfiin!.(lid1 die lll'-
~ ~teht'rnlcu EinriPhhm,,.cn 1ler He~s •uH'l"· 

11•t>rke. J~~ stC'llt sich al>er halt! heran~. 
llass man hPi lnnelinlhm<r 1lcr,ellwn Lei
stung-, banptsiil'hlich au~ tlem Orun1k, 
weil di1· Auslwsserung-;-Arlwiten des Fntt('rs 
vid Zeit bean:\vrul'hten, rnit 2 Birnen nicht 
ll1t'l1r ausn·iC'hte . "\Inn wrl'inig-tt• tlnher 
dnii Hirnen zn t•im•m ~y,tt>m nnd hatte fiir 
!liest' 111intle,fr11s (;, g'l'1llihnli1·h ah1·r H .111111 
Hll'hr Lo~hiirlrn im lktrich; 11i1· irt'rtn!.!l' 
Halthnrkcit 1ler Hiid1•n - 1lurehschnittlich 
1H Siitzo - hei "'rgfiilti!.(Cl' lkoharbtnnl{ 

uncl Am;he tierung wälu·cncl die•er Zeit machte 1lie. nothwt>ntlig. 
Ferner erwies sich die hisherigc Yerhm1lung ch·r <1il•ssgrnhe U1it 1\t•lll 

l3irnrlll'atllll störencl für rlen Hetriell, so tluss mnn nntn lusst wnr lu·i nt'llt'n 
-werken hcide Räumt' von einnnrler g'tr1•nnt anzulcg1·n. Rei ·nkht'n );rul\uh11.tc•n 
rtrlwitet 1111m mit ,. rlüiltnissmä. sig g1·o~scn Birnen 1·011 ~I 1iis U t J<'a,sun!{sra.ulll, 
cleren Einrichtung- von dujenigcn •incr gewi;Jrnli1·hrn Be. scmer - Birne nicht 
--i) Li-11hc Proiluktiun 1•lncr Il<'•se111er Anlnge. ~tl\hl 11. CJ,en, 1886, , ', tl7. 
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wr~cntlich. ahweichf. Die GrösHe dP1· SchJackenmcnge auf 1 t Güsse rechnet 
mnn 0,1-0,5 t ~eh lacken - heim hasischcn Betrielie bedingt ab r für gleiche 
li'a~s1111g w i lll'im samrn V nfoh 1·c11 eine grös ·ere Birne, tlcrart, das: eine für 
10 1 J{oheisen h1·ret·lmeh1 aurc Birne nach1lem sie mit hasiscl1em Futter verRehen 
i~t, mit hikhRtt·ns 7 i HoheiHcn gcfül

1

Jt werden darf. 
Vig„ 1.02 7.eigt 1lcn Liings clmitt einer früher sauren, jetzt basischen Birne 

tler Hhorn 1srl1rn ~tnhl worlrn zu Rulu·ort. 
l•:ig. 103 gichl tlen Lageplan ckr für G Birnen, mit je 9 t Fas m1g, ganz 

nc.u emgerichtctcn Pcincr Thomashüttc, wekbe in unmittelbarer Nähe des alten 
J>u1ldelwcrks erbaut ist. Fig. 106 zeigt einPn quefäl'h.nitt durch die Schmelzhiitte 
nrnl den Birnonraum (J<'ri ·chhiittl'), Fig. 105, den Grun1lri • dieser beiden Räume 
und 1les Giesshatrnes, Fig. 104 den Liinrrsschnitt d!U'ch Gie~shaus m1d Birnenraum. 
Mon siel1t, <lass in 11Pine die hisla~" gcbriiucliliche .A11ordnung der Dreh
kriihnc ganz aufgegeben wor1len ist; Y~r den Birnen, welche zu je 3 zu einer 
lhappc vereinigt sind, ist ein fährliarc1· Giesskrahn- Wagen (11') aufgestellt. 
Fig. IO:l. 1. "rhomn8· Pri~c·l1hilttr. - 2. Schmelzhiittc. -S. Oiesiilttitte. -.J. lI:\<.;chinPnhau~ für Geblii~•" 
nrnl l>umpflo. - 5. 'VA~scrtl111nn. fi. Anf?.ngo. - 7. Wangen. - 8. Kalküfl•n. - 9. TJrnerziegclci. 

10. UurC'R.u .. - 11. J(csselhanl'!. - 12. Pnmv<'nha.us. - 18. Rt.·hurnt>h~in. - 14. ßruuuen. -
15. Qa,..a.nstalt - lti. na.shehfütt'r. - 17. 'l'hCl'ITU\lll\, - 18. LokomotivHchnppeu. - 19. Kol1kn
~chup1wn. - 20. Ateiufal>rik. - 21. 'i1t'<H'kPttiH'en. - 22. Threrkoclll•rt•i - 28. Dampfkessel. -
2·L llu1omit·ßremiofe11. - 25. lin·chrau1n fUr . tt•inr. - 2G. Drenniifen. - 27 . .Altes \.Va.lzv.·erk. 
- 28. Neue• \\'1\lzwcl'k. - 20. Jlltigl\1.in. - 30. WMge. - 31. Werkstatt. - 32. Schlackenhaltk 

Auf tlirsem Wagen l1t'.fin1lcn Kiuh dio <Tirs8pfonne (p) und zugleich drr \Va er-
1lr111·k-Krahn (k), wekher dit'sl'llll' triigt. llrr Wagen sefost wird wie eiM 
Lokomotivo clureh Dampf auf ci1wm 1,5 m vom Birnemnittel ntfernten Glei. 
h_eweg't und fährt jc1ks111n l IHL('lI t'rfolgtcr Fiillnng der Pfanne in die nebenan 
!lC{jl'Ut!c Gil1sshalle. Dio 1; Hirnr11 sin1l zu 13 Paarm grnppiit, von denen ~ur 
Zeit erst 2 11anre sil'l1 in ße1ricl1 befinden· die Au,fiihrnng de: 3. Paares hlCJl>t 
s11iiterer Zl'it vorbr!Jalte11. V 011 den 1; ~ch1;1clzöfen Hind bisher erst 3 a1L gefiibrt. 

7 .. Dio.Ll'ixtnng"sfiil1ig-b1it 1kr'J'ho"i11as Hütt('11111it2oder3Birncu 
r1~bp~·wht .'m nllg('UH•im•n il1·rjrniirt'n 11 •r lksst•m<•r-Hiit!tn. Fiir deut~cho Ver
hulh.JlKst• lnlrlen 20 W Nii1zl' in 21 Ntnntll'n rli1· fü·gt'I. Ohno den Aufenthalt, 
tlrr durch VornnhnH~ von Botl<'n-J\11sl1(1KHCTunrren h •dingt "inl, könnte man rtwa 
3il Riitr.c ma1·lwn. Das AnRl'tzen rinPH ferligrn Lo,;h~1lens dauert etwa 45 l\Iin. 
Der Ahbrnrnl in drr fürno und i111 Y11polofrn w chsclt zwis<'lll'n 11 und 19 ?o· 

'Y· Kleinbessemerei. 
In lH>llt'slcr Zeit. lmlit'n BPstrchnngrn Horlcn " wonm'n. wrkhr die Einfül1-

rung tl<·r sogon. „ K 1<'i11 h c Ast' lll l' r 1J )" nach san~l'm oder basi,;chcm Y erführen 

Littert\.tur. ~tcrck1·n. lfl·hcr Kleinhcsscmorei untl ihre ßetlentuug fiir Dl'ntschland. 
~l·iheJu·. tlus VC'r. dN1t11ch. Jngt•ti. 18H5. H. 585 11. 618. - Dcr ... el bt•. Die Klei111Jesse1ncrei Wld 
1hrc ~·ort•<:lll'ltlo. D1„1•Ih,l JKK7, A. 48U, 50U 11. 688. 
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zum·Gegenstande haben. Darunter versteht man nic11t blos das B ss.emer- od~r 
Thoi.as-Vcrfahren für kleinern Betrieb, sondern ausserdcm eine bestimmte .Ga -
tung de selben, dessen Erzeugniss weiches schweissbares, anc~ sehn1~es 
Flusseisen bildet. Den Anstoss zu Versuchen auf cliesem Gebiete chemen 
ältere schwedisc11e Hütten - Einrichtungen gegeben zu haben 1) . 

~'ig. 10!. A. Aufäug. - K. Kalkbahnen. - K. Giesspfannen-Krahn. 

'Flg . 105. 

p :=:,.:: ::;:_::.;;, J~Jll" 
Seit 1877 ist auf der Hiitte .A. v es t a in Schweden eine Kleinbcssemert'i 

~it Erfo_lg i:i:- Betrieb, deren Eiuzelnl1eiten aus Fig. 107, 108, 109 zu entnehmen 
smd. Die dicht neben den Hochöfen liec:rende B •ssem r-Hütte i t clerart an
geordnet, da ~ jede der beiden Birnen (B ) b i wagrecht r Lage clas Rohe.isrn 
au. dem Abstich des ihm gegenüber liegenden Hochofen mittels einer Rin1rn 
aufnehmen kann. Die ~irnen, in denen anfängli h mit einem atz :von 
etwa 0,45-0,75 t gearbeitet wurcle, uml deren Bewegtrng mit Hiilfe emr. 
Handrades (h) erfolgt, werden unmitt lbar in di Formen entleert, we)c]ie _mit 
einem einfachen, durch 1 Mann bedienten Holzluahn (Je ) z11 bewegen s1~tl. 
Neuerdings hat man die eine Birne vergrös ert, so cluss in il1r bi zu 1,270 t 

Einsatz verarbeitet werden können. ·wiil1reud man anfänglich dt•n • 'atz jeil~s
mal, ohne die Schlacke znrück zu halten, in cli Form gos~, ist rnnn j tzt mi 
Gegcntheil besh'ebt, den Guss von S clila ck e rein zu halten, inrlem mau 

l) Anwendung des Bessemer-Prozessc• für kleinen Betrieb. Stahl u. Eisen 1. M, · . uo. 
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bei der kleinen Birne einen feuerfesten Ziegel, den sogen. , chaumfänger, in die 
Mündung legt und bei der gi·össern Birne eine geeignete Pfanne, iu welcher sich 
Schlacke unCI. Fltissmetall sondern, an wendet. Der ganze Satz wiru entweder 
Flg. lOG. o. Kupolofen. _ A. Aufzug. _ B. Birne. _ K. Kalk- in 1 otl~r 2 Blöcke ,ver
b~bnen. - k. Giesspfanncn-Krahu. - p. Pfann . - w. Wagen gossen; im lctzt.e.ren J• alle 

mit Krnbn und Pfanne. benutzt man die m Fig. 108 

Fig. 107, !OS. 

o~o 
Ce!Jw, .x,,..tiu. . 

TU (kr ßessQTtUti 

darges teilte nDo ppelformen. 
Die gesammte Betriebskraft 
wird in einer Stärke von 
800- 900 Pfclkr. aus dem 
vorbei fliesseuclen Flu s Da
lelfven abgeleitet uncl das 
Gebläse d1u·ch eine Four
ueyron -Turbine in Bewe
gung ge etzt. 

Ave s t a erzeugt aus
schlies lieh weiches Fluss
ei en, das bei einem Gehalte 
von unter 0,2 % Kohlen toff 

· :P' fein sehn i .,.es, seiden-
fa eri.,.es ~ef'iige zeigt!). 

Das Avesta-Verfahren giili die Alll·e~ung zu 
Versuchen belmfs Einführung: des Klombesse
mor-Boh'iebes auf dem Werk z11 Prävali in 
Kärnthen mit Sätzen von 0,65-0,9 t2). Die 
meisten Anstrengungen, dem Kleinb triebe 
Eingang zu verschaffen, mach n die Englfüuler 
und Amerikaner. Die engli chcn Ingenieure 
Cl a p p und Gri ffi t h wenden kl t1ine stehenue 
0 fon von etwa 1-3 t l<'as•ung an, welche 
den alten Hcssemer - Oef n (• '. 45) und den 
scliwedischcn Oefen gleichen. Das sogen. 

lapp- Griffiths - Verfahrru wurde an
fangs geheim gehalten; heute giebt o · viele 

J fiitten in England und Amerika, die 
es mit Erfolg betreiben. In Deutsch
land ist es eit 1882 patentirt lmd 
zuerst auf den Remy'schen Blechwerken 
zn Rasselstein bei "'enwied emgefülu't 
wordcn3). Walrancl u. A. arbeiten 
mit kleinen, ilrchbaren oder auch mit 
auf \Vagen fahrbaren Birncn 4). 

Ucber die Vorzügeö) des Verfahrens 

m 
m 

ist in neuester Zeit viel berichtet wor
den; rs soll möglich sein, mit Hilfe de lben sogar ein silicimnarme aber 
phospborreiches weiches Erzeugni s herzustellen, clas hoben Anforderungen 
an .Festigkeit uncl Zähigkeit genügt. Einzelne deutsche Fachmällller verhalten sich 
- vielleicl1t nicht mit Unrccbt - z11r Zeit gegen das Verfahren noch ablehnend 6); 

. 1) G ödirkc. Mittbeilungen iiber deu gegenwärtigen Sta.ud des Kleinbessemcroi-ßotricbes 
in Avcst:i. Oestcrt'. Zeitscbr. f. Berg- u. lllittenw. l 86. Nr. 83. 

llJ 1111 p f c 1 d. Die Bedoutuug clel' KleinlJosscmcrci fifr die alpine Eiseniuc11t:ttde. Oesten. 
Zeit•chr. f. ß~rv;- u. lliit\enwesun 1855. No. 1 u. 8. Vergl. auch Stahl u. Eisen 1885. H. 107. -
Sorge. Notizen llbcr !Ion Clapp-OriefHtl1s·Prozess iu den Vereinigt. Slant "" Das. 1887, S. Sl6. 

SJ V. R. l'. No. 18 250. 
4) Ein neuer Konv t·tcr für Klcinbessemerei. Stahl u. Eisen 1885, S. 170. D. R. P. 

No. 29 571. - Klcinbessemerei-Anlage von Davy. Stahl u. Eisen 1887, S. 29. - Wa lrand. 
Erzeugung von Flussoisen im Konvert~r von Wa.lrand-Dela.ttre. Uas. 18 7, S. 3l6. 

61 Hinhl u. Eisen 1885, S. 261 u. HO. - Vergl. auch Zeitsclir. d. Ver. deutsch. lngen. 1885. 
s. 585, 613, 1;55 u. 1886, s. 695. 

8) lJ n. c l c n. eher Kleinbosserucrci. Stahl u. Eisen 18851 '. 867. - Tun n • t'. Oc.str. Zeitschr. 
f. licrg"· 11. l!Htteuwc>~ou 1885, No. 7. - Steffen. Zur Charakteristik des Cla.pp-Griftiths und 
des \Va.lrnnd -l'rozcstn:,is .. tu.lil u. Eisen 18821 1'. 537. 
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10-1 Darstellung clc · Eis1·ns. 

Andere proph1•z<'it•n tlcr 'Kl1•inlwssem1·rl'i im nll!!l'nll'iM11 Pim· !!r<>"L' Zukunl:t, 
w ei 1 i h r E r z 1· u !! 11 i s' d i c· \' o rz ü !! e 1l es ~ c ln1 e i s <' i s 1· n s u 11 11 ill " 
}' l 11sK1· i s l 11 s mit l'innnr\pr Y1·rhind1·n soll. \\'1·nu übricr1·ns 1l11lH'i, "it1 1·s in .\rne
rika vit1lfol'l1 gcsd1h-ht, mit :lt., 'iitZf'n !!earbcitet ~ iril. -.o kann vo.n 1• 1r>1'.~ 

K l 1· in - !lt„ s1•m1·rl'i kn11111 ntH'h 1li1· Heile 1•1n. 1 ~ Fi ~. 10!1, 
1"rn;.:e der Z111·cl,111iis. i!!kt-it 114-r Kleinli1•s,t'Dl 1 '~1:~ 
ist da11nrh lu·utc noch nicht ent chit'1len; tluch t 
nicht n·cht Pinzus~hen, warum die Einrichtunl{ es 
CTrosshetrklies uil'ht so gestnltd werden ·~ri~' 
1las. dns Erzl'll!!niss ehen o 1·ollkon11nen au fn. ' 
wie beim .l\.kinb~tri~be. Di • z,, ecke clt•r h.lein

n...-:~--.._ bessemerei ,;in1\ üliricrens nrschiedt'ne. Im. al~!!e
u.~;,.,.-"-'n<i~ meinen bcah~irhtii.:t ~rnn, durch einfncl1e E1~nl'}1 -

tung1·n und ohne grn ses Anlage-Kapital die Er
zeu„ung 1·on Flu . eisen zu nmiiglichen. 

In F!'<lnkn·ic·h 111111 Lu. 1·111lmri.:, anf den J_Iiitteu 
zu • 'ti·na1· nnt\ 'Frai;.;a11' ist dn l'lnpp - (1nftlths
<H1·n nn1i 1li1• \\'nlrnnll-llinH' t·in!! ·ltihrt worckul · 

llit• m!irkisl'h1· . lnsc·liim·nl1nn-.\nstalt in \rettt•r 
n. tl. Ruhr ht>fo"t sid1 mit cl1·r • .\ nsfiihrung hy-
1\rauli-<dll'r 01\u aml1•1Tr Kral11w mit 1krl'n Ai~ -

leger ein kh-inc Birne von etwa 0.7;; 1 Fa-. ... ung unmitt1·lhar \ t·rlnm1kn un<l mi 
K n•ise hewe„har i t 2 '• 

ll. Martin·Hütten. 3) 

I>ic :Jinrtiniifrn sin<l, "iP S. ~l[> !11 rcits t'I \\ iilmt "1111\t•, meist1·n" :->it mtn~
Sl'lten P1·rnot-Ol'fe11. ]ltis lktt 1lt·s Jl1·nl1, "in! jt• nnr·hilt·m man 1111! ~rhrott-

' · 1 1 1 1 1lt 1\cr 01\t-r Erzzusatz 111 lil'itd. t·I\\ 11 12 oiltr :111•0 t:rii. st•r 1mg1·h !!t, n t 1·r n 11 . .-1 J"lussmusst'. (lruss1• Ol1c•rfüil'lll' 1h•s ll111l1'.· i t ht•scmclt>n• "iins1·l11·11~\\ t•rth, " 11 

<Ins Martin - Vcrfährtn, dlost w1·nn man nur Hulll'is1·n mit ~d1rott _zu
sanmwn sthmilzt 1 imml'l'hin nil'ht l'in lilo"''' :'II isd1-\' t'rlnlm·n. ;.;on1krn. gl~ 1.'.·1;: 
zl'iti,!! t·in Fris1·l1nrführt•n ist. l>n Clf1·11l1ocl1·n l'rhiilt in d1·r H1•i.:1·l .3 • ~ur' 
<ins,;cbc·n·l'lath'n von 1l1·ncn 1li1• 111ittlt-n1 w1wn·1·ht lic•"t, "iih1't'111l 1li1• l11·1~lt•n 
andern sPitlid1 !!:'1lt'i!!t si111L l nmitt1·lhnr nuf "11i1•s1· l'l11ttt-11 "inl Pint ~ch~rht 
Dinaszicgcl h111·hkn11til-(' 1•ing1·sl'tzt n111l hitruuf 1lt•r 1·ig1·ntlic-h!' Hotkn aus ern1;.:· 
:\li~chnng von !{1111rzsa111I mit irt:t•n1l l'inl'm Biwlt111ittt'l t·ntwl'tlt·r nnlg1·,t11m1~ 
o<lt·r l'ingesintl·rt. !Ji„ l>i1·k1· d1·s fäulen~ 11l'trii"t nn 1l!-r tliinnstt•n ~tdlr, h1•1m 
,\ bstil'h, mi111h·st1·ns O,;j m, ~ „ 

.\ ls Bei~ pi t' 1 11 n Ei 11ric·ht11 n .!! c• in l'l' n · u c rn ".\[ a 1 t in - II 11 tt 11 

. t·ie~ in ~'ii.:. 110, 11 ~ . cfü B l o c· h i(i r n - , ' tt1hh11·r~ • in En!!lnn1l n1rgt>liih1 t, "· ·k~t' 
1HH3 Ins 1HX1 l11r nn11ntt·rhnwht·111·n ll •trlt' li u11w1·hnnt w11nl1·n srn<l ). 
l'arnllt'l zu 1·1m·r HPihl' von 12 ~i1·111t'ns Oefrn von 1l1·m·11 t>inc·r 2~1 t • .i1'.i\l'I' 
1lt·r iilirig1·11 l:i t lnsst, liinft an!' 1lt·m c;J:.j„ l t•im J,ll'in1· Loku111ot.1n» 
wl'lchrr ein \\'ngen mit t·m1·r l'fannt• tnr 1\n.., Fln„,mct111l nn•l t•llll'l' 
:Form für •'chlu<·hn a11g1•hängt ist; 1lann läs t 11111n 1\n, ~ldall s11111n:t 
rln . Hl'11luc·kt• in dil' l'fnnnc·n lnnfrn. "ohl'i 1liP Sd11:wkt• in 1li1 fiir SH' 
licstimmh' Form libl•rliinft. lln \\ ngrn fährt 1\unin!' nntn 1!1·11 \\'usstr
tl~-ul'k -H~lick1:nhu k Yon :?Cl t Tra!!kntft, 1h·r dit• l'fnmw horh \wl1t, ·o clnss 
~w 111 .<lw L'fa111w 1l1•s !-(l'!!t'niil11•r stl'ht•n1!t-11 Ciit· skrnh1h k i·ntl1·1·rt "1•nkn kann. 
lJcr. «. 11 •ssk~~hn von 20 t Trng-krnft - tc-ht 1111 :'II ittt-1 l'lnn hnlhkrc·i fönnigru, 
y~·rtwftt•n (nt·ssgn1hc Yon t'l\1a Um l>nn·hnwsst•r. _ ·lll'hilt-111 11, r (;u~: in tlt'll 
l<ormt'n ausgl'llihrt i t, stl'!11·n zn \vt•itt·1n llun1lhnhnni.:t·n :1 Kn1hn1• k 2 , von 

1) c·t·l11~r <tit• Klein\w!o\-.emerd - Hf' trt·hungt·n in rrankrt•i<:h un•l J,u. cmbnrg. n!\ db t 
uo~:., ~. 71 ~. 

, 1> Tra11pt•n. fo:lnrit:htung vou H1•J1 t.•1n1·r· \m1l Thuuu\ JHittt ·n filr iti•n ~li•iuh<'trit.•h. Stt'bl 
\1, bist·.u l~~I. ~. f):!I. - II oru. ~f·U1•t'UllJft'll 1\11 B(' 1'11H r IH r1w11 rur Klf'illbC'trl("h. J)a C'lb t 
l~XH, I'. 71~. 

1) Vf'rJd. l.ith•ratur . .\ni:alH"u ~. HI. 
„) H.i lou. ectit•r nen<'re Fort'"tl1ritte im llt·r•l t.·l111u·lz.· Prozt• . ~tat 1 t u. F.i en hU, ~- 6?'>7· 
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je 5 t Trngkmft, lwreit. Die hl"iil1•11 iiusR<'m Krahuc ~ctzcn die Formen 
znm Girssen frrtig, heben dit' g1·gus~c·m•11 Blöcke aus nml ~etzen ·ie in tlie 
sug1·11. A usgl !'i eh'- 01lrr ]) 11rl"lnv l'i eh nn rrs-l1 ruhen g (Hrgl. untrr i). 
l>rr mittlrrt· K rahn' ht'ht rlil" Hliickr>, sobnltl ~i~ in den Gruhen gcbiirig <l11rch
f.{Hiht ~ind, wiNl!'r au~ und legt sie anf' Pinm Kippwagc•n ic, d11r mit einl'r cnt
s111·1•chon<kn Yorrichtung vr.rsrh n ist, 11m die Blöcke in riehtiger Lage uncl 
ohne ~to~s anf die Zuführungs- Hollen f der ßlockwalzen-l:ltra~.c b bringen zu 
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kiinn<'ll. \ roll tll"Jl ßlockwnlr.l'll g"C]t\llg"lll dill l'Ol'g'l'\\Hlzten ,'tiickC. - ]frllllllll<'ll-:
ci111·1•h "l'it1·n· l•'iiln-ungsroll<'n w1•itr1· zn dl'n WasHer<lrttl'k-. clwrrn s, 11·1·leho mit 
l'i1w111 l>rn<'kCI von 100) L BHirko von (ilOX2tJ:jmm zt•rHt·.lnll'iclen untl entllic'h auf 
<ll'n l•'önlernagt•n 11•1 der dio gt'~l'hnitt1•JH'll Hlöeke auf !lern äussersten Gleis 
na ·h ii<•111 '\\'ilrmofrn hringt. . _ . 
, l>il' .\ rh1•it<'n cles J\ hst1•chrns, Umgit•ssens und Gics~ens 1lauern H-1.i M111. 

J•,twa 20 ,\ J in. n1H•l1 1lcrn Uuss kon1111rn dit· HHil'k t' in di<' . \ usglc11'hgrnhcn, wo 
~it nng-t•fiihr r1ri J\lin. vcrbleilwn. Vor\\ulit•n urnl ~chn1•i1le11 nimmt nocl1 5 Min. 
in A11sprud1; ilt•mnarh daunt tlil' Vi>nuhcitnng des :Metalls Yom Ah tieh bi 
zu dt'm Hclitwioleu dN fPrtigen llrnmmt•n Phl'il H:i ::\!in. 
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106 Darstellung des Ei ens. 

g . Verhalten des Flussmetalls beim Giessen. 
Währ nd des Erstarrens der Flu masRe beim GirRsen und in der Form 

entstehen erfahrung mässig in Folge des , chwinclens und Jur ·h die Einwir~ung 
von im Metall eingeschlossenen Ga en Ho h 1 räume im Innern der Gussstucke. 
J)ie Schwindungs-Hohlräume entstehen gewöl1nlich an denjenigen S~ellen, 
wo das Metall am längsten flüssig war, bei prismatis hen Blö ken al o_ m der 
Nähe ihrer .Axe, Fig. 112, bei wenirrer einfachen Formen in der Mitte ~er 
stärksten Querschnitte, an Kreuzungs-Punkten usw. Diese Räume zeig n deutlich 

. 
112 

rauhe, zarkige Wanduno-en, welche durch llas Kristallisation -Be-
Fig. · streben des flüssig n Metalls erzeugt werden und . incl luftleer, 

wenn nicht etwa bei ihrer Ent tehung Gase eindringen konnte~. 
Bleiben die Schwindungs-fülume luftleer, so kommt es Yor, dass d~e 
umgebende Luft sich ihuch das Metall einen ·weg balmt, um sie 
auszufüllen; diesen Vorgang nennt man da Lungern oder 
Saugen. Es entstellt dabei eine triebt !förmige Oeffnung an .. tler 
Oberfläche - der augtrichter - welcher nach Innen verl:.Lu_ft. 

In nol'!1 bedeutenderem Maas e als , chwindung - Hohlräume treten .. un 
!lu rnetall Gas b 1 a · e n auf, welche sich von jen n clurch ilie glatte. Oberfü.J.~he 
1h~er Wamlungen deutlich untersc11ehlen. Bcsoud r häufi;t cntw1ck~ln sich 
beim l~lusseisen solche Blasen dadurch, dass der Kohlen ton auf den 1m Bade 
eingeschlo enen Sauerstoff (S. 91) wirkt und ·o zur Bildtmg von Kohlen
oxydgas Veranlas ung giebt. Zuweilen liefinclc11 ich im Flussmetall auch ent
weder von au sen aufgenommene, odH von der DarRtellnng her noch clarin ent
}1alteue Gase, weH1e zwar, o lange si~ im Eisen wirklich g e 1 ö s t sind, d. li. 
füissige Gestalt licsitzen, des en EigcnH haften nicht merklicl1 ändern, aber 
beim Erstanen der Flussma se wieller ihre lul'tförmigc Gestalt annolm1 n 
und unter Funkensprühen uncl lebhaftem .Aufwallen bczw. .Aufspritzen cles 
Metalles aus cl1eiden. 

Die Wirkung der Gas-Ausscheidungen macht Rich b im Gie ~cn des Metall 
in offene T<'ornrnn unangenehm bemerkbar. Dieses bläht sich vor dem gänzlichen 
Erstarren nuf und wächst in der Form oft derart, class in pri matis her Block 
unter Urnstänclen fast doppelt so hoch st igt, als er sonst seinem Inhalte nach 
könnte. Diesen Yorgano- nennt man da Stei<>'en des Flu eisens. ::IIan i~t 
gen igt, dies Erscheinuno- mehr der ·Wirkung von ~Wasserstoff und tl tick-

t o ff al · derjenigen von Kohl noxycl-Gas zuzu cl1reib n 1). 
Durch die nicht ansgeschieclenen, nach dem Erstarren cles Metal1s noch in 

demselben zuriirk bleibenden Gase werden hirnen- oder wurmförmige Bla cn 
e•·zeugt, mci t mikroskopisch kl in und in gleichartigrr Anordnung. Die 
Blasen und Sehwin<lungs-Hohlräume, welche clas J<'lu . eisen undicht nutcbcu, 
sind _h:sonclns an. dem Gnmde eine 1mangen hme Beig-abe cl ssclb n, w il ihr 
Be c1t1gu11g durch clas sog n. Dicl1ten cler Rohblöck unter Hämmern oder 
W~lzen nncl ·clbst auch bei der endlichen Formgebung gewöhnlich nicht _Yöll!g 
gelingt. Die Hohlräume driicken sich dabei wohl platt und trecken steh m 
die Länge, aber sie bild n iu1mer ungauze tellcn, weil cla Flus eisen im 
allrremeinen nicht gut chwei sbar ist (vergl. unter D). 

Bessemor- und Thomas-Ei en sind von allen Flusseisen-Sorten am reich ten an 
eingeschlossenen Gasen, ein Um tancl der namentlich von der ununterbrochenen 
Einwirkung stark gepre'stcn Windes lJei der Darstolhrng l1crrührt. Jene werden 
deshalb zum' tahlformguss, tl. h. zum unmitt lharcu (1 us vou Gebrauchs
grge.nstän<len nur ganz ausnahm weise bem1tzt, Yielmchr iu dor Regel in ßlöcküu 
(l_n?otK) g~~OS8en, wel 1.1 rätor clnr?h die .l<'ormgchnug ihre ndlic'he Ge 'tnlt 
r1 halten mu s n. Der tal1lformguss 1. t dal1er eutwcdcr Tie„cl-Hnssstahl (vergl. 
untor k) oder .Flammofen - Gussstahl (Martin-Gussstahl). D~r Ti crel-üus · tah l 
entwickelt beim Giessen am wenia ten Gase, ·zeichnet i ·h al 0 vor

0 
allen ande111 

Flus stahl-Sorten durrh ·ein Di }fitirtkeit au.·. 

1) St öckm n n n. Ucber GasciuschHisse im 1-'tahl. Zeitl!chr. 11. Yer. deutsch. lugen. 1881, s. 374. 
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h. das Giessen und die weitere B ehandlung der Rohblöcke. 
1. Die gebräuchlichen Anordnungen cler mit Wasserdruck botriebenen Giess

krahne, die entweder als DrohkraJmc, .Fig. 91, 110, eiuserichtet sind, oder ~ieh als 
Rollkrahne, Fig. 105, 106, auf Schienen bewegen, smd iru Vorstehenden schon 
erläutert 1). 

Die au· Eisenblech hergestollte G i es p fan n e, Fig. 113, 114 wird mit feuer
fester Masse ausgesh·ichen, orgfältig getrocknet und endlich in umgcstiilpter 
Lage durch ein Kok. - oder Ga ·feuer bis zru· beginnenden Rothgluth crlutzt. 
Die Ei1tleerang erfol"'t durch eine Bodenöffnung e in der Nähe der l'f'annen
wand, zu welchem Ende der Zapfen z mit Hilfe eines Hobelwerks gelüftet wird. 

Die gusseisernen oder gussstählernen Formen fürHohblöcke f- coquilleii 
-~werden beim Giessen mei t so aufgestellt, das die Blockaxe senkrecht zu 
stehen kommt und derartig "'estaltet, dass der fertige Block wie eine abgcstLtmpfte 
Pyramide mit abgerundeten Kanten er cheint. Die grössere Emlflächc der 
Pyramide liegt oben, damit da .Ausheben der Blöcke leicht von tatteu geht. 
Das Verhältniss der Blocklänge zur Blockstärke hängt nicht allein von der 

Art seiner spiiteren Verarbeitung durch Schmieden oder 
"\\'alzen ab, sondern auch von der Rürksicht, wel he 
man auf Erzielung ein d i c b t e n Gusses nehmen mus . 
Meistens pflegt das Yerhältni s etwa 3: 1 zu sein, wo
bei clie Läncre entsprechend grös er. zu wählen ist, da
mit die Form nicht ganz bis zum Hantle gefüllt zu werden 
braucht. Die Form i t dabei gewöhnlich oben uucl unten 
offen, erhält aber eine ebene Platte als Uuterlage. Nnr 
wen11 <las Gies en, um dichte GüSijO zu crziclon, LLOtlll· 
Drul'k >On oben hei· erfolgen soll ('•crgl. unter i.) mu ' 

Fig. 113, 114. 

die Form ganz f{e ·chlos:<en herg~~tellt w rdcn: _ .. 
2. Die ferbrr gecrossenen Blocke werdou m \' >L r m -

öfen oder in soge:_ .Au . gloich-Gruben (soaki11g 
pits) d rgestalt rrhitz;, class ~hrn weitere Vc.rarhc.itung 
tlur ·h Hämmern oder "alzeu erlolgrn kann. D10 \V arm
ü fe n sind. Planunöfon mit munittelharcr J<'cneruug od rauch 
Gasfeuerung; vorzug weise benutzt mnu solche Oef'en, deren 
Abhitze man zum Ke elhcizen Yerwenden kann. 

Weil di J~lu eisen-Blöcke ein leichtes }?ortrolleu 
auf ein r etwas ab chüs~igen Bahn ermöglichen, so gil1bt 
man dem Ofen neuerdings einen nach dem J<'uchs hin 
ansteigenden Herd von bedeutender Län&"e, setzt die 
Blöcke au der kältesten Stelle, al o am Ellllu iles Horde. 
ein uml r o 11 t .'it> allmählig dt1r Herdflamme huzw. <l m 
Gasstrome ent"'crren, bi ' in die Nühc der l<'ouerhrücke, 
wo sie unte1'." Zuhilfeunbme maschinel.lcr Vorricl1t11ug 

herau genommen ""erden. 8olche Oefen nennt man Ho llöfen. Zur Erloichtonmg 
• des Ein8etzens der Blöcke i tau ·~erhalb d s Ofe11s unmittelbar vorderThürüffnung 

meistens eine "\Vassenlruck-Ht!bC\'Orrichtuug ang bracht. An beid n Lnngscileu hc
finden sich viele kleine Thür-Oeffnuugen zLm1 füuführen von Eisenstangenbehufs des 
Fortrollen der Blöcke. Die Hollöfen haben oft eine bedeutende G rüsse. ::lo hat z.B. 
jeder Ofen in Kladuo, der mit 2 neben einander liegenden Treppenro.'ten für ~tein
kohlenfeuer versehen ist, Raum für 80 Blöcke, welche in 2 Reihen neben oiu
ander eingesetzt werden und je 10 Stunden im Ofen bleiben. l1'ür 1 t Blöcke 
verbraul'ht mau in Hollöfcn etwa 2 kg Steinkohlen, wenn die Blöcke kalt, 100 k ~, 
wenn sie heiss einge~etzt w nlen. 
. Da Yerfahron die Blöcke ohne Anwendu11g besontlerer Brenn~t?ffe 
lll engen, aus schlechten Wärmeleitern gebildeten Häurnen, sog. Ausgleich-

1) Vergl. Littcratur-AugalJen am Fuss zu . 99. Ferner: Da.elen. UclJcr versd1icdcne 
Systeme von hydraul. Krahoen fi.ir Stahlwerke. Zeitscbr. d. Ver. d •utsch. Ingen. 1881, 8. 74:. 

107 
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<tnihen oder Durl'l1wriehung~-Grnbcn (vergl. Fig. 110, 111) ~J<>i h
nüi!i ·ig llurchzuwiinnen, bt zut•r,t im .Jnhrt' 1 . 2 Yon J o 11 n <tj rs in. M1tl1lels
l1orongh anf den Dnl'lino·ton Nteel und Iron \Vorks 1·cl'8ttcht und se1t<lem auf 
vi kn· Hütt„n, 1h•ren B~trieh'wt'i~c eine nnnnkrlirol"hcntl ro~rl1e Yerarbeitnng 
der Bliit·kc vcrlnngt. eingeführt word1•11. Gjcrs 1) lCl-{I fiil' jeden mo('k eine he-
801l(lcre mit feuerfr,ten Steinen umgeh,ne, ilurch einen , 'chit•hedc!'kel s zu l~e
tlcckcmlc Kammn an, Fig. 115, t1111l nllc Kammern lagen in einem Dop_pelkrcise 
in der .'ähe des (+ic,skrabn'. so fla,s der,elht> dii' Blöcke auH clel' Ua·ssgrube 
entnehmen und in llic An,gleich-Kammern einsetzrn konutc. Rpiiter riC'l1tettl lijers 
Ausgkirh-Kalllml'rn ein. welt·he in cim•m \Yagen in eiuem YCJ'tirften Kanal der 
Hüttensohle fahrhal' wan·n2). ('ooper3) zu Linthorpc hat Jie en Kanal zu 
l'inem Yoll~fündigcu, die Gies~gru11e mit dem \'(alzwnk verbi111lenucn gemauerten 
Turu1e 1 au. gebil<let. 

Die Blöcke lilcilicn etwa 20-:JO :Jfiu. in tlen Gruben; in die~er Zrit geben 
~ie ei11cn '!'heil ihrer \\'iinne an füe frnel'festcn . kine. ah unrl erhalten rlllrch 
nncl durrh eine o-Jeichmä,;,;igt' Hitze. I>ie yerhleihende l\Unne ([er Kammer 
kommt den ]~lö<'ken dt's niich~tcn l'ntzcs zu.gute; gleichwohl ist tlie dnr.ch 
Atrngleid1-(hnlwn den Uolliifeu gegeniil1er el'ziclte lfrennstoff-ErHpnrniss keine 
~clir hetleutcrnle, ·weil el'stere nicht, wi tlie Rollüf'n, ilire Abhitze zum Ke8 e!-
11eizen heTgeben kiinnen. _' cuenling~ hat man in Tq1litz uml \Yitko,dtz mit 
11eizhareu Ausgleicl1grnl1en Vnsnche gemacht 4). 

Von den \Yiinnüfün utlrr • .\n~gleichgrul1cn ge 
Fi~. 115. lunp:t'n 11i • füiicke ~ofort unter 1len Hammer ml r ztrnl 

\Y alzwerk. l! el)er mcrl1ani~t·he Vorrirhtungen zum Y r
bringt•n ilcr mü1·lrn zwis1·hcn Ofen und\\' nlzwt•rk weiterhin. 

Friihrr hielt man alll(l'mein die Ikarhdtung der 
füiicke untl'r dem JJnmpfhammer für 1ln: wirk,t1111~te 
llichtungs-Vcrfähr n. \\'l'il 1las ~l'l1111il'llcn aber 'lllO 

zeitrauhcnth• uml darum ko;bpicligc .\ rh1•it ist untl 
vil'l Brennstoff fiir öfürc f~rhitzung dl'I' Blöcke ver
langt uml '1"il man inzwist'h1•11 geh·rnt hnt, 1lcm Un
dichtwer1len rlcr Blikk1· rnüirlil'l1Ht ~1·hon hrim ltie~sen 
zu hcgt>gmn. so hel(niigt nu~n ~ich heut!' hiinfig dami~ 
dit1 ,\rl1eit 111'~ llfrhten' mit 1lcr Formgebungs-Arb ~t 
zu nrhinrlt·n, in<ll'll1 rnan dil' Bliiekc na<'h der erstmali
gen Anwiinnung, hez\1. \Yiirmc-A u~glcic11u11!.\' zuer~t auf 
sl'lrnercn ~og. Blorkwalzcn clil·htct urnl roh formt, 

d_ann m:chmah ~nwilnnt unt'. ih.ni·n 1l11raur ii.1 Vor.: unrl Fnti~walzen ihre encl
lH'l1e ht•stnlt g1eht. .l.ush1hrl1d1erc ße1~piele uhcr 1lns "ah1·11 yergl. unter 
l'., J<'onngehun.g. 

<lrll»Sl' schwere Rliir'ke wenlen auch ]1cute noch unter dem Dampf· 
hnnrnH•r gctlirl1trt. l>n grös,te, für sokhe Zw('l'ke clienrndc llnmn1er 
Yon HO t G rwicht i~t in den 70 t•r .) ahren zu Crcuzot in Frankreich cr
lmut worden. Fig. llG giebt die nllgcmeinc Einrichtun"' der dortirren 
H.ammerhiitte. Der Hammer steht mitten in eiuer 17 m bob;n Bisenhalle 

0 im 
gU$RCioe1·nen Ci e. tl' n G g1· higert. Dns Fundament F ruht in 11 m 'fiefo unter 
drm ]{odcn auf einem Fcl8en; nuf dem ·cllien i 't zunächst 4, m hob es Zement-
11.faucrwcrk her7~st~llt; tlann folgt eine Eiehcnholz-lfottnn!); von 1 m Höhe nrnl ('nd
hch der nus 11 !heilen zusarnmenge ·ctztr, <i22 t chwcre Ilammerstoc·k. Zylindcr
l~urehm. 1_,9 •_n; Kolhenhub. bis i"i '"; l\olben~tnnp;Pn-Dnrd1m. ;)fjcm. 4 l<:iHenlil!'ch
J~r.ahnc lt. .ic1ler durch eme <lO pfenl. llnmpfmnsrhine lwtd1•ben - 2 an jc1ler 
fl~1te des Ilanrn1crs - bedit·1wn clemelhen; a tl1•r Kralmc besi1zcn 100 t, der 
v2ert • lliO t Tragkraft. Der Ualbm. tles Ansleu;cr-Kreise~ l1etrii.rt 9 :35 m. Jedem 
l\.ralme t•nt ·pricht ein Gliihofen 0. Scl1ienenglciHe verhifülen <lic hammerhütte 
mit rlor nahe gcl~gencn Stahlhütte, in wp\chei· die Bliick • erzeugt werden. 

1) D. R. I' . :\o. 21 ni;. 
9) D. R. I'. No. 2t ~O:J. 
3) U. R. P. '!\o. :.!f1 li'.'W. 

„ 
4
') llci~l~arc Dnn·h"':Pit-hu~1gs·Uruhen. StaLl u. Eist•n J88!l, S. 530. _ Durchweichungs-Grubcn 

fur ll a. d i· et t <' u. Dus(•ihst lk~li1 :-,, li5. 
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l)t•r bekannte J\rupp's ·hc Dampfhamm r in Essen hat 50 t lfammergc11 icht 
lici 3 m Hubhöh ; es iRt dt•r zwoitgrö~st ckr l~nle. 

i. Mittel zur Erzielung dichter Güsse. 
Dit• naehstehend tmter a-l> hezciclrnrten einfachen 2\Jittel kommen vielfach 

srhon bcirn l:lies en d r Hohhliicke in Anwendung. 
a. Zns11tz von Silicium - Eisen 01ler Hilicium-EiserunanQ:an b i der 

l>arstc,llong (S. 71), wegen der Eigenschaft des clhcn, der GaHentwickelun!l' heim 
Erstal'l'cn clt-s l•'lnssmetalb cutgogen zu wirken. ::l[itunter lii~st Rirh auch die Dar
st:llung von vorn herein so leiten, dass das Flns8metnlJ ohne clicsen Zusatz beim 
(i 1C1s en den rrf'onlerlichen Silicinm-Gt·halt bereit. besitzt z. B. hei rler Dar
stellung von Tieg-el -Gus stahl uncl beim Be emer- \ ' erfah.ren. 

ß. Ueberhitzung tle Metallhades und Ahstehenlassen tlc selben in 
dem Oft•u oder der Gies pfanne Yor d m Gicsscn, weil die Ga abscheidung um 

Fig. lllL 

um so wirl~snnwr ist, je Jiinger 1las Erstarren dauert . mu'. w~il ilas ~eh wimlPn 
um ·o W<'mg.Pr eintrilt, je weniger erhitzt da: ::lletall m die l• o,rme11 gelanu~· 

. Y· AngH·s~P11 einM vl'l'!Orl'nl'n Kopfes. "·clt'het· spater ahgearhc1tt't 
wird. ln ihm 8ttmmdn sich vorzngs11 ciRc die l·uclichtigkeiten und wc1m er 
1a~1gc g'l'nug flüssig- t•rhnltrn wircl, "ro~s gt•nu!.( ist uncl ptlssencle (+estaH erhült, 
'' 11·~t <]Pr Dn1l'k srint•r ,\fnssu auf ,\~sföll1111!i Hlll l'ndichtigkt>itcu in den unterPn 
Th •ilt•n ilt·~ H!ol'ks. · 
. Dn \,vcrlon·m• KopJ" i~t ein rnrziigli!'lws ~fitte! 7.111' Erziclunu rlichkr Chi~sr 
m. d •r. ElHl'l~!{iPsRlrl'i (V<'rg l. ('. ll ); auch 11('i ][pr,tcllung rnn :-;1ahl.!.(n:sforn11'11 
\III'(! 1l11·H l\l1ttd l1ii11ng gehra1wht. eil' J,nyaJ in :-;rhwc1lP11 1Hndct zttm 11·arm
haltrn '.lt'.' Kopfes einen anR f'Pucrfestem ~toffe g-t•hildetl'll, durch einen Dl'ckcl 
\·t·rsrhli(•Hslm1·(·n Holllzyli111lPr 1111, \1-elrhcr \'Ol' 1lPrn liussl' snmmt einem Dt'l'kl'l 
bis n11f' WPissgluth ei·hilzt uml 11111nitfrllo11r nnC'h tlPm tlusst• üher rll'n J\opf 
ge~tiilpt \linl 1). lki Krupp in l~ss<' ll sll\·ht man dc1ht'llol'n Z1n>c·k da1lnrrh zn 

l) l>. Lt. I'. No. lO 2!15. 
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110 Darstellung des Eisens. 

erreichen, dass man die Gussform mit einem Mantel umgiebt und den Raum 
zwischen Mantel und Form mit flüssig r Schlacke ausfülltl). d 

ll. Herstellung möglich t grosser Blöcke, z.B. o schwerer, ass 
aus einem Blocke gleich 3 Schienenlängen her"estellt werden k~nnen ... D~n~ 
je grös er das Gewic1lt desto lan"'samer die Erstar~ung und desto wcruger plotzhc 
uie Gasausscheidung. 

0 
l 

€. Das G i c s e n von unten. ER kommt vielfach in der Eisengius. erei, auc 1 

1wi H~rstellun,&' .vo~ Stahlfor~guRs in .Anwendung'· eltener beim Gie sen vo:i 
Rohblocken. .Hei diesem V erfahren wird das fl üss1ge M.etall v~ranlasst • :'0 ht 
Boden der Form aus empor zu steigen· auf solche Weise erreicht man ndc 
allein eine leichtere Entfernllllg der Ga ~ au der Form, es wertlen ausser em 
auch Schäden der Form und cles Ab<rnsses, welche beim Gie sen v~n ~?e~ 
durch das Herabfallen cles flüssigen M~talls in die Form hiiung herbeigefu~ 
wenlen, vermieden. Namentlich wenn die Form sehr hoch ist, kommt es beim 
Gus · von oben leicht vor dass <las zuerst auf dem Boden der Form ~n
langende flüssige Metall in' Körnchen zer tiiubt welche rasch er tarrend • as 
nachfol~ende heissere Metall in ihrer unmittelba;en Umgebung etwas abkül~en 
und da1.1.urch eine Gasentwicklung hervor rufen können. Ueberzi~hen. sich died~ 
Ku1:nchen, ehe sie. sich mit de~ übrigen M tall n;iengen, ~1t eIDer. Oxy 

5
_ 

sch1cl1t, so kann 111erdurch, als emer Folge der oxy<hrenden \Virkung, ein ~~ ·t 
111äscl1en in der späteren Umgebtmrr des Körnchens entstehen. Derart crklar 
man sich das Vorhandensein von Hohlräumen (Fig. 112) in den W'nndundgen 
hoher Gns stücke. Durch Giesscn von unten sucht man diesen Ueb lstan zu 
vermeiden. 

Fig. 117. 
(. Erstarrenlasscn des Gu sstücks unter . .11°

h e m Druck. lfü1e belrnfs Erziclun~ clichter Blöcke hauDg 
z._cbrauchte einfauhe Vorrichtung ist m Fig. 117 darges~~{t, 
JJie Form winl beim Giessen nicht bis zUill Rande ge u ·t 
Ull(l alsdam1 cler verhlcibentle Raum (6-10 rm hoch) 1lll 
8and, Lehm- oder Mas epulver üb 'rvoll ausge cbiittet, so 
dass man mit Hilfe des liber"c]eQ"ten zu verkeilenden Deckels 

" o ' „ben d inen schwachen Druck anf die Flu. ei en äule ausu d t 
kann. Bei Withwortli & Co. in Manchester wen .0 

man Wasserclrnck an 2). Das Flusseisen wird uort Illl 

Siemens-Ofen erzeugt und von oben in clie Formen ge,gossdn'. 
welclrn zylindrisch und· so aus mit Flanschen an eman er 

. . . verbolzten TLeilen zt1 ammengesctzt ind, das Blöcke von 
Jeder beliebigen Län"e rrecro ·sen worden könn n. Der grösste Druck, ge
wi!hnlicb 914 kg aJ 1° q~m, wird etwa nach V rlauf von 1/ 2 tunde er
reicht, während ich die Länge cles Blocks da bei bis um l . 6-1 / verkürzt. 

Auf anclern englisclrnn und e.ini()'cn amerikanischen Werken benutzt man 
zur Drucke1·zeugung Dampf. 

0 

Krupp 8) verwendet Kol11ensiinre. Gas, welches aus flüssiger ocler fester 
Koh 1ensäure entwickelt wircl usw. 4) 

Ueber Einrichtun" u·ncl Stelluncr der Formen b hufä Erzielung 
dichter Güsse vgl. unter U,

0
1. · 

0 

k. Darstellung von Tiegel-Flussstahl. 
Li tteratn r. 

Se ,bo~m. Ueber die Darstellung des Tiegelgussstabls. Stahl u. Eisen 1 84., S. 661 und 
'.7.08. - Sheffield und der Ticgelgusstahl. Daselbst 1885, !-<. 111. - M u 11 c r. Untersnchungcu 
uber den Tiegelstahl·Prozess. Daselbst 188ö, S. 176 nnd 188G, S. 695. - L e de 1J ur. Uebcr da• 

l) D. R P. No. 21 324. 
2) Da. Withworth'scbc Verfahren znr Herstellung von dirllten Blöcken. Stahl ui1d Eisen 

1885, !'. 332. 
• 8) Krupp. Verfahren zur Herstellung dichter Gilsse. Dingl. Polyt. Journ. 18 2, Bd· 246, 

S. 20; 1883, ßd. 248, S. 504. - Stahl u. Eisen 18 2, s. 161. 
.. ') eher Gas.entwickclung, Undiehtigkeiten, Mittel zur Erzielung dichter 

Gusse. Desgl. Zeit ehr. <l· Ver. deutsch. logen. l 82, S. 257. _ Rtahl u. Eisen 1~ 2, • S85 u. 
S. 531; ~8~5! S. 25.0 ."· •. 4'15; 1884, S. 69. - Ueber ein neues im Versuch begrilfenes Verfahren 
der Socult des aci•nes de Longlly vergl D. R· P . No. 39 316. 
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Yerhalten d s Mangans beim Ti•g<Jlstl\hlscbmelzeo. Daselbst 1885, S. 870. - 11 i scho ff. 
'V.•rkz 11g-f\11•sstaill. Zeitsohr. d. Ver. deutsch. Ingen. 18 5, S. 780. - Bö k er, Werkzeugstahl, 
•otnu lkrotellnug und Verwendung. , 'tabl u. E1"un 1886, S. 83. - Die neue Gussstahl-Fabrik 
~on W. Je1101> and 'ons in Shefftold. Das •lbst 18 6, R 67. - Die Bedeutung des Thomas-

rozesscs f'lir die Tiegelstahl-Erzeugung. Das. 18 7, '. 491. 

l:. Ursliriiuglich bezweckte man durch Umschmelzen von Rohstahl -
l:l~rd_lr1sclt- 'uddel- oder Zementstahl - in Tiegeln nur ine verfeinerte, glcich
~ass_igero Wuarc (Huntsman-Rtnhl) zu erha.Jten. ( . 42.) piitei- benutzte man 
lil emzelnen Fällen die Tiegel auch zm· unmittelbaren Darstellung von Fluss
~ahl dm·ch Znsammonschmclzcn von Roheist'n und chmiedeisen, auch von 
'rzen und Hohcison (Ucluitius-Sfahl, , . 44). Der Tiegel-Gussstahl-Dar tellung 

verwandt, ist das indische Verfuhren zur Erzen"'ung von ·wootz- oder 
Damast-Stahl (S. 12l...t obwohl dieser , tahl - ~nrch Zusammenschmelzen 
von Btücken eines irn 1-tennfouer rhnltenen Schwei eisen mit kohlenstofl'
baltig!m Körpern (Holz u. dgl.) - mehr im teignrtigen als flüssigen Zustande 
ei·zeu13t wird. ])er Tie&"el-Gussstahl wird heute aus den vorzüglichsten, besonders 
Yon I hosphor und cnwefel freien Rohstoffen mei tens aus Herdfrisch- oder 
l,~ddel tahl dargestellt; er iRt deshalb der be te, aber auch der thenerste tahl. 
Die feinsten Rorten werden an· zemontirtem schwedischen Dannemora-Eisen 
erhalten Niich t Schweden liefern die Alpenliinder Oe terreichs den besten 
l{ohstoff'; bcson(lers der steyorisC'h Roh tahl i t vorzüglich. 

ZementRtahl (S. 89), welcher im allgemein n kohlenstoffreicher, reiner 
und theuror ist als Jienl- uncl Pncldt>lstahl, gehrancht man als Rohstoff nur 
~lann, we11n der 'Gus stahl für sehr feine ·werkzeu"'e, Feilen oder dgl. besti=t 
ist. B ssemer- und lllartinstahl werden in der 'flegel nur al Zusatztheile in 
g(lringeu lllcngcn aebrauc11t ni ht in der .Absicht, das Erzeu<rni s dadurch zu 
V Cl· bes rn, sondei-':i um clio' A bfiUle die ·es tah ls nntzbringena zu verwerthen. 

„ An<lJ'O Zuschliige giebt mun seltener, behu_fs h~hercr Kohlung, K„o hl e n -
s, ~ u ck c h c 11, hclmf' ~eringeror Kohl_u~.i~,' ch.m 1 cde ~ en- Bi:ocken: Zusatz~ von 
E~~enrunngan odor Sp1egele18on nud. 1hCJum-Ei en befördern die Erzieltll1;g cli?hter 
Gusse. Lcgir1111rren von Ei 'n mit Chrom odt>r \Yolfram 1) setzt man m emzel
llen Fä11cn zn ~lll Gussstahl vou besonderer Hürtc und Fe tigkeit zu erhalten. 
, .. Der H oh~tuhl wird gcwölmlich zu quatlrati ch_en tiiben von etwa 20 mm 

' tnrke ausgostrcckt · diese werden dann glühend rn Wasser geworfen, nach 
dt•m Erknltrn in Stücko grhrochen und die tücko nach dem Bruchausseben 
wohl so1tirt. 

2. Dio 'l'irir l werden fiir einen Einsatz vou 10-351'g - bei .Anwendung 
}~nschinellcr Vo~·richtuno-en zum liehen, l1'ortschaffen und Au gie sen der Tiegel 
},~r noch grössere Mencre~ - berechnet. Die 'Tiegelmasse (feuerfester Thon) bebufs 

ager?ng mit Chnmottcmehl urnl Graphit vermen<rt ( . 64) wird mit Hilfe 
bnaschrneller Vorriclitm1"'cn gernahlten und gemi ~1t uncl darauf mit \Vas er 

ef ucbtet. Daz l<'or1JJen° der 'Tiegel aus der vorbereiteten Masse gescJ1ieht ent
:1 cl~r von cle1· iland atü oiuer Tö1iferscheibe oder durch ma chinelles Pressen 
1ll einer 1•'01·111. 
tl .

1 
Die .gcforn~tcn Tiegel wcrclei1, wenn sie gehörig lufttrocken gewortlen sind, 

c '.h~ nut, thm ls ob11e Stahleinsatz, in G 1 üb ö f e n bis zu lichter Hothgluth 
r' 1 itzt: Vom Gliihofen gelung-eu sie in den, chmclzofen, wo clie Stahlstücke, 
~ 1 lf. ie. noch nicht eil1gegoben waren, durch Eisen blech-Tri~hter eingefüllt und 
z~ 1 ies~_hcJ1, um den Inhalt vor unmittelbarer Berührung mit den Brennstoffen 

schutzeu, Deckel aufgelegt werden. 
. 1?Jr Schmelzofen ist entweder ein Schachtofen mit Koke feuernng, wie sie 
"'~'( ruscluuelz n von Roheisen o-cbrancht werden und in l!'i•r. 70 dargestellt 
~1111 oder im Flammofen mit. <fasfrn rung. In frnnzösischon '~hmelzhiitten hat 
ian. ~uch d_~'n in Pig. 71, 72 gezeichneten l'iat-Ofen mit Erfolg verwendet. 
,1 Ji ~annnofen mit Uasf uerung haben wegen ihrer gros en Vorzüo-e - vorde 111_J!ch hoh_e, ~leichmässige, zu regelnde liitze, keine unmittelbare Berühr~g 
~l iegel nnt festen Brenn toffen - die chachtöfen vielfach 1·cnlrüngt; die
< ben vor langen aber groH~en, ununterbrochenen Betrieb. Fig. 11 zeigt einen 

1
) Wolfrnm-Bi.onl glruugcu. Rtahl u. Eben 1886, S. 3S2. 
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Thcil eines Si emens-Ticg~lofens. Er ('nthillt gcwiihnfüh 3 his 4, je m.~: 
eineiu masPhinell hewcglichrn ])t!Ckel ver~l"hrue Herd - l\.ummeru a, von Üclll f 
J'ede 4 bis H Tic<rel in Z\Yl'i ocler tlrci Hrih!'ll hinter eina111ler g1•sfrllt, ltll

1
-

• "' ' .1 1 t lurt' 1 zunehmen pflegt. ntrrltalh drr Til'gel Rin<l in <ler cist•rm·n Jierup at e l tl 
Thonrleck1· ! 1·er chlicsshare Oeffnuugcn b angrhracht, welche 1iei vorkomnH'.U cm 
Leckwertll'n vou Tieveln ZLllll ,\blassen ilcs l•'luBsmetalls uu1l dur Hchlncke tl~cneil. 

Die Lnft tritt ~u~ tll•m Rcgonerator -l'11ur tlnr('h e.iuon wagrcditen h.anu ' 
wo e.lhs t ~it· klll'z YOl' Eintritt in U.ie Hcr11ka111nuir um 1lio Flu11nue ZLt crze.u~mi~ 

· 1 .1 l ' l' · •lwri"e1 mit l cm an uem anr ern ltegencrator-Paar entstriinu•rnlen ··asP m gt "•t 
Geschwintligkeit untl Rif'htuuo- zusammen trifft. Im Hiemens - Tiegelofrn,

1 
t1·1 · 

18-20 Tiegeln a 25-30 kg J<Simatz lmil ciu •r Leistung- von 2-3 ~ G uss~ta 1 t 
24 Min. hraucht man für die Erzenrrnno- von 1 t etwa 12-1 (j t 8t..mkoh e, 
d ' · S h ht f f·· · l · i"' ~ h. L · t' ) - 3 0 t Kokes. agegeu 1m c ac o n ur elll eg e1c 1wert 1gc eistimg e wa :.,o- ' b · 

Das 8chmelzen einsehlies ·lieh Ein- nml Aussetzen der Tiegel dauert 
1 

ei 
Gasfeuerung etwa 4 StLmclen, bei grossen Koke -Sclrn.cl.Jtöfen 5- 6 ~tun\_en; 
·während des 'chmelzens "'ircl der Zustand tles .Flnssmetalb tlurch Ernseil~~r 
eines Ei ·en1lrahtes unterstLcht, zu welchem Zwecke der Deckel eines jetleu ie
gels eine kleine Oeffnunrr hat. 

Ist die Schmelztm<r "vollenU.et mul hat die Gasrntwickelung anfgehiirt, so 
li:i st ma11 den 'tahl n~eh eine \\eile im Ofen .,abstehen" (vergl. H. 10!l_l, r'. 
der Gefahr cles , teigen. ii~ der l<'onn möglithst zn hegegn:.1i. Di~ En~J,~nl~~~
nennen die en Vorgau.~ „l(l] ]en", tö<lten tles 8tah]., 1mcl tuhr~n 1h~ bei 
zeugnng von edlem Stab l mit gro., er Yorsicht durch, um die IteU.t1kt10n !ier,w. 
Anssehei<lm1" von Oxv<len nml HaHen vor rlem C+ns~e vollstiinilig zu huwirken. 
Hierauf wird 1ler Ofenlleckel eutfeJ11t d r Tien-el. event. nnter Zuhilfennhnw \'Oll 

' llehe~orriebtung'en, mit einer Zanp:e aus
t;ehoben nml zur Ci ieR~stätte lielor~lei \ 
Üod wird der Inhalt mehrerer 'L't~ge 
in eine 1''orn1 "egos~en oller in einer 

}'i~. 118. 

. "'· · t .. l•l1er ditun (l 1e,s1ilanne 1·ere111w , atis '\ e c . 
1l1·r (iLtss hewirkt °'viril. Das (11e~s.en 
nns mehren Tiegeln erfonlert grosse ~Tr 
sl'i1i1·klil'hkeit, \1eil tler Htahl gle1c '.. 
m'i"i" fliessf>!l soll urnl nicht unte!
ln'.oeh~n w~;·tlrn 1lad' damit 11icht in 

, . . . lfo lg-e von Oherfliirhen-Oxyclatio;~_un,glll~,z~ 
St.;lle1~ m.1 fertigen (11rns. entstehen. Die . \rheiter entleeren tlaher ihre I1cgel "~! 
~oh.nbeh mstreuger Aufemanllerfolge in eine Rinne, von wdel1er au das Fh1ss111.eta1) m tlie Form gelangt. Ueher E igensr haften de · '!' i eg el s t a h b veJ'§{l. untei l). 

1. Allgemeine Uebersicht der Erzeugnisse der Flusseisen-Darstellung 
und ihre Verwendungs-Gebiete. 

1 E kommen in Frage: 'J'iegcl-<lnssstahl, Flamrnofen-<luRs~tnh' 
Martin-, Bessemer- L111d 'I'homaA-Ei~en und die ver:.;chicdenen i-it'hlndwi. 

1. NarhHtehende Tabelle lnach Ledeliur) zeitrt die rhemis«he Zu.amrnen
setr.ung einiger bekannten 'l' i e g e l - () u 8~> t a h·l- ,' o,.,rt e 11: 

:-; 0 I" t l' 11. 

c. 

!:_1
1 \Verkzt•ugstnh~ von ](apfonJ,erJ,r . . · 1 0,!J2 

~ \Vel'kZt•11g~t~~til'~ _. _._. 1,00 

3. Ma.rino-<:c:schiitzsta.hl von Fr. Krupp. 0/>0 

C~emi!whr zu~ammen:-;('[7.UU~ i11 u ·~ -

-- - jc" ... cu. 
•''i. ~llu. P. 8. „\l. 

= 

0,0G 

0,12 

o.os 0,02 

~ o.rn u,01 

0,006 1 ~pur 
o,Olb 1'p~ 

o,:Ui 0,03 

(F<•rmg11_.) ... · • . • . . . 1,09 ~ 0.52 0.11 o,o;; o.~ 
4. Ei„enhahn - Wagenrl.\d von Fr. Krupp 1 
5 llerz.tiick von Bochum (Ponng11••). . J,31 0,0~ 0,HB 0,13 0,05 0,26 

--1-) -_IJiu. n.u~t'Uhdi~·listu11 J\1ilthHlut1gC'11 iilH'r Bi 11 z,lJnh~itPu ~li•r Tit•i.wl (;ui;~!o\t.alil Unl'~h' llul'llJ 
fintlL•n s ich in '\Vedding. Darstel lun g clus :oi('l.1nio1lOarcn giiwns, ~. liOli ff. 

112 



l<'lu8H i~en-ErzeUO"tUJg. 113 

f'hrom~tahl zu \\"erkze11g n enthiilt selten mehr als 1°0 , mei tens nur 
():3-o,r;3 <'hrom, liei einem Kohl enstotf-<3 ba I t von etwa 1 °0• 'Für Trngwerks-Theile, 
'~m llcn~11 hohe J~lastizifüt und Fesl.ifikeit verlang-t "~ru i~t der Chromstahl 
'°,~l empfohlen worden. Es unterliefit je(loclt wohl kaum einem Zweifel, dass 

rom, Yor dem Wolfram keinerlei Vorzüge Le'itzt l). 
l' 1! olfr1\111Rtabl 11flegt. 2-5 %, mitunter sogar 9% Wolfram zu enthalten. 
1"r wml besonder für uie HerR1ellung nm Werkzeugen zur llearbeitnng ganz 
iarter ]\[etalle, sowio zur Anf'ertiFung von }\J agneten verwemlet. Titan oll 

~1.~ll ·elhen Nutzen leisten wie 1' olf'ram; inlle. en fintlet man in ano·eblichen 
1 tanxtabl-8ort~u kein 'l'itnn, soll(lern nur \Yolfram. 

l l>er Kohlenstoff-Gehalt im Tiegel-G nH ·~tahl pflegt bei Feilen, Grahsticheln, 
1/Ten Drehstiihlcn u. dgl. 1-15 %, hei Gewindebohrern, Hchneidbacken, Reib
~,! en lt~\\'. 0,8-1%, für Priigstempel, ]\fei~sel etwa 0,75 ?o zu betragen. Guter 
i.teg~l-U~1ssstahl wird hczii•dich s~iner hohen Gleicl1mü sigkeit .Ela tizität und 
(, e tig~rn1t von keiner an<lern 1-\tahlsorte übertroffen. .A nsser ztt '1' erkzeugen, 
re~cl111tzen, Glocken (S. 43) eignet er sich sehr für .olche Tbeile von Ma chinen, 

Hrucken u. dgL, welc]1e rllll·ch unmittelhuren Formgus hergestellt werden können 2). 

f'" 2. Der l?Jammofcn-Guss tahl aus )fartin-Metall dient vorzt1gsweise 

1 
ur .~olrhe Uegenstände, welch nicht clie hohe Eln tizität des Tiegel-Gussstahl 

,>e~urfen. Das sin«l meistens grössere (iegem;tände, (lercn Kohlen toff-Gehalt 
~f"1 s~hen ~,3-ü,5% zu 1.iegen p9egt,nlsEi cnbnhn-Bedarftheile:JI[~ chinenth~ile us~v. 
l arhn-Ji.1 sen 1111t emem l•ohlenstoff-Gehalt von etwa 3 % und wen1<>'er ist 
ieute ein geschlitzter Stoff für Trogwerbtheile, wekhe ine grösser · Festigkeit 

a;s Hcl~wei~Hei ·en besitzen müssen, al1er nicht ge chweis. t zu werden hranche11, 
~ · :. ,'tetei~t·n, Jiuf'~tnhcisen, \Ye!l en, .Arh~en, Prnht n. <lgl., ferner Blecl1e für 
',didle m11l Dampfke~ el usw. Das :Martin-Eben ist demnach ein ~tarker 
~ehenhnhlt•r sowohl des Schwei ·seise11s ul · uurh iler crcwöhnlichen Borten 
1 t•s 'l'iegel-U ussstahls. 

0 

G 3. J> a H J~ t' H s (1 m c r - und 'l' h o 111as-Mo~1i 11 wirtl "egcu seines grossen 
~ialt. un e111g-eRchlossencn Ga~en zum un1111ttclhnren Formirnss nur ausrnihms

~[.0~~e v 'r" l'lHlot. Dagegen i~t 1's, numcutlich wegen derMögfühkeit sci~er Ma~~en-

l
,llstellnug, der hovorzn<rlestc i'\toff für di Her.·tellmw grobc>r Gcgcnstarnle 

<PS ' •'" 1 J " ' .., l "''s~n ni 111- Hedarf's, insbc~on<ll'ni der Sc h 1 e n e n, gewon cn. 
N . l>as koltlenstoflimne 'l'hoina~eisen, welche ho.uptsächli~h in l;~olgo ~es 

l 
ni hhlas(•ns hci scinot· Jltirstellunrr (• • 93) fast stet· sohr t"lll ausfallt, swh 

< urch •/··1 · 1 · '"' ll .1 • h l h l . l ''1t 11g <t1t urnl Delmhurkoit ht'i O'Crin<l'er · iute nnu meistens auc c urc 

1~1t ~ Lte kchwC1issbarkeit attf1zeiclrn 't, tincl;•t zt~r Zeit zur Ilerstcllu11g von solchen 
>h~~ll!'ll. ~n~l . uitc\ern l~tUll~olsc,isl'n-Rortcn, für. welches, frül1cr <las bete um'. 1 . sphod1 eicsft• 8 ·hwc·istil'JSCn lirnutzt wurcl~, vielfach 'i erwendung. 8/4 des zut 

0 ~~ 0,cr~t·ngt n 'l'homas-J\fotalls sil1ll sogl'n. J<'lu s- cl11niedeisen mit weniger als 
,~ 10 .Koh len$tofl'-Gel1alt. 

in d .l>H', Erz1~ngnis e der l\ l e i n bes s c 111 er r i erscheinen besonders . geeignet, 
l . te li.orn1 des gcwöhlichen llnmlt•lseisens übergeführt zu werden; ie werden 

<laazu b
1
eitragc11, da hierfür bislanO" fast ou~schlie lieh zur Verwendtmg ge-

ngen< e •] . . o · • nve1sseisen rn.. rhcr zu verdriingen. 
y ·f'.t .. Von der J\Lir t i 11 R c h 1 a c k e (K !l:J) 11rnl der Re hlacke des sauren Bessemer
fü~lle~hi '.118 ma!'ht 111.an in, d r Rt'g1•l keinen he~ondern. Gel>rauch. Dagegen 
]>] l(lic phosphorre1chcn I' h o 11111 s-H !'lt lacken, bczw. the unraus dargestellten 

108Jl lltfo als Diingemittel Yt>r11C1t(lunrrB). Es ind in neuerer Zeit auch Versttcbe 
~y1.t'dcht wonlen, dfosrr , chlnl'k die f>J1osphorsüure auf geeign~te \Veise belntfs 

1e erverwcndung zn entziehen 4), 

!~ tj 0~1 • ll<'bnr rlio tl or~tcllung und Yerwt..mdung fh•s C"hrom~tahl~. stahl n. Eit"l\ß 1887, S.14.2. 
•) l,"

1 
<'r Ni~ ke 1" t 1\11 I v~rgl. l>in1;lc•r's l'olyt. Juurn. 1886, Ud. 2U2, • , 233. 

~'thlack .0 H'f ilil• NntzhnrmnehunK d('r beim bn!4i~rhl•n Eutpbu~pltorung .. J'rozessc fallenden 
\llH\zuro,Vn ct•r L~1Hlwinh:H:hn.ft. Htnhl und Elsl•n.1~~2. R.303. - Dasclbi;t. Zum Ycrbrauche 
Vl'rwi• 

1 
c i•lhht~st1101nung von 1'ho10u~-Sl'hlnrkt111. l>-1:~5, R. 093. -1:' rank. l ('Ü(!r 1h.·n '\Verth u. die 

l1 lt l' k~H uug t<·r1 Thon11\~·:o;l'hln.c•ktHlllWhl11 f. d. Ac.•k•1rbnu. z,.it„cbr. d. Ver. deuheh. ln~t·n. 1. H7, ~. tl. 
') 

1~K 11~· 1 
in ck l t 1 l>•11' 1lit· Zusa.um1ous1'1r.ung dl•r Thoma"~chlacke. 'tahl u. Bi!it'n 1888, S. 245, 

~l' ~r tr. tl. \„cr. <leutsch. lt1J.(l'U. lli~-t, !"!. :.?Od. 
II. 
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114 Fonngebung cles Eisens. 

C. Formgebung des Eisens. 
Litteratur. 

„ • • u·· d Wcrk•tatt. d a. Werke ubcr allgem ine Technolog1e der utte un . V arhritnug er 
Wagner. Die Mettllle und ihre Verarbeitung. 1 66. - Ledebur. Die. ~r ·wört!'rbuch, 

Metalle auf mechanischem \Vegc. 1877. - Karms.rsch·Heeren. 'rechnülog;sc. ~:>ndcn 111ecb.a.· 
bear\J. von Khk u. Glut!. 111. Aufl. 1878. - Uoyer. Lehr\Juch der ver~ eicen Tecltuolog1c. 
nisehen ''l'echnologie. 1878. - Karmarseh-llartig. Jli\.1,dl>uch der mechanu;ch 
m. Aufi. 1886. 

b. Werke über Formgebungs-Arbeiten der U\itte .... cns: 
Hierher gehören auch einige der . 54 angebenen Werke \i\Jer Hlittenwes<'w• ~'t"!, 1 und de• 

Gnettier. Trnlti dr la fortdt1'ie.1858. - :Ml1urer. Die Formen der az ''. · Ueber diO 
Fac;oneisena, seine Geschichte, Benutzung und Fabrikation. 1~65. - v. Tunne1

1j,iekmnUl1· 
Walz.enkali.brirung fiir die Eisen-Fabrikation. 1867. - D ae 1 c n, U o 11 en b er g ut~t brikn.tion vcm 
Die Kalibrirung der Eisenwalzen. Gekröute Preisschrift. 1 6U 70. - _Petz 11 ol d. 1~ a eh de• Eise11-
Eisenbahn·Material. 1872. - Abhas. Metallgies.crci. l 75. - Dürre. Jlan< ~6 _ ]'fev<'n 
fliesserei-13etrie1Jes 1875. - v. 11 au er. Die lllittcnwesen•·Maschincu. Il. ~utl. l~ u'anobuCb der 
& Henry. Traitf pratique du lumiruige de (er. 1881. - r,e<ll'bnr. Vollstan<Hgerr F!\brikat1011 
Eisengiesserei. 1883. - Japing. Draht und Drabtwaaren. 188-1. - Fellland: ie 
dus Eisen- nnd Stahldrahtes, gewalzt und gezogen sowie der Drahtstifte. 1 b. 

AC xebinen. 
c. Werke über Formgebungs-Arbeiten der\Verk_sta.tt und 'Verk.zeug- :n Arbeits· 

Wie b e. Die i\Ja.schinenba11-Materialieu. 1858. - II o.r t i g. Vcr"uche tl~er d Maschinen-. 
verbra.uc·h dllr \Verkzeug<Ma.s<'hinen. 18iß. - Ilart. Die \Vcrkzcug-?.1.ast•bhwn fur ll:

1
u _. ·hinco nut 

hau r.ut· ?-ietnll- u. HolzbearlHlitnng. IT. Aufl.. 1874. - v. Hesse. Die 'Verkzeug·l a~t flil' _EHetl 
cle.r '\\7ie11er \Veltausstclh.ulf:. 1874.. - \V c n ec 1 i des. Hi.1f1"11nn.sch\11en nn<l ·w(•rkZt~uOg 1 erst ad t. 
nnd )1ctal1bearbeitung 1877. - N cum an 11. lla.n1lbucb der )!et-alhlrcbcrei 1~82. - 1 

Die Technulogie der Eisenbahn-Werk•tlitten. 1882. 
. . . . gelmicht 

Die erstmalige r ob e Form, in welche tlic Hütten-Erz~u.~ni~se c b _ 
werden, Lt für sie, mit Ausnahme der Gegenfitiinde des unn11ttelbaren l~r"cke 
ofen- oder Stahlform-Gusses keine endliche. ::\fasseln, Luppen unc 0von 
l1al1en, um jene endliche Form Zlt eTlangen, in wel her sie bei Her~tellt~~gUche 
Konstruktionen u. dgl. unmittelbare Verwcndllng find~n. d1u· h <lie n_i.tm1 ri·h 
Reihe von Arbeiten, wekher sio bereit~ ihre Gestalt verdanken - -~· !· ( ~ ns 
Formen, Uies~en, l:kbmieden, ~ressen, 'cbweis~en oder ·walzen - no.tliii;:en Die 
auch noch. durch andre Arbeiten weitere l!,orrnünclenmgcn zu erleiden. .. ke 
clurch UmBchmelzen (S. 76) vorbereiteten Rol1eiseu-Barreu, bezw. Ro11~tahl~tuc -e 
werclen clnrch Formen und (l-iessen in Gus eisen- hezw. tl·ussstahl-" aiu. 
um~ewandelt; Luppen uncl Blöcke unterliegen zuer t einer Yerbe sernn~ ~ez\I. 
Dicntm1g (8. 108) uncl werden endlich dnrch Scbweisseu bczw. Hchm1c enl, 
Walzen und Drahtziehen ntweder in die Form von Htabeisen, J3]ec 

1 

ocler Draht übergeführt ocler dnrrb 'chweissen, 8chmieden uncl .Pre 8.86 n 
zu besonders gestalteten Uegenstünden ver8cliiedentiter ,\rt - im allgememeJl 
'eh miede- oder Pressstücke genannt - verarheitet. 

Diejenigen l!'o1:mge?ungs-A.rbeiten, um welche es ~ich bei cler Um~vantllll:~. 
cler rohen Form m die endliche l1a11delt sinil hanptsiichlich Arbe 1 ten d 
Hütte. Nur die Hentell llng nn Sch~iccle- und l'res 'stücken (Hchraubcn, 
.Muttern, Nieten, Ketten usw.) pflegt in 8oncler-Fabriken oder \'{erk tiitten ~n 
Hfolgen. Die .Arbeiten der mechanischen Werk ·tatt. treten erst .elJl'. 
~obald eine weitere Vollendung 1ler Form, wel he in der Regel in einel 
Bearbeitung von FHlchen mit Hilfe von Hand-Werk z e u 11; e n ocler "r er k z e. ll g
M a sc h i nen besteht, nothwenclii.: wircl. Diese V o llen1lnn crs - Arbeiten 
werden weiterhin unter E. besprochen. " 

I. Formerei. 
a. Allgemeines über die Formen. 

Jede Form hat einen hohlen Raum zu begrenzen, welc11er in sei?.-er 
uehnung überall derart bemessen sein muss, tlass da fertige ll:us8stuck 
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dem Erkalten die verlnngte Gestalt zeigt. Es rniissen daher alle Ahmessungen 
des h,o~lcn lhiumcs nm das H ·hwindmaass grös.er sein, als die verlangten . 

. h:tah~·1rngsmiissig ist das linetire Hchwi11dmaas , welches angieht, um 
)';1° viel ,1 cl Ahme ·1mg c•ines Gt'genstandes beim Erkalten seiuer .Büs igen 

a ·se dureh ilchwinden klciut:r winl, d1U'chsclmittlich: 
fül' Gusseisen . . . . 1/ 90 
„ Ü U '8 !A hl · · · . 1 50-1/12· 

.. Da~ kuhische 8chwindrnaass, welehes llie Abnahme de- Inhalts an
zt;.1gt, ist schx nnh zu das Dreifache de linearen 1 ). Durch cla - • chwinden 
~onnen im fertigen (fossstlick auch Hponmmgen, Ri$ e. liohlriinme und andre 

1 
~iler herv?r gerufen werd~n, deren Enbtchcn man durc~ zweckruiissig te ·wahl 

< ei Form emcH Gebrauch - Gcp:cnstan<les von YOrn he!'em zu begegnen suchen 
mus · Im allgemeinen muss jecle Form 2 Haupt-Eigenschaften be itzen: 
fl" .1. Festigkeit gegen übel' den ver d1icdenen meclrnniscben Einflüssen des 
,us 1~~en M·tlllls, untt•r denen 1la ~ogen. Treib~n, d. i. Au dehnung bezw. 

:b ormundorm11r unter dem statischen Drucke del' I! Jus ma e, besonders zu be
achfon i t; 0 

D 
.. 2. Durclllä~sigkeit gegen dio beim Gu~se sich rntwickelnden Gase m1d 
ampfc. 

. Die F'ormen sind entweder an der na.ch ohen gekrhrten rite offen, ocler 
ic„ sb1c1 g s<'l1 los cn uml nur nut den erforderlich~n Ocffnungen zum ;Ein
st:o~1on rle Metalls - EiTigüssen - und zum Entweichen der Lt1ft - Wllld
p f 1 fen - u~w. ve1·schen. Geschlo sene Formen ermiiglicl1en mannichfältigere, 
scl.1ärf'ere unrl dichtere (Hisse als of.fon , "ind drtgc1rcn sein ieriger und kost
spieliger horznstelkn al~ rlies~. Offrne Formen bt,te11en ferner gPwölmlich ans 
01 ne111 Uu11zon, wiib rend gesdtlo8sene Formen rnin(lrstl'ns aus 2 Hälften, hän:fig 
nb r aus mchn•n '['heilen bcBh'hen mul in hc ondern Kiisten - Formkästen 
... her,g- StC'llt werden. [foum1111ssparungeu in einem Gnss~tiick, z. B._ Kanäle, 
].~ 1'.ntln„ ehe otl r anilro Hohlriiuml' · tellt 11~an durch be ·onders emgelegto 

_orn11;t11cke, sogPn. Kerne, dar, wl'lch yerhmtlern, cla s der betr. Hohlraum 
sich mit Mutall füllt. 

1111 liinhli<•k auf' die fltoffe, uus d nrn sif\ g fertigt werden, unterscheidet 
man zwe!erlci <fn1ppen Yon Formen: . , . 

. 1. e111111alig oder verlorene Formen, au· bild~amcm Htoffc, die m11· 
1 n 1ual zum Uns zu bcnntr.en sind, 

C 2._ bes tiin d i ge Formen, aus Metall gefert.igt, auch c halen ull(l 
oq t11lleu gt·1rnnnt fiir wic•derholte Benutzun1r be t1mmt. 

p ö . Das ~rbeitsvcrfn ln·c•n zur llcrstcllnng- ve~lorcner Formen nennt man ~ie 
rmere1 od<'r .l!'ormc•rei und unter·chcidet drei ..irtcn rler ell1en: 

1 . l. .!Ie1:clformurei 01lcr clie Jler tellung offener Formen auf dem Herde, 
l j 1

• des mit .l!'orm~toff angllfüllten Flurs dt>r Gi ~serei; 2. Kastcnformerei 
;:, er die . JforHtcll1111g g~schloSRl'ller Formt'n in Formeukibten; 3. freie 
· orm er c 1 oder die Jlerstc,lltmg "e ehlos t•ner Formen ohne Formkasten. 
ft l~~ber tlle vor i11zclte .Anwendung sich drehender Formen bezw. Zcntri-

tga -u n~s vergl. unter ll b. weiterhin. 

b. Formstoffe. 
'.rh 1. Di~ hauptsächlichsten Ntoll" zur Hild~mg cler Forn_ien si~ul Quar.z anrl ll!ul 
kciton' <lt ne~: r~urd: brHornlPre :1.uthatcn die notlnw11d1i.re H1hbamke1t, J•'e ·tw:-
1 • .D11 ~cblaHs1gke1t nnd l111scl1111elr.harkeit nrlit•ht•n wird. l'ntcr Umständen 
1;~~bs1·1ichhgt .~nun auch üu1·ch clie Zutltaten l'bcmi8che \\'irkungcn auf das ]<' hiss-

e a nuszuuben. 

r d ll.\~~ere1'. Nand bietet nur in fr11chtt•111, J' st l!l':tnmpftcm Zu~tande 1lie er
N~~tf1 ic ie. ßi ll t\elnn ft, <l. h. Festigkeit 1111cl Bildsamkeit. ~ehr thonhaltige 

<1 besitzen (\1ese Eige1rnt'hnften nur in yoJlkommen gctroeknetcm Zu tandr_ 
zw Der gcwiil111licl111 !•' o r 111 s an <1 hat einen mittlcn•n Thon"'t'lrnlt; er lässt 

ar <lcn U uss in f ucltten l<'ormt>n zn, l>it>tct aller griissere , ich •rhcit für dn,;. 

lJ .Uen NnchwPis dit..•s s Ratzc11 s. iu Bt.~rg- n. JJUttt•nrn. Zeitg. l.S69, •'· 2. 

8* 
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Gelin.,.en wenn die Form "etrockn t wird. Sowohl der magere and al .att1C
1
1

1
• 

"' ' d " 1 1 der nunt e cl r Formsan werden in nas em - grünem - Zustanc e lll~ 1~ 0 . . .• 1.re 
mit Koltleupnlver gemischt, tlamit die Form geniigeutle lhircbla .. ~gl~ett ~F ·~
beim Giessen sich entwickelnden Dämpfe 01ler Ga~e crhiilt. Vorzugbcb 1 ~r nd 
sand fin1lct . ich im Buntsandstein, z. n. der rothe englische unil der Form a 
von Ilsculmrg usw. f t" ten 

Stark thoul1altigen Form and nennt man ;\lasse und di da1:au .ge er }~cni 
FoTmen, welche, bchufs Erzielung der erforderlichen Durchläs igkeit v_or t~ n· 
Gusse sorgfältig gctl·ocknet werden m ü. sE'n, M a s s e ·Formen. Der d~rn 
reich te ~ormsto~, der ~eh 111, läs t ich nicM .zu Form.en tam~fon, ks~~e zn 
muss sch1chtenwe1 e aufg tragen werden. Dannt er beim Tr~c~nen. e ·hält 
starken Risse bekommt unu gehörige Bindekraft und Dnrchla s1gke1t er cl 1: 
vermemrt man ihn mit crehacktem froh, Pferdedüno-er oder Kuhhaaren ~; ge 

o o 0 1 · .lllas · 
Die Herstellung von Stahlformgus erfolgt in der Rege m .. '.chst 

Formen; in neuster Zeit hat man für den Gu s von J!'lnssstahl au~h mog~t ffe 
reinen Quarz s a nd angewendet, dem mau durch Zusatz orgamscher 0 

(Melasse, Mehl oder dgl.) die nöthicre Bildsamkeit verleiht!)... . . •ten 
Beim Eisengu s verwendet man für clie einfachsten, gewohnl1chen .Arbei 

magern l:land, für Stücke mit feineren Verzie- :Fig. 120, Grnndri.s. 
rungen uml scharfen Profilen, auch für kleinere 
Kerne Masse und für grosso, bc onders chwicrig, 
oder sonst dafür geeignete Stücke, sowie auch für 
~ Fig. 119, Vertikalschnitt. 
11--~~~~~-.,_ 

l1--------111~L 
~ 
1 1 
1 1 
~ •. ~--

1 · 
lb;,-.,--=:c~=c,-,~~!?,1.-.~,,,...,---. 
alle gröR crnKerne, Lehm. Gebrauchte 
:Masseformen sin1l dm·ch Sieben unrl 
Mahlt·n zu neuem Gebrauche wieder . 
tauglich zu machen, während beim magern Sand zu cloms lben Y,\\·ecke tla. ern· 
fache Siehen genügt. . 

K o 111 e -:- Steinkohle, Graphit, Kokes, Holzkohle - venvenclet ma~ al8 

Zusatz, um die Durchlässigkeit der Form zu erhöhen uml al lT eberzugm1tte{i 
um clurch Herstellung einer unverbreunlichen Schicht zwischen F011n und Meta" 
ein Z11 ammenfritten li iclc r beim Gus e zu vermeiden. Bei „grünem 
Sande. wird der Ue.berzng g~wölm.lich in Pul verform g tiiuM, liei :Mas e- .uncl 
Lehmformen. als dnnner Brei aus gescbUimmtem Graphit, Holzkohl oder ein r 
Mischung bt•1der Stoffe - Sc h w i\ r z e genannt - mit 1lem Pinsel aufgetra.ge11 · 
Rohr fette Mas e, welche zum Reissen n igt, wird wohl ers.t ohne Scl1warzc· 
Ueberzug getrockn t darauf mit Wasser unil Bimstein abgerieben au .,.cbe sert, 
endlich ge cbwiirzt und nachgetrocknet. ' 

0 

. • 

2. Die Aufbereitung der l!'ormstoffe be teht entweder in eine
1
r 

Zerkleinerung oder Mi ch1mg, oder in beiden Arheiten zncrl~ich und wird d.~rct1 

Hanclarb it, od r in grös eren Gie sercien tlurrh Ma cJ;jn narb<1it ausgefulir · 

1) Cowing iu Oleveland, Nortlarncrika. D. R.·l'. 101li. 
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~iir grobe Zcrkh>in:rung, llfll~IC'ntlich VOJl. Tic~clsr~J('rb n. c:11am.otte tetncn für 

(s
ta hlr,:ussforml'n, tlicncn Vorr1eh tung-rn, wie sie bei <l. r _.\ nf ht·re1tung <l.er Erze 
'· ~.J) benutzt wercl n, vorn~hmlich l'oc11w rke und Rteinbrech - Ma
~ eh 1 n n. Zum ~fohlen von ~la~se und Lehm sowie aurl1 von Kohle und 
oucrfrHtt'n Ntoll'cn dirncn l\ollermiihlen oder Koller <•än<>"6 Tromm6ln 

nntl '.~hl 11llnrmlihlt111 odt•r Dl·sintrgratoren. 
0 

' 

. ~<ig. ll!J, 120 stellen einen Koller<>"anrr dar . .Auf einer strl1enden \\~elle ist 
Du rtngförmigPr_'frog befeRtigt, in welfhc~ 2 cis~rne sog. Lii n fe r von etwa 1 m 
D~u:rb~itPR . t·r mit wagr ehtH .Ach~e m l1cw glichen .Aruwn gelagert, r~he~. 
v'·<' 1\ ell • n~ai·ht. ehrn 20 Umd.rrhungen in 1 Min. un~ VtJr,~tzt .dabei d10 

a~ifer ebenfalls m Dr hun"; emigo fe te , cbn11feln leifrn the e1tltrh aus
weichenden Ntolfo den Wnlzen wi der zu. In "l'ÜSberen Git'sscreien gebraucht 
jan solche. V orrichtun15cn nl~ L hm-, , aud- u11d

0 

J\Iörtelmühlen und b nutzt für 
~s Zerkl•mern der J'"ohle so". Trommel-Vorricbtuniren, bestehend aus 

einer · J · '"' 0 l • · SH' 1 um <'tne. licgendl• otl 1· geneiot tehcnde .Ach e drehenden Tromme , U \l'.°lch~r oisc:·ne K~geln rollen. Ei~l' okhe Trommel m~cht etwa 30-60 
mdi e~1. 111 1 Mm., rrfonlert et w11 3/1 llfllkr. und be orgt bei emem Durchm. 

von 0,?-1,0 m den Redarf fiir cino täglirlte Lei. hing von 3--4 t Gnsswaaren. 
:M_· Dio Yon Carr 1) rfunclcn~n ,'rhlcuder-:Mühlen zum Zcrklein rn und 

1 chen 1lps Forms1rnrlcs mit andern Nandarlen wie auch mit [\ohle bc8itzen al 
~ese.ntlichskn Hostaniltl1cil 2 mit gro ser Geschwimligkeit (900 Umd~·eh. !n 
l Min.). nal'11 l'ntgegcnge8rtztPn Hiehtungrn in einander laufende Rchc1ben, m 
\~ncn .Je 2 lwrvor stohl•111ll\ Holzenrrihrn im Krl'ise angeordnd sinll. Durch 
1 ~e~e Bnlzrnrl'ilwn Wt·rdrn <lir Nto{fo o-cführt wobei ~ie in Folgl' der erhnltcnen 
8 nrhn Rrhliig-<' tmcl Brwrg11ng!'11 zcrkll'inert ~nd gemi:<cllt w erd 11. Zum :\tischen 
von :l<>hm lindl'n nt1 h dil' rnn Nehlickri·sr u l•ingefiil1rtm Thon . rbn~ider d. eine xenk1·1•rht si1·h d1·elH'ndo \V eil mit· eint'!' Rcilll' Y011 iiber l'inander liegen-

er Hl'l1rnuh1,nl'iirmig g-!•luii111111 tf'r 11Tl'sx<·r ]irsdzt - vi •Jfncl1e ,\nwemluug. 

c. IIilfsmittel der Formerei. 
S 1. Die. Formrn we1·den meisten Jlllrh :Modellen. häufi~. au.eh llaCh 
' chahlo1ic·n hergestellt. 1ün1e fo11nt mnn in hölzerne11 g.ewolmh~h zwei-

t] ·1· K.. d r. k .. ten hg l'>l 111 tlenen Pig. 1 ~ 1 • 1c1 1gcn \.Usten n .i\ c rn a • · - ' 1 1 d!'r hdr<>ffcmlo kern-Hoblranm gchildet i t, Ol c1: nac 1 

Schttbloncu. Dns fänlerren eines Krrn., bczw. (li' 1n~ 
f rlirtmw rles. rlhcn in~ Rerukn ·ten otler uoc~ . 61 

,., ,., ··ng1"' J t Schahlon kann man mngel1en, wenn es angu t> l'' 
oinzt•lnP ThP1k der Form ~o auzuordncn, da~' sie t.io 

\Virk11ng- 11l's J\rrns er,dzcn. ~okhe J<'orrnth ile 
11cnnt 111nn Kern~ t ii r kt>. Kcrnkii't(•n untl ::IIodelle 
11·Ndrn nn!'h dt' ll niimlit'IH'n Hegdn nm.(efcrti.~t. 

~ .Mo d t' 11 !' \1·1·nkn cre\1 iilrnlich aus Tann •nholz, oft 
~[usl 

1
11'1nll, ~Pltt•n nus Hlei UiJiR Warhs oder d~rirl irefortigt :!\feisten ' ist Jedes 

' 1 Ol ~ 1 in 1 •J · 'l'l il ' ' · "' · "',. · 1 G · le'cbt aus d , 11 1 111· ic e zukgbnr, derart, dnss mnu u.i se vor <cm 1 ns~e 1 

~V ·l Pr ~.orm heb1•n und auch wieder zusanunt>n ;t'tzen kann. Modt.>llo aus 

tat~ 18 Uu1.· .Buchstaben odrr lh-r„·l. ) künnrn dnrd1 ~clmwlz1·11 au~ der Form 
cn rnt ' l 'I " Jl ']'] 'len 1 „ 1. 

1 cr1 <'n. n otall g-rhraueht man v1elf'ach zur Herste ung von l 1 

t.J> zen~or l\Jodell , z. n. für anznsctzemlc Vl'rzierungeu, auch zum Hiihrengus U'"" 
n 111 ilie Lago <'int'R Knns iiussorlir'h anr.nz!'ig-cn, wr~i1•ht man <111~ Modell mit 
„11tsprrclw11don AJ1sätz1'n, Kr rn 111 n r k !' n ()(ll'r 1\:1• rn d rii !' ker n, .Fig. 125, 
"1c~.taknnt, 11 t•lehp g'irichzcitig dm1 Zwl•C'k hnlwn Y ertiefun„en in <lie Form zu 
( l'U\' ·011 1 1· L• l ' ... 

] • 1111 'w dtl Jung- dc·s K ' i·ns in d1'r~elhe11 zn mnrkiren . 
.. 1 ol~llHHlollt· rrhnltcn z1un Nehutzr "l'O'l'D Fl'11d1tigkeit Yor dem Gel)raucho 

gcwohnl1cl1 • L• J 0 " · • l 111en .,c 1Pllack- rht•rzug. 
, .. , NI' h a !il o n 'n - aus Holz, Eisen odrr Holz mit Ei,enl1csd1lnrr - Wl'rden 0[zugs\i t11~u hl'i rl •r Ltiln11for111C1r!'i jedoch vh•lfoeh aurh in NanJ und ~Jasse 
go irancht (vtirgl. nntor d. 2). Si1· lc1ist n vorziigliche J)i~n8tt1• \I e1111 es sich um 

') Hit 1 l n g ' ' r. A11fl1p1·ci111ng• · Kund<', 2. Nachtrng. 1873. . 10. 
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118 Formgebung des Eisen . 

Darstellung von gros en mdrehungs-Kiirpern oder \"On , tahkiirpern mit uni 
veränderlirhem (.{uer chnitte handelt. Fiir Formen benutzt man in Mr Rrge 
.'chablonen, welche ich im Kreise um eine fest gelagerte Achs dre~ent 
währ nd bei der Anfertigung \"On Kernen in der llcgcl dil' • cbablone fest he~ 
und der Kern gedreht wird. Fiir Kerne in taliform yerwend11t man ntlc 1 

Schablonen, welche auf einer eisernen, nach dem Grundriss des zu formen eu 
Körpers begrenzten, Ziehplatte geführt werd n. r·. 

2. Da der :Formstoff nur selten ausreichende ]~esti~keit be itzt, um 
1~~ 

~ich allein die aus ihm gefertigten Formen nncl K rne ernerseit bei all~n 11~,\ 
ihnen vor dem Uus e vorzunehmen1len Handhabungen, andrerseits auch wabre 
des Gusses Yor Be chiidigun~en in Folge von Einwirkung illl ·serer Kr~f~e kz~ 
schiitzen, so bedarf e be. anderer Zurüstungen, um s1•ine "'iderstand fähig ei 
zu vergrössern. · 1 

Alle :Formen - mit Ausnahme der ogen. Herdformen welche unm~tte -
bar im q-iesserei-~lur - auf rl.em llertle - ein~ebtltmpft wercle:n und tlie mei ·thl 
Lehm- wie auch emzelnf' J[asseformen - wer•len tlaher 1lurch eiserne auch "

0 

b~lzern,e !:'-asten ohne Boden un1l Deckel. sogen. F o r 111 k asten, umschloss~~~ 
Die noth1ge Wi1lerstandsföhip:keit der <lurch Drehen nach der ~chnblone 
zeugten Kerne erreicht man tlurch Einle„en guss- 01ler scb111ie1leiserne: Ker_;1-

s pi nd el n, Fig. 1:--• 
Flg. 122. wdche im Quergcbn1tr 

um Gase un•l lhinip r 
durcbzuln~ en, entweder 
voll un1l mit - utben '".er 
srben ind odH au H11 1

-. 

ren mit durchliicberte1 
. \Y nnd bc t l1en. _Bei ~eed~ 

n~cl1t diucb Drehung gefertigten Kernen legt man ~tabe aus Gu · - otli;r · ch!nl 
ei·en - Kerneisen -- ein, welcheniithigenl'alls in tragcml Uenypebil•efi· 
Für grosse Zylin1ler- Kerne verwendet man znw1·ilen .'pin1\eln m_it ver't.e : 
barem llurchme· er - Diffrrential-Npindeln - 1\auiit 1\er h.crn-J>uich 
messer de~ Hchwinduog ge~1iirig an~epa.sst werden ka~n. . . ebt . 

. Der} ormkust.en wird gewubnhch ~us hu. ·eben !{fertigt und .~est ah 
wie <las Mo'lell, m 1stens aus mehren Theil1rn w lche ~o" uhl 11nt1·r sich, 

t h d ' 1 eiserner auch mit e wi\ vor an enen Kern n, niithi~enfalls unter .\ nwent un~ .. b 1 
Kernstützen verbunden, bezw. \"ersteitt und \"erankcrt werden. lhe !h1 t1• 
Haken und Klammern zum Zusammenhalten der Knstentheile ein~c fi,; 

l'lg. 123, 121. der llundhnben u. dergl. nennt nrnn den Besrhlag; 11f11.1-: 
unter tützt man das Zusammenhalten der einzelnen I• ormt iei 

1 

auch 1lurch unmittelhare Belu. tung mit llohci en -ßarrcn. 
Bei zwl'itheiligcu Formkiisten 1•rsetzt man tlcn ( ntcrkl\ ·tt•n, 

) falb ders«lbu nicht g-l'tra„en 1,1l\or umgcw1·111let w •rden lll\8"' 
manchmal tlurch in' lfrrdfunn welche 1\ann zusammen mit 1 0111 

Oberkasten di<' voll·tiin•lige' Form hiltlet. ·m 1las lli•n!ll~
fall1•n von Formstofftheilen beim .\blieben des Oberkn tc~s zu 
v1·rhüten, sind 1lie Riintler der Formkasten mit einer nach n1 ne~i 
von;prin..,<rcntlenson-en. an1llei··tn. [•'i"g 1'>.., i·>J v1•r.eheu; nnthi-0 . n . .... \- •'l' • _„,, - , . letrt 
gcntulls werden aurh (.{uerripp<·n, Zwischenwänt.ll' usw. e1n~e . 

Fig. 12:,. 01ler angego:s~n. Er~iilt u_er lll 1~~~:.: 
ka tcn ebenfalls i-1n11 San< 1

• 
-·~_.......,;'< :o i ·t 1lnselhe anch ah Obc1„ 

kasten bt>nutzhar. \Yenn 1ler 1 nti•r; 
ka ten irewendct "erden _.,11, · pa111~ 
man ihn aus dem · lben (1-runi l' 

zwi. l'l1en 2 mit ({uerlei ten nr~chene 
Bretter 01ler Tafrln aus trol·kne)'\ 

Holze - Formliretter, Lebrbrettu, l ' nt rlagcn - , wt•lche 1rn. sl•r1km ·uwo 
1 

als \; nterlal(en beim Formen, al auch beim <.iiesscn dienen. Da Bn•tt. {'{'. 
l!'ig. 12;;, auf welchem das )foilell heim Einform1•n liegt, nennt man 11 od c 
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Formerei. 119 

br.ett, das andere 11, auf welchem gegossen wird, "Unterlage. J,etztere muss 
bC11 gr~is ern Formkasten, :rnr Erzi Jung der nothwendigeu DnrchHissigkeit, mit 
znhlrc1chen kleinen Löchern ' 'ersehen sein . 

. 3. Di Gerilthe und Werkz!luge der Formerei, so w it ' ie oben nicht 
1i re1ts erwiihnt wurd n, dienen hauptsächlich zum Vorb reiten, Fe tstampfen, 
~~zw. ]•'estcl rUcl;en des Formstoffs und zur Vollendung der Formen. Es sind 
~hebe, Stampfer, Fig. 12(), Schaufeln, Be~en Ntaubbeutel für die Vor-

[l 
Fig. 1 ~6 . 1"i, 1.,8 bereitung und Ver-

g. • · arbcitung der Form-

~'ig. 127. 

stoffe, Walzen, 
zu w I?estdrlicken 
rle Formsandes 
ferner ~c h rau-

~ bell verschiedener 
1 1 ··11 

Grii e, zum Heben 
der Modelle, lange 
X adeln, og. Luft

s p ies e zur 
Anbringung von 

Kaniilen für das 
Entweichen von 
Gasen und Dämpfen, 

B.lechgabeln zum ufspi ssen und Bewegen kleiner Kerne, Dämmbretter, 
n:.1m111blätter, Fig.127, zum NachnrbcitPn gernder Kanten, tre ich b le ehe, Putz
h a k ch e n od•r tlpat 1 u.dgl., Fig. l:., zum Glätten und Ausbes ern der r~?rm, 
Form rstifte - d. h. Draht tifto mit flachen, chmalen Köpfen, zum RefestJ.g n 
scharf hervor tretender F'ormtheil welche beim .Ausheben des Modells leicht 
losg •rissen werden können Pin 'se l verschiedener Grösse zum Lackiren rler 
1i!~delle usw., ein B 1 as e b a l g zum Entfernen kleiner, in dio Form geft~llcuer 
~orper, Blcc h liiffe l, Fig.12!l, zurnAnschn iden von Einläufen, Hämmer, Bursten, 
N:braubzwing'n, Richtscheite und Hetzwag-e u w., endlich Hescb.w e.rungs-
01„sen (oft in Htucken über 5 t) zur Hclastuulf der Formen um m ernzelnen 
F.allen ein Au~einunderlreiben der clhen in l< ol"'c d s statischen J?ruckes des 
fü~ssigen Eisens zu vorbind m; zn letzterem Zweck~ dienen auch Roheisen-~arreu. 
Vielfach wer<len auch Maschinen fiir dir. Z w cke der Form orei ver
wendet; namentli h solche die das Stampfen bezw. Festdrücken des Form
'.11aterials besorgen, fernc1· 'solche, die dazu di~nen, ein Mo<lel~ aus der Form 
zu heben, und endlich 11och andern die in besonderen Fällen em volles Modell 
entbehrlich machen, z. ß. Rädor-

1
oder Riihren-Formmaschincn

1
)· 

.Iueinzelnenl~iill nverwend tmannuch. troh ·ei l-Spi nnma chinenz~irAn
fertigun~derNeile,welchebei Herstellun"'von Lehmformen verbraucht werden( .llG). 

4. Zum Trocknen der llfa8se.'.' und Lehmformen benutzt man in der 
Regel Darr- oder .Trockenkammern· <lageg n trocknet man Formen vo.n 
gro .sem mfange, mit denen nicht hantirt werden kann, am Platze, wo man Sitl 
fertlg,t~ un.d ?er Uus~ vor sich gehen soll, mit Hilfe besonderer Heizvo.rricbtungen. 

Em .mnfacllf'S l~ohlenfeuer, ring um die l• orm angefacht. genügt nur aus
~ahmsw 1se; wirksamer sind eiserne, zylindrische 11 e i z kö r b e, an pa enden f tell~n angebra~ht. Zum Trocknen von Riihrenguss-.Formen benut~t man wohl 
~)itb1t1:e Oef_en, deren V.crbr nnungsgn e in die Form uele1tet werden. 

(l ig 14<> S. 12<>.) Auch erh1tzt.e Uebläseluft und Zentral-Feuerungen, 
von dentin d10 Wiinne 11ach v rschiedenen Orten gel 'itet wird, sind für ehr 
grosse l•'ormen in G brauch. 

Man unterscheidet 'rruckcnkamm rn mit unmittelbarer und olche mit 

TJn 1) Stcntz. t r<·bt•r die .All\\Pl\1lu11g ,·on :\lllttf'hincn in dt·r Fornh•rPi. Zt•its\!hr. f. 1lerg-, 
1'il lt~t~- u. 8a.liuen\.H!~Cn 1 18li1, H. 321. \'t1r,1<l. auch die Uesdlrdhuug vh•kr patontirt1•n 
M~~ßj, llHl'U in L 1' t1 eh ur·~ llnn<llwC"l1 1ll·r Mi~1·111{it-•K.;~·n·i. ~. 238 u. tl. - Pcrill'r: t;cbt·r San.-1fornt· 
hl.c:~~alueu .. JJhii.dt•r'N Polyt. Journ. 188!?1 Uc.1. ~ ICl, :-4. 1t, J~, lti7, !di und Zdtschr. d. Yl•r. Ül'Ubl'!L 
p . · l~tih, ~. 1 Ot 1 ulwr Jlcr~lt'llu11~ vuu 1"vru1kfü1teu mit Au\\t..,ndnng geµrt·~stcr Lntt. 
:.11tginecru1g Y. ·1. ~lärz l~Hl. 
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mittelbarer Feuerung J·e nachd m die Yerhrennungs-Gase unmittelbar durr~ 
, . b"ld t \\ asser· die Kammer selbst geführt werden und gemein am 11ut den ge 1 e en . der 

dämpfen durch die E sP ahziehen, ()der mit Hilfe eines yst~ms von in die 
Kammer befindlichen Riihren ocler Kaniilcn ihre Würrue mittelbar an 
erstern abgeben. . . fes 

.Die höchsten Wärmegrade, sowie rasche. te .Ableitung de~ Wasse1.?ampwo 
erzielt man bei der unmittelbaren Heizung, welche denrnach fur alle Fulle,d\ lt 
es ich . um charfe Trocknung , ~amentli?h von grössl'ren M.a. seformen .ha~b~r~ 
am geeignetsten und J!ebräuchhchsten ist. Dagegen gewahrt das nuttl ·t 
Heizverfahren den Yortheil dass man i·eden unverkohlten Brenn toff, sclhstdnll 

' . d k und ass hohem Wassergehalt (Braunkohlen usw.), zum Feuern verwen en ~n,nn . er 
dabei die Formen unter der schädlicl1en Einwirkung strahlender \.V arme ~enig 
leiden. l\Ian setzt alle Formen - mit Ausnahme der für Gussstahl bes'. 1mmten, 
wirklich feuerfesten, die allmählig bis zur beginnenden Rothglnth ~rl11~zt Tuer~ 
den - nur niedrigen Wärmegraden ( elten über 2000 C.) au , damit diese el 
nicht durch zu stürmische Dampfentwicklung usw. leiden. . ·ne 

Die meistt>n Trockenkammern mit unmittelbarer Feuerung besitzen ~~ 
Einrichtung, wie Fig. 130, 131 sie im allgemeinen darstellt ... Die m!t dop~~bt~~ 
l\Iauerwänden ums ·hlossenen Kammtirn sind als feuerfeste Ru.ume mit gewo · 
oder eiserner Decke hergerichtet .Auf der nach dem A1·l1eitsrau01 ~er Fonn;rf~ 
belegenen Seite der Kammer befindet sich eine eiserne, gewöhnlich zum tl • 
ziehen eingerichtete und ausbalanzirte Schiebethür t, welcher die Ros~-Feneruug '. 

. ( t'lan· o3el 
F1g. 130, 131. Treppenrost) 

· gegenüber 
fügt und zw~r 
entweder in 

t der Kamm~r 
selb t oder in 
unmittelbarer 
Nähe dersel

ben. Der 
Fuchs f zum 
.Absangen d~r 

Gase und Wasserdämpfe m Wärmeverluste durch die 
Eisenthür oder die Kan1merdecke zu verhiiten schützt man dies Theile zu
weilen durch eine passend Mgebrachte Lage vdn Schlackenwolle.1) 

An den Läng.swändPn der Kammern bringt man eiserne Konsolen zur Anf
stellnng \"On klernern Formen und Kernen an· <rros e und cbwere Formen 
werden durch eiserne Wagen auf cbienen-Gleise;1 'in die Kammern geführt. 

d. Her dformerei. 
1. Unter dem Ilerde verstellt man einen in der Ilöbe der llüttensoble 

liegenden, mit Formsand angeflillten Flur, in welchem die Formen nach Modellen 
oder Schablonen l!erg-Pstellt werden. Der eigentliche Herdguss entstammt &anz 
offenen Formen, :n denen das flüssige Metall beim Erkalten mit wagere.cnter 
Oberfläche erstarrt. Zuweilen bedeckt mnn die offenen Formt>n auch nnt ge
trockneten Lehmplatten, welche Oeffnungen für den Eingu s und behufs der Luft
abführung erhalten und durch Roheisen-Barrr.n bescl1wert werden. Der auf solche 
Weise hergestellte. Guss ist von J!rössPrer Dichtigkeit als der eigentliche Herdgus~l 

Denkt man sich an Stelle der Lebmplatte inen Obnkasten mit einem The! 
der zu gicssendcnden l<'orm, so erhült man eine verdeckte Herdfonu. J?le 
Herstellung einer solchen Form mit Hilfe von Schablonen n nnt man gewöhnlich 
Schablonen-. andformerei, ein Verfahren, welches in neuer Zeit grosse 
Bedeutung erlangt hat. 

Bei Herstellung einer offenen Form besprengt man z11erst den betr. Herd· 

1) Nach E m ~ ry 's \"("r.uchen ll!it1·t 8chltwk1rnwollP 1lic 'Vürme 5 - 6 mal sd1lechter al• 
Luft. Ocstr. Zcit,chr. f. llerg- 11. flUtt cnw esen, 18 1, f;. 61 5. 
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~heil, sofern er von der letzten Benutzung her trocken ist, mit Wasser, griibt 
z el Sand auf! schau'.elt und siebt ihn und ebnet die Oberfläche mit Hilfe ein
.u egender Richtscheite genau nach der Setzwage. Darauf klopft man das 
Modell, unt~r steter.Benutzung der Wag , mit einem Holzhammer ein, und zwar 
entwed~r bis zu e10er Tiefe, welche der tärke des .Abgu se entspricht oder 
~~as tiefer. ~m l tzteren Falle sclrneidet man spiiter an clen Rändern sogen. 
Nivheaus n, F1g. 132, an, durch welche das überflüssige Metall ablaufen kann. 
La~ d~m nu.n die Ränder des Modells mit Formsand umstumpft und mit dem 
tu

11
tspiess eine genügende Zahl von Luftkanälen ge tocben, oder für Her-f 6 ung der Durchliissigkeit vorher in anderer Weise, z. B. durch Ein

b1gen von. dünnen Seilen, welche wieder heraus gezogen werden, oder durch 
.osscs Emlegen von locker geflochtenen tro h sei 1 en gesorgt worden ist, 

R~d das Modell ausgehoben und die Form, falls ie zum Anbrennen neigt,. mit 
. 0 zkohle ausgestäubt. Um das Metall in die Form zu leiten, setzt man diese, 
~e nacl~ der. Ausd~hnung des Gussstückes, mit einer kleinern oder grössern Zahl 

on E~ngussen in Verbindung. 
Ei.ngiisse sind multlenförmige Rinnen, welche mit Blechliiffeln aus

geschni~ten und von einer etwas erhöht angelegten, sumpfartigen ammelstelle 
8 

aus, m welch~ das füis ige .Metall gegossen wird, ge peist ~erd.en, Fig; 133. 
<' Ma~ formt im llerde zweekmässig nur flache oder wemg tief greifende 
~efi~nsta~de, weil andernfalls eine ausreichendeDurrhlässigkeit chwierigz~1 bewerk

s ef 1.gen 1st. olche Gegenstände sind namentlich: Platten aller Art. ungenppt, oder 
a~ em r Seite gerippt, Fenster, Ofentheile, chwungräder, Ringe oder dergl. Viele 
einfachen Gegenstiindokönnen auch ohne Zuhilfenahme eine vollständigenModell ge-

Fig. 132. Fli:. 153. 

formt werden; z. H. eine Gseitige Platte mit 
Hilfe einer füetttafel, auf welcher die Grundform 
der Platte durch aufgeheftete schmale Leistchen an
gegeben ist. m Platten mit }<' a 1 z zu gies en, legt 
man an betreffender telle eine ei erne, mit Lehm be
strich ne Leiste a, Fig. 131, in die Form. Kerne für 
Oeffnungen in einer Platte stellt man einfach da
durch her, dass man an der betr. teile der Form 
durch Einlegung eines kleinen Rahmens den Kern-Raum 
abgrenzt, den Rahmen vollstampfl und ihn nachher 
wegnimmt. Einen grossen Ring formt man ~nter 

fo t Anwendung ines egment tiickes, da man an emem 8 
en A r.me um das Ringmittel dreht, usw. 

w .2· Di • chablonen-Sandformerei eignet sich für die Her tellung von 
e' eniger einfachen Gegenstiinden. Sie wird in der Regel unter Zuhilfenahme 
u~:~ Ob~rkastens o.u geführt, woh i die Form in dem letzteren über einem im p· mit chablonen erzeugtem , andmodell aus<rebildet wii·d. . 
Ra 1 • 

11· 135 u. 13G zeige.n beispielsweise die Her tellung der Form fiir eme 
Sp?

1d ~chale mit offenem Bollen. Die Schablone s lässt sich um die senkr. 
jlilfe e .des. im Herde aufgestellten chahlonen-Halter ' drehen. Mit ihrer 
2111 ~ird. im ande durch Drehen eine Form berge teilt, welche als Modell 
dien Ei~drucken der im Oberkasten O zu bildemlen Form benutzt wird. Zu 
aussem Zwecke muss das 8andmodell ~ehr fe t bein und nach F rtigstellung 
sta!er1 111 <1 mit Kohlenpulver oder and bestreut werden. damit es beim Aui~ 

P en es Oberkastens nicht ldebt oder verdrikkt wird. Sobald der Ober-
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kasten derart eingeformt ist, wird r zum Verputzen bei . eite geRtellt uid ::;. 
Sandmodell, nachdem man desRen harte Ober~äche <lurc? A ~f~ra?en ~nt i t e n 
füllen von neuem antl gelockert und vorbereitet hat, mit H1lte einer zwb ·tls 

chablone, welche die Form der innern Laibung der ,'cbale darstellt, noc m. 
abged.l'eht. Durch Auf etzen des Oberkastens erscheint dann die fertige Form, 
wie sie in den Figuren darge tellt ist. . n 

In älrnliclier Weise formt man viele Umdrel1ungs-Kürper als R1eme -
sch.eiben, Turbinen, Räder, usw. Fiir vorkommende Nab.~n !nit _A::1 :J:~ 

pe1chen und Rippen fertigt man hölzerne Modelle, welche gewoh~hchf ~f legt 
Spindel geschoben und in den Herd mit eingeformt werden; nüth1gl'll a. s f er ' 
man auch Kerne ein. Trommeln mit schraubenförmigen Uäncren am d m ~n..,l 
z. B. werden um senkr. Spindeln geformt, die man auf eine cnt prechen e spira -
förmige Bahn stellt. 

l'lg. 135, 136. 

1P'''''~-
· '· ,., . . ; J. 

.. „: ... : .. „ . . ·::„ 

· .: ·'.· . : " :' 

Zahnräder formt man neuerdings mei tens mitllilfe einer l\[a rhine deren 
Grundgedanke bereit im preussischen Pat'nte vom 11. October 18:l!1

1 .J. G. 
1Loffmann's ausgesprochen liegt. Die gebräuchlichste z ahn rat!_ F 0 r m 111 asi· hin t' 
rührt vom Englä.nder c o t t aus tlem .Jahre 1 fif) htir. 'Mit Ililfe derselben 
wird ein Modell, welches nur 2 Ziihne enthiilt und um eine enkr. Ach e dreh· 
bar ist, im Zahnkreise herum geführt. Die Einstellung de· )foddls auf ver
schiedene Zahnrad-Durchmesser usw. erfolgt von einer im Hadmittel aufgc tell~en 
srnkr. äule aus, um w~lcht• ein die Mo<lell-Ach.-e trag oder ,'upport drehbar.1 t. 
Fig. 137, 13 ' stellten eme der • cott' ·chen )fa ·chinc ähnliche Hiiil •rform -Vornc~i
tung dar, wie sie neuenlings von dl•r ('hemnitzer '\Yerkzeugma chinen-Fnbr1k 
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vorm .• Job. Zimmermann eingeführt worden ist. An der mit A bezeichneten 
St;lle des Stös els wird das Zahnsegment befe ti"t. Das H ben und Senken d'. ?lg~ clui·ch die Zahnstange z mit Trieb t. And'ere neuere Ma chinen sind 

ieJemgen von Jackson L), Buokley & 'l'aylor2) und von Briegleb Han-
sen & Co.3) ' 

e. Kastenformerei. 
. 1. . Dies Arbeitsverfahren besitzt wegen seiner grossen Vortheile (S. 118) 

~te we1tes_te .Ausbreitung. Der Kastenguss eignet sich vorzüglich für die meisten 
o.nstrukttons ·'!'heile der ßau- und l\laschineufächer usw., z. B. für auf beiden 

~eiten ge_rippte Platten, Träger al ler Art mit kreuzförmigem, I förmigem auch 
G a~_enarti~em Querschnitt, ferner Räder, Riemenscheiben, Rollen oder der~!., 
De u se mit geschlo senem Bodeu, hohle Säulen, Röhren und Walzen, endlich 

ampf- und Pumpen-Zylinder usw. . 
Das Formmaterial ist Sand unrl Masse, selten Lehm. andformen werden 

we~ig .r fest gestampft als 1\Iasscformen, weil für erstere besonders Durchlä sig
keit, für letztere Festigkeit erzielt werden muss. Es ist aber zu beachten, dass 
zu __ Ioses Stampfen der Sandformen die Gefahr de Treibens, d. i. einer Ver
gi:?sserung der Form unter dem statischen Drucke des fiiissigen Metalls erhöht, 
'~ahrend bei zu festem Stampfen ein Kochen des Metalls, in Folge zu ue
l!nger ~urcluässigkeit der Form zu befürchten steht. Iu der Regel _wendet 
lllan bei der Kastenformerei Modelle an Schablonen sehr selten und gewohuhch 
nur bei Lehmformen. ' 

Ein Beispiel des Verfahrens ist in den Fig. 1· D - 141 dargestellt. 
Fig. 13~-141. 

*~betrifft das Einformen eines Henkeltopfes. Das Modell besteht ans 
k syn11netrisohen llaupttheilen und dem ebenfall getheilten ~enkel, -~er Form· 
) asten aus Ober- und Unterkasten O und U und 2 symmetn~chen l\I1ttelkasten 
ii{ und M1. Zuerst wird die .eine Hiilfte des Modells, Fig. 139, '.1-u[ tlas 1\Iodell
d ett b ~estellt und durch em senkr. stel1endes Formbrett b1 seitlich begrenzt; 
Rann_ wird eine Hälfte des Miltelkastens aufgest~llt und, _währell:d man den 

enkel so lange stumpf an das Modell hiilt, bis er fe tsitzt, m1t Sand aus
~estampft. ~ acbdem darauf das Formbrett entfernt, die andere Hälfte des 
:Iodel~s, desgl. des Mittelkastens aufgestellt und letzterer au gestampft worden 
18~• wird die Oberilä be des Sandmantels beider Ka ten dünn mit Ziegelmehl 
}:.~r scharfkantigem, groben San.de bestr~ut, der Un:~rka ten o.ufgesetzt, 
b.1»· 140, ttuil, ebenso wie tlas 'l'opfrnuere, 1111t Sand ausgeiullt. Sodann werden 
}'is. zmn _Topfbodcn reichende Lnftlöcher gestochen und die derart YOt~er~1teten 
J onnthcile mit llilfe eines J\fodellbrettes um l 0° g wendet, so _dnss .. sie lll ~er 
e'a!J~ nach Fig. 111 e1· cheinen. Auf die v?rh •r zu besan?enden :\[1.ttelkusten w1rd 
f~ hc!1 der. Oberkasten, in welchem die Modelle e fur ~en :Firngus~ und w 
ur die \\'" 1 n d p t e i f e - zum A hlasson der Luft - ein geformt srnd, auf

gesetzt. --!)> JJinglor• l'olyt. 1 82, 1111. 211~, A. ion. 
8 Rerur tndu.'i/r. l)i,'H, i-t SI!'). 
l D. R .. l'. 2~ ;1Hl ,-vm 21i. k't1hr. 1881. 
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Nachdem die Ka tcntheile in bestimmter Reihenfolge au einander 1enorot 
men, die. :Modelltheile ausgehoben und die Formen nöthi~enfalls aus!je esshef 
worden srnd, werden die ancli'ormen, gewöhnlich aus taubbeuteln, mit Ko 6 

bestaubt (S. llf'). Sie sind uann zum Zusammensetzen fertig, falls nicht vo:her 
n.och etwaige Kerne - natürlich fertig getrocknete - einzulegen u~d zu be.~estige; 
smd. }fasse- und Lehmformen werden vor dem Trockn n nnt Schwarze b 
pinselt. . b 

Beim Guss grosser Stücke ist oft zu befürchten, dass durch den A uftr :t 
der flüssigen Masse der Zusammenhang des Formkasten gelockert wer .en 
könne. In solchen Fällen beschwert man den Kasten in ausreichender Weise 
mit Roheisen-Barren oder besonders dazu bestimmten Beschwerungs-Eiseht 

2. Das beschriebene Einspannen und Wenden de Unterkastens vernrsac 
bei grösser~ Kästen oft , chwierigkeiten, weshalb man urosse . Sandfor1'.1en 
manchmal mcht durch .A. u fs ta m p f e n über dem Modell, son~ern wie. 1!Il Heide, 
durch Einklopfen des Modells von oben her teilt. In vielen Fällen lasst man 
den Unterkasten ganz fort und setzt 11.n seine telle llen Herd, in welchem dann 
nach dem Modell oder der Schablone geformt werden kann. . 

Will man viele 2theilige Modelle neben einander gemeinschaftlich 
in einem Kasten formen, so bedient man sich zweckmässig der soge~. Modell.~ 
platten, auf welclien die Modelle befestigt werden, so dass man s1e nach e\ 
fo lgtem Einformen alle mit einem male aus der Form heben kan11. l\lan .ha 
entweder 2 Modellplatten, je eine für Ober- und Unterkaste.n, oder nu~· e~~e, 

welche auf der einen Seite die iuo
dellhälfte für den Unterkasten, auf 
der andern eite diejenige für den 
Oberkasten enth_i.ilt1): ~) 

Fig. 142. 

fig. 143. 

Gehr. Kört1 n u in Hannover 
wenden anstatt des tampfrns zum 
Festdrücken ues Formsandes ent
sprechend geformte Walzen ~n un~ 
zwar für solche Moclelle, die b~l 
grosser Flächenausdehnung w~mg 

Erhabenhe1ten 
zt>igen, Fig.142! 
oder welche, bel 
wenig verän
derlichem Q.ner· 
schnitt, eine 
lang gestreckte 
Gestalt haben, 

Fig. 144.. 

r- , " z. ß, Röhre?, 
'l'rli~er, :SiLul~n, .E ig. 14_,3, 144" "Di_e Figuren veranschaulichen da Verfahren in 

• gelbugeml~ru. Maasse. E.r ichtltch 1~t. da, s die vortheilhafte Anwendbarkeit des-
se es au. em~. nur kleu~e Anz~hl. vun <J:egcuständen beschränkt ist. . 
. . p1B R_o~renfo1mere1 blldet ernen hoch wichtigen Zweig des Eisen-

~;:s1;~ei.- etne e.s. Jn den 60 er Jahren formte man auf dem Festlande 
kaste:h~b~rn~~~e:: emem_ gewöh~chen' wagrecht liegenden' 2 tbeiligen Form· 
Lage ein und b h gusseiser~en ?delle, legte aucb den Kern in wagrechter 
Guss ZUl' E . rac te er~t die fertige Form in senkrechte ' tellung, um den 
sclto~ i~ de r~3 un~ !enu&'ender Dichtigkeit, stehend auszuführ n, wühre?d 
1 · h 1r ~ er a ren m England die Röhren senkrecht in einem zvlin
c nsl~ ebn ~Vastefn geformt und auch in dieser tellung gecros en wurden. "Das 
eng 1 ·c e er ahren 3) wurd • t · .,, . " · d d 1'st 'td G . e zuers m t' rouard bei Nancy4) ausg!>bil et un 
sei em ememgut aller Röbren-Giessereien geworden. 

1) Wollnough & Dehne. D. R -P No 13•11 1'69 i-211 9) D R P 29 840 F - . ' . ' ' " u. o ' S lO 'l D.i n " 1 · p · 1- erner: ~eu1•• Formvcrfabrl'u. Anu. f. (lcw. u. Bauw. 1885, I., 284· 
Zeitsd1r f J r;rs rrut" yt. Jorn . . ßrl. 10·1, •. -15; Bel. 187, 8. 12; ßd. JtO, S. 27~; Bd. 1761 S. . 

, • • -, .> trn. u. • ahnenw. 1. J>rt>us~. ~taatc. ßfl. 12. :--.. 921. · 
Jireuss~ ~!~t~.l e ~d. i5~1 ·~J' 23;~urn. Bd. 189, S. 810. Zeilschr. f. Berg-, l!Utten· u. Salinen"" 

1
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Das heute creiibte Verfahren wird durch die Ficr. 14-5-117 erläutert. 
Fig. 117 zeigt den Formka ten mit eingesetztem Modell, Fig. 146 die im 
Trocknen begriffene Form, Fig. 147 die zum Gusse fertige Form mit eingesetztem 
Kern. Das gusseiserne (sauber gedrehte) Modell besteht aus 2 Theilen, dem 
Muffenstück m und dem zylindrischen Stucke, welche beide, genau in emander 
p:issend, auf einer schmiedeisernen Spindel s befestigt und mit Hilfe der letzteren 
e1~gesetzt und ausgehoben werden. Das Modell und der später, mit ammt 
semer Kernspindel, einzusetzende Kern lc stiitzen sich auf den Deckel d des 
F?rmkastens, welcher zum Abnehmen oder .d.ufklappen eingerichtet ist, 
F1g. l~li. Bei kleinen Röhren legt man die Muffe einfacher nach oben. 

Die Ansichten darüber, ob für die Güte des Muffentheils das Giessen mit 
nach unten oder nach oben gekehrter Muffe vorzuziehen sei, sind noch getheilt. 
V ~n Einfluss auf die Entscheidung dieser Frage sind auch die besondere Beschaffen
heit des Giesserei-Roheisens und die technischen Einrichtungen des Giesshau es. 

Fig. 14.8. Fig. 145_H7. Ob die Muffe beim Gies~en am obern 
oder untern Ende J.er Rohre belegen 

s ist, immer wird das ::l.Iodell mit einer 
entsprechenden Verlängerung ver
sehen, welche als Einguss dient. Der 
Formkasten f besteht aus 2 sorgsam 
mit einander verdübelten, ausein
andernehmbaren Halbzylindern. 

Beim Form n verfährt man wie 
folgt : Die Form wird zwi eben 

/' dem Modell und den Formkasten-
-Wänden ansgestampft, das Modell 
durch Drehen um eine Axe, wobei 
ein langer Hebel durch das pindel
auge gesteckt wird, . gel?ckert un.d 
darauf der obere zylrndnscbe Theil 
desselben mit Hilfe eines Krahns 

0 aus<>'eboben. Das Muffänstück wird 
nach unten entfernt. Nachdem nun 
die Form in bekannter Weise voll
endet und mit Hilfe fahrbarer Oefen 
oder auf sonstige \\T eise getrocknet 
worden ist, kann der über einer der 

Modell-Spindel ähnlichen Kernspindel aug~fe~tigte Kern eingesetzt 
werden worauf die Form zum Gusse fertig ist l). 

l!'l~nschen-Rohre werJ.en in ·uerselbcn Wei e gegossen. Ein
zelnheiten über die Einrichtung einer Röhren-Giesserei 
vergl. unter II. . „ . 

Um bei rlem vorbeschnebenen Verfahren der Rohrenformere1 
das lange, kostspielige Modell zu. ersparen, hat man in neuerer 
Zeit Riihrenform -Maschinen m Gebrauch genommen, deren 
Grundidee darin b steht dass ein kurzes l\Iodellstiick z mit Hilfe 

ein~r Schraubenspindel im Formkasted empo1· gewunden wird, sobald der Raum 
z'~1schen ibm und dem Formkasten ausgcstampft worden ist, Fi~-. .148. Schrau~en
spmdcl und Modell sind durch BlccLumhiillung gegen Yerunre1mgung geschutzt. 

Mech ani sc h e S tarn pf - Vor ri c h tu ngcn haben sich bei der Röhren
formerei nicht bewährt. 

f. Freie Formerei. 
Nach diesem Verfahren werden geschlossene Formen ohne .Anwendung von 

Formkiisten, jedoch, zur Erzielung der nöthigen Festigkeit der Form, mit Hilfe 

') Verg'I. auch, tiilllen, D. R -P. o. 8600. Desgl. Köuigl. IlüUeuamt Gleiwitz D. R. ·P . 
~o. 15 674. }"crner Kleinst über i Vorfaltren von]( u <l l i e z zur llcrstellung gusseiserner Röhren 

eltscbr. d. Ver. <leut•ch. lngeu. 188G, . 290; mlt Abbildg. 
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von Rüstungen, als Eisen- und :Mauerwerk, Gips u. dgl., in der Regel ans 
Lehm hergestellt. Auch das Verfahren zur .Anfertigung von Lehmkernen ohne 
Hilfe eines Kernkastens durch Drehen oder Ziehen von Schablonen (S. 11 ) 
~·echnet man hierher. Schablonen werden überhaupt regelmässig angewe~det 
insbesondere bei Herstellung von grossen Bildsiiulen, welche die Hiistung eines 
blossen Formkastens nicht mehr zulassen, Modelle nur in seltenem Fällen. 

Beim Bildsäulen-Guss verfährt man im allgemeinen wie folgt: Ueber. dd~ 
- vom Bildhauer gelieferten-Gipsmodell stellt man den Mantel, d. 1• ie 
Form, in so vielen Theilen her als nöthig, damit jeder Formtheil si~h b~qu~m 
abheben Hisst. Eine umgegossene Gipshülle verleiht der Form die nothige 
RteIBgkeit. Ist das Gussstück inwendig hohl, so benutzt man den wie vor. d3.!
g_estellten Mantel als Kernkasten, indem man zuvor seine Theile inwendi~ 1_n 
emer solchen Stärke mit Thon auskleidet, wie sie der künftigen ~Jetal~dic1:J 
d~s .Abgusses entspricht, sie zusammen fügt und den Kern darin formt .. ~iera 
wird der Mantel wieder in seine Theile zerlegt, die Thonfütterung beseitigt und 
er endlich um den Kern wieder zusammen · gesetzt worauf die Form zum Gusse 
fertig ist. ' 

Die freie Formerei mit Schablonen wurde schon vor Ja.hrllllnderten 
beim Glockenguss usw. geübt. Geeignete Stücke für ihre .Anwendung sin~ be
so.nders grosse hohle, oder volle Umdrehungs-Körper, als Zylind r, c_?e1ben, 
Hinge, Glocken usw. Die Haupttheile der Form bestehen aus dem aussern 
abn~hmbaren Mantel, welcher aus einem Ganzen oder nöthigenfalls aus·mehren 
Theilen besteht, und dem innern festen Kern. Als J!'ormmaterial benutzt man 

Fig. 149, 150. 

l ' ig. 151, 152. 

fast nur Lehm oder Lebm-1\Iauerwerk und 
feuerfeste Zi gel. Auch als Bindemittel zum 
Ueberziehen der Formen gebraucht man Lehm, 
u. z. in Form eines mit Wasser angerührten 
dicken Breies. 

Bei Herstellun~ der Formen unterscheidet 
man 2 .Arten. Nach dem ersten Y erfahren 
formt man mit Hilfe der chablone zuerst 
den Kern, schwärzt ihn und übtlrdeckt ihn 
mit Hilfe der chablone, aus welcher ab~r 
vorerst so viel heraus geschnitten ist, w1.e 
d~e Stärke i.les Abgus es betragen soll, mit 
emer Lehmschicht Hemde oder falsche 
Eisenstärke gen~nnt. Ueber dem getrock

~,;; neten und geschwärzten Hemde formt man 
dara~~ den duxch eingelegte Eisenstä~e US'~· 
verstarktcn .:\1 an tel und verfährt weiter wie 
vor beim Bildsäulen-Guss angegeben. . 

Bei dem zweiten 
Verfahren formtroan, 
mit Hilfe verschie
clener rhablonen 
Kern und Mantel je 
für sich, voraus ge
setzt dass die Form 
ohn~ Tbeilung 
des .:\fantels mö~
lirh ist nn<l setzt sie 
zusammen. Th eile' 
welche sieb i.lurch 

chablonen nicht 
formen. lassen, :werden als Modelle in Holz, Metall, Wachs oder dgl., je nach
dem sie vorsprrngend nach aussen oder innen erscheinen sollen, entweder auf 
das Hemde gesetzt oder in den Kern gedrückt. 

Die in Pig. 149, lüO gezeichnete Herstellung des Kerns und des :Mantels 
für die Form ein r starken Säule nach dem ersten Verfahren bedarf keiner be
sondern Erläuterung. 
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Fig. l:>l stellt die Einformung eines GebHise-Zylinder nach dem zweiten 
Verfahren dar. 

l>as Auseinandertreiben freier Formen lii st sich nicht wie beim 
l\nstenguss durch Beschwerung (S.12.J.) verhiiten. Man schützt daher solcher 

(it•fahr ausge etzte freie Formen dadurch, dass man sie entweder von \rorn 
herein in einer sog n. Dammgrube anfertigt oder später dort einstellt und 
durch Umstampfen mit Sand sichert. Unter einer Dammgrube, Fig. 152, ver
steht man eine vor Erdfeuchtigk it geschützte Vertiefung von zylindrischer 
oder prismatischer Form im Flur des Giessraumes. . ie erhält gewöhnlich 
eisei·ne oder gemauerte Ummantelnng und dient ausser zu vorgenanntem Zwecke 
auch für die .Aufstellung von l~ormen grösserer Höhe. Jede grössere Giesserei 
pflegt mindestens eine Dammgrube von etwa 3-4 m Dm·chm. bei etwa 4 m Tiefe 
zu besitzen. 

g. Beständige Formen; Schalen für Hartguss. 
1. Die gusseisernen oiler gussstählernen l! ormen, welche zur Her tellung 

von Flusseis n-Blöcken dienen, sinil bereit. S. 107 erwähnt worden. 
Für die Zwecke der Ei sengies erei benutzt man gussei erne Formen

Schal en - Coqui!len - um den sogen. Hartgu s herzustellen, ein Verfahren, 
welches ·ich auf die Eigenscl1af1. gewisser Roheisensorten, bei ra eher Ab
kühl t1 u g mit wei sstrahliger Bruchfläche zu er tarren ( . 70), gründet. Weil 
die eisernen ·wiinde der Form dem flüssigen Metall rasch die Wiirme entziehen, 
so erhiilt das erkaltete Gussstück eine weissstrahlig hart Kruste und einen 
grauen, weichen Kern. In der Reg l verlangen die ße teller, dass nicht die. Ge
so.mmt-Ubcrfläch eines tiickes, sondern nur einzelne Theile des elben gehärtet 
sei n, während tli Möglichkeit einer Bearbeitung der übrigen Theile bestehen 
hleib n muss. Daraus folgt die otbweniligkeit, Schalen in and-, Masse- oder 
Lehmformen nur da, bezw. an solchen Theilen ein Gegen tandes anzuordnen, 
wo itH' ITiirtung der Oberllilche de Gusses erzielt werilen soll. 

Vor dPm Gusse Wl'rdcn die Schalen ang wärmt und, um ein Anbrennen 
durch das l\lotall zu verhlitcn, zw ckmiissig mit Graphit oder Oe! eingerieben. 

t'b r die 'Vahl der Hohcisensorteu fiir Ilartguss vgl. weiterhin. 
2. Laufräder für \Vag 11 erhalten nur eine gehiirtcte Lauffläche. Die Art 

ihrer Einformun~ ist aus l<'ig. 153 ersichtlich. Da Mittelstiick s wird durch die 
gusseiserne, sauoer anso-eclrehte Hchale gebildet, während Ober- und Unter
ka tcn Sandformen enthalten. Sehr · ausgebildet ist die Rädergiesscrei in ord-
amerika1). · 

Herz- unil Kroazungsstiick fiir Eisenbahnen brauchen nur an der 
Olierfüiche der Schienenköpfe gebürtet zu sein. Fig. l5J., 155 stellen ihre Einformung 

Flg. 153. Fig. 151. l"ig. 155. 

dnr. Die gusseiserne Schale s ist mit vi len kleinen Oeffnungen für den Durch
ln s von Ga ·en und Ditmpf n versehen un<l an der obcrn ite dort, wo ein 
Halt fiir den Formsand zu bilden ist, mit zahlr •ichen gekrümmten Drahtstiften, 
w~lchr bei tlcr Jlerst•llung der Schale gleich mit eingegossen werden, besetzt. 
Die gehobelten E lilch n drr untern eite der , chale ruhen auf \"Or"pringenden 
l•:ormkasten-Lei t n. Aussordem ist die Scltalc mit 2 cingegos nen, chmied
e1sernt•11 Hligt·ln b versehen, welche dazu di nen, ihre genaue Lage mit Hilfe 
'on l eilen 111111 durchge, tockten Gusseisen-Balken zu rhalten. 

') KUJH•lwie•er. Dao ilHltcnweson usw. Amerikas 1877, :;.97. Dlngler'sPolyt.Jonrn. 
1~81. lld. 2.rn, H. s2s. 
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v.t·-.·nllirh fiir1l1•rt, 1·in<'r~eit w •il !11•11 in cl1•r Fnrm i·nthalt ncn 1; '''" dn. Ent
weidwn n11d1 oh ·n 1•rl1·irhfrrt \1 ircl u111l an1b-1·r~1·it woil u h mit dl'm 'll'lnll 
rhw i1111111 ntl•· \'1·runn·inig11111r1•11, Ox: 1111 u. olgl. zu 8t1•lkn ~1,füh1 c nlcn kü11111•n, 

l'lg. irru. 11 n sie d1·1n On~ .„ 'l'·1t1•r nil'ht 'eh d1•n. . ohh • . tdh•n 
"11nllt m:an sH'h tm•i t kün tli1·h 1lur h in n -piiter ah:r.u
rh1·it„nd1•11 ,\11~us· 1 rl•·n ugl'n. v rl11rcn~n Ko}'L dn 

V1•rt'nl1nm, ila lw1·oit~ lwi lh-'J'I" •('IJUn • d1· <ii ~us \'(111 
l<'ltt s1·i~1·11-Hliirl 1•11 1•'.rn iil11rnng fond. 

Windpi'1•if1•11, (Fig. 111, K t:?:l), w~lch zu11dltn 
nng1•\nn1l1•t 11t•rrl1•n, hintl d1rii • g1·richt i«' Kanal«'. v.1·11'111'. 
wit• 1li1 Ein/.l'1i s11, 111it. lliltc 1·in1• .\lodtll 1in eformt. 11Pr· 

tlt:n. )ln1nit ,j, ihrt·n i:1H1·k. Luft 11u~1.11la .1·11, 1-rfiillru, 4'1Zt man i1· an 
olchc ,'teilen, 11t·l"111• vom llii sig1·n M„tnll r.11l1·tr.t 1•rrdcl1t 1erd1·11. 

Vvn 1,,.1h•11t1•111lt•111 l:influ,, nut tli llut1• il1•s On , .. i 1 di. .'f( llun der 
t•'u1·111. \\",·1111 r.. II. v111·iu • \\11i '' dn1• hc~ti111ml1• R1,it1• tin <lu tli<'k \\t•il 

i1• l1~.1r1 ... it..t 01l1·r stark lo1•f111. pru"11t 'H·nl1111 snll 1 \'1•rzi1 run • n tr •t u ''. -
1,i' v111l1·1. 1lio'ht 1111 taill1•11 soll, i;u '' inl 1111111 Vl'r u..!11•n, di• J\,rm u 1 inznrkhtm. 
1111 j•nt :-;,•11'1 1·inc 11nt111 l11·~1·1nl11 \\il'll. l'11kn lit"lllth :-i1·it<11 ,) c•n 'I' 
!n1l n1i111lirh n gt•lmiissig dil'ht. r nl. t1~11 uh"ru? ''eil nirunr ·ini.g nd Kiiqu·r. 

lta 111111 Luhhlns1•11 11'1\I. Hp1·z1hsl'l1 l1 whl1·r 11111 al · cla~ llu 1 1• 1 tall uml 
clilt1·t iu J..t1.lt nn uli1•11 1.11 ~..Jl\\itnllll'll stl'l'\•111. Lnug1· l1u,. tlicl<1 1 l öhrl'n, 
.'üul 11, Zvli111h·r, \\'nl1.1•11 wlt r 11 d. fonnt 111111 gi1· t 1111111 u d •111 ..it. 11 tlrunilt> 

t.•h 1•111!'11n1l l1rit1<rl l'illl'll vt•rlccn•111·11 l"tipl (Fi•. lf11 1 ~. 12i) tm, in \Hh'lhm 
id1 ilit 1 on•rn iih11t1·11 l 'nn•inigk1•it1•11 s111111111 ln. 

: 11111·11 ptli'gl man hiiufiK nio·lit gnnz s1•11 krcdrt ~1d1 nrl, sondern h n l h 
lio •t•nil mit d11a 11111 lll !,?() 11 g1·~1·11 1lc11 ffol'izont g1·111•igfrr ~\:lli zn gJt., 1·11. 

i. An~ rtigung von Mod 11 11 für Gussstücke. 
fln l11T1.11 t1·ll1·111l1• Stii1·k 11111 o g„fon11t Wt"1•l1•11 11 ' c 111i111l1· ... tt-n · 

ci111• l'liid11• 111Ll11l'i~t 1lii 1111 1lliiglid1 1•in1 Eh11111 j,f, 11ut v.dcftpr prnjizirt 
Sttic'k ' l.init•n 1•rg1•li1•11, 1li11 iu cf1·r z,.j Jmun~ ichtl• r ... in1l. 

ll s r i t 1• U•ll'h, \\1·1111 nll'ht•t• olrh1• l"Jnd11·11 l11·Z\\. 1~111 11111 1 w1 Ich ,1, r 
..!1l1·r • ls 'l'n•11111111gs·l•'liii'lt1•11 für s1d11 '111111'11 "uhlt, an~ bra1 ht v.1·r1h·n 
Ern iiu~··ht iRt 1·i;, 1111r I' 1111· Tr1·1111n11i.:~tliid1t zu "rhalt< n; 111 i t-roh n 

mu, 1111111i11111111r1·i1w sul•h1• zn L"rl11dh•n .11d11•n. H1·i K11n tgu'. ') 
- 11. h, ,'türk1•11, lo·i \\1•kh1•11 c•s hnupt u1·hli1·h 11111 fri11. •ch1rf u J! priigtc 
F11rt1ll'll 11nk11111111l \1 inl l'll 11lt 11il'l1t llll 11·rn11 itll'n ., in, "' 11l'n 11!-r llnupt
'l'n·11nnnir llikhr 1111t'l1 1111·hr" klt·in1•r11 n11z11l1• •1·11. );11thi "ufall. l1lcih am·lt 
1la· „\u~k1111ll 1nilfrl 1h•r 111•1 li-llun • g1·1n•1111t1•r 'l'hl'ih„ z. H. .nlchor, dit• 111it 
1l1·m llnnptstikk zn~;11111111•11 li:i11g1•111I, ~og. l'nti·r. 1·l1111·itl1111µ; ·n 11d1<r dtrj!l. 1 1111·11, 
111111 Y1•rlu111l111w il1·1-s1•1lll'll mit 1[1·111 llnu/•hiiic'k 1l11n·h l\itl1 u 11l1·r . 1 hr1111l 11. 

II ci lt 1unJ!"11 1·011 'inta..!11·11 l 111111·1• 111ng" • 1\iir1„•rn '1·rnr dll n h••m1 lh1. ... 
l 1•11111 rh< hli1·h1•11 S1•lrnif'l·i1•k1•it1•11; gt•111111tl1·n11 111l1•r n•rzl'tttlt~ llohlr1nm1· 
111nth1·11 i111l1•' 1lt•n tlu•s lhl'111•r, lll'il 1·r l1·i1·ht llll"'~linTI; 1111·h l111rnd1tltl'iligt•n 
si1• 'c·in1• liuh'. i"..11hln·id11• l l1•i1111 l,1i1d11•r 111·1'lli•n, 111-011 f, r> 111•1111 t LU IH • 

111111igk1·it iltrc·r l.111•1' 11nl,um111t 1 llt' ·~1·1· 11irht il11r1'11 1!1·11 tiu • • rzt•u •t, ·11nd1•r11 
llit1'lifniglid1 1l11rl'lt l\"hnn. 

1111 iil•ri "'ll 10111111! „~ lll'i nllt·n 1 nr~ti h1•11il g1•g1•lw111 n 111 g••ln d. rnuf nu, 
\\ i 1• 11 I t 1 in .'l!irk g• g110 1•11 11 ircl. .h iitf\•r d1 r <in 11 i.·1l1•rlwlt v.erd1·11 11111'" 
um " 1Hni •1·r St n·n).[1' i. t lll'i tl1•r l•'or111g1· hmw 1lt· 11 a. ~ou-k ' nnz11111•ml11n 
t1otl11" .11 um i t'I' 1(11 St1ic'I,, j1• gl1•idll11iissig1•1· l'i1111 \\ lllHlh 1rk1·n, f, 7.11. M'i111• 
~In 1'11 1·1•rthi'ilt i111l, 1lt '" IH' l'r II ird 1h•r lin. 1111 fnll1·11. :"1 !11111 III' \',·r
hind1111' St1 g1• zv. i~1·h1·11 11in~si TPH 'l'l11'll1•11 n·i:.1 n 11 i··ht alt o l1•r 111 kommen im 
J.:111 11 lt n 111111uffl111llu1n •'p1111111111 '1'11, 11111•!11• l'\l':it<'r rl1•11 llr11d1 .i, hu tül'k•·~ 
llt'rlt1•1 flihr1•11 kii11111•11. 

llit \\ 111111 l1irk1 1l1•r 1-\tiwl.i olarf 111it l:ii1•l,s1..J1t 11111" 11i \lö licltk ·it 1!.•r 
11„, 1»111111 r, 1!1'!! ' l'r111L'Jl"rt1·11, 111'1' 1ll'11rl11 itun • n 11. nicht. 1.11 ··ring hc11w"111 

1l L1ttt11 h.1111 l;u 1. '1Hn\111rln•\11•t· lkKt, • "o, no :J u. 7.1·11lrnthl. iL Haut.: rwaltg. 1 , ~. t;.&. 

l l. !t 
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EisengieHerei. t:n 

Bruchei o heim mschmelzeo vor der u„1ahr d11K W msswertleo zu schützen. 
uch deut b Hochofenwerke Hürde, Guteboffoungsbütte io Oberbau eo, 
aio·\\ rbütt in Lollari. Harzer Werk ·zu Blankenburg, Friedrich-Wilhelm • 

hütt zu fiblbeim a. d. H. u. a. m. - haben im I tzteo Jahrzehnt die Er· 
xeuguog ilbolicher Marken (Kokesrobeisen o. 1.) mit gro sem Erfolg betrieben 1). 
llas englische Giesser i·Roheisen, welches in l'leveland in ungeb aren Mengen 
dargestellt wird, ist zwar von gerin~erem Wertb11 al das botti ehe und 
d u ehe, w gen einer gro • n Hilligke1t ab r l'in begehrter Hob toff' für iele 
deutsche W erk11. Di bessern Marken de11elhen: ' wport, ('laylance, <'larenee u.a. m. 

nthalt n neben 2-3% , ilieium 016-1 % Mangan, so d ie ein üfteres m· 
, hm lzen, ohne w i 111 werd n, ertragen. Uer Pho1phorgehalt (1,1> i> gi bt 
ihnen ine gewi e L icbtflll igk it, gleichz itig aber auch gro prüdigkeit. 

Pür den Gu 1 schwerer tllcke von gedrungener Form, welche hr Jan~ 
abkühl n ( • 70) wird man, um eine übermiiMige Graphit-Au cbeidung und 
di11 damit zu1amm n hängende ufloeker11ng d s H filges zu vermeiden, an teile 
dq ~rrau n Rohei ens 'o. 1. von ein r silicium· und kohlen toitinneren 

ummer zu etxen. 1''ür U gen tiinde von grouer 1''eatigk it und Zähigkeit ucbt 
man ine mliglicb t pbo pborfr i Uattirung zu ni 1 n, lebe nicht mehr al 
et a 8% Kohle, w nig Manr.n und nur o viel ilicium (1-1,f>°lo) entbilt, 
al zur grapbitiachen Au1cbe1dung der Kohle rforderlieh i t. 

Bei H ntellung von Hartguu ilt die nwendun~ eines etwas mangan· 
haltig~ n Roh is n 1 um di weiBBstrablige Kruste zu en1elen, kaum zu umgeben 
•. 70. Fllr Hartwalzen nügt efn Kohlenatoff·Gehalt von 2,7-3 °/5!J bei 
% angan und 0,6 % Silicium, fUr Laufriid r und w niger schwere Tbeile 

etwa 8, 8,2~ Kohle, owi j iu 1 % angan und 8ilicium. ,'olcbe .Mi bungen 
rreicht man nöthi nfall durch Zusatz von manganbaltigem ei &eisen (o.:'. 72) 

od r von Eis nmangan (S. 78). 
Di mei n Schwierigk 1ten bereitet die richtige Mischung von Rohei en· 

aorten fUr den Uu11 von Gegenstlind !'J welche 1tarken,_ chemischen Ein· 
fl ll en au gt tzt wtrden 1011 n. .Mit wacbHndem uehalt an gebundener 
Kohle welch r gl icb1 itig das Vorhand n in einer grö em Menge von 

angan bedingt, um die Orapliit· uaacbeidung zu enchweren - igt n·ar die 
identand fihiJkeit des Ou e gern derartige Einßil88 , beruio aber auch 
ine prödi ke1t, be onders eine Ne1iung bei Temperatur-Aend rungen zu zer· 

•prinrn. e tigkeit und Zähigkeit einerseits und Wid rstand fihigaeit gegen 
eh n111ehe Einßll H andrerseits lassen 1icb daher bei einem und dem elben fiu • 
1tlleke chw r reinigen. -

nn unbrauchbar g word ne Ou 11tb i1 , w lebe unter o dinmden Ein· 
ftü n längere Z it d r ( lßhhit1 unterwori n gewe n ind, al Ro tibe, 

lllhsylinder, indh ix-Röbr n u. dgl. - aog. Brandei e n - als Zusatz mit 
Y nchmolzen werden, ist beaondere Vorsicht nöthig, damit nicht wei 1 grelle 
Ei n ( • 72) neugt wird. 

1) acbl r. Verslolclludo Qaall&lta·Uatenualuaq rb labeb·weattllt.dlea aad aul&atl. 
01-nl Rnh h n1. Berlin lll'rt. nd rabdrnck au• An11. f. w. 11. Bauw. 
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Will 111 n l'1111ln·hunirs-K1iqwr mit ~1·11kr. A u uncl h '(1ndt>r< dicht r 
Olicrll.irh l!iti sen, '" orcl1wt 1111rn haufi r tlt·n Eingu ·s tnng-tlutinl zur Form n. 
1 >nnn gt'räth 1lu fliiti,il-(t' "lt•tull, imlt•m r. in !lt•r l•'nrm sh•igt, in kr ·i,rncl1• 
Ht•WC!!'\111 ', \10\ll'i 1Jit' ~rh\ll'l"~J'l'TI (1(i1•ht1•rc•n) ){(-stanc(t\wjJp 1kr ~fc·tt1}bnuJ11 ltll t'T 

•_lt•r \\ irliu11g 1lcr Zt·ntrifn~1tlkrnft tlll diu ,\ussrnfüirlw g1·clr'ingt Hrill'!l. E 
ist 11111'11 \t'r nc·ht 1111rclt•11, clu 111i111lid1t· Wirkung cln.durr.h i1u lrzich•n d , mnn 
cliP 1"11n11 ·1·lh:t in 1ln h1•11tl11 H11w1•g-1111g- 11111 ihn ~rnl,nchtt• ,\ .,. 1·1·r• ti. 1'. Jla.· 
\'prfolir~ll lltlTllll lllßll z„11trif11g11lgut>s'). lli1•rl1t•r g'<'h'nt an·h ,]., \'t•r
f~hn•11 nrn \\ h i l l 11 y, lll'i \1t•lch1 111 nnl"r llrnn!imng d1•r Z1•ntrifugalkroU. in 
ll'h drc•ht mlrn ft•unh·sh n Fornwn F l u 1· i I! t• 11·Hohhl1·c· h 1• ~cgo • n rdc·n 2 . 

• 1 h11rnk· min .'ttirt.gnss 111•1111t 1111111 1lu - s11lti-11 ,, ubte - Yn-
. hn•n, l'inen hohll'n <l1•g1 n:tn111l uhm• .\ 11111•111l11ng 1·in . K rn 7.ll ~ii n, 
111111111 III n 1lit• Form 11nd1 1•rfuli.:t1•111 ltn 8 ' ·oh11l1l das ,),.j II 1111 ein r nher-
11 1·11. •t nili.:1•1111 1 r turrt i t, 111ul t•hrt und dns 1111rh im lnn1·1 n t.1• rn1lli he Hu:- iJ!e 
\lctnll tlnn·h i111 zwt>~kt-nt pn·d1rntl 1111 •1 lirncht1• lh·fln111w wi1·1lrr l1flit en lzi-.„1. 

(' lll'r n II . t ii rl.i !III. So h III i 1 rl ,. i r 11 lllll'h d1•111 \'1·r~ lirnn H•TI • (1 r-
tl t n rc l 1l t D1·ut dlll lutfu t 1·. Z1•itg. 1 · <i, s. tr17. 

o. Beh1tndlnng dor GussRtücke. 
<lrij 1•n• :-;1iirl11•1 1h·1·1•n lll'stalt cli1• E11tst1·h1m!{ schiirlliehn :-;p nnungyn 

11n\:11 l•·n lit •I, \'l'rhl1•il11•11 in 1h·r Ht• •t•l 111inrleslt'l1 hi. 7.11111 ~(orj!;1'U 111 uf 
•lrn 1111 lol~en•len 'l'ng1• in 1h·r F11r111. llt·Hitzt 1l11s tin-. liil-k 111•\1111 r.ll\\ä
d11•r1·111 1•inz1·ln1• .tiirk1·n·. lnn~·111111•r 11\1],tihlt·nclt• 'l'h1·ih•, 11 1 ntf, rnt 1111m 1011 
ll'\ztt•re11 1la Foru1111at •rinl, \\tihr1•111l 1111111 tlit ,l')rniidwrn1 Th1 il1 lnd1rkt h ilt . 
.'eh !1·11-!111 r 11ll'r hringt man in , ·ortl11111t•1·il R noch i.:lul11•111l in 1·m1rnert 
Z\ li111lri chi· Kiihlk11111111crn, in 1lt·111 n jn 1•1\rn 10 Hiillt•r mit -i·nlm'cht -.t ·l1e111l1·r 
\ l aar~ •. hichtl't. vor stnrkt~r \\'1innt ,\nHstr11hl11ng- 1-(~ cltlit?.t .1 Tar,:t nf

hcw 11hrt zu II cr<ll'll pflt' r1•11. • 'uklw Kiihlkn1111111•rn 1•rfiilll'n l 0 l'illt il1111irh1• 
\11f•nlJ1• wi •li • ~\u •lt·irhgrnlll'n fiir Bl(irl<t• (.'. 10~). 

ll tl •1n, l'utz1•n, 11. h. 1li11 Hi·ini •ung- 1\1•r St!ickL• vun nnha t'11de111 ~an1le 
01lcr 1l1'rgl.. 1li Enll't·rn1•n 1IH nu~slll hti• 111h-r Urnl1• 11.W .• ,. d1id1 fort n1u·h 
1!1 m Erknlt1•11, Dt\ ,\ h diln~1·n .J r l~i11giis•1• rrf'olgt 111t•i,tP11>< Hhon, wiilm·ntl 
•h (iu tili·k noch gltiht. 

Zur ~:ntfnnung tlt•s • '11nd1•~, Wl'llll dcrs1•lbc ni1·ht ft· t~t·hrnnnt i ·t, henutil 
1111111 tt-if'tl1 pi11R1•l11rtigt1 01h•r 11ul'h um 1•in11 w11gn·clih1 \1•hs11 sich drehende· 
1>r;Ll1tli11 r t 1 n. ~l'Ul'rtling~ J,ommt fi1r 1li1· 7.w1•rkc 1h· l'ut?.em• auch 1lns von 
'l'il~l1111ann erfu111le1111 • 'a 11 rl t r a h (. ( l 1• h 1 ii s t in A nw1·111lung. 'I iteiuer !:' nd trnhl
P11tz1n11 chin kö11111·111lt 11 u ) 12tl•1mFl ii..Jw in I Htnn<l 1~1111l1t•rlu·rgt»ll•llt ··rden 8 . 

Z11111 ,\(11irhdt1•n 1l1·r <ru nuhl1•, 1lc~ lind 111l1·r 1lgl. l1t1111tzt rln Putzer 
11111111111 r und 'lri :t•I, Fl'il1•11 01l1·r 1\ll..J1 Ht•hl il ll·int• l1M:w. , hmirg 1 eh illl'n. 

Jla .\n i1 111 11d1 r ,\n l'h11 PiM11111 von liu .1•is1•n nn hu i n "ircl 
znw <'ih·n (, ·i 1( r \\."it·1ln!lt'rsh•ll1111 • g1•ltr111•h11111•r <11 "t'n,t.inclt·, z. II. d1• Zapftn 
eint•r gro en \\ nlz 111\cr cl"l. J(<'iiht. llPi 1li1·~l'r ,\ rh1•it ko111111t • 1lnr!\uf 11n, 
1li. llriwhlU h • wdnlli. 1'11 n·in :zu 1·1·hnlt1·11 1111.J tli1· ,.11„. 1lnr h t rke An· 
wlmm·n 1111 i11 rlnrch 11uh11lt„n1lt·' ,\nl'git• 1•11 flus. igt•n l 11l11·i rn in cl III. l 
zu 1 nlt'i h 11, tl11 i1• mit 1!1'111 m•111•n \ 1w11i; d111 ·1•111i~1·111l fr t' Vt'T-
l1i111l11n • l'ill •1·ht. ~li•i lt·r iu 1l1•r J"un t 1li- .{l1111·iss1•n vun 1:11 '•i rn ind rlic 
l'hinc-.•11 1 w1·lt'l11· tla~ \1 1·rlahn·11 h:intlg fiir tl:i~ Flil'l,l'n 1·1111 TiiJI 111 :11rnrndcn. 

l>i11 \'ollstii111lii.;1• F1•rli '~ti·llung dt•r 1111·istl'n nn,Hst1itl.11 rfnlg-t llll -crlmlb 
tlt r tii1 r.n•i in 111'1' Srhl11 <'l'l'i 11a1l rlcr 1111•1•h1111b1·h1·1t \\ „rl. tntt. 

1; • 11111! \\'n~sn!t•ituni.: riihn·n l'rhnlt<'l1 i111wn unil nns llll cin1lll . .\ phnlt-
1i\ierz1!~• nus .1·i11~1·k111·htc•111, tl'i11lrnl1lt•11tl11•1•r niit Zusntr ~1111 ,\ l'hnlt! 1111ch \\ohl, 
11111 ll11·klli1 1 •k1·tl zu nzii•lt·n, 1•111 l'l\\ll ""loruunt1•111 J„11Jk. l w •lit·,rn l 1 locr-
7.ll' •ut :w 1 rl1nltl'n, mus 1 nr 1!1111 ,\ uft n1g1•n t•inc En1 ünnung clt 11ohr- nuf 
l'lw lt)()ll C'. t 1ttli111lt-n. 

1) , ·r.h rt n 1nrc1, ra l'uly1 •• lourn. 11.1. 15!1, s, 111; 11<1. r;1:, s, 11 - ,„ rgl. auch D. ll.·l'. 
II•• von T ) 1 t u, \\'1111„ , 
1) IAl<I 111111 1:1 • n I , S, 2'ttl 11. a7 I, 
1). 111htr hl lt• l>IK• : lll11gl1 ro l'uljt, ,luurn. 1~7l. llol , -01 1 •• 2!•; 1 lt, lld. ~. 

·. "~; • 7-t, 11<t . ~ut, . 1-t, s~ •i tH~u, nit. 2:M, 1'4. :l.• ; IM. ~7, ~. 11. 
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1. 

un1i g t mp rt r 



Ei llngiesserei. 

• ilit·inm un1l PJ10,phor können dt11lun·h nid1t ntf rnt \\erden. Gcwiihnlil'h 
l!llltirt nurn mehr!' JHl;;~ende Roh •iNensort n um die Dickflih. igk it und da 
HrhwmilHrmiigen u w. d s w11isHen Holwis11ns 111iiglich. t nnschiitllich 7.U machen 
11n1l l'11milll ilt•n .'nfr, im 'l'icgcl. nns nliihen ge~chit·ht in gu~ eisernen 
'l'iipf1•n rnn 1'11111 :lll 1·ui l>11reh111. un1l f1(} r1u lliiht', in weicht> di11 .'tiick mit dem 
fr!n l!Ppuh ·rtl-n uni! gl'si bten <Uiihmittol ing hettul wenfrn. Ilie 1lurch einen 
11111 l.1•h111 \t>r:triclt1•n1•n D1•rkel ~orgfitlt.ig v11rs1·hloss n!'u 'J'iipfc g1·langt>n -
1·h1:1 :In ~1IJ au 1l1·r %nlil - in !'i1w11 g-1·1111•ins1·hnl'tlirhe11, f.(tlwültnlirh mit H11,f 
fP111·n111g-, z1n11·ill'll 11urh mit 011sf'1•11Prung 1•ingl'ri1•htdrn ctlilhofl'n, "o sfo auf 
H1·1lr111hgl11th 1•rhitzt \\1·r1ll't1. Jl;t. .\nftl111•rn, (i}iih1•n nn•l Ahkiihlun 1h·s Oft>n. 
P!l•·l!I ~> - . · Tnl!•' zu rlnnl'rn. - Jlj„ A'"1.tliiht1•n 8tiick1 "Prtl1·n nnch 1lt•111 Erkaltrn 
• !U7.1·lu 111it Ha1u1111·r 111111 FPil• gupriift unol w1•1111 sie für t.;u! h11fn11d1·n \1ort!t'n 
nul. ••·11111 zt. Zn htt rlP • 't iick1• miisiwn u l1N111n ls g-l'f Pmprrt \1t•rd1·n. 

1. !il'll'lll)ltr!t'I' Rtnhlgnss ist 1•in ~litlcltling z11isch1·n rhmi1·1H1an'111 
1;11, uml ."tuhlf'orn1i.russ . .'!'i111• II1•rst1•ll1mt.; h1•stPhi dnrin, das. alfrr ."tal1l untl 
,'tahlnl.t;illP, in kl1·i111•. 'tiick1· t.•'l'~<'hnitll•n, im K11p11lofrn mit Kokt-s !!1·~chmolz1·n 
1111tl "i1 1:11h1·i ·l'n in gl'wiihnlirlwn, srlmu1•h gl'lr11ck111•lt·n Ro11<l m·1111·n ,.l'TJ!o:s•n 
11rnl1·11. lli1 Hn s11n11n·n \\t'l'llt•n in fc•u1•rfl's11• Kit1it'J1, mit l'otlwist·nst in ·PnlHr 
n111g1•li111. "'l'l•a1·l,t unol in (h•f'1•11 t.;1•t1•m111•rt. lh·r tw rlrnlfrm· Rtahl-'r1•mper!!U-. 
h1·:itzt lw1l1·11f1·111lt \'11rziig1" ~;r ist s1•hr vii l frstc'r und ziil11•r und auch hilli~t>r 
nl · ~d11nil'1lharl'r Eis1•11 •nss. „\l!Pr1li111-(H liisst s1•im llid1tigk1,it hiinfig zu "\insclwn 
iilori~. Zur l ll'r tl'llung von T.11ufrilclorn filr (: rnlo11nwug1•11 fi111!1•! d11 r g1•tl'1np1•rf 1· Rtnhl
gu in 1 i11z1·liwn L.1111l1•rn, lo1·somll'I'~ iu BPl1.!'ic11, h1•uto at111g1•tlt11nf .\rrn udung . 

Zu f i . l!t7 1~'' 
A. l\1l17t. r. f\ urllt'I 
111 r \\'i1111t•1 :rur H 
"t·gung 11• r K lz1·„ 

f . l"'url11 t 1ur 
1.u l\\hul \\: 
~pru1.1 •ura1I tuh u1u 
11• 1t-. 1:l<'m S••U r1lr 
•lio Bi w1 g1111~ 1le 

I\ 1nh1u . 

. Hilfsmittel d s Gi as rci-Bctriebes. 
l'lg. lh7 

1 
flg. lbH. 

• \u rT ll111111111·r- u111l F1lll111nkt•n z11111%1•rkll'iiwrn 1lt-rHol1 tollt kumnu·n 
1li1 1\ rn h n• z11111 llt•lfl'n 111111 \'1•rhring1·11 grnt.s1·r La frn. z11111irh~t in Fraf.!'e . 
.\11111 1111h•rsl'lll'iol1•t f11l'll ~t1•ht•111ll' Dr1·hkrnhn1· 111HI Lnufl,rnhn. 

1. l n ( 1i1·ssl'rt·i1•11 11 w111·11 11 i1 1\ rah 1111 z11u1 l ii-hl'n u111l \' rrl1rin1:\l'll von 
t•h\11•n·11 lii1. spta1111111 1 l'tJr1111·11, 1· 1·r111•11 1111ol l\11sl1·11, s11\1 i1• 1t rtif.!'1·r <ius,th ile. 

Ihr B1•tri1•l1 1•1•!11lgt 'f·\\ iihnlit·h 1l11rch 11111111 1 st•ltt·n il11rd1 ]lam}'f. 11u:1111l1m ·
Wl'i 1lttrl'h \Vn ·• •r<lruck. BP1111 nwch11nis1·l11 n lldridit afol •t •li( l 1·111 r· 
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1:w r •ring 1 un d Ei n • 

l'lg. 1 • 



('I\\ lt tno kg, ''i1• huhen ihr1·n ~Ulllt'll \'<lll clcn sogt•n. ü ab \J 1 n. F1µ-. lfi2. n„. 
riith1·n. w1·lrl11 zum Trng1•n 1111'1 Entl1•1·n•11 der Pfanm•11 lwnutzt \\t•rrlrn, wozu 
lll'i kl1·i1wrn l'fon111·11 :?, la·i 1-(l'Össi•rn l 1; Arlwit1•r 1•rJord1•rlich sin<l. 

Fiir iilwr !1M> ~11 11i'"l'll"" i\l!'t<tllmnss1·n b1·di1·11t Yll\11 Kirh 1], raus K1·swl\Jl1•cl1 
g-nf„rtig-!1·11 Kruhuplnn~Pn, \\1·l1·l11· mit llilt'1•'11·1·Kruh1111lic111•!-(t111·rd1·n. Fig. Hi:~ 
tdlt 1•in1 l ll'in11n• Krnh11pfä11111· dnr, \\l'll·ht> mit llilfr vun, auf ,;og1•11. Yier

k3~11t1• „,.,t1·rld1·11 U11liel11 g1·kippt 11 ird. F'ig-. Hil zPigt l'inl'I nnilt·rt' 11i11Jarhe 
K1pp111rrid1tung-, J<'iµ-. lGfi t•iiw suklt1•, li1·i 11l'id11•r S1•h1Jt'ekrnra1l-ll1·111'g'UUg in 
Anwenrlun~ J,1111m1t, für gros~„ Pfannen 1 ). 

Einf'aclH' guss1•is1•rn1· Kippptanncn 
fü1· t•itn·n Inl1alt von 1.:i-~1 t pflt·µ-t man 

1'111. 11:1:. in sold11•11 Cli1·sM·n·i1·11 zu n·rwend1·n, 
1111 man frrn 1·on 1lt·11 • 'l'hnwlziif<'n 
"l'iis. t·n• :-ltü"k1• «i1·,,•t. ol11w dort im 
ll1·sit 7. rnn 11 dH··"' uml l•\inl1·r- Vorridt
t u 111(\'ll zn sl'in. 1 >h• l'fumwu rrhalfrn, 
um si1 v1•r111iil{< dr Hti"I kid1t mit 1kr 
lfnnd kipp1·11 z11 kiintll'n, hall1k111!«l· out•r 
Jwlottrnf'i\r111ig1· (l ·st;\]t Fig. lfifi. 

f. Allgomoino Anlag clor Eisen-Giesserei. 
, „1. ,lc•1l1• \111J,t:in1li!-( 1·i11g1•ri1·htrt1· Cli1·K~WrPi pfli•pt 1111s~1·r d1•111 \'1·1:111111 .. ung. · 

l1eh.u11ll' folg1·11d1· riiu111lid1 von 1·i1111111h•r irdr1•nnh•, g1'J11cktr. Arbl'ltsra1111111 
zu 1·nthnltl'JI: 

„-- \ 
' . '. \ I 
·-~ 

,„„ ... 

• { . ! . 
... „.„' 

l"lg, 11'8. 
1. Di1 rig1·ntlichr 

Cl i 1·s~ 1· r ,,j 0J1·r G i es · 
hal !1', clus wr Yornahm 
<lt•r A rhl'ifrn 11 : ~'ormrns 
11n1l <Tii-sst•ns h •stimmte 
111111 pt g"l'hiiu1h'.Of1·nnn ln gen, 
o„liliis•". Trol'k1·11kamuu·rn, 
'I ühl~n f1ir l"nruunatl'rinl, 
Kriihnr Bt•! ri1·h ·mnschin ·n 
11 \1. l'nthal!t-1111 und von Ar-
l1eitsglni•1·11 durrl1z1w1•n; 

» ili1 1'11t;;;1•rPi, mit I\r111t111•11, Cll1•is1•n und \\ i1·.r1•·Y11rri1•htung1·n; 
:1. 11in ;.\!ocl1dl-'J'i,chl1·1'<·i n1·h~t L11g1•1T1111111 fiir !'1 rtiit11 )[111l1·1le; 
1. Pin1• k ll'i 111•n· utl1•r irriiKs1•r1• ~ c h 1 o s s ll r t i tiir [n. t1111r1'dz11ng d r 

\\" rbl'tl"t' 11111[ 0l'!'itt 111•. }l!';rn, fiir \\ fi(Cl't• i11•111"heitnll"' dt•I' (TU S\\ lll't'll. 

\11 .1·r tlin<1·n g„1l1·ckfr11 Hii111111•11 8i11d i111 l•'n•it>n noch ,·on l'inn111)1·r ge
tri•nnl1•, mit ( j l1·isl'l1 und l l 1•\J1·1·111'1'iiohtt111g1•1t \'t'l'sCht•IH f,n l{l' r i'] Ü t Zll \'orhundt•n 
11111! z1111r f1ir l"or111kast1• 11, l\11l11·is1·11, lln·n nstoffto, r„ucrfc~tll und l"tll'm. toffe u. \\. 

1) ttlo Jitnuuu fllr ; L Jnh. IL lh·r l'rnktl2'ch"' M1uc\'11int-·11·Kou"tt'\tkt"ur1 1 ~J. 

1:n 
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2. !11 klci· 
neren Git>. ·11. 

r i!'n Vl'l'Wt'!Hl1·t 
mnn t•nt11 ccln 

Laulkrnhnc 
ocler llr1•l1-

kn1hnt·; ingrü 
st·n·n in 11 r 

Re rel beide 
A rt!·n H>n H t'· 
ht•vorri!'hlun· 

Form bung 1lc Ei tn . 
Fl • 1 1 
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Tiilfsnnlni:r1·n fiir 1fü FormgE'hnng clt>s sch111it>1llinren F.isrn~. lß9 

stnng in drr Rtnmle untl einen Oichtnnfzug n~ben dem vorbei führend n fllt-i., 
fern<>r am rrrhten Ende diP 'J'ru1·kenkannnern, am linkt•n 1lie Ml'istt>rzimmer. 
Die fipft•rclige Hetriehs l\fo~l'llin1> nebst KesRelanlagr, di Kapolofea 
Gebliis„ un1l 2 Miihlt•n J'iir Formstoff\• sincl ausserhnlb 1lrr Halle in be~ontlt•ren 
Hiiu1ne11 11nl1·rgrbr1wht. 1 m l\fith•ls1•hitr nrht•ilton 2 J,o,nfkriihnc \·on je ]i) 1 Tratr. 
kruft, in clrn . ritenschifl\·11 solche rnn ju :.i t Trngkrnft, siimmtlich n1ittel. ra~;i, 
lnt1fr11•ll't' ll nnf~eile hell'irl11·n. A ussPrclt•m Rinil an [) Säulen Drehkriihne mit 
lloncll'.Ptri1·li 11ngul1rn!'l1t1 rnn clrnon eint1r eine lJ11mmgrnb1· 1•0 11 ·1 m Durchm. 
hc·~trl'J(·ht. Pi Gie» ~t·rc•i knnn im .lnhre l\1 a Im() L Gusswar n mit I!ilfö YOn 
etwn lfill .\ rllt'itl'rn 1·rzPlltr1•11. Die Putzerei, wefrhe gewi1hnlich nur zum l'utzPn 
niittl'lg'rnssl'!' Stiic·k1• lwnntr.t 11 ircl, wiihrt•1Hl grii. sen• , tiirk(' in der <1it·-shallc 
Vt>rp11h:t 11n1l nn1 o~en wenlt•n, Pnthiilt nur PinPn h·ii·htrn Kralm m•l"t 1lc-.·gl. 
\\'a~1·. J)i11 nll!('t•mrim• Ln!('t> clrr nir~srrci nnf' <11•m Jlvclwfe·mnrke d1·r lfc-urg -
Mnrirn-!Iüflt1 r.11 Osnahriic-k ist aus Fiµ-. lil, H. 7i> zu <'n!nrhrnen. 

:t Fig. Hi!l zPiJtt flcn qm·r~drnitf cl1•r i111 .John· 1. 7r1 an!('1·leg'h-n ll iih ren
flif• :8e rri zu II riiil ih lll'i Ri1•sn, wc•Jcoh1• lwi vnll!>m Ilt-!ri1'bt• mehr al ~ifJOO t 

W11rf'n jiihrlirh lit•f't•rn knnn. In tl1•111 von kriiftigen Uewiilb1·n !('l'trag~nen. 
mit H •fnn nh$!etlf•Pkt 111 l•'nssliodl'n dt•r Zlllll f?orm!'ll und n iesscn be. ti111mt1•n 
rin n lliilf'tr der {füsshullll b •find n sicl1 \J rcrl1twinklig g1•gt>n ili Länir. sdten 
clr. lirhiiurle·s gc>rirl1tet , p1lrnllt•le, durrhgl'hl'ncfo R'" lange, 0,5 liis 1,f\ m breite 
•'<'l1litze zur AnfnahmC' clt•r st111 lm•cht anfgehiingtrn Formknstrn von wr
~cldt•rl1·nr111 DurrhnH·s~er. 1ft>l11•r j 1fo111 Hchlitz il!t rin fester Krnhntriign 11n
g-el1r:wht, nnf wokhem t>in sog1•n. Hollkrahn von 10, lm1\V, fl odPr 21.'., t liiuft. Die 
f'iir tlie Krrnrnni•hcr<•i hesfimmtr lliilf'tt• cler !lalle ist. nur mit e•ine111 l'in7.ig<'n 
d11rl'i1 llan'I zn hetrl'illl'ndt•n L11uf'krah11 1111sg1•riistpf. I>en Forn1ku. tcn-~chlitzen 
Pnlsprrclwnrl 1i1•gt1n in einc•m Anl11rn nch1•n iler Kornmarhcrei Trockenkammern. 
2 Kupoliifcn u w. heAJHlen sic-h auf 1IP1· Pntgegen gesetzt 'll • cite d1· Clt'hiiude . 
Die (lit·sspf'nn1111 wirrl mittels ". ugl'n~ auf einem Hleis an der Läng:wand der 
IJnlle zur hr.tr. Jt'ormkasft•n-Heihe verbracht un1l dort mit llilfo d ' !\rahn 
bewegt•). 

nr. llllrsanlagen rur die }'ormgcbung 1)014 8Chmledbari>u Eisens. 

Es hunilt'll :ich hi!'r huuptsiit'hlirh um die F1•ueru ngs A nl airen zur Er
hitzung drs l•:ist'ns nnel nm dir llilf'smaschincn fiir seine\' rarl1eitnng durch 
\\'alzen,, chmicden und Pr<>ssen. Danach werd n Rchmiedefeuer, ~chweis -
ilfän, Gliihiift'n, (fohliise, lliinuner, Wttlz1111rlrn und :Maschinen für die Vollrndung 
iler rolwn l•'orm: , r11ercn nnd Riig<'n zu besprechen ~ein. Einige andre 
Formgrbunll' .J\Iaschinrn wt•rdl'n cr~t wciforhin bt·i Gelegenh it der Be prechung 
der hetr. Formg hnngs-Arht•itrn zur Re'l1t1nellnng kommen. 

a. Schmiedefeuer nebst Zubehör. 
1. Tm Rrh111frrl!'fP11rr wir1l l•:i,1•11 1111'1 Htahl unfrr Yt•rn1•nclung ,.„n ~tein

kohlPn ht·z11. Koktos ud1·r l!olzl,olll1·n erhitzt. J)i(I Hre•nn toffe lng:1•rn in der 
V1·rfi~funl!' 1'in1·s offt.nen l111nl1•s \'Oll 111\rn 0,fi 0 1 m Tliilw, w1·ll'l1rr 1•ntwede•r 
nus '\I llllt'f\Hrk ht~f1•lit. daH mit 1-i nt·r t ~. 20 "''" ~tnrkt'n Bkchplntfto ah):'e1h·ckt 
i:t, nein, 11 il' man c>s nr1H•rclinir~ hii11!ijl' v11rziehf, zurn gro~st•n 'l'h1·il11 orle•r gan~ 
n11H llnss1·is1•n hl'l'gest1·llt iHf. ln 1li11 l~1•11l'rgr11hl\ miintlen l>iisi·n, de•nen lw1 
ganz. J,Ji,iiwm Bl'lr!1 h drr \\'in.tl d~1reh <'i1w~ Blnsrhnlr, lwi rtwtts __ griis~e~em 
B1 tru•hc flt1r"11 (llllS ilr•r \l!'lfrrhm li1·~t·hr11'lH•m1n fu•blnse zug:1•fuhrt wml. 
!TPllC'r rli·m l•'p111•r lil'"'t die• 111it l'inl'111 "l'Jlll\llt'rtt>n ocler t•is1•nu•n Han!'hmantcl 
- R t' h i r rn Ye•rsel;;:ne Ess11, untl n;lilln rl1•rn F1'1JC•r ist !('!'\\ iihnlieh Pin 
Liisrhtrog nnu:ehmcht, 1ler mi1 \VasHtir sr1·1'iillt wircl 1111cl aus 11elclwm d1•r 
· 'chmil'•I mit flilfc tlt·~ Lii s r h w t' d p] s 11. a. 1li1• Knhlt•n 1l<•s F1·u1•r, nii„si·n kann. 
:l,11 jrth·m 1'\•m·r g:l'hiirt <•in l"at;1, VOil H1•hmi!'dt•znng1•n Hrsl'hi1·d1·m~r Grös e, 
mit vt'rMcl1i1•rlen gllfnrmtcm M1111l11 und grnckn Rdwnhln, Fig. 170. ~Jrlm•re FruPr 

1) l'•·lwr t114' Blnrkhtuulf flt·r IRR!l In llt~trl11h ~l'r:t>l'1.1t"n Rl\hrrnlt'ft'Alrrrl 7.n <111 h'itt ln 
Ol11·rech1 11l1·n vt•rgl. Zl'l1 dir. '1. \'tir. dtiuhcl•. JO(Jt\1l, J~HI, ~" !\21L '"' skh:11·u, 
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l'i1<. 170. 

'· 2. J , " 
0 0 

~ 

Zub• lt Ur t ino St h111fe1to
h rdt111: t. und 2. , hmi tl1 
t.Hll}:'f'n. S. . ietenzan •·11. 
l. MUllf'flllllifO. 5. li h1rn(1•I. 
r.. llnkf-11. 7. Lli rh d1ll1 „ . 

. Zn1tKenri11A' zu111 „\ut cht~b n. 

Flg. 171. 

fü·ha111llu11 
int lw1lrnt 

zu ilen h "t man 

:; 6. .. 

PI • 17;!. 
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Hilfsanlngl'n fiir ilie Forri1g1•bung iles sclrn1iedliuren Eist'UR. 141 

Eisen1111111tt-l, in w1•ldie111 an cntgrgen g'l'sct?.ten eikn 2 Windrohr li gen, 
11111:chl11ss1·n. lkr Z\I isch1•n btJiill'n J\liintdn hdin<lliehe Hohlraum i. t 

l"lg. 171 , 17r,. 111it "'nss!'r gefüllt, 11 l'I ·hes . frh h .-t iindig im 
111111111' b1·lin1let, weil es ' 0\1 ohl am tiefsfrn Punkt 

uls atH'h nnhe unli>r Hpit'gelhiihc <lnrch Jliihrcn mit 
einem hoch g1•sfl'llten ·wasserbt>hiiltt'r in \'t•rbin 
<lung stl'ht. 

l•'ig. 171, J 7:i verans1•h1wliclwn im lhun•lri s nntl 
(~ncrschnilt 1•ii1 ganz o.us Eisen lwrgl•stt-lltl' :ogcn. 
Z1·ntralf1·ncr, w1•lche. zur Erhifznn~ grn·M·r 

-.. ....... ..-----.. .. .,_,...~tuckt> c!ii•nt, di1• u11kr d1"111 J >a11q1fha111111er h1·ar · 

)

brit1·t un1l :r.11 isclwn F1·uer und llamml'r mit llilfe 
ri.1ws I{ rrihnes h1·.11 egt wn1l1•n; solrhe F1•tll'r lll'
sitzen eh •nfnlls 2 sich geg1•niihcr fü•gen<le Dii en. 
])ip JlodN1platte d1·r F!'Ul•rung ist clrehha1· ange
l1~gt und wircl 11wist durch l'im·n h lastelt-n H„Jiel 
Vl'l' l'hlo. s1•11 g1•halt1·11. Fig. 171i und 177 zei„en 
d1' Einrichtung uonl•rer g-llnl. gus·cisl·rner 
llurtle 1) mit nur rinl)m J<'pucr di• sfrh an eine 
gc111au1·rt EsHt' 1 hnon. l<'ig. l i,, l i!I ~tellen L·in 
l>nppclfencr mittltffl'r (friiHse t!ar. 

Flll'· l7ti, 177. 

1. LiSiiohlroH' · f. PNic~r. 
11·. \Vintllt•ltuni.c. '· l~Kfw, 

Fig. 17X, 170. 

~. 

~['.] 
"°" 

\ 0 ; 
.. 
·.._. 

~ z 

Fiir \Pr l·hictlcnc Au~scnarboitcn auf llaupliifzcn, bei l\fontirnngm u ·1\. be
~utzt 111nn mit Vortbeil klein ru ti·aglinrc od!'r grös ·en1 fahrbun• Ft•u r, ge"öhnlich 

1) .\u• dur M J11Jhcltucr .'ltl<t<hlnl'ufl\IJrlk 111 o lt r & l•' o d r hart. 
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e!nc l<:inrichtnn~ zur Luftkiihlung d1•r i"11chshrii1·l,r. Der, chlal'ken tich befimltil 
~lf·h in l\in<'r i:lenkung 11.-s l•'urhHes. ller K1•. ~el iHt an 2 auf , äulen ruhenden 
Trii~c·rn 1111f'gl'11iingt; 2 anilPrc !'iii11l1'n die1wn zur Unterstiit;r.1111!(' tle Schornsteins. 
Un;.scre :·kh\1ei,siih•n crhultrn g 11iihnli<·h 111~hrt•re Arb.-itsthiin•n. In je1ler 
Sc·hkht pll ·gpn 2 )!non, 1 \' ornrlH'if('r ull\l 1 Ocbilfr zur Bedienung l'tut·s 
Ofens aus;mreiclwn. 

1"lg. J8li1 18G. 

. ~;;;-

l>io iiblichst1•n .A bmessungtrn 
usw . dc•r Rclrneissiifrn 1) mit un 
mittelbarer . 'teinkohlenfonernng 
sind: Bin s atz für F1•i1wisen und 
" 'ulz<lmht O,fiU O,,·;, •, fiir mitt•J. 
starke J<;isensortc•n o,fiO 1,2;1 •, 
fiir grob 1,1 :?,:> '· Zahl d ·r 
:::lützt· in 2± !'itun•len !('t'W<ilmlich 
rn 20; Ro tfliit' h • o, ' 1,3 qm ; 

LI erd lliich 2,2 3 qm, bei 1,3 
bi 1,8 m Breitr des l:ler<l~s. 

"'~miJ!ijip Brnnnstoff-Verbrauchfürl' 
ein mal ge11C'hwei ten Ei:ens ge
wiilrnl ich O,J U,7 •, hei 'iemen ·
Oefen etwa o,:? - 0,35 t teinkohle. 

Der Abbrand (fiewichtsverlu t 
beim 'cltwei sen) betriigt hci der 
erst n 8chweissung n-12 "/„ da 
urspriinglicbcn Ein o.tz-Clc\\ icht , 
hei wicderholt1•r !'kbwei' ·uni.r nnth 
der zweifrn Hitl\e aus 1'r<lt'111 noi·h 
etwti t-5 u/o-

ll i1• Scl11Hissofen„ chlach, de 
r n l'ho phor (lehalt ct'ltrn ühl·r 
1 ~o stci~t, ist 1•in i.;esud1ter Zu 
Si lzHtoff fiir Putldel und Hoch· 
öft>n 7-wccke. 

2. 7-um \ i1·dcrerhitz<>n von Blet·hplatt n b'di nt man sich der U lühöfen, 
111 ilenen man auch f"rlig Platten, di ht•im \\'alz(•n oder lliim111t•rn sprödt1 
gcwortl 'II sind, ausgliihl. 111 i diesen Ocl'on ist die Anwendung von Kiihlt1ngen 
und au:h di~· A usn11tzung dH <'ntwoichenden Peuergasr zn111 KPsselh1•iit·n u. d~I. 
ung hrnuchltch. J<'ig. 1H7, JHH Hh•Jlcn 1•ine11 Uliihofen für Plattc•n his zu :?.;1 m Breite 

1
) Zlum11111u·11~t•·llt111f.(' 1h~r H1:Hrit·ll!l \"1·rliJi11111tu1t1 vun 1'11ddt•I· untl :O·h-h\\ehl'lfifrn. Y<.m dt.~m 

tt•4..•hn. VPrPIH f. Nhu-nhHttPll\\'• Z1·1t~whr. tll'l'l \ '1• 1'. t-ltn1hwli. l u..:-1,11. 1H7:.?, K 1l7:J. 
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dar. Die Fem·rgas!' nt\\eil'hen durch i!t·n 

1) 1.111 Y1 rh ltni = \<rh! ltni d r 
Lufl \"er.lid•tung lhrnrcU h , rford.rlieh 11 

rbt l &U 
r dl 

1 1 
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die. c Bedingungen zn crfiillcn, mus~ iushesonderc da Ycrhiiltni seiner Gm
dr •hungszahl zur Luftmrngl' einerseits und zur 'Vindprrs ·ung antlr •r eil ri htig 
gewiihlt ein. Die mfangti-Geschwin<l.igkeit der Flügel pflegt zwi:chen 50 und 
0 m in 1 Hek. zu fügt•n l ). 

3. Die 'Virkung <h•r Kap t•l-Gcbliist• - welche zuert in den 50er 
Jahrrn di •11 .Jnhrb. von U orgt• Jones rfnnclcn, aber ohne befriedigenden Er
folg nur in Oasanstulton 2) als l~xhau~ton•n benutzt wurden - beruht nicht auf 
der l:cntrifugnlkraft; si wir) t•11 viulmehr, ühnlfrh wie die Z~·limler-Geblü~o, 
dnrch I•'orttlriirkt>n eing Rchlosst•nor Luftmengen, und mau nennt ie 
darnrwh auch wohl 1lrcb •nd Kolbengeld ii~e. , ic lassen ·lb t bei gerin,gcr 
))rebnn!! zahl, l'l'h •blich höhere l'rCS~Unget1 ZH als dit• \"entilatnn•n, nna dabei 
t llt sich ihr Uiituverhültnis höher als 0,3 (dnrch ·chnittli ·h 0,-!). llicse vor

ziiglit-lwn Eig:: nschafkn hab n d1•n Knvsl'l-Oehlüsen, naC'hdl·m sie im Jahre 
1 GG von F. i'L Roof und l'. U. ltoots zu l'onnersville im • taate Indiana 
wesentlich nründert und vcrbcss •rt worilen waren, übcuU ra chrn Eingang 
ver ·clrntlt. 

Ein Hoots fl1•hliis1• ist in l~ig. l!JI, 1!12 cfai·gestcllt3). lm <lehiiu e lieqen 2 
um .\chsen dr hhnl'e eiserne 'l'rommcln t, dn ·n Quer chnitt et\\a da: Bil<l 
der Zahl gewährt. Der Luft-Einlass E bufimlet sich in der Decke, der 

r'ig. rnt, mit. 

Auslass 11' im Boden des Gt•hiiuRes. Die Trommeln drehen ich mit rua 1ger 
<leschwirnligkeit - 230 bis 320 l 'mllrchungcn in 1 )fin. - unrl mit gro' ·em 
Gt·riiuscb, wohei sill sich owohl unter einaud r als auch di · Gehiiusewände he
riihr •n. .\n den Beriihrungsstdlcn 11 inl durch eingebrachte tcifr chmiere ein 
rniiglichst 1licbter . chlu s bewirkt. 

4. lln Krigar'scbti !-;chrnuht•n-G blii el\ sc·it l '7' l'ingl'fiihrt, hc-
ruht aul ühnlichl' ll <lru111lsiitzc11 "io dns Hoots'~ch Ctchliise . .lnstntt der Flügel 
dt•s lt·tztl'rn . in1l ncbt•n l'i 111tndt•r g1•l1tg\'rlc \Y n 17.eu vorhumh·n, welche mit 
H ·hraubcngiing-t•n \'l'r~elwn sin1l, 1lil•, g1•1mu sclili • ~end, gcgt•nst•itig in einander 
greift•n 111ul dit• Luft d1•rgl'~t1ilt, in tfpr Walzen11x kolbrnartig forttlrückcn. 

!i. In einigen l•'iillcn sirul f'iir Hchmiodl'fuuer auch ogcn. ])ampf traltl
(1l'hliis11 zur A mn•nclung gelangt, 1lcrcn W t\st•n nnf der Ersrheiuuug beruht, 
1lnss 1lurch soitlichc l)pffirnngt·n ril1!'8 ltohr1•8 Gase od r Flii ·sigkt•itc11 nn!;"t'zogcn 
uncl ins Innl'r gt•führt wt•rifon kiinnon, wrun sich ilnsl·lhst l'in Strahl eine mit 
gross1·r <l ~chwindigktlit fort hcwegt1•11 Kö1·pt·r befindet. Dns l'r. te Ochlii e 
~ulchtr Art, tlas sich C. ' . Hi m 11 n s in London im J ahrc 1 70 patentir n 

1) lT~·b1•r <lyu1\momt'tri"'cho Yt·r1nt'l10 an ,.t•ntllator(.111 1 v~rgl. Uartlg. Ycr u~be ilbcr Lei~ 
1tung un1l ArlH'll~nirhrtlth'h von 'Vt1r1'.z1111gout"l'hln1n1, 1873. 8. ~30-210. 

1> Jahn. l>it• na. helenl"lanni.t" untl tllt• lh•rttu~llung 1h•s J„t-u<:htgR!h.~~, l~O!?. 
8) Atu: clt•r ,\IRnnlwiuwr 'hl~dilnt•Hfnhrlk ?\1 oh r & l' u d t~ r 11nr1. 
') n. u. P. l\u. 4121. 
II. 10 
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liess 1), fand wenig Eingang. In verhe, rter Ge talt brachten die Gebrüd~r 
Koerting in Hannover im Hütkn\\e n zur Geltung; in der Anwe~dung fur 

chmie<lefeuer konnten sie jedoch kt>inen nachhaltigen Erfolg rzielen. Em Damp.f
strahl-Gebliise ist zwar billig, einfach zu bedienen, nimmt wenig R:iumR. m 
usw„ aber es liefert mit "a. enlam11f •esütti t n 'Vind, w ·lcber die. itze 
des :Feuers und di Be~chalf nhcit d ·s zu erhitzend n Ei. en b eintrüchtigt. 

d. Hämmer. 
1. Im geschichtlichen T11eil uncl anch bei B threibung der Ziing_ · 

mittel (R. 8G) sind die iilte. tl'n mechanisclien Hammer -Vorrichtungen :- ehe 
Jahrhunderte hindurch benutzfrn W n. crbiimm r d · · l\Iittclalt ·r - ber tbi be-

prochen worclen. E inrl .'tielhiimmer, als: 'tirnhiimm r, Bru.!hüm
mer, Aufw rfhiimmer und !'{\'lnvanzhiimm r, wekhc• all l1eut (m~t A!is· 
nahme des Schwanzlmmmers du für lri hhre ,' h111ic·1l ·Arh·iten no h zu•mlich 
oft, auch mit Dampf betrieben, Anwendun!{ findl·t), für di Formi,rehui:ir k ine 
Bedeuhmg mehr hab n. Auf diesem <Tebi t h·rr.c·h·n jl·tzt cli• f'allhummer 
aurh Rahmen- oder Parallel-Ilämmer gl·n nnt. Hi llcn~ lb1·n fii\1.t dl'r 
Hammorkopf, der hier Bilr, 1''allblol'K out>r Hannnnhlock bei„t Z\\t.chen 
festen Führungen in der Regel s nkrcc·l1t her. h. Ih·r ßür h" tl'11t au. Gu 'S· 

ei cn uncl trägt an einem untern Encle di , mti. t ·ns au h au. Un ·i tn g~-
frrtigte Hammerbahn. Ül'r Amho aus Gu ·ei:en oclH Tns·.tahl ruht in 
einer wider tand fäl1ig n nterlng ·, Hamm r. t o l' k ocln 'b a uo t t c _gen nnt; 
bei ~clnveren lliimm rn crforclert 1li • llerril'htung inl' ge >i.i,rn •t ·n llnmnwr· 
stocks, der dann gewöhnlich auf eim·r •la>ti rh ·n Holzuntnlnge ruht, c:;os' 
Roq('Jalt 2). Da8 Hrbrn cles Hammnblorks 1·rfolgt u11111ittl'll111r otll'r mit! ·l 
Wellen- ~lierlnH('ung, entwctler durch f ·sk, l u~l'i1intnthcilr. al · H h d1111111 n. Knr
beln, Reibun"s ·ch<"ibcn, durch Luft, 'u ßJ och·rJ)ampf. Dnu111•n-undK11rl~el
hiimmcr ge~tatfrn nur einrn kleinc•n, R •ihungs- und Lutthämm1·r th\gq~t·n einen 
unbeschränkten Hub. Li1•gt bei dic·scn Hitmmern üb ·r 1!1·111 lliir 1·in1 d en 
FnllgesC"hwindigkeit ver!;rii . . nnd Feder, so hei. ' t•n sit• wohl F cln h ii mmt·~· 

2. Luft- und .F dcrhiimmer di n n mehr für d•n kl·in n, Dampl· 
h ii mm r für <lcn gro~. cn 1-letri b. ic r\·d(•rhünuncr lmli n nur eiru·n g rin~ 'f 
llub; das öftere Br r·hen rler ko ·t. pirligrn Fedrr - nm li ·st n lw\\uhrt · 1r 1 

die gerade Blattfctler - ·tiirt dPn Hdril·b. llt hnllt wenclt·t . irh in nl'Ul'. ll'T 
Zeit die Aufmerk. nmkeit mehr <len J,ufthümmcrn zu. Fig. l!l3-lflü 1.1•iir"n ern.en 
sehr infaehen, wirk nmen Lufthammer, vom 1ng·nil·ur chmirlt in Zurich m· 
geführt; er wird von etwa 40-200 kg Biirgt\\ id1t f;l"haut t ) · ll'i 200 lrg ~t'llarl 
er nur 3 Pftlkr. zum ßetrie1e. Der llnmmer hnt- on 40-13tlk.gßärg '" icht. nrr m<ll'n 
festen ~'iihrungcn F auf- und nh'.liirt · gehemlr Zvlinder Z theilt tkm Biir B, ilr.r dun h 
den l\ olbcn k mit dem Z) lind r wrliundc·n "i. t, clts. 1·n Bl'\H'!illn~ 111iL eh• r

1 und unter dem Kolhen l1c•fincl n . ich Luftriium , in d ·n n tlurd1 Ot ßnr.n un• 
Schlics cn clcsLnftV!'ntil8 l' - wn · mittl'ls tlr·s llandr111h•s R gr. d1i1·ht - 1lie J,11ft 
in vt·rschicdt>n ·r Pressung c·rhalt1·n 'IH'nlen knnn. Die LuttiiH'nungtn lll'i l und 
da si ·h nach innen öffncn1lt• LuftHntil gr·tattE"n der Luft l1ti rl r .\uf- nntl Al!
wiirtsbcwt'gnng des Zylinclc·r g ·nii~l·Illh·n Eintritt bt•Z\\. ,\ u. tritt. D \·1·nhl 
kann ahrr den Luftau ·tritt V('!' vcrr ·n 1 ~o da. s 1lc-r Kolbrn l1 )illl ,\Im ärt-gd11·n 
den Druck der grprcs tcn Luft nic·ht iih rn i11Clt"t, . ornkrn in d1·r 'l[i t 1k 
Zylintlns stehen bleibt und irh mit dt·m letztern ht<\\l·~t. Di •in •c c·hlo-< e1111 

gep.rc-. tt1 Luft wirkt L im • d1ln~r nls eln,ti; ch.t•s Zwi. cl1t•nmittd. J IIlt:hl 
Luft man durcl1 Dnhung de· Hanclrnrl : R IH'I l nu li1 t, um o J.!'r""a irc 
der '\Vcg sein, den d r Kolben und mit ihm der ßar lwirn 'd1lngen :r.nruC"k legt. 
desto grii er n1 ·o aurh die ·wucht de· .'cblacr1• . Der tlnr • stellt Jln111111 •r knnn 

') E11gmum1g 1 71, ."ovember, .. ß.11. „„ 
'J Dfo f'undamentirnng d1·r Dnmr•fhlimrn1·r. , tahl un1l F:I n J~. 5, • ·• 71. J' h land " r 

pflehlt In Meiner Arbeit tlbn .die ~'abrlka.tlon de• l'.I 1·n· un1l Mahldr hu•• an(.. 1 Uantl!l 
ohne c•laHltcbo nl rlt.go d1• Hammer 1ock1, lern· 

') Dn Pntt•nt·Clnthammer von ltolrnrllon (fAt E"q1r1. 1 ~G, 11., • !0.l) IH"rnhl auf 1 Jt-Dl 
seihen Prlnilp wlo dlt• !ill«ren (,a ma chlnen; nur d" a da ~:xplo Ion (; ml eh 1hUb"r 1 

Kolh n LlhlN. Da Jlhch. lt·lgen 111• lfamrn n wlril durrh l'e•ltrn b wirkt. 
' ) Von d r .Ja1chlntnfaLrllt Kun tanz •u Kon11anz In Dadt·n. 
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leicht auch mit einf'r Binri htung versel1en werden, welche es gestattet1 die 
Bewe ung des Handrades durch den Fuss des Arbeiters auszuführen. 

Fig. 198, 194, 1951 196. 

G runUrl. H. 

s 

• a. myth nu.-gcfülut, bei welch 111 drin einer 

Wegen weiterer Ein
zelnheiten über Fall
hiimme.r ist in der Ull· 

t n angeführten Litte
ratur 1) nachzusehen. 

3. 1lie Dampfhäm
m · r finden auch zu 
den mannigfachsten, 
formgebcnden cbmi · 
dearbeiten nllgeruein
sto Anwendung. Die· 
scllien werden meistens 
nach dem , y tem 

senkrechten Führung des Ge-
1) v. Hauer. Die JIU!tenw •cna.:Maechlnen. JJ. Aufl. R. 290-468.-Lodebur. Dto Ver

nrb •ltung d r Metall ""' 1nceb1tol•eh<'m Wege. A. 895-464. - Knrtz. Ucber neuere Ron 
•lrukUonen von DnmpO\Hmm rn, Fcderhiimrncrn 11. Pnllwerkeu. Z itsebr. d. Ver. deutsch. lugen. 
1881!. 8. !>14. - Doll'1111lltnl Stwm ham111tr. Tlte .Amtric. Engin. 188!1, J.1 ,. 17. - lliidlekc. 
Utber Tranamlsalo111-llllrnmer; Zcltsd1r. <l. Y er. dcut•cb. Jng~n. S. 465 u. 491. 
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stells :iuf- und 11iet!er geben1lti Biir mit 11 r Kolh n tang ·ine uher ihm fe:t 
gelagerten Dampf· Zylin<l ·r verbun1len i t. H1•i dl'r - 'H ni~er b1•1it•hten J
Anordnunir von 'ond ie i t 11 •r Inr te,t mit dem Jlam\1r z, huder verbun eu 
und mit ~lemst'lbl·n h<'wt•glich, währcnil Kolb n un•l Ko ht·n ngr in UD' er· 
iindertcr Lage bleiben. . · 1 

B·i den einfach" irk1•11den Dnmpfhü1nm rn fäll 1l r Kolh1·n k1li!rh 1 

clurch das Eigcngt•wicht, indem der lhlmpf wuhn·ml 111·. J"olbt•n. ·it-1lcr!!llll!~e · 
in~ "Freie entweicht un1l ilt•r Zylin1lt·r-Hau111 ühu 1l 111 Kolh ·n mit 1lt r tn\llt 
sphün• in V crhin1iung i t. lla1i1pt11iimmcr 111it l nto-r- 111111 ( >ha lampl tll'nu 
m~n <Lc:halb g•wöhnlich 1lo1.'1Hdt wi;k1•n1lt·, 1~11<1 man 11111•rs1;h:i1l1• :. Uii 11111161~. mit fnsf'lll m Oherilnmpi, tlcn.>n Zvlrn•lcr m 1lcT"1 Jhcn \\etc 1111t ll llll 
ver ehen wir1l, wi 1lil.l "l'\1iih11Jit-hr !i.1m11!111a hiue 111111 11~·nm1 r mit u brr· 

l "· ' . 1· kt1•n treten• e111 Oberrlampt. Ldzt·n· llam111Pn1rt J.1·11 rt r11wr '1'1" l<' 
Kolbenstangt', damit am E111le 111·· Hulws, ''" 1lit Ein-tromnn~ 1J.·, ~·ntir· 
rlampfr~ gesperrt un<l bt·huf.· l 1chcrtr ·ten 1lrs lln111pl'1·, Pi111 \'..rLinJun!? Z\\ 1 rlll'll 

dem ol><·rn und unkrn Z_rli111lt·rrn11111 hrrg1· tt>llt "ir•l. in Folg~ •lt·- Fliichi•tk 
Unh>rschi •1lc · d1„· oh ·n·n ZyJi111l1•r-ll11er d111itt 1·in 1 nt jir "l1t·nd1•r OIH'r1lrur 
nuf PallbnsPhlcnni!{ung ·de Bär· \\irklln kann. . rrrö r lll'i 1·in 111 

doppelt wirhndcn Hn1111111·r 1l1•r oher Zvli111ler-<l111 rs<'lmitt i t, 1lt -10 ru_-er 
die .Fnllhrs<·hl1·unigu11~ 111·, Knlh1·11 : dt· 

0

!11 !.\'l'rill!.\'• r konnr.n J, 1 1·1·1 cl!tcr 
be timmtl'n. L1:i tm~g 1::ir~_1•\\irht und l111l1hi1l11: nngt dz!. \\1·r1ll'n. l>i1· 1 ~ L 11

1

11 ; 
i,ta11d bt·gunsti~ d11· hmrwhtung \llll ugt·n .• 1'1111ellh11mm1•r11, ,1,·l..111 .. 
nrlüiltmssmiiss1i.: _gro st·m Z) lin•lt>r <ln11 r.hnitt uni! •1·rin • 111 lluh , u t h1. { 11 

f>OO .'t>hliigt·n in 1 .:\linnti- 111a< h1·n. Ihr ,\11\\rn1lunrr i in kl incn · huu ·• • 
werkstütlt-n ·1·hr hr!it·ht g"" ur1lo·n. l>1·nn j1• k!t•irwr 11 \ rb it til k, •11 '\" 
ra clwr dio· ,\ hkiihlung 111111 1!1· to notll\\ ·1111i ·r uml , urth ill1 ft r ein dind tl 

Auft.inn111ll'ffolgc dt•r S1·hlugl'. 
l\lit tlt•r (irüsse tl1>. zu lll'nrh ·ilt n1Jt.11 .'hwk \\ ir•l 11 tnr ~ mii 

gcwi1·ht zunl'hmcn, 1li1• Hubznhl 1l11g1·!r<'n klci111•r "1·nl 11. ."<·h" r ll ' 11J1n r -
ühcr 1 t - Hi. st man in 1ler lh·g 1, 11111 ·inl' t•inf l'llt' .\11or1l111111 • 111· H rumcr 
zu rhnlfrn, ohno Ohcrilampl nrbl'it n. 

Die Yorzüg1• 1l1·s Dnrnpt1in1111nn, di1 ihm o ll~cnlt'i111·11 Eingang Hr ch.iff 
hahcn, sin1l h1„·on1lcrs fol1r1•n1lt : Durch ,\ J.,p, rrnng 1ll'.r 1 >11111pl:t.ufuhr k 1111 111 bu 
<lcr l31·weg1111g tll': Bär: an jP•l •r . tt>lle Einh lt thun, .il o mi lJl'lit•bi"t r Hu • 
höhe arheitrn, nul'h dPn Bar heli •hi!{ lan,g • 1·ll\\ l'llt'111I 1•rh lt n, '\\ n uni r 
l:mstiinilt·n, 11111 das Arbt·it•. tikk ht'']llem 1lr1•hl'11 un1l \H'l11l1•11 zu kiinnen._ '

1
°0 

Yortheil ist. :Mnn kann n1wh bei sl'll\\ er1·n lliim1111·rn 1li1 .' hla"" irknn(\' J~ 1 1'
11 

Augenhlirk nh cll\\äl'ht·n o<ln 1111fh1·bcn - "~ H. 1 i1 t h llltig 1! rhii·ht, k 1j t· 
voll Pin· auf 1!1•111 .\111!111 · lit·~t·nil • ~·n 1111fkna„k1•11, uhn d n K1 m 7.11 „. 
sl'llii1li~1·11 -, in1lcm man r1 „htuitig \ 11r lH·t•nddem • ·i d r ll"t' do' Kolbe II' 
lrisl'l1t·n Dnmpt unlt•r 1!1·11 1•1111 n Ir •tt n lii t. d 

In 1111!'11 t\ ln·nilt•r Tnli •111· i111l 1li1· 1 hrü1whlid11·11 l1f'wi..J1tP, Hubh"hrn un 
Jlnhzahlt•n vurst'l1i1·1l1·111·r l>a111plham111er·<i11tt1111!r1·n nn "r1•h 

II & m 10 1 r a r t m 

2. 1nm1•r 

3. l,u1111•·11häutml'r • . 

•11 u \ •nllchten (z. II. tu 

5.1 Illim111t·r "Zum D1cht111 von mill 1 ro n Fl 1 , ltt n 
lll••ck1·n . • . . . . . . . . . . . . • . 10 .o 2 S 

G. Ucsgl. f1ir gruo 1·n• III rk• (• • rgl. l'lg. 116, • llrJ) • tl 5 0 

't ·nt-111 1. Fi •. l!ri, l!l, telle111·i111·n 1loppd "irk• nil 11 ll mpfh mm r tlt r 1111 
11 

Tlr111• k rnn l"l" n :? .\ 111111 ph. arlil'it t, in int•n llnupl th1 il1 11 1 r. lh 't ' 11 ruti 

11' 
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~es~hiel1t durch rin 11 Kolbenschieber, cl r von Hand bewegt werden kann, im 
ubng<'n aber am Encle seines Hube selbstthiitig umge teuert wird. ~Iit Hilfe 

Fiir. 197, 198. eine teucrhehrls kann man die Hubhöhe regeln 

l'ig. 20~. 

und den Hammer nach Beclarf mit oder ohne Ober
dampf arbeiten Ja. sen. Durch pass nde Einstel
lung des Dampf-Absperrventils reg-elt man Go-
chwindigkeit untl Schlafcrstärke des Biirs. Zwischen 

clom IIamrn<'l'Stock nn< dem gemauert n Fun
damente i t eine - cla ti 'Che - Holzunterlage 
angebracht. 

[?är grüssere Hämmer, bei d n n der Arbeiter 
l'('i"11lich Zeit hat, die Fmsteueruncr zu bewirken, 
l1at eine Hdb tthätigc Steuel'ung keinen Werth . 
. Man bc•gnügt sich hier damit, nur den höchsten 
zuliis ig •n .Hub des Bärs derart zu begrenzen, 
dass ein Anstosscn des Kolbens gegen den Zy
linclcr-Deck l unterbleibt. Weitere Lt in der 

~•-""1.-s. 117 angegebenen Sontler-Litteratur nachzulesen. 

0 

e. Walzwerke im allgemeinen. 
1. [<;ine Voniehtuucr, bei welcher 2 1·ou au,seu 

lll'l' b triebene, sich in entgegenge etzter Rich
tung drehende \V a lz e 11 den t{u 'r chnitt ein s 
zu l>l':irhoitt-mlen Metallstücks dadurch ver
mintlern, dass sio da srlbe vermöge der Reibung 
ihn•r Oherfiiichc·n zwisrhcn sich hindurch ziehen, 
D\'nnt man \\ralzwerk. Die <{uerschnitts-Vermin
clernng hat l'ine A11sdchnung cles Eis n in die 
Liinge uucl in die Breite, eine . og .• 'trecku ng, 
hczw. Brcitung zur Folge. Jegrös erih>rDurch-

mcsser der Walzen i t und je lang
samer sio sieb dr hen, um so ~tärker 
drücken sie das Ei~en zu:;ammen, um 
AO mehr breiten und um so weniger 
strecken sie dasselbe. Daher erhalten 
Schwl•isswalzen und Stahlwalzen den 
grüssten, Drnhtwalzen den kleinsten 
Durchmes er. 

· llic' \\' nlzeu IH'rdcn in der Regel 
. . auK Clussc•isl'n gefertigt. Der mittlere, 
f \ die c•igl•ntlirhc \.Valzorlicit vcrrfrbtende 
! ! zrlimlri. die 1'lieil a der '\Valz\•n, Fig. 
\ i l!l9, iAt dc•r Ballen oder '\\'alzen-

\J n JHl. Er ist glatt, w 1111 er nnr zur 
•. „_ •.• -· H <'rKt1•ll nng Yon Rlcchcu lienutzt wird; 

in clt>r ]h•gel gefurcht - mit Fur-
1•l11111gc•n 011cr K11liht•rn vt•r eh n - wenn er zur Er
zrugnng von PornwiRen dient. Wircl ein Kaliber durch 
2 nng1•1'urt'l11l1 WnlzPnpoarc gd>ilclet, von tlenC'n (>in. wag -
retht Jic•gt, tlas n111lerc scnkrerht steht, so nrm1t man die 
Vonicl1tung Uni v C' rsn l -Walzw rk, worühcr weiter m1ten. 

Jo 2 lll'narhbartc Knliher, Fig. 202, Rind tlurc·h Rin,ite, 
R ii n cl c r genannt hogrC'nzt. (fr ifon Yor frlll'n,fo füindcr 
dc•r Olwnvnlz<' in l'ntspre1·lll'ntle ]fm-chrn ckr Unterwalze, 
so cntstt>hen sogrn. gr s <' h 1 o ss t' n e K a 1 i her, wogegt•u 
Kaliber, die cl11rd1 gh•ichmüssige Furchunir cl r l> r- uud 

UntHwnlz• gehilcld w~rdcn, offc>nr Kaliber hei~s n. 
Die z~ lindrisrhC'n Zapfen b cll•r '\Valzc, l•'ig. Hl!l, hC'i$. cu Lii u fc r; sie 

laufen in Lag<'rn rlt'r gusseisernrn Wa 1 z i1 At il n cl er, von clt'ucn je 2 zu eiuem 

14!l 
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Walzgerü t gehören. Die Drehung der Walz n eins Walz" rüst · ~drd auf 
die Walzen eine daneben liegenden w·alzgerü~tc· dur·h di • kantig'n l\ uppel
za pfen c der \Valze unter Zuhilfenahme von Kuppe 1 u n" - f 11 ff e n und Ku yfie-
1 ungs- Wellen, Fig.200, 201, übertragen. Der(.lun:drn1ttd •r Kupp lun~ -'\\ e, 1t 
wird schwach gehalten, damit bei grii ern Wider.'tiind ·n wäbr ·n1l il Vi ~ zt 
v?rgang~s e_in twa c_intretender Brul'l1 tcts di • Kuppelun" -Welle u~d ~~c\ 
emen wichtig rn The1l de Walzwerk. treffe .• \u ühnlirlwn Grün1l •n wtl u.h. 
d,~n Lagern der Ob rwalze hohle Zwi·rhenlager ogcn. Br •chkap In (i 1~ 
1! 1g. 207) angebracht, welcl1e bei zu tark m Druck z rbr ·eben un1l o tla 
Lager entlast n, bezw. den Zapfen vor d m Bruche bc ·11hr ·n. 

Mehre neben einander "eknppelte Walzrrcrü. te nrnnt man eint• '\\' al z e n
s trecke oder \Valzen tra e, .Fig. 203. D r B trirb t•im•r solchl'n erlo!gt 
v~n der ~raft~nas~hine - \\' al z ~ nz ug-M 11 chi ne J?'t'nannt1) - 1~u. durrb eine 
mit Ausruck-'\i ornd1tun a und m der Reir \ aucl1 mit t•hwcr 111, d1wun 17 rade 
versehene Wellenleitun" u·. Zu dir ·m Behuft• Ji "t n •h n i\er '\\'alzen ·trecke 
ein mit der elben gekuppelt Getrieb -Uerü t g, mit tlt·n '~trit-b •n! auc~ 
Kammwalzen oder KrnusPln <•cn nnt und t•inc der G •trieb -\V1·1l1•n 1·t nllt 

" ß " ' der uer •tri •b welle gckupp lt. \Valz ·n, w1•l1·h „ r~tg •g:,•n . 
gewöhnlichen Anordnung, ihr ·n Antrit'h nkht unm1tteJh;ir ~ 00 

l'ig. 201, 205. 

J lg. 203. 

au. n lwr tlurd1 tPlricht', somlern da1lurch erb !t~n, 
clno. · cli • Reibun.~ 1l1·' von d •r r. lt'n '\\'nlz' m1t~e
no111mt·non .\rbcit. :tiil'k. ie in Drrhun • v 1" •tzt, 
hci.srn ,' ·hl•ppwalzrn. 

2. Th geliriiuchfüh t • W11lzwrrk nthült :? pa· 
rallel • \\' nlzt•n, Pin 0 b c r w lz uD1l t•me • n t r 
w, lze nrnl llt'is~t t·in Zwilling -W iz,, t'fk .01ler 
Duo-Walzwerk,Fig.204. Ein oll'bt· liihrtdcn:-lach
theil mit iC'h, dns~ .Ja~ Arbeit tuck j ·1l mal nach i·r· 
fol~trm Darl'hg11n~e gehub n un1l b ·huf .For~
. c:tzung tler \V nlzarb it, üb r 1li • her r 11.P. hin u 1 

auf die nn derc '\\' alzcn. ei!P znrikk g1•„cbcn ,\ rd n mth • Du r t'l1erll\ hen, 
bezw. Aut1ieben i t sl'hr z •itraub ml uml erforcl1·rt ht·i dm r •n • 'tiick~n. he
soncler~ bei gro:sl'n, . t11rkcn B\cdwn, tlie .\ nl:1rrc• 1·on mit Roll ·n nr ·eht•ncn 
\Valztischcn, mit 1lcrt·n Hilt'i-1 j'.\''wiihnlich nnt1·r .\~w1•n1lung 111n Dnmpfkl'lltt. 1 1.~s 
Heben uud • 'enken mcl'hani ·clt ,elbstthütig 1111 g ·führt wird-). l>i · • ·ac l~thci 1~ des Ueberhebon kiinn~n y rmin1lc•rt l\t'rdt·n, "·nn mnn llOt'h c•ine )f 1 tt er 
wa 1 ze hinzu fü~t. Fig. :? ~>, cl rart d ~ 1\n Arhcit tück narl11lem e. 11e 
\Valzen 1 und 2 vcrlu. n hat, in lllllA't'k hrtt•r 1'i"11tung z111. 1 !11 n J n \\ 11 lzc~ 
2 und :3 zurii<'kliiut. E t•nt·tt•ht d nn cla Drilling -W lzwork, aflr 
Trio-Walz1Yl'rk odn '\Valzt•n-Trio g1·nannt . .\Inn benutzt 111 .1 lh • vorzug.· 
wcisP. bei solchen Mürk1·n, deren ra r11 • Erkalt1·n man iladurl'h, clu •. inan 1 ~ 
in miiglich~t kurzer Zdt ein1·n l11n„cn \Valun11 eg zurücklrg n l'i t 'er hüten _niu~~. 

lJit• Drillin!{. -Walzen i111l au ,·or tclwn1le111 Grund rnrzüglirh zum'\\ lit~ 
der Luppen, 1k~ Feiat•i. n und Draht g1·„ign t; mnn !."nutzt die ·lh~n ali r ~uc, 
zur 11 r. tt>llung ·chwercr J<'ormd 1•n, z. H. '1•hienen, um 1li , in e 1 n er ll 1 t\c 
fertig wnlzrn zu können. Man ·1u1rt heim Gel1rnuch 1·011 Drill in~ • Walzrn haup -

1) Da.t•ltin. t•ch~r 1H'Ucro \\nlzmuu ·lh.mpfm lilnen. 1·1 hl u. J:t 11, 1 7, ~ 1 t. btr· 
1> l't-ht•rhcb \'nrri htung rnlt ht•\\"t•gllrher Tritt11lalle t hl tt, 1;1 cn, 1 l. '· 1 & i . - l e 

h1·1Jc \'orricbtungcu fllr Wat." o·rlu. lllngh•r Pul~ t. Journ„ ll•L • ll ..• 3 
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sächlich dadurch an Zt>it, dass das Arbeitsstück erst nach zweimaligem Durch
gange auf die Oberkante der Mittelwalze gehoben zu werden braucht. -

Das nachtheilige Heben und Senken des Walzguts kann ganz vermieden 
werde.n, wenn man ein ogen. Kehr- oder Reversfr-Walzwerk anwendet, 
in welchem die beiden Walzen, sobald das Arbeitsstück seinen Durchgang be
endet bat, eine entgegenge etzteDrebricbtung erhalten, so dass das Stück ol1ne seine 
Höhenlage zu ändern, den Rückweg durch die Walzen antreten kann. Bei den 
Kehr-Walzwerken wird ausserdcm der Zeitverlust vermieden, der mit dem leeren 
Rückgange des .Arbeitsstiickcs beim Duo-Walzwerk verbunden i t. E bedarf 
aber einer besoudern Einri •htung, damit nicllt beim Umsteuern der "'alzenrich
tung zu viel au der Betriobskraft verloren geht. 

Man hat solche Umsteu nmgs -Vorxicl1tungen mit uml ohne Beibehaltung 
des Schwungrades der Be1ricbswelle zur Ausführung gebracht. Die Beib hal
tung cles l'!chwungralles erfordert cli Anlage einer geeignekn Kuppelung, welche 
je 11acl1dem man sie nach rechts o<ler links mit <lem Getriebe in Y crbindung 
setzt, die verlangte Vorwärts- bezw. Rückwärts-Drehung der Walzen bewirkt, 
ohne class das HchwDngrnd tlabei seine Bewcgung:richtung ündc rt. Yollkommene 
Kupp<•lungen dies •r Art, die obn zu h fti" Htö's arbeiten, giebt e zur Zeit 
noch nicht. Dt•sl1alb zieht mau meistens vor, da K hrwalzwcrk unmittelbar 
durch ine entspr eh nd stark gebaute Betriebsmaschine, ohne .Anwendung eines 

chwungradcs, umzusteuern 1). 

f , Zwillings- und Drillings- Walzwerke. 
1. Damit in Zwillinga-Wn lzen, in Folge der Reibung nn der 'i\'alzen-Ober

fiächc, das Walzstück si •h nicht um die Oberwalze wickle, erhält dit,se . tets 
einen um einige :Millimeter grö~s ren Dnrdrnwsst•r, als die l'ntt>rwalz ; die 

bcrwalzc brin!.\'t dann in Folge ihrer bt•scblcunigten Umfangs-lleschwimligkeit 
ein griis t'r Htrerkung der oberen Fläche d s Arh its stückes uml in r'olge 
tl~ssen l·inc Kriimmung desselb •n nach unten, nach der "Gntl'rwalze hin, hervor. 
l:m auch für die letztere der Gefahr llrs Aufwickclns zu 1 cgcgn n, or•lnet mau 
an cler Ausgang 8cite vor der Unterwalze Rogen. Ahstreif-Mcis el a, 
Fig. 20fi, an, welche sich mit zt1g-cschiirftcm Ende geg n den Walzenumfang 

71 

1"lg QOü l hn n. Dem A bstreif-Mei~ el gegenüber, auf der 
· - · Einlassscitc, liegt der Walzen t i s r h t, auf 

71 
welchem das Arb its tück zwi chen die Walzen 
eingelassen winl. Die Einlä se haben YOr Ka
liber- Walzen, 11ci denen es auf genaue Zuführung 
ankiimmt, häufig auch die Form von Rinnen, 
Büchsen oder Kiisten. Die füfe tigung der .Ab-

""..WW..-t strcif-1\foi ij el und Walzrnti. ehe crfol!!t in den 
Nnthrn n der 'Nalzenstilmler. ~ 

Wiihrend rlic l'uterwalze mei ·tcn frei, nur 
in einem L.:1üerlagt'r ruht, ist die Lairerung 
der Oberwalz vcrschi clt•n, je nachrlcm glatte 

oder kali11rirfo "Walzen zur Anwendung komm 11. Beim Blech-\Valz\\·erk ist 
die Oben alze loicht Ycrstellhar g-\•lng<'l't untl tlahei ihr Gcwkht ganz oder z~m 
griisst •11 Theil llureh (fogengrwi hte au8geglichcn; ihre höch te Ht llung wird 
·tets durch Drncksehraubt•n bc•gronzt. Ein!' nneh Art dt•r Rleclrnalzen beweg
liche Oberwalze haben von 1lcn Kalil1t•n1alzen blus clio Luppcn- liezw. Block-
'\Yalzwrrkr, welch nur eint ganz rolie Formgehung bezwN·ken. . 

Bt•i Kaliber-Walz n kommt es in tlcr lfogel darauf an, dil' Lageru11g ? em
zurichtrn, dass dir \ alzrn dill'(·h f stcs .A11zid1en der Drnt'ksrhranliru vor Jedem 
Durchgnng des iYalzstück~ g nnu in ihrer Normal tcllung' fe tgchalten werdt'n 
können, cl. h. in dcrjeuigt'll Stl'll11ng. w1·ll'l1c• dl'rn richtigen .Abstamle. der 
iYalzenachsrn von •innndl'f entspril'ht. B<'i \\'olzt•n mit unv riintlerlirlwn Kalibern 

1) Rt,,v„11100. Reurw•n rolli><_q mi/11. Th• Jounwl nf Ihr lrm• a111i Strel I1tsl1tut1 187!?, Jf. 
R. 41; obcn1la•elb•l nuch il .. fä. - J l e l m h o 1 ti. t ~olwr Hevor•lr· Meth0<len l>rl Wal7.werken. 
Z •\lMrhr. d. Y11r, flNtt"'ch. Jngcn. Ud. 16, H. fil17. - T n n n Pr. Kit. on'H hydrnuli die Kuppelung 
fiir Kchrw:ilZ\\orkc. Zolt:tchr. d. Ver. zur Ucfilr1lerung <.los Gmn.irbtll.!ii!'lt!:f, l Sl. S. 162. 

131 
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lagert man daber clie bC'rnalzr, "if' in 1kr Fig. 2 17 nrnnsrlin111irl1t i t. Di~ 
obere und untere Lagerhälfte dc1· Ol1crwulze iud an ilen Bolz n b clfrart nuf
gehilngt, dass sowohl mit Hilfe cler Mutfrrn m eine Hi;ht·niiniicrnng tl ·r Lag~r 

Fig. 201. nll "' ·iuhrt \Hr1len kann, n " 
Fli:. 

2011
• aur·h 1·i1w111 Emporsteigrn ~er 

Uht·n\l1lz , falb tla · ,\rb 1! ·· 
stiick bl'im Wnlt.t·n gegen ihr· 
sell.it· t·in ·n zn "tnrken Dr~rk 
ii11. ·1·rn :ullte, 111ii,t:'lit:h blci\.it. 
DiP "t•uaut· J.ua · til'r Walzen· 
ncl1.·; kann clu~('h Drehen t~t'I' 
Druckscbranh1· tl immn w11'· 

1ler h rgt-. tdlt \Hrtlcn. . 
i'rurrtling: lt1gl'rt mon .dto 

OLcrwnlze, mwlt eh-~ \~r
. chla"n rnn Dn ·1 ·n, w1 E 1 ~· 

_QK zeigt, lic · ·!'r rlerart cla."' 1h·r von •lrt' Drui·k· 
schraube auSl!l'Ülitc Druck ohne Einf\ns nuf dir Zapf·~
reibung 11 rsclbtn ul ·ibt. )lan hc" irkt 1li1· daclnrr., 
da rnnn nur tlir o\.iPre IHilfte 1lt· La)!' rs nn tl!e 
• chrauhr.n b hängt nncl tli unt1·n Lu~ rhiilftto 11n clte 
obere mit h1·sond1·rn • rhrnnL n . hefe. tigt 1). 

2. Dit nc11Prn Z" illin"'-Hlork'' nlz-ll1 rii. te 

I'I ~. 209, 210. 
l11·1liirl'1·n ht· onclt·nr Er\\ iihn~n!!: 
Friilwr )"1' tt 11111n 1111 (;!'\\ irh! 1•.tnl' 
l'inz1·lilt'n lllorks 111iiL:lid1st 1l1•11tJl'll!l!1'11 

tl1· nus ihm herzu. lt·llcnil1·n \\ 1~l 1h 
. tiic'ks nn. , '1•11t·r1lin~s. 1111111r11tllr 

tiiili'ßil"tm'.lllfommPirnrTnnL-1 nn h Einttihrnng- clt·r (ija ' rhen ,\n><· 
gl1·irlwrnhc11 ( .. [II ) i t 111 n 1lnz1t 
iiltt•rg1:'gn11L:l'll. i;dtwt•n•rc Bliickc zu 

p 

II Triel!· 
fJ. Z"l\lln • Dan11•fma d1lne. . •. 11 d· 
rath·r. A. Flu tahl 0 hup11t·lungl'n. A;_;l\..,f~,-teln. 
v-.ab:t•n tl1•rfbt m. 'fUI t'1l \1Ut1 • i jrS 
f',J' . Wa •t rur;u·k. Z) linMr. f, p _ruhru:u..; 
llull"n· S, !> m1•t 1·h1 "" 11. Wa 

1 
n 

Jln11tlrl u .1 •. r Rl ck . 

giefiBt•n . 11ml dil" !" clnrrh Yvrnnlzcn uncl Z1·rtl11'ilt·n in 1111·hn kl ·in ·r ßlöl'k 
von gertg-lll't!'m UI'\\ kht unil ({lll'r l'ltnitt 111u1.11'\\trn1l•·ln. 

1) Daelt·n. D. R.·P .• ,„ ~ (;92. 
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Zu dirgcm Zwecke baute man zu rst in England uncl Amerika scJ1wcre 
Blork"·alz-Ucrüstc. "Wäl1rcm(man in .England dahei von .Anfang an Kehrwalzen 
wählte, he.vorz11gt' man in Amerika 
die Drilliiu~ - ·walzen, hat inde. en 
dort in ktzter Zeit auch das Kehr-

--

"alz- v. tcm ring •führt, liri wekhem "'> 
das St~llrn der Walzen nml die llnnti-
1·nng der chwc1·c11 Jllöcko wt•niger 
• 'c·hwi •rigkciten maclwn. 

~:ine 11e11t'rc cn<rlis hc Rlockwalz- , 
WC'rk-Anlitgf.', von d'on Elhow Valo Worl s ist in d 11 Fig. 209-212 dnrgcstellt1). 
l<'ig. 20!1, 210 zeigp11 1lie allg meine .Anordnung; die lnbctrieb ·etzung erfolgt von 

1) D n. c 1 c n. Vcbl~r neuere Blockwtlb·.werku. ~la.hl und 1.;isen 1885, :-t, 495 u. 774.. 

153 
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der um t uerl>ar •n Zwilling -Dnrupfma r.hint1 n 
s tzung von 1: 3. Vor und hint)'r d•n Wolzrn 
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der Stellung der Oberwalze, Keilstücke e, e eingelegt, w lchc mit , chrauben
Ansätzen versehen sind und ~vermöge übergestülpter Bü"el f mit Hilfe von 
Muttern ang_~zogen werden können. Einer seitlichen Verschiebung der Walzen 
und ihrer .Kaliber in der Richtung der Walzenachse wird durch mit Ver
schraub-Vorrichtung versehene Spannbügel g, g, Fig. 215, 216, vorgebeugt, deren 
Enden dnrcl1 die Ständcrwand reichen und diese klauenartig umfa sen. 

4. Drillings-Blech- "'alzwel'ke hat man neuerdings mit beweglichen, 
du.rch Gewichte ausgeglichen n Oberwalzen eingerichtet. Fig. 217 
ze.1gt ein derartiges Drillings -G crü t nach cler Anordnung von Laut h 1). 

Die Ob rwalze ist dnrch senkrechte Trag taugen t mit Hilf von 
Hebelnhund G g'ngewichten g entlastet; die Mittelwalze i t chleppwalze. 
Beim 'Walzen zwischen ihr und der Oberwalze ruht ie auf der Unter

Fig. 217. walze und beim Walzen Z\\;schen ihr und dei
Unterwalze wir1l der Druck auf die Oberwalze 
und von die er auf die Druckschrauben über-
tragen. Das Gewicht der :llittelwalze muss 

4"..._---.ailo!Atolb möglich t klein sein, damit dieselbe nicht nach 
jedem Durchcrange des Arbeit tücks mit zu 
gros em Sto se auf die Cnterwalze falle. 

5. Amerikanische Drillings-Schie
nenwalzen. Es wurde bereits bemerkt, das 
man in Amerika für Blockwalzen Drillings
Gerüste den Kehrwalzen vorzieht. Die ameri
kanischen Drillin~~-Blockwnlzen-Anlagen iiber
treffen in ihren .& bmes ungen urnl mei t anch 
in ibi·er Einrichtung diejenigen anderer Länder. 

1"lg. 21 . 

In vollkommen ter 'Weise zeigt i ·h die 1unerikanische B1rnarf bei der von 
Holley uml Fri lz erfundenen, in Fig. 21 dnrgc ·tellten .Anortlnung des 
Vlro.lzwerks Edgar 'l'homson. Der Blork ,,inl uort wühre111l de Walz
Yorgo.nges ausscbliesslich durch mel'hanische Vorrichtung n li wegf. Die Walzen 
O, M U von 0,9 m Durchm. untl 2,~5 m Hallen Hinge ·ind f st gelagert u111l haben 
12 offene Tmpez-Knliber mit einer dtu·cl1schnittlicben Höhenahnahme YOn 30 min. 

Die Rollentische t vor unil hinter tlen Walzc•n b~stehen au je einem . cl11nieu
eisernen Rahmen, der mittels 4 auf H beln ruhender Schubstangen s von de~ 
durch Wasserkraft bewe<rten Kolben Paus iroboben und "'e enkt werden kann. Die 
Last der Tische usw. i~t durch die Gego17cr wichte G ausgeglichen. Die Rollen 

1) Lauth's Patent. Tltrte-/dgh Plale a11d S/is1<-rolls. Tlte Journal o/ 1/11 Iro11 a>1d Steel Inst. 
1 12, n. s. au. 
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,. der Ti. ehe werden von einer Lang~ ·ito her durch in Dampfma chine mittels 
be onderer ·wellen und etriebe in Drehung wr· tzt. Dio Vorrichtung zuf 
Verschieben und Wendm de Block - 4 Hebel oder Daumen /i, welche au 
einem 16räderigrn \ agen 11' .tt>hea, <ler 1·nkrecht zur Wl\lzrichtung_ durc_h 
einen \Vasscrdrurk-Kolben hin und her b wcgt w rd1·n kann - i. t iihn11ch "'.1e 
diejenige des vorhin b schriebenen Kehrwalzwerk von Elbo\\ Yalc. Brmi 
Walzen sind 3 Arbeiter bc. cbiiftigt: je in Walzer vor und hint r drn Walzen 
und ein Masc·hinist z11m , teucrn der Ti eh-Bewegungen d ·r Roll n uml Daumen ~· 
Die unmitt !bar gekuppelte ·walz nzug-~a. chine macht 45 Tmdrehnngen m 
1 Min. un<l besitzt ein chwungrad von GO t Gewicht, b i 7,:l m Uurchm. Dn 
:b' erti g w al z-Ucrüst der Edgar-Thom. on-W rk • i:t in ühnlich r Wei. mit ,-oll
kommen selh.tthiitiger Hub-, ~chi1·b- und W nd -Yorricl1tung ver ehrn 1). . . 

. 6. Die :K_al ibri r u n g von I> ri l li ng :- Walzen bil'tet in ·ofrrn '. 'rhw_1eng
ke1ten, als clte Gestalt einer Fur he der Mittelwalzo wohl im Ver ·tn mit ~er 
Furche der Oberwnlze oder Unterwalze aber nicht immer gl ichzeitig auch JID 
Verein mit der Furche der Oberwalze uncl 'nterwalze J•ß, nd gemacht we~den 
kann. rm die e chwierigkeit am einfach ten zu umgehen, pa t man Jede 
Furche der Mittelwalze entweder dem Kalib r tler Ohl'rnalze od1·r ein m. olchen 
der L'nterwalze an, so dass iiber otlC'r unttr jedem h nutzten Kaliber ein un-
benutztes Bliudknliber erscheint. . 

Cm die Blindkaliber ganz zu wnneiden, hat mnn zm•r ·t in BPlgicn. in 
incm und demselben Gerüst immer nur 2 \Vnlzen auf einander wirk n In'' n, 

während an. teilt· dn drittrn \\"alzt• l'ine .Kuppl'lun -W llt• e eing 1 t "urile, 

Flg. 219. 

welche die Bcweguno- auf da· 1i nachbnrt • erii t übertrug. Fig. 21!1 z ig! eine 
derartige Anordnung einer Drillini.:. -Walzen tra se die allt•rding den u _bel
stan<l hat, dass da '\\'alz tück, um znriick gew lzt w nl n zu kiinn1·n, von emeni 
Gerii t zum amlern geschafft werden 11111 :. Für Feinei en und Draht fällt 
die er Uebelstand fort, weil die e \\"nlzei. en·· orten \\ eg n ihr r gro: n Lange 
ohnehin gleichzeitig durch mehre Gnii. te laufen mü n. 

g. Walzwerke für besondere Zwecke. Universal-, Reifen- und Well· 
blech-Walzwerke. 

1. ·m schmale Blel'he od r breite Flachei. en mit .auLer au." bildeten 
Kanten auf glattem \\' alzen band zu erzeugen, führte der lt r-Jng nieur 
R. Da l n im .Jahre 1 nuf 1ln lI rmann hiitt hei Ho rd da 1·r te . ogen. 
Universal-1\'alzwerk, Fig. 220 nus. Es,. reinigt~ Walz npaarc, aa, bb, 
das eine l'aar mit wagrecht liegl'n<len, tln · nmll're mit enkn·rht t hend~n 
Achsen, welche kurzweg 8tl·h,,nlzen und Li g1•walz n b·is" n. nie 
4 Walzen im Verein bild 11 tla. erfor<lnliche Kalibrr; ihre llrehun_g rtolgt 
vom Getriebe-Grrii t au ; doch Lt zur Ingang. tzunir tler in d ·n <luerb Ihn q. q 
gelagerten .'tehwalzen ein be on<lert· \\'eile mit <len Kegelrä1lern k. k yorh nden. 

Beim \\'nlz1·organge i~t e von Einflu , ob tla · Arb •iL türk zuerst \'"On 
den • tehwalzen oder von den Liegewalzen erfn . t wird; im er. lt·n Fnl~ w rdej 
die Oberfliichen, im zweit n Fal11• mt·hr die Kant!'n zur voll tand1,g~n un 
glatten Au bildung kommen. Yer chil'tl •ne Ing nitur hab n Hr-ud1t, l n1v r al· 

'J D&elo•n. llie .'.-hirnPnwalz ein r:dgar Thomaon W~rk ; i lt bt.llolunc<n. tahl u. 
Els<·n 1 H, !'-i

1 
667. 
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·Walzwerke herzustellen, in denen man sowohl die Kanten als auch die Ober
flächen der Stiicke gleich scharf und eben erhalten kann. Die Walzwerke von 

HutchinsonI), Flotat2) uud E. Daelen3) 
besitzen 2 Liegewalzen, jede mit einem aufge
schobenen Ringe, welcher das Kaliber seitlich 
begrenzt und in eine Furche der brnachbarten 
\Valze eingreift. Eine Aenderung cler Kaliber
breite erfolgt durch Verschiebung einer der 
beiden Walzen in wagrechter Richtung, wobei 
sie den füng der andern Walze mit sieb nimmt. 
Das Walzwerk von "~ enström4) und Sack5) 
enthiilt 4 ·walzen, deren Achsen sich in einer 
gemeinschaftlichen senkrecl1ten Ebene drehen: 
2 Liegewalzen, welche eigenen Antrieb besitzen 
uud 2 tebrollen , welche Schleppwalzen 
sind. Alle genannte.n neuern {Tuiversal-\Yalz-

Fig. 221, 222. werke haben abeJ' das einfachere, ältere Daeleu'-

}"'ig. 2:?5. 

Fig. 2~3. Fi~. 22t. 

Fig. 22GJ 227, 228. 
]{. Knllber - S<'hle.ppwo.li<'. - .M. ßlittclwalz~ (J.::t.'triehcu). -

\r, J~OlJfwulzen (i:rt•trlcbon). - Z. Ztmnir-H.olleu. 

.JY sehe zur Zeit noch nicht 
zu verdrängen ver
mocht6). Das neue te 
Universal - Yerfohreu 

riilu-t von Dr. Köge! her. 
Dasselbe gestattet u. a. 
Eisen ohne Anwendung 
eines Dorns usw. zu 
Röhren oder Hohlkör
pern auszuwalzen oder 
sie auf beliebigen Quer-

schnitt in einem Durchgange au zus trecken 7). 
2. Die schweisscisernen un<l sch weissstählernen Radreifen - Tyres, 

Bandagen - der Eiscnbnhn-J~ahrzenge, deren chweiss ·teilen, obwohl man die
selben seit dem Jahre 1839 schon parallel zum Umfange des Endkranzes zu 
Ie.gen wusste, immerhin Gefahr bringende Stellen blieben'. ind se!t der ~in
fuhrung des Bessemer-Verfahrens verdrängt worden 8). Die Anfertigung emes 
Radreifens erfolgt heute in d r \Veise, dass zuerst, in der Regel durch den 

1) D. U„P. No. 8895. - •) Arm<•ngnud. Publioalions ilidtdl'irllts, eo/. !!7, - •i >ltnhl u. 
Ei cu 18 $, 14. lGl. - •) D. lt.-1'. Nu. 12 800. 

5) Sn.t•k. euo l>roßloi1wn-U11ivcr1rn.hva.1zwcrke. ~t.nhl u. J~h~<1'n 18H61 S. 766. 
•) Zoit•cbr. d. Ver. '1unt•d1. lngen. JU!l4, S. 21l2: JSUG, 8. 2!1-1; l 81, S. 570. 
7) llln U<1'Ues Untversn.l-\Vn.lzvt1 rfn.hrcn "· Stuhl u. Eil'lt'H 1887, ~. 451. D. R. P. Nr. SJ llJ7. 
b) In Pro11s!:le11 rm•hnot. <lle Binfiihrung <kr l"luRHstn.111 Ra<lrrifon vom 4 .. Fl'brusr 1 62 ab. 

\'f'rgl. Brlnss des Prt.'USl'J, Han<le1~minist., nach welcbelU „<:nsRstnhlrcifc>n (auch rtuN~!:tt:l.hlrt~lfen) 
für die Folge bc!i Lukvmotivt:.•u und. l'cr:;oucnwngcn aus~chllt\))slkh augC'w~uÜL•t. \'n·rden sollen." 
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Guss, ein Ring in roher Form hergestellt wird, den mau darauf, behuf Au~walzens 
seiner endlichen Form, über eine der " ' alzen des Reifen-W'alzwerks sch1e~t.A 

Je nachdem Wali:en mit wagrecht oder senkrecht laufenden Achsen. m . n
wendung kommen, steht oder liegt der Reifen. Weil es schwierig ist, ~~n 
während des Walzens in senkrecbter Lage zu erhalten, o walzt !Dan. 1 n 
meistens in wa_grechter Lage, und, um rasche Abkühlung zu vermeiden in e1~em 
einzigen veränderlichen Kaliber, das durch 2 oder mehr ·\Yalzen gebildet wird. 

Die Fig. 221 bis 229 stellen die verschiedenen Anordnungen bebufs all
mähliger Ausbildung der Form darl). Die Pfeile deuten die Richtungen an, 
n~ch welchen die Walzen mit Hilfe von Dampf oder Wasserdruc_k gegen 
emander verschoben werden. Am besten arbeiten die ·waJzwerke mit 3 oder 
4 Walzen, Fig. 224, von R. Daelen und Fig. 225, 22G, 227 von Vital Daelen. 

B i der Anordnung 
der Fig. 226, 227. bleiben 
keine Lücken 1m yon 
den \Y alz n umschlosse
n n Profil, wie z .. B. 
bei den Walzen Fig. 
222-22;) d r Fall. Der 
Hing kann auf allen 
Pliicben sauber gewal~t 
werden. Durch cli.e 
Dr bbarkeit der Kah
bern alze K wird der 
Eintritt von pannuugrn 
im !{ingemöglichst v~r
mieden und di Zentrir
Hollen z ~eben ihm g · 
nau Krc1 form. 

Flg. 280, 281. 

Der annähernd auf 
richtigeC:irö egr~alztd 
Hei f wir1l noch glube.n 
aufeincZ ntrirma cbine 
gebracht. Die ent
hält ntweder 3 ge
nau einstellbare Ro.H~n~ 
1'aare sowie ein~g 
L itrollen, oder ernt 
~ \nzahl von eg~ien -
tiick n, welche mitt 1 

'11-a erclrur k gegen 
die innere Laibungs-

-,.„ p füich de · l inges gc-
• pres t werden. Da-

durch wird er in die vollkommene Krei form üb rgcfübrt. Häutig wird de~ 
~eifen, um jede sd1ädlicbe pannung in ihm au.zu '1 ichen, zum ..,chluss noc 
in Glühgr~ben ( •. 10 ) zam Erkalten gebracht2). .. . be 

3. Die iilteste Walz-Vorrichtun1ot für We 11 bleche, hei 1ler gewobnl~c ln 
Furchung angenommen wurclr, hat den Uebel tand da in Folge der nothwend;g 11 
seitlichen Bewegung und der 1ladurcl1 ent tehendl!n' stark n llribung zwi chcnB ec _ 
u~d Walzen, ersteres v rz rrt wird. Dieser Fehl r wird durcl1 Anwendung ka ~ n ~n 
Inter Walzen vermieden; jedoch sin<l olche Walzen nur lli. zu einer g:ei:n~~ 
·w ellenhöhe anwendbar; auch i t die Lüng der Bleche ine bcscbrlin h r; 
Wellbleche mit grosser W llenhöhe og. Triiger-"'t lllll ehe w rtlcn da c . E f 1 ver-meistens in Pressen ang f rtigt und er t neuerding hat man mit r o g 

1' ')Nach Weddlng. Vergl. aurh Gel tel. Dit Rl\drdfcn·ll f• ~l11un~cn ikr J;I cnb1th"." 

ll
ahr

8
zougo. IIT. Die Radrclton·Walzwcrkt. l'r~!Agtkr1;n1e ArlJclt. Ann . f, Oe ·. u. Jl:tlll\· l ~'" 

., . 108- 106. 
2) IJurcbw icliungs·Grnb n fUr Ra<lrelfen. :tahl u. EI „11 1 ~li, ~. 65. 
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sucht, \Valzwetke zu diesem Behuf einzuführen. Das erste derselben i t von 
Vital Daelen konstrnirt 1). Die Grundidee ist in den Fig. 230-231 veran
schaulicht. Es sind 2 \Valzen, die fest liegende Unterwalze U und die senkrecht 
stellbare Oberwalze 0 vorbanden. Mit der Unterwalze drehen sich mehre Form
~in&:e r, ~1 , r2 usw., von denen r unveränderlich fest sitzt, während die übrigen 
in der Richtung nach ,. bin verschoben werden können. Mit der Oberwalze 
drehen sich eben solche Formringe p, p1 , p2 usw., welche aber alle in der be
s~ie benen Weise b weglich sind. Fig. 231 zeigt die Anfangsstellung der Form
rrnge beim Beginn des Walzene, Fig. 230, ihre Endstellung beim Fertigwalzen. 
Ii:n Anfange der Walzarbeit ist die seitliche Bewegung der Formringe und 
drn Senkung der Oberwalze, bewirkt durch ein System von Trieben bezw. 

chi;ecken, eine ununterbrochene, woraus folgt, dass das \Vellblech sich anfangs 
komsch gestaltet, da die \Vellenhöhe an der zuletzt die Walzen berührenden 
B.lecbseite grösser werden muss, als an der gegenüber liegenden Seite. Au 
d1~sem Grunde ist das Walzwerk als Kehrwalzwerk eingerichtet, derart, dass 
beim Rückwiirtswalzen des Bleches die Bewegung der Formringe und der Ober
walze unveränderlich bleibt, d. h. nicht mit umgesteuert wird. Gegen Ende 
der Walzarbeit, wenn die Formringe die Stellung nach Fig. 230 eingenommen 
haben, wird eine .A.usriick-Vorrichtung in Tbätigkeit gesetzt, welche bewirkt, 
dass die Ver chiebung der Formringe und der Oberwalze aufhört. ach ein-

r· 239 oder mehrmaligen Durchgange in der Endstellung der 
ig. •• letztem ist dann das Wellblech fe1-tig. Das erste Walz-

I . werk dieser .Art ist im Jahre 18 3 auf der erzherzog
lichen Karlshütte in Oesterreichisch-Schlesien mit Erfolg 
in Betrieb gesetzt worden 2). 

Das Wellblech-Walzwerk von Potthoff 
Golf in Berlin, Fig. 232, zeigt eine ähnliche Ein
richtung, wie das Daelen'sch~, nur mit d m ntersch1ede, 
<lass das Blech nicht in voller Breite durch die Walzen 
läuft. Es wird vielmehr anfangs, bei a, nur eine halbe 

.II. \Velle gewalzt, wobei das Illerh während des Durch-

• 

gangs durch die Walzen bei B geführt wird. obald d r 
Durchgang vollt>ndet ist, wird tlie .Ma chine umgesteuert 
und bei c die zweite halbe Welle gebildet. So ent teht 

*
JJ ine halbtJ Welle nach der andern, Fig. 232 II. Auf 

dieser Maschine kiinnen, wie auf der Daelen'schen, be
liebig lange Bleche gewalzt werden. Be ondere Vor-
thcile vor der letztem bietet sie in ofern, als das Wellen 

gleichmässig über die ganze Länge tlerscllien erfolgt und jede ·welle 3 mal die 
Furchun,,.en durchlaufen muss, wodurch sie vollkommen ausgerichtet wird 8). 

h. Maschinen zum Zertheilen und Beschneiden der Arbeitsstücke. 
1. Das Zel·schneiden der Rohschienen (S. 8J), das Abschneiden der stets 

unvollständig ausgebilcleten Enden und Rilntler von tiiben bezw. Blechen nach 
dem '1'alz n, sowie auch das Z rthei!en der in mehrfachen Längen gewalzten 
Formeisen usw. erfolgt unter Scheren und Sägen. 

Die cheren dienen zum Zerschneiden von .Arbeit stücken, die nicht 
stark sind und einfachen Q.u rschnitt zeigen, als Blecho bis zu etwa. 35 mm 

türke, im rothwarmen od r kalten Zusta.nth•, und einfache tabei en bis zu etwa. 
70 mm Stiirke im rothwarmen Zustande. chwerere Formeisen, al Träger, 

chicnen usw. würden beim . clrneidcn mit Scheren zu sehr leiden; man zer
theilt sie dah r auf Kreissägen. Die auswechselbaren Sch rbliittcr zum Kalt
schneiden bestehen aus gehärtetem 8taltl, zum Schneiden von rothwarmem Eisen 
genügen aurh versfählte Eisenblätter. Die Scheren zerfallen in Hebelscheren, 

1) D. R.-P. No. 1994.9 vom 4. November 1882. 
1J 'eues Wollulcch·W"lzwcrk von Vital Daclen in Berlin. Stab! u. Eisen 1884, S. 207. 

Schneid r. lieber das \Vcllblcch·Walzwerk von Vital Daclcn. Zeitschr. d. Ver. 
deutsch. Ingen., 1 871 •• 11. 

1) Ycrgl. Deutsche nauzeitg. 1885, S. 450. 
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deren eine Schneide fest liegt, während die and ·re um ein \\·a~r rh.th .Ac~~ 
schwingt, in l>arallelscheren, bei denen die beweglich "chneul~ sich b~den 
recht auf- und meder bewegt und in Kreis c her n, bei welch n die • c nei 
am Rande zweier sich drehenden cheiben liegen. 

2. Hebelscheren gehören zu den ältesten aller Zertb i!UUfl -Ma c~inet~ 
und wirken ähnlich wie die gewöhnlichen Hand ·chcren. Die chne1denlle Kad 
des beweglichen Blattes ist bogenförmig ge taltet, damit in jed r. • t Uung . ed 
Schneidewinkel - H bis 1 o _ d rselbe bl ib '· Ihrer Einfachheit wegen .m 
die Hebelseher u für das chneiden von Roh ·chien n und .ii1fochem 'tu bei .'~0 
sehr gebräuchlich; die chnittzahl chwankt je nach der Stärke des Arb 

1 sj 
stückes uud je nachdem kalt oder rotb 11 arm g :chnitten wird, zwi che1;l lk? ?t' 
60 in 1 Min. Das• ohneiden br iterer .'tückc ist dabei mit l'nb •tncmhcb ei c~ 
verkniipf~, weil das Arbeits>tück nach je1lem 'chnitte vorgeschoben werden !DU • 

Der Betrieb erfolgt mittels Kurbel und Lenk. lang , nüthig •nfall. unter zr 
hilfenabme eines Riidervorgeleges. Fig. 233 . tellt eine derart bctri licne lleb;te 
schere dar. Die bewegliche 'chneide i t an einem kräftigen um \\ a'."rec • 
Drehungszapfen schwingemlen Guss i~cn-lieliel b h f ti t, 1lie "agrrcht l_ie~entl 
• chneirle i~ am festen Lag rbock a. Die llcbelhew gung "ird durch dje Ku~·'d 1

_ 
und Lenkstange e von der Antriebs-füemcm;cheibc Ji au mit Hil u ine · R11 er 

\ orgelegc iibertrarrrn; 
Fii;. 233. 1 1 "·ungrau u i't ( ~· Cl 

der Betn b:w Ue. 
• 1 l1 nrullel. ehe„. r h · 

rrn 1) llcr ·n hl•11eg ic ~ 
• chne

1
id • in •iner rah

mennrtig •n FfLbrung 
~nkre ·ht auf und nie.der 

gi·lit, l1iet n 1lcu„ \ 0~~ 
thtdl eine· unv n~nde . 

~h,;~;&=~~~!111~ lieh n . choeidt:Wlllkeld 
- 3,:) bi ~ 0 - Ull 

der damit vcrhu11tknen 
gl •ichcn Kr ftwirkun~ 
an •lcn ver i·hie1lene.11 
,'tell •nder 'chnt:idl:-n!e 
:-;chnei1le kann bdtc.big 

lang sein - hi 3 m - un1l vorthcilhaft zum Zerth ilen von sehr brei.ten 
Arbeitsstiicken dienen. Der netrid, erfolgt dun·h rn igne Dampfn1nschine. 
Anzahl tler chnitte meistens uur li-1~ in 1 !in. 

Fig. 23 l, 23;) stellen t•ine Parall lschcre fiir du· Schnei1lcn von Bleche~ d~\ 
Die Pnrallelführung tle Reh litten fl, in welclwm dns ohcrc, clwrl1latt hcte ·tig. 
ist, erfolgt bei Drehung tler Kurhelnch:en mit Hilf· 11 r zu tl ·m Kurh ·lzn1~fd· ~ 
führenden L nk tange 11·. Der ,'chlitt n kann mit Hilfe tlt1r Hel.11•1 h, 10 '~ 
man die Lenl\stan!{en w zur , eile zieht s lb tthiiti.,. o hoeh g hohen ,Hrde.tt' 
d 1 . b } • d "' 't' Schill ass 1e1 unter roc 1encm bange er [n -ehine, nhnc einen vnrzct H:' ·n: . r· 
befürchten zu mii ·en, 1·ine Blechtnfrl auf dl·m mit tl ·r lt- tcn .' hneid 'e .• 
schcnen Ti ehe Z\\ iscben die h iden l:4rh rhlätt1·r in dit· 1;1•\\ iin d1l La~ gl. 
~racht wcrllen kan.n. Die )ngnn~ •tzung <l •r Mn,rhinc erfol .t ~·on lkr 

6 

Schwungra1l ausgebildeten Ri 111 •nschcil.H· o tiu. durcl1 Zahnrn1l· 1etneh 
Hlcchschenm, die ein volle Durd1 tcclit·n 1le · rlicit. tul'ke~ nicht gc: 

- k hcZ'1 • statten, werd n ohne U •gcngewicht und Hel1elrnrrii'htun • zum .\u ·rul' ·eu her 
Heb n des ,'chercnschlittens ausgeführt; auf oll'h n ~1'11t•n·n kann 11111n

1 
n n· 

nur Bleche schneiden, die nicbt breiter ind, nl · di uutzhare 1 rr ·chl • c 1 re 
öffnung. 

•. II 
1) Vorgl. u. o. . ._ •"Ut·re ,'ebcrt·n: Da lcn. Hlf_)rk clure mit hy+lraul.11..trit·he. · tabl 

0 :.~~. -
1 .1, 1"'. 727. l>oppt·lto Dampt r.hcro zum ."•·hnt ilhu Ton Bi r·o ("brou.; 1la t lb t ~. 

1 

lJa. lcn. Dampf Hlu ·k. d1t·ro 1nit 'Ya er1lnuk l't·1tt•r etz1111g. V • 1 "'i• !"i. l L 

lGO 
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4. Kreisscheren werd n zum Schneiden schwacher und langer Bleche 
benutzt, derart, dass das Blech, wie bei den vorgenannten Scheren fest auf 

einem Tische liegt und 
auf einem Wagen 
durch die chere ge
führt wird. Sie be
stehen aus 2 stähler-

...liliW!ii;~~~~g nen, oder an den 
Schneiden verstählten 
Krei scheiben, die sich 
entgegengesetzt mit 
grosser Ge chwindig
keit(4 bis5cm in lSek.) 
drehen und deren 
Schneidkanten so weit 
iiber einander fort
greifen, wie es die 
Dicke des Arbeits
stückes - 6 bis 13 mm 

erfordert. Die 
Kreisscheren kommen seltener in 
Eisenwerken, häufiger aber in 
-werkstiitten zum Bearbeiten an
derer Metalle vor. 

5. Kreissäg n dienen zum 
Zcrtlleil n gros er Formeisen, 
weg n ihrer v?llkommenen Wii:
km1g, 13illigke1t und Emfö.chhe1t 

alier auch zum Zer
schneiden von ein
fachen Stabeisen, die 
sonst sehr wohl auf 
Sc h cre n verarbeitet 
werden könnten. Die 
, äge besteht au einer 
gezahnten 3 bi () mm 

! ,..------J 
1 • 

···- J 

tarken Ei en- oder 
tablscheibe, die ich 

- etwa 00-2000mal 
in 1 Min. - dreht. 
Da Arbeitsstück wird 
auf einem chlitten 
mittels eines Hand
hebel · oder dergl. all 
mlilig derart Yorge-
schoben, da die 
Zähne der Riige, 
wekhe dabei durrh 
Wa serkühlung gegen 
zu grosse Erhitzung 
geschützt werden, g •„ 
11örig zur Wirkuncr 
kommen. Zuwi,ilcn 
liegt auch das Arbeits
tück fe t und die 

'~ Fliige wird dem elben 
"""'--=~---- entgegen gefüh1't. Der 

.'iig ndurcbmesst•r b •triigt gewöhnlich 0,8-1,5 m, ausnahmsweise bis 2 m. 
Wenn angiingig zerschneid t man die Arbeitsstücke in noch glühendem 

Zustande. 
II. 11 
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Die Heisssiigen sind geringerm Wider·tan<l au g setzt, erhalt n daher 
auch grössern Durchmesser und arbeiten rascher als Kalt äien. 

Für das Ablängen grosser Formeisen, z.B. Ei enbahn ch1enen, wendet man 
ein Paar von Krei siig n an, welche auf gemein ·cbnftlicl1er \V lle o gelagert 
werden, dass ihr Abstand von einander verändert werd n knnn. B ide End n 
einer Schiene werden durch die Doppelsäge gleichz itig so auf genaue te kalt 
beschnitt n. 

Fig. 236, 287. 

WhW-7.?Jh'im77JJ,7.?Jh;i:WhW77JJ,t777h W/71/M 7 "' ~ '@, 
Vorgel ge tius wird die lose auf d r Well 6l itzenile, mit dem .Zahnrad „ fo t 
verbundene füemensch ib ' betri ·ben. Dadur h kommt ein arke \' orgckge 
in ang, welches aus den Zahnriid rn B, p, ll', p' be t l1t, und die Be\\" gung 
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von der Welle "' aus auf das, auf der Siigenwelle festsitzende Zahnrad r' über
trägt. Die selbsttbätige Nachstellung des in Prismen-Fiihrung gehenden Tisclies T, 
welcher zum Aufspannen des Arbeitsstückes dient, erfolgt von der auf der 
Sägenwelle sitze.nden Riemenscheibe s aus, durch Vermittlung der Scheibe s', der 
.chnecke er, des Schnecke~rades er' nebst den Stirnrädern p1 und P~· Das letztere 

sitzt auf der Schraubenspmdel t, welche den Schlitten bewegt und ist ausrück
bar sobald der letztere YOn Hand mit der Kurbel bewegt werden soll. 

i . P lan-Anordnung der Walzwerke und Sohmiedewerkstätten. 
1. Walzwerke bilden besonders in Hütten für Schmiedeisen-Darstellung 

den hervor ragenden Theil der Anlagen und Geräthe. Man belegt daher wohl 
diese Hütten selbst" im allgemeinen mit dem Namen ""\Valzwerke. Ihre Anlagen 
zerfallen in 2, in der Regel örtlich getrennte Gruppen. Die erste umfasst die 
vor behandelten Einrichtungen zur Darstellung des Schweisseisens und Ver
arbeitung desselben zu Rohschienen, die zweite die eigentlichen, S. 149-159 
beschriebenen Walzwerks -Anlagen. Die Puddelöfen und Schweissöfen werden 
gewöhnlich reihenweise gestellt, indem man sie zu je zweien an einander legt; 
für je 2 oder 4: hat man einen gemein~chaftlichen Dampfkessel. Die Walzen
strassen legt man möglichst in die Niihe der Schweissöfen. 

Fig. 2·10. 
' 1 ,~,n,_, 

r--: i . .,., • 1 ~El~ 
' : • 1 1 i 1 • ; a 1 i : 
1- -----!... _„ ___ _ t ___ 1·------\ 1 1 d : 1 II : •----· ~ -- - -• 
; : g i 1 : : . : : „b : . ; l : 
l t! i: 1~diilii : :,:,:~ 
: • 1 1 ll!l\S?W t -OH•!HH __ „ J ___ ____ t „ ____ ; ~ 
: • : 1 \ ; · --- 1 : i . ' l ! . -- · ~ 

0 

~ -- i 

t·-----7------ l··-f~,-----+-+- .. ·~ ----+-·--+--·+·---+----1----[----1--+--·;·. -. 
: : 1 1 ~----~ ! : 1 : ·--·· ···· 1 • 1 1~· · ·-----· -- - - - · - - · - --- - · · --- -- - · 

!.·. kl:, l : 0 0 ; ! ! i i l : ·----· • ·---- . 
h l : t e· ! l : : -b l l l f i 

·~ -- --- ·: -- - ---:-- - - ir----·, 1 l d : \ l 1 \ ; : ! j 1 1 1 1 p ' 1 1 1 · - ---· · ---- · 

: i : : :a@ll __ .: ... ; i . ... lJHa.1----· . ·---· · 
: !1 ~· :, .L :, , , . : l Q 0 ~ ·----· 0 

• · -- -·, 

: i : 1 : j 1 l ! ! : 
: ! : ! j !. .. ~ :----: :----: 

„„.__ ... „,.....__. ... __ __..+-~+..-- „ ~ 
Die in Fig. 240 dargestellte Walzwerks-Gesammtanlage dient zur Her

stellung von Kesselblechen und Stabeisen und ist für eine wöchentliche Leistung 
von etwa 300 t bemessen. In der ersten Gruppe liegen 24 Puddelöfen (a), von 
denen je 4: einen Dampfkessel heizen, unter einer gemeinsamen Ueberdachung. 
In dem zwischen clen Ofenreihen liegenden Gebäude befinden sich ~ Damp~
hiimmer (b ), die als Luppenhämmer tlionen, 2 Luppen-""\Valzwcrke. (c), Jetles mtt 
2 Walzgerüsten und 2 Scheren (d) zum Zerschneiden tler Rollscb1enen. In der 
zweiten Gruppe li egen zuerst 8 Schweissöfen (e), von denen je 2 einen Dampf
ke~sel heizen. Daran schliesst sich das Blech-W:tlzwerk (g) mit dem Glühofen 
(f ! untl <ler Blechschere (i ), sowie das Wo,Jzwerk (h) für Stabeisen mit der 
Säge (k) für J1eisses Eisen und der Richtmaschine (l), welche auch znm Lochen, 
besonders aber für die chienen -.Adjustage dient. m sind 2 . Res.erve
Dampfkessel. Liings der Ofenreihen und nach dem Walzw.erk hm liegen 
Schienenstränge, durch Drehscheiben verbunden. Alle Maschmen haben be-
sondern Dampfbetrieb; doch sincl die Dampfrohrleitungen gemeinsam. . 

, 2. Hei den Schmieden unterscheidet man Werkstätten für eigentliche 
11 * 
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,'chmiedearbeit: Hammerschmieden. und . olche für H r t llung von Ke ein 
und ii~nlichen Blecha~beiten: ~essel chm!eden. . .. nd 

:01e Hammerschmiede enthalt nur chuu defeuer, l>l'zw. chw~1 ofen,, ude-
Hämmer mit Krahnen. In der Hammer chrniede, Fig. :HI, sind d1 h~ie d'e 
feuer a paarweise angeordnet· ·L 'chwei öfen b ind mitK s elanlag n c fur ~ 
Dampfhiimmer versehen und werden durch die abzieh nden tia · geheizt. Die 
4 Dampfhämmer, d, hab n bez" . 0,25 bi · 2,5 t Hnnnntrg wicht ; die grö. eren 
sind .mit J?,rehk~ahnen ~erse~~n .. von ~~nen . beim Zu. am!nen c~wei. en grosd:~ 

chm1ede tucke Je 2 gleichze1t1g rn 'fhättgk 1t tret n. Em • d11en n ti:ang,, d . 
quer durch das Gebäude führt vermittelt da Verbringen chwerer • cbmie e 
theile zwischen den • 'chweis iif~n und d n Hiimmern, wie überhaupt de,n ~r1:t · 
port der Materialien. Das Geblii für die E n liegt nu rhalb d l:i bau. ~~ 
Ein zweites Beispiel zweckmii siger Einrichtung und e taltung . ein r 
Hammer cbmiede bietet Fig. 21:?. Da Gi,5 m Jan e, 2 ,5 m breite und bis ze~
Traufkan~e nur 6 m hohe Gebäude i t der L iinge nach durcl1 eine off ne Bogb•t 
Stellung 1n 2 Hälften zerlegt, in deren jeder 2. . 2 = 32 chmi d feuer ne · 

Fle. Ul. 

a 

b 

1 
B • ' .,,---....... 

' ---- ~a- 4 

1 

• 2,1'1 
1 . 

a ' ,~„-a Eil Eil 

11.:.1 
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krahn und ausserbalb, an 
Fig. 243. 

r =- 1 
... der Langseite des Gebäudes liegen unter einer ein

fachen Ueberdachung ein Glühofen f für 
lange Formeisen und ein Glühofen g, in 
dessen Nähe die Richtplatten für Bleche 

-------9·--
I d d 

aufgestellt sind. Das eine Seitenschiff 
enthält die Schmiedefeuer h, das andere 
die oben angegebenen Werkzeug-Ma
schinen, die Betriebs-Maschinen usw. 
Pressen und Biege-Maschinen müssen 
möglich t in der Nähe der Glühöfen 
und des Gleises liegen. Die Dampf
kessel sind ausserhalb des Gebäudes an· 
gelegt. ~ 1 _· - @"""8 h...i!il~'!.._h ..11!ili......11 

IV. HersteUung von Walzeisen und Draht. 
a. Arten, gebräuchliche Abmessungen und Kosten des Walzeisens. 

l. lian unterscheidet gewöhnlich die beiden Hauptgruppen: 
Blech, nach 2 Abmessungen hin ausgedehnt, 

ta bei s e n nnd Draht, vorwiegend nach der Längenrichtung hin ausgedehnt. 
Beim Stabeisen unterscheidet man wieder das gewöhnliche Stabeisen oder 

H_a n d el sei s en mit regelmässigem, geometrischen Querschnitt - Rund-, Quadrat-, 
Vierkant-, Flacheisen usw. und .Formeisen oder Fa\oneisen mit unregel
milssigem, theils symm trischem, theilsunsymetrischem Querschnitt. Bei den Blechen 
unterscheidet man Schwarzbleche, Kesse 1 bleche und Panzerplatten. 

Schwarzblech , welche zu Gegenständen V rwendung finden, die durch 
J:?rücken, l,räcr n oder ähnliche Arbeiten in kaltem Zustande hergesttllt werden, 
smd die dünnsten Blechsorten, bis zu etwa 5 mm türke. Kesselbleche, für die 
inannigfäcltsten Konstruktions- Zwecke all er Baufächer in Geh rauch, pflegen 
5-20 mm stark zu sein. Zweckmiissig würde man daher anstatt der Bezeich
nungen Schwarzblech und Kesselblech, die Namen: Feinblech und Grob· 
lllech anwenden können. Die Dicke der stärksten Bleche, der Panzerplatten, 
für Bekleidu11g der Kriegsschiffe und Befestigungen, geht bis 250 mm. Panzer
platten, welche auf der einen Seite aus Rchweisseisen, auf der andern aus 
l!'lusseisen bestehen, nennt man Verbundplatten (Compoundplatten). Das 
erste mit Ye1·bundplatten gepanzerte Kriegsschiff war der „Inflexible" der 
englischen Marine. 

Für den Bautechniker sind besonders die Grob b 1 e c h e oder Kessel bleche 
wich~g. Leider giebt es zur Zeit in Deutschland noch keine allgemein gültigen 
Bezeichnungen für die gebräuchlichen Sorten. Die besten Sorten belegt man 
?ei uns mit dem Namen Low m oo r-Bleche, weil die Bleche der Lowmoor-Werke 
m England schon seit langer Zeit als die besten uncl zuverlä sigsten der Welt 
b kannt sind. Dieser Name passt aber für deutsche Bleche durchaus nicht. 
er ist sogar geeignet, die Abnel1mer zu täuschen. Denn, wie weiterhin erörtert 
werden wird, wird das echte Lowmoor-Blech in eigenthümlicber ·weise, anders 
al~ die deutschen Bleche, l1ergestellt. Wenn man fiir Deutschland 4 Sorten 
mit der Bezeichnung: Kasten bleche, gewöhnliche Bleche, B.es s er e 
Bleche und Beste Bleche einführte, so würde dert;n Verwendung, tm Ver
gleich mit derjenigen cler Groblech Sorten audrer Länder, wie in nach ·tehender 
Tabelle angegeb n, erfolgen können. 

Yorglolcbung der Grobblech - orten. 

Deutschland En1tlnncl l<'rnnkr ich ßol~len ll ollafül Verwendung filr: 

J. Ka~ten- Gewöhn- Tillcs No. II. No. T. Kasten, Kc el mit graden 
bleche liehe Clevc· communes oder schwach gebogenen \Väuden, 

Jsrnd. und welche dem }"'euer nicbt ausg~-

Ml<lclle•· setzt siotl und keinen bl)hen Druek 
borough- au~zuhn.lten !1abcu. nela1wlutten 
M<>rkeo. fllr n.·Hckcn, Schiffe, Lukomotivcn 

ui.w. Eii;unkouatruktioneu gewöhn-
llchstor Art. 
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II. 

III. Be" ere 111 t, bc t 
Dlerh•, Staffor<l· 

Fcuerble1·he l•blr . Trlple 
be t l't&f· 
ford•hlre 

Formgebung de Eis n. 

l v.1 Be•te Bleche -D-le- , -. o-r-k·_;,._T_ö_Je_•_fl_n_P._..!_~.-„lra 
(fähchll h 1hlre llar· 
T,owmoor 4 k.cn Lo't"I·· 
lll<•che ge- moor, llow-

n„nnt) Jlng uu1l 
Farnley 

Iron Work1 
In der Hrar. 

I chn~ 1~tk· 
2. Das g wöbnlich tab is 11 thcilt man in 

Feineisen. Eine nllgem in gültil('e Gr nz zwi l'h n <:robei n und Fein i. n 
giebt es nicht; bcirle fü: n ort ·11 \Hirhl·n nur durch ihr 
von einander ab; nach Knrmarsch liegt di 'rcnz b •i etw 
fläche. D r elbe unter. chcidet fern r folg nd g brüu ·hli h 
eisen oder, Vierkantei. •n etwa von li-1:!() mm 'tiirk •; 

Flg. 2H. Jlalbrun•I 1;1 n. n . 45. n.ir n-1,. 
a. b ('. d a b c d 

z ~-
}'I •. 247. 

a. 

J'ig. ~52. 

a 

• 

.\bgeßarbte 

b 

1111r tAb·C. 

b 

• 

Run•l· I::. 

c. 

• 
l'lg. 253. 
luttt-rn · I·: . 

~ 

~„--
1-'lg'. 21 • 21 . 
K~ll-U. und 
llr.ikant E. 

FI. 2~. 
llublkanl·l:. 

...... 

H •• M. 
(, 1 ntl ~n. 

b „ ; 
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formen zwi eben Stabeisen und Formeisen liegend, ansehen muss, z. B. 0 v al · 
eisen, Abgeflachtes Rundeisen, Halbrundeisen, Omnibus-Reifen, 
J? rei. lc an tei s en, Gel ändere i sen, Ho hlkan teisen usw. Diese Formen 
smd m den Fig. 244- 255 skizzirt. Näheres darüber ist in den Profilbüchern 
der Hutten 1) nachzusehen. 

3. Unter den Formeisen verdienen an dieser Stelle, abgesehen von 
den Schienen, besonders die sogen. deutschen Normal-Profile Beach
tung, welche im Jahre 1880 zunüchst durch Uebereinkunft mehrer technischer 
un_d _hüttenmänniseher Vereine fcstgestellt2), später durch Verfügung des preuss. 
Mm1sters der öft'entl. Arb. B) und des Chefs der Reichsmarine· Verwaltung 4) wie 
auch noch anderswo znr Verwendung im Bauwesen vorgeschrieben worden sind. 
Auch in Oesterreich sind derartige Normalprofile im Gebrauch. 

Die Grundformen der deutschen Normalprofile sind in der Fig. 256 ver
anscliaulicht und benannt. U ber weitere Einzelnheiten, als Nummern, Ab· 
mcssungen, Gewichte, Tragfähigkeit ist an späterer Stelle zu vergleichen 5) . 

Anderweite Formeisen, die nicht als Normalprofile gelten und vielfach gebraucht 
F . . werllen sind in 

1g. 256. Dent•cl1r Normalprofile. a. Doppel T- oder I -E1sen. - .' _ . 
ll. L -Eiscn. - '" U -El"<'ll. - <l. Ilochstrp;igos T -Eisen. - e. (}leieh- der F1g. 2o7 bis 
•chcnkllg s Wink ·leisen. - f. nglcichfichcnkligcs Winkeleisen. - g. Ilancl- 275 zu ammen ge
l~i•tPn- ocler (;cJi!r11lcroiso11. - h. Dreitfüssiges T -Eisen. - !. Belag- stellt Ausserdem 
eisen. - k. Quatlrn.ntei-.•n. - 1. Wulstelsen. - m. Uuglcichschenkligcs . · . 

\\'iukelci cn. (Die Profile 1. und m. dienen filr Schiffbauzwecke) giebt es noch erne 
a b c ganze Reihe von 

Formeisen, welche 
d 

..L 
9 h 

•• ~ • ...L 
TT• 

L 

zu Eisenbahn
Zwecken dienen, 
insbesondere zur 
Herstellung von 
Laschen, Unter
lagsplatten, Klam
mern, Klemmplat
ten, Zungenschie
nen usw.0) 

Lind.ay' Form
eisen iihnelt dem 
Bela.l;\eisen, ist aus 
3 Theilen ge
nietet und kann 
auch wellblech
artig benutzt wer
den 6). 

4 . .b rah t kommt 
als gröberer Walz
d rah t und feine

rer, ~ezogener 
Draht rn den Han

del. Die Drahtdicke wird auf Drahtklinken oder Drahtlehren ge
mrss n. Die gebriluchlichste Lehre, Fig. 27G, besteht aus einem B~ech, 
das mit zahl reichen, zur Aufnahme der Drähte dienenden Au~schmtten 
versel1cn ist. Die Zahlen unter den Ausschnitten geben di ent P.r chenden tärken 
oder ummcrn des Dra11ts an. Seit dem 1. Januar 1874 gilt für Deut chland 

1) Oabri~I &. Bcrgenthnl in Soc,t. Oc•cllschafl Jfnmboldt in K1tlk bei Köln a. Rb. u. a. 
2) Veri:J. Deuls«bc 1Jauze1tg. 1878 S. 269 u. 859; 1881, S. 1, 11, 23, 61. 
') YerfUl(nng v11m 1-1. April 1881; Deutsche Dri1m·ltg. 18 l, S. 218, 2.tfi. 
'l V•rfllgunl( vom 27. M!iri 1883; Dt•utache B1rnzeitg. 18 S, , . 805. 
6) hi111ioh••arle Angaben llbnr dlcae Profil<> v rgl. IJout•eb • l\ormalprofil-ßnch fUr 

Wa\zel•cn, b<•nru. »On lleinzerling & Jntoe. JJJ. Aufl. 1886. Desgl. auch Zlebarth. Oe
wlcllts-'rauollen filr 'Valwi•en IJ. Aufl. 188-i. - [,nut r und Ritter. Ta•chcnbuch der 
nurbac·h~r lllittt' bt•i !=tR.arbritck n. Ftu;onotscu und dcRMOU pri\ktiRche Vcrwt1ndung. - :\1 (' l lJ eck. 
'rabt·llcn zur ratio11 \llen Aowe1ul11ng der cisE":rnru I ~ Triiger und anderer Profilei~en. l . -
Walzel'<·n-Protllc zn den Normalien filr die Bctrlcbamillol der prcus•iscben Staat•babuen. 
Zclt•chr d. Ver. deutsch. In11cn. 1885, S. 264, ancb Ann. f. Oew. u. Bauw. 1 5, J, S. 130. Mit 
Alllilld11ngcn. 

6) E1111ln. l • II „ R 214. 
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eine Millimeter-Lehre, deren Nummern das Zehnfache der Drahtstärke bilden, so 
dass z.B. Nr. 100, 10, Nr. 5, 0,5 mm dick ist. Folgende Tabelle enthält das r ähere. 

Neue 1 Dieke II Neue Dicke Nene Dirke Neue Dicke Neue Dicke \ Ne ue ·I Dick e deutseb. in 
1

ueutsch. iu deutlich. in deutsch. in <leutseh. in deutsch. in 
Lehre mm Lehre mm [,ehre nun Lehre mm Lehre n.n1 L ehre mm 

m-" ~ 00 6,0 .SL S,I 14 1,4. 7 0,7 ., . 0,84 
9! ll,4 55 5,5 28 2,8 lS 1,s 6 O,H :tl O,SL 
ss ~.a 50 5,0 25 2,ö I:! 1,2 .. 0,55 0,28 .. - 8 

2 8 ,, 46 4,f} 22 ~ 2 11 1,1 5 0,5 •• 0,20 
76 1:6 42 4,2 20 2:0 10 1,0 " 0,45 . ' O,N ,. 
70 7,0 s S,8 18 1,8 9 0,9 4 0,4 

1 
„. 0 ,,., ·--(;5 6,5 S4 s,4 16 J,ü 8 0,8 • 7 O,S7 ~ O,l! 

Eine kurze Erklärung zu der Tabelle steht S. 25, Bd. I der Bilfswis en chaften. 
Fig. 276. Im Auslande gelten andere Lehren. In EnglanJ ist cit 1 '4 

ine auf englische Zolle begründete neue Lehre einn-eführt worden, 
während in Frankr ich nach einer Uebereiukunft ,·om Jahre 1 57 
die Jaiige de Paris gilt. In Oesterreich hat man neben der ältern 
gewöhnlichen Lehre ine neue, von Fischer in St. Eg •dien auf
gestellte, angenommen. 

Der gewöhnliche Walzdraht wird den Drahtziehereien als 
Nr. 55 geliefert; nur ausnahmsweise werden dünnere Drähte bis 
:N"o. 40 und 38 gewrtlzt. Fiir Kettendraht - 5,5 bis 14 mm Durch
me ser - gilt in Westfalen eine besondere LehrP. .Ansser dem 
runden Draht kommt auch solcher mit flachem, halbrundem, drei 
kantigem usw. Querschnitt, auch mit Stacheln ver ehen, al Zaun 
draht, in den Handel L). 

5. L'eber Kosten und gebräuchliche Abmessungen der 
Walzwerks-Erzeugnisse ist noch :Folgendes anzuführen: 

Jedes Walzwerk stellt für seine Erzeugnisse einen mit der 
allgemeinen Geschäftslage veränderlichen G ru u d preis für d_ie _Ge
wichts-Einheit fest, dem es für weniger gängige oder sclnner1ger 
herzustellende , tiicke einen U eberpreis zuschlägt. 

Die Ueberpreise einer jeden Hütte sind, im Gegensatz zu den 
veränderlichen Grundpreisen, fest stehend, und wenn es auch vor
kommen kauu, dass manches Werk regelmässig schon Ueberpreise 
beansprucht:J wo ein and1.1res, vermöge besserer Einrichtungen usw., 
noch zum \:trundpreise abgiebt, so kommen doch im allgemeinen 

Ueherpreise nur in folgenden Fällen zur Berechnung: Fiir bestimmt vorgeschrie
bene, aussergewöhnliche, zu grosse oder zu kleine .Abmessungen; für ausser
gewöhnliches Gewicht; fü1· besondere Güte; für besondere Form (z. B. Flach
und "G nil'er al-Eisen, Rund- und Quadrat-Eisen) usw. 
. Das praktische Höchstgewicht eines Stückes ist für Bleche und Flacheisen 
1~ allgemeinen zu etwa 400-450 kg, bei starken Formeisen grösser anzunehmei;i. 
Hieraus ergiebt sich z. B. für Bleche, bei einer grössten Breite von 1,0 m bis 
1,5 m und clen gebräuchlichen Blech türken von 7-15 mm die 1\Iaximal-Länge. 
Dabei ist aber zu beachten, dass b11i Annahme einer gleichen Breite ein dünneres 
Blech aus prak.tischen Gr~nden ~iirzer zu halten ist? als ein stärkeres, weil dü~'?-ere 
Bleche bei gleichem Gew1cllte erne längere Walzzeit beanspruchen und vorze1t1ger 
abkühlen als stärkere. DiegrössteBlechbreite kann in dem neuen W nlzwerkeder 17 
i'?- der Nähe von Bradford gegründeten Lowmoor Iron Works 2) in England er
zielt we1·d1rn, nämlich 10' oder 3,047111, bei einer Ballenlänge der ·walzen von 
3,3 m. Kcs elböden sind auf deutschen Werken bis zu 2,8 m Durchm. zu erhalten. 

Das mögliche Gewicht einer Blechtafel überRchreitet das prakti ehe be
deutend. B reits im Jahre 18ü7 hatte die Firma. Petin, Gaudet et Co. in Paris 
ein Blech von 1,57 m Breite, 19,20 m Länge und 2 60 kg Gewicht ausge tellt; 
ilhnliche Abmessungen bis 2,5 m Breite und 12 m Länge ah man ferner 1 1 
auf ller Düsseldorfer Ausstellung als Schaustücke. 

1) i>tachcldrnht wurde in Europa zncrRI von F c 1 t c n & G u i 11 au m e In MUhlhcim " · Rh. 
cingcfiihrt. 

1) Das neue ßlech-"\Valzwcrk auf !1011 J,owmoor lron Works. Zeitscbr. des bcrg· und 
hilltenm. \'er. f. tcyermark u. Kiirutheu 1880. S. 19. -

16!l 
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Die Preise für Flach i en wach. en mit zunebm nd r Br it u_nd alinebme~~e~ 
tärke eines tückes, weil breitere tücke leichter zu Bla enbildunircn l~o rner 

ge~en ~ls schm~_lere und ~u~h c~wi riger zu richten . ind al. letz ~e um -~eh t
weil di:mnere Stucke schw1er1ger m der llerst lluug md. The pr~kt1 ~ht1 HL .. gt· 
breite ist bei tärkcn von 10-20 mm etwa HJ(I bi tiOU mm und d1 gro. st '. 11~ n 
dabei etwa 9 m. lb tver tändlicb incl Flachei ·n in rö ern Ahmes 0".~er 
zu haben; clie Akt.-Gesell chaft für Ei~en-Indu trie in .'t~·rum walzt fru ·eil 
1 m breite Universal-Ei n. Die e Fabrikation i.t ab r aufgt·geben word 0

·.\0 
schon bei einer Breite über GOO mm Bleche ich hilli~er tellen al {; niv~r. al-Et la~ 

Das~ eunkirchener Ei enwerk bei aarhrücken ltt•f •rt Br iten von 1ll!~ mJlli> 'rt-
bei Lüngen von 22 m, ausnahm wei e elb t ::w m 1 . F rner hatte d.1e u 
munde! u_nion in Düsseldorf in beachten w rthe. Rei~i von F.~acheisc~ :~r 

chwei seisen zur !4chan ge tellt, welch ümmth h J :hl m Lang bei . 
10 mm türke zeigten. Da grös te di ser tücke war ;,oo rum breit uml \\ og 

00 kg; das klein te war 20 mm br it und wog dab •i nur :}:i kr. , • det 
Da bishergrös te deut che I -Profil wi gt bei tom Liing HOO 1tg. l't't 1 n.J?E~ cn 

et Co. stel~.ten 1 '67 i~. Pari ein !m rni~cr.!ll-Walzw_erk_ h r t llt. · ,;s~·111m 
von 1 m Hohe, 10 m Lunge und ~;>!)O kg (,e\\1cht, ow1e ·m andere· "o.n - -ell
Röhe, 32JU Liinge und 13;)0 kll' Gewicht au . r n Dü ldorf hatt die e 
schaft L;nion die 'chwer ten Formei en au:Ke"-t llt. _ liei 

Im allge:mei~en clar~ m~n ~ie 'ormal-Lünge. d. h. <liejenig L_unge~j_en. 
der noch kem l e11erpre1. emtr1tt, zu · m annehmen uncl f rner r lach ei~
L -Eisen uml I-Eis~n als 1li11 giin tig ten Profil· bezeichn n. ti nauer _ ~~hi). 
Feststellung usw. ist nur mit Hilfe der l'rei -V rzeichni cl ·r llutten ·erkc n10ght 

b . Rohschienen-Darstellung, Packet-Bildung, Hantiren von Packeten 
und Blöcken. 

1. .Auf . wurde bereit· im allgcm inen ang d ut ·t, in welcher Wci;~ 
da '.Valzeist•n aus den, 'cbw ei .ei. en-Lupp n bezw. J< lu. \'i. n-Bliick n geß1'.'.n~~n wird. Der Regel nach werckn }'Ju·s·ii;t·n-\\'alzfonn n au. ganz . 0 •

0 icr 
berge ~eilt, während dtr _Her telluug von Walzg_ut au • ch,~t·i. ,t•1. en r11~1~ te 
n_och emc o~en. Packctirung Yorauf geht. D1 zu .ein _e1 ~ nde~ a an'
smd pri. matische Bündel, w lebe hauptsiirhlith au Roh h1enrn,. einem cr
schlies~lich für die l'acketbildung auf Lupp n-W lz n in .Fl11d11·1. nforlll 
zeugtem Halbfabrikat, zu ammen g stl'llt w rden. . 1 jo 

Eio J,uppen- oder Roh.chi n n-Wnlzw•rk i gwöhuhci ·in<' 
Zwilling :walzwerk mit ver t llbarer Oh rw lz und 2 lh'nist n, d11'1 j 0 
zum trecken, da ander zum 'd1lichtcn. Di : t rl'l" k w a 1 z. n tnl 1~J llg 
6- offt·ncHpitzbogen-Kalih r, Fig. :.o2, •. 11!1, dcr•n Bn·it_ ich ~ll!n 6 (ler
auf twa K() mm v .ren~t. 1Ji(1 ."pitzl1.ogt:n~ur!n i t b • nncl r ichtiJ!, w.e1l 111 voll 
sellien der tab, 1n l' olge de· gleichmu · 1g ·n, t rken Dru ·k , den er t'. 
allen "eiten erhält, wenig gebreitet, ah r r11sch g . trlckt und g•n 
scl1wei st wird, 111 o einer zu ·tarken Ahkühlunl? d •r nicht mehr eh.r w~,rullal' 
geziingten Luppen vorgebea~t wird. I11n 11id tl n, tab gcwiibnl1ch - 1 ~ 1: 
1 mal mit ·wendang um !l()lf durch da· letzte .'trcckk lih r irdi n, wo: "ii,t 
er einen nahezu qu11(lrati ·ch!'n 4uer dmitt erhält uni! im t'd.1lirht".nlz-l' [zfO 
bequem in <lie recbteckige Form iilwr •t·föl1rt "errl1•n k nn. lhe • hhcht"Hoht· 
hab n H-·10 recht •ckige Kalihl'r vc111 gleit-h r llreitt' un1l abn..!111.iendcr ehr 
Zuweilen versieht man da. Lupp1·n-\Val:rnerk, um die treck rbP1t no h ui i·n
zn be chleunig1•n, mit Drilling. -Walz~n (.'. H10. l>i \\i1hnli1·h n Lt1l'l,01-
walzcn erhnlten ·l:>-f11Jl"ln l>urchm, H~1-11;0 ··m Länge, m lH·n ·1°- 1 '~ 1 uiit 
1lrehung n in 1 l\Iin., erford rn :~J-lCJO Pfkr. zum B tri •11 nud nz ugen 
20 Pudtleliifen etwa ;Jl)(J t in l \Yoche. . t 11nd 

2. Die Hoh:chicnen w r1len in d1•r Hegel nur ein mal ' l'bw Pi dtllt'il 
dann ihrer Bruchflü.che narh ortirt (:-;. 1 . .'ie hilden d n Hauptb t~n. -ttDl 

des l'acket. ; (ler Re -t he t ht au. m hrerr. male - ~ 01li·r a mal -.g rhw~i' 011er 
Eisen, (la •cwölmlich in Form \On !Jei·kplatten ( IJ c-kel, ,'chwe1 ,,Jeckel) 

•1 Jl''crk· 
1) W 11 d. Uic Anfrrilgung von Cniv• r 1. Ei u 11ur d1 m _ · nnklr h• n• r l, < 

'\"'ot:l1en ehr. d. \ · .-r. thmoch. In •en. 1 0. · . .to~. 
1) Vergl. a11d1 1\11· Tal• lh•n ~. ~:.-27 1111 1. 1111. der llllf 111 haflcn. 
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Seitenplatten eingelegt wird. Auch Eisenabfälle aller Art: Aus chus stücke, 
Abschnitte, Alteisen usw. werden mit grossem Nutzen zur Packetbildung ver
wendet. Durch das Einle~en von aus besondern Packeten geschweissten Platten 
bezweckt man entweder l• ormen mit gut ausgebildeten Kanten, besonders aber 
saubera, gleichartigen Oberfliichen (ohne Schweissniihte) zu erzielen in denen 
auch e.ine Lochung ohne Zerstörung des Materials später möglich ist. Oder 
man w~ll dadurch an gewisse? Stellen des Packet-Querschnitts einer gr?sseren 
Versclnebung deR Metalls beim Walzen-Durchgang vorbeugen. Das Emlegen 
de~ Deckplatten soll aber nur dort erfolgen, wo es unbedingt erforderlich ist, 
weil .die Platten im allgemeinen die Schwcissbarkeit des Packets beeinträchtigen 
und m Folge der durch sie herbei geführten Behinderung des Schlackenausfiusses 
leicht Anlass zur Bildung innerer J<'ehler geben. 

Jedes Packet, ebenso auch jeder zu walz ncle Flussei eo-Block hat im all
gemeinen eine rechteckige Form und gelit mit Ausnahme der Packete für Bleche 
und schwere Flacheisen, welche stets vor dem Walzen erst unter dem Hammer 
vorges bmiedet werden - vom Schweissofen, S. 142, unmittelbar durch die 
Walzen. 

}'ig. 277, 278. Fig. 279, 280. 

z 

3. Zum llantieren der Packete zwischen 
dem Ofen und dem Walzwerk oder Hammer ge· 
braucht man breite eiserne Scl1aufelu, Zangen, niedrige 
·wagen usw. Das Einsetzen des Packets in den Ofen 
erfolgt auf der Schaufel, das Herausnehmen mit der 

Zange, oder öei sehr grossen Packeten durch weiterhin näher be chriebene 
mecl1ani ehe ITilfsmittel. Das Verbringen znm Walzwerk oder Hammer er
folgt b •i kleinen Stücken durch 'rnigen oder Schleifen auf der Hiittensohle, 
bei grösseren tücken auf , chauf ln oder in llaken, welch mittels Rollen 
an Hängeschienen laufen, bei noch grösseren Packet n (bis etwa 0,5 t Gewicht) 
auf 2 oder 4riitlrigen Wagen. Längere Stäbe, z.B. für Eisenbahnschienen, laufen 
auf bestiindig sich drehenden, etwas über die Hüttensohle vorragenden Rollen 
zu den "\.Valzen und nüthigenfalls von diesen zu den Oefen zurück. 

Für das Einsetzen und llerauszieheu grösscrer Flusseisen-Blöcke, z. B. 
so! her vom Gewichte mehrerer chienen, in und ans den Oefen werden vielfach 
mechanische Vorrichtungen benutzt; der Ausbildung solcher Vorrichtungen 
hat man in Amerika gro se A ufrnerksamkeit zugewandt. Man benutzt dort 
durch "\Vasserkraft bewegte Schiebe- oder Krahn-Vorrichtnngen. Eine .'chiebe
Vorrichtung für Schienen-Rohblöcke ist in Fig. 277-280 dargestellt. Dnter einer 
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Bank B liegt ein Was erdruck-Zylinder Z, des n Kolb n t nge ei,ne Rolleu r 
trägt, so dass mit der über die er laufencl n K tte ein einfa her I' 1~ .. ctenz" ~ 
gebildet wird. Auf der Bank siO(l den Ofenthür n t gegenüber l' u irundes 
Rollen p anitebracbt, mittels welcher der Ketten zu"' nkrecht zur A.: us 
Ofens O auf die chaufel übertrag n wird. m letzt re unt r „ den era ns 
zu ziehenden Block b st cken zu können, sind die J,ane;h lken de ForJerwage . 
W mit geeigneten Erhöhune;en versehen. Vor jeder Ofenthür i t eine Roll~;~ 
angebracht, auf welcher die Hchaufel beim Ein chieben lauf. Fig. :. 7~,- 1 ~rig•r· 
die Hantierung eines Blocks b i einem 3 thürigen Ofen mit Hilfe ernes V.~ ~l . e 
druck-Krahns, welcher gleichzeitig auch zum Aul1egen 1le Bio k. au 

1 1 

chaufel , dient. ,. sind fe t gelagerte Rollen. 1 c\t 
4. Auf der Vorwalze od~r chweis walze, be:i:w. Hlockwalz er~·' 

das Packet, hezw. der Block annähernd sein <iuer chnitt. form· auf der F r
1
tig· 

walze wird die Eorm vollendet. Die letzte .Furch d r FertiA" ·a ze, 
welche ein tab zu durchlaufen lmt, um ine endlich!' <i talt zu erha~:er'. 
nennt man die Fertig-Furche oder das Fertig-K \ i h r. Alle ~ n' 
eisen-Sorten werden io der Re e\ in einer Hitz fertirr gewalzt, dng g n tnulen 
die Bleche in der Regel ein oder mehr re male von"'n um geglüht we~•j0 · 

Die haopt ächlich ten Pa1·ket-Formen ind in d •r Fig. :? l darg: tel\t. 'y 
mehre male geschweis te Eis n i t dnrin durch .'chraffirung i.tek nnz 1chne\ . ; 
i t zu bem rkeo, da bei clen , tabei~ n-Packeten dil1 Roh chien n 11·z i 
die , · ·hweissniihte naturgemä. alle der Liinge n h zu li g n ko11?.men uni~ 
beim Walzen-Durchgang in der er t n Furche senkr •cht teben mu: en 

1 

0 
sonst bei der li triicbtl ichen .'eh weis hitze de Pack t cli wngre ht .n dL ~r 
leicht durch di Walze aufgebogrn und g tr nnt \\ercl n könnt n. lh'1 en 

l'l g. ~XI. 
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beim Walzen hart gewordenen Bleche nehmen diese eine schwarze Farbe an, 
v?n welcher sie ihren Namen haben. Bleche, welche zur Weissblech-Darstellung 
dienen, oder eine vorzüglich glatte Oberfläche zeigen sollen, werden mit ver
dünnter chwefelsäure gebeizt, nochmals in verschlossenen Töpfen geglüht, langsam 
abgekühlt und endlich unter gelliirteten Stahlwalzen in kaltem Zu tande geglättet. 

Man benutzt gewöhnlich Duowalzwerke mit einem oder auch mit zwei 
Walzgerüsten; in neuel'er Zeit auch rlas Walzentrio von Lauth, Fig. 217 S. 255. 
Walzendurchm. 20-30 cm; Walzenli~nge 100-150 cm bei 30-40 Umdrehungen 
in 1 Min. Betriebskraft 15-20 Pfdkr. 

2. Grobbleche oder Kesselbleche (S. 16:i) werden aus Packeten ge
fertigt, die im allgemeinen etwa zu l/~ aus mehre male geschweisstem Eisen 
und zu % aus Blech und Eisenabfällen oder Rohschienen bestehen. Für Bleche 
b~sonderer Giite nimmt man sorgfältig sortirte Rohschienen aus Feinkorn
ei en. Die Parketlagen müssen gehörig f st liegen und werden daher unter 

cheiben-l'ressen zusammengedrückt und durch Umwickeluug mit Draht gehalten. 
Das Packet wird meistens unter einem schweren Dampfbammrr - bei einem 
Stückgewi ht von 400-500 kg in ein er Hitze, bei schwer"n Blechen in 2 oder 
3 Ritzen - zu einer Brame oder Bramme ausgeschmiedet und die e, nachdem 
sie zuvor im Ofen die beim Hiimmern verloren gegangene Weissglühhitze 
wieder erlangt hat, gewöhnlich zuerst auf die Breite des fertigen Bleches und 
dann auf die Länge ausgewalzt. Die erste Hitze ist von grösster Wichtigkeit, 
da von ihr allein <l.ie gute Schweissung des Innern abhängt. Die zweite Hitze 
schweisst alle 1iussern Fn<ren und giebt der Brame die Form für die Walze. 
Besonders schwere Bleche 

0 
werden durch Zusammen chweissen und .Auswalzen 

zweier oder mehrer bereits in die Breite gewalzter Bleche l1ergestellt. 
In neuerer Zeit unterlilsst man - nach dem Vorgange der Behnn1\lung von 

Flus. eisen-Hlö ken (S. 40 ) - vielfach das Hämmern der Packete und b gnügt 
Rid1 damit, die Schweissung durch 'Yalzen zu erzielen, wobei man gewöbnliCh 
d~e Packete oben und unten mit einer Det·kplntte versieht und überhaupt auf 
die Packetirung grösste Sorgfalt verwendet. Ein solches Verfahren dürfte aber 
für die Herstellung besserer und bester Bleche, deren Festigkeit eine be-
1leutende sein muss, unzulässig sein. Für solche Bleche ist ognr die .An
wendung s<"l1werer Hämmer notbwendig. Für Packete von 0,9 bis 1 t Gewicht 
wird ein ö t Hammer noch für geniigend erachtet; für schwerere Packete ge
braucht man auch schwerere Hämmer von etwa 10 t l). 

Der Gang uer Herstellung ist aus den beiden folgenden Beispielen näher zu 
ersel1en 2) : 

a) Schwer('s Briickcn blech von 4,3 m Länge, 1 m Breite und }Qmm Stiirke, l!'ig.283: 
Jo'ig. 282. Fig. 288. 

Oe" icht In kg. 

(4,S. 10) 7,78 
10 °/0 

5 °/o 

100/o 

15 .„„ 

Fertiges ßlcch . . . . . . . . 
\' erlust für Abschnitto 1111 4 Hoi lt•n 

chweis~·Ycl'lust iu clcr IJ. Tiitzo . 
Rohblech 

ßrame No. 2 (Fig. 283 c) 
Schweiss-Vcrlust in cler I. JJitze . . • . : . . . . . 

Brame Nr. 1 (Fig. 288 b) 
~chweiffs„Vcrlust d<!S Packcts , . . . . . . . . . • 

') Ueber dio Fabrikation von Q1111lltlito-Ulc1'11on. f<tahl u. Eisen 1885, fl. 26. 
2) Petz h o 1 d. Fabrikation, PrUfung und Ucberna.bmo von Eisenbalrn-Material. 
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b) Gurtblech von 400 mm Breite, 12 m I,ünge und 10 mm türke durch l'ni
versal-Walzen ( . 15()) hergestellt, Fig. 2 ~: 

(0,4. 12. 10) 7,7 
s•. }' erlitt• Blecb . 

Endcu-Al>•chu!Ue 

Walz·Verlust . . 

llrame (l'lg. i · ~ l>) 
cbwel ·Ycrlu t . • . . . . . • , • • • • . 

400 
40 

Pack.et G ''" kht HO 

Die tcli-W alzen werden hierbei zu nfang auf 420 mm Weite ge. teilt 
und später, wenn durch die Lieg walz n ich die Brame auf 4:2 J 111111 f.e
br~itet bat, ~.llmälig, .bi auf. 400 .mm gege1! einander gc chraubt. - .\u e~ 
beid~n vor~cfubr~en "F ullcn erg1ebt ich, da s m den ni versa!-"'. n~zen erfabrun1· 
gemass die Bre1tung fa t = 0 (mnn rechnet immer nur e1n1g mm uncl 1 ie 
Streckung etwa da 30fach der Bramen-Liino-e i t. . 
, Bei den ?infa,chen Bl~cbwal~en h rr eben we entli.ch ander Yerhiilt~1„s;· 
Z. B. betrug 1m } nll a) die Br 1tung etwa 100 ~ und cl1l' . 'tn·ckung !(J<>-:;;00,11· 
Von <ler im Verhältnis. zur treckuno- al•o gj.ringcn Br ·itung rührt cli !.l:· 
ringe Festigk it der Bleche 11uer 2ur \\nlzritl1tung gegcnü\ll'r et· 
jenigen in der \\' alzrichtung her. Blech , die nach der Liinge un1l der (~ue_r~ 
möglich t gl •iche Fe~tigkeit hab n ollen, mü n abwech •Incl nnch z11 et 
Richtungen gewalzt werden; clie e , \rbeit n nnt mnn Kr uzwalzen. .• 

Uie tlurch ihre gro c Güte ausgezeichneten Lowmoor·Bleche (l. lh~) 
werden ohne Packetirung aus 4_;, tül'k auf einander cl gta unJ t•t 11

: 

auf 10 •·m . türke h runter ge chmietleter Luppen h r.~ · h'llt und in Hnr • 
walzen fertig gewalzt. 

Die Rohbleche fallen tet unel1en nu. und z ig n an llen Knnt n un~anze 
Ränder, wei l die einzelnen Theile cle Ei •n. nach d m Walzt·n un••leil' . ir~: 
spannt sind, bezw. während de \\'nlzcn 1lem Zu ammcndrücken un •I 1 ~ t 
\Viderstiiade entgegengc etzt hab n. Diu Bled1e mü en de-hnlh, wenn c· ~t1•iac niver8nl-Bleche sind, clurch Hichten uncl Be chnetd n ge ·hnct und abg alle ien 
wer den, 'ms man A dj u · t i r e n nennt. 1 

Das Richten (Hei srichten) rfolt:,~ noch im \\ßrmen Zustand , . fort nnc
1
1 

1\em . \ u walzen auf einer gera.cl n, gu · ei ernrn Platt in d •r Hiittcn. ohle durc 1 

Schlagen mit Holzhiimmern oder, hei . chw ·ren lll1·1·hen, ilurch llinubcrrollen 
einer eisernen \\ nlze .• ·nch dt·m Erk111tl•n "ircl mit llilf in r gt>nnu abge
glichenen Holzlatte und eines tnhl tifte. die Hrii . · 1k Ah chnittc '"Jr 
gczeiclrnct - trnzirt - und die. e Mrrkzeichcn <li n n al ~\nhnlt hei dem e
schneiden der Bleche nuf den .'eher n. 

1!\•hler, welche ich im fertiRen Bleche zeigen, ind nwitrn . .'~h":ei ~r :hl~ 
und riihren von mangelhafter Entfernun~ cl ·r chlark 01ler bt·1 f lu. C,1"~ 
Blechen von Ga. aus ·cheirlungen h •r. Z1·i •t z. B. cli llram nach Wll' ' ~r 
1•rlnngter t-;chw •is hitze an einzt·lnen teil n Bla e11, o i t cla. . 1 ~ 
Zeichen <lnfiil', dn s d1\. l'ncket not r dem Hnmmer 1la t·lh t nicht gut g di'\d: 
wordt•n ist. Di se Blasen mü en vor clem .Au wnhen 11ufg1· to. n ·er (Dt 
damit die c.hla<•ke. einen .Auswe~ .finrlet: ind ~olche )ll n nicht c~tfer~
worden, so findet t•m geiibll'r ,\rhc1ter ehe clh n nn f rt1gen 111 ·eh dunh 
klopfen leicht hernu:. " •n 

füim Wnlzcm von Flu:. i.en-Bliichn w rden auch h mßg ,\ufbl 1hung 
oder Hln enhildungt·n beml'rkt, " Ich in clcr lt gel von cl n (la,au_scltl'i~ung:. 
1h·s urspriinrrliclu·n Blol'ks lu·rriihr •n. Hnt cler lllo1·k in Folgt der <.n ~0 · 11 
ttd11·i1l1m"t'n" rinc ~o;:. Hil'ncn1111h ·11 - lo111 . o t·nt,tdu•n h r i nnrh 1 

Cl 

Yorwalz;n unfrr clt•r Olwrflirhc licgen1!1• Hül1l1111rr 11: hat t r t•inc• t rk1: " . ,. 

nnsnnunlung im lnm·rn, o 1\ inl e. t·r. t na<·h ein r sturkl'n Brcitnn"' lll'i111 1' au~· 
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walzen zur Bildung einer Mittelblase kommen könneu. l). Um unganze oder 
hohle Stellen im Bleche zu entdecken werden diese, wie bereit envälmt, „ab
geklopft". Dies geschieht mittel eines leichten Handhammers, nachdem die 
Oberfläche der Bleche dtU"ch Kreide oder Holzkohle flüchtig in chmale treifen 
getheilt word n ist. 

Der auf den Blechtafeln beim Glühen und Walzen sich bildende Hanune1·· 
schlag würde, falls man ihn mit einwalzte, die Roinheit der Oberfläche beein
trächtigen; deshalb entfernt man ilrn vor jedem mmen Durchgange durch Ab
kehren mit dem Besen. 

Bei den Kesselblech-Walzwerken sind gewöhnlich 2 Walzgerüste und stets 
besondere Vorrichtungen zum Ueberheben (S. 150) - oder zum Umdr hen der 
\Valzeu-Bewegung - Kehrwalzen (S. 151) - yorhandcn. Walzen-Durchm. 
30- 'O cm; 'Walzen-Läno-o 150-300 cm bei 2G-40 Umdi·el1ungen. Betriebskraft 
2 -120 Pfdkr. und mehr. ]„cistlu1g im allgemeinen etwa 4 i auf 1 Pfükr. und 
Woche. 

3. Panzerplatten. Thre HerstoHung erfolgt au Yorzüglich :ehnigem 
Eisen durch vielmaliges Schweissen uud Packetire11 grosser Blech unter An
wendung schwerer Kehrwalzwerkl!. Zuer t walzt mau Bleche von etwa 
35 mm , türke, 1,1 m Liinge und 0,5 m Bt·eitc, von denen je 2 zu Deckplatten für 
ein Packet di nen, desse.n Zwi ·chenlagen au· 25 mm starken, 150-180 mm breiten 
• tä.hen l1esteh n. Aus jo 4 zusammen goschweissten Packeten dieser Art walzt 
man darauf Platten \ 'Oll 50-60 mm tärko, und aus diese11 werden neue l)ackete 
gebildet mHl zu Platt~n YOn 75- O rnm Stärke, bei etwa 3,5 m Länge trncl 1,3 m 
Breite aus/:\ " 'alzt. Von den letztg nannten Platten werrlen darauf 5 bi 7 'tück, 

o ,;rl wie zur Erzielung dor gewiinschten .A lnnessungon erforderlich sind, aut 
einander g logt, tlio Lagen zusammen geschweisst, anf' etwn das Doppelte ihrer 
Liinge ausgewalzt unrl in 2 Hälften zcrthoilt. Encllich erfolgt das Srhweissen 
und Wnlzen der beiden HüUt n und 11ach Ausführung des Richtens und Glätten 
(wa dureh Uob rrollen mit oincr etwa 5 t schworen Gussei en-\Yalze ge ·chieht) 

J>ig. 2RI. 

-
ist cli Pnnzerplatte fertig. - Behuf Her teUung eiuer 
V erlHt n d -(Compoutl(l-) P 1 a tt e fertigt mau zuei·st, wie 
vorbe chriebcn, ein Schweis eisen-Panzerplatte, Fig. 
284, Yon etwa 300 mm Stiirke, 3 m Lünge und 1,8 in 

Breite 1md verbintlet sie, unter Anwenrlung ;-on yer
schraubton Saumleist 11 a11f den Langseiten, mit 
einer GO mm starken, aus weicl1em Martin-:lfotall 
gewalzten Flusseis n - Deckplatte derart da 

zwischen heiden Platten ein Rn11m von etwa 125 mm Höhe verbleibt. Die 
Platten-Verbindung wir<l darauf b llroth glühend gemocht, aufrecht in eine 
ent prechcml vorboreiteto Giessform gestellt und ihr noch hohler Haum mit 
Martin-Flus stahl nusgego sen. Zmu Schlusse wircl die Platte auf die o-e-
1~ün~cbten Abmessungen ausgewalzt2). Dio Vonrnlzen erhalten etwn, 60 cm, ~ • 
.E ert1gwalzen 160 ·mD1u·cl1m.; er tere mnchen etwa 20, letztere 10- 12Umdrehungen. 

d. Kalibrirung der Stab- und Formeisen-Walzen im allgemeinen. 
Die Festlegung der Drnckfiäclion eines Kalibers erfolgt von einer wage

rc_chton Linie aus, wokhr dnrclt dio Mitt ' der "irl»am n Kulibcrfläche gelegt 
wml un<I ·w a J zl in i o genannt wir11. IJcm J\ hstand der JJrudd:Hichrn eine 
Kaliber vou der 'Valzlinie 11cnnt man tlen Druck. " .eil im Zwilling- -G ' rü t 
die Oberwalzo ünm '1' stii.rker ist, als d..ie Unterwalzo (.'. 151), o fällt die \\'alz\inic 
nicht mit der Mitt 1lliuio :rnisc11on don Walzonaxen zusammen; den Ab tand 
h icler Linien nennt man clen 0 b e rclr \1 c k. JJr,i der Festsetzung der Einzel
h it n tulll ]{eil1onfolgo d 1r l alii.Jer ist besouclc•rs die q1rnrschnittsform tler 
Furchen, ihr Lage gogeniib r den Walze1111xe11 uncl das Abnahme-Verhältnis · 

1) M II 11 er. Ueb~t· die A ufblilil1<11g von 1''1n••eisen,ßlnckeu wiihrcn•I des 'Yalzeus. Stahl 
11. Ei en J886, S. 79. Zur llla•enbiWung in l'nddelbl •clrnn. OaAclbst S. 529. 

1) 13 ri x:. Uehcr dcu jeh;ii;cn ~tanll Uer l'anzorplatton-Pabrik:ition. Aun f. Gew. u. Bauw. 
Bu. X, S. 13. - Jfri nk. l"eb«r l!ll•cn· uucl ComJ>Ol11lli·1'tiuzerplMten. t1thl u. Ei•uu 1 5, 8. GI. 
131 u. 181. 
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der einz<•lncn Kaliber-Quer chnitt vom Vor-Kaliu1'r bi. zum Fertig-Kaliher I in 
Betracht zu ziehen. Bei UE'n , taheisen."\Yalzen gelingt di~ l'l'herfüh_run,!! c er 
Kaliber von cler ret'hteckigen Paketform bis zum Ff:'rtigkalibt'r, weil :H' all· 
mählicl1 gesc·hcl1en kann, leicht. .Man nimmt die Ahnahme rks }'urcht·n-Q.ucr· 
schnitts möglicl1st gross, um eine tarke . 'trecl.::ung. zu fördt·rn; cloch hüngt d~~ 
zuliis ige Mas der Abnahme des Druck<' , d. i. der Entfcrnun" dt•r Drur : 
flächen tler Fnrclien, wesentlich mit von d n pl1vsikali8Phen Eigcnsl'lrnftcn des 
Eisens ab. Den grössten Druck vertriil!t ein ·phosphorha 1 tigt• s,. den. ge· 
ring h'n l'in schwefelhaltige Ei.t•n. Jc<lE'nfnll. mu„ d•r to.h 111 t•iner 
Ritze fertig gewalzt wcrllen. . 

Bei den :b'orm i. en-'\Yalzen fänrrt mnn - umg kehrt wie 11ei cl ·n .'tah l'l'n· 
Wvlzen - mit der Fe t etzung der Furcll('nform beim F rtigkalil1 r au, dessen 
'\v <Hm pro fi l unter Hinzur chnung de . .'chwimlmas~es o.u. dt•m :Kaltj1rofil ~·e· 
reclmct wird. '\Yeil aber b i n •um ·walzen in Folge der Abnutzung 1 M ei.ne 
Erweiterung der ~·urchen eintritt, o macht man das Warmprofil tlcr. F i:tig· 
furche \"OD vorn ]1erein twas eng;er als ·~ unter ßnück irhtigun!! tl~ richtige~ 
8cbwindmasses sein ruiisstt'. Fallen tlann auch dit• rr t!•n Eornwiscn l'h\ lh 
Sl'hwiichcr o.ns, so ist da. olme Bt'lleutung, da llie Ahm•lm1 •r in allt-n Fiilll'n 
ein l\Ichr- oder Mindergewkht jed ~ .'tiicke: von ttw1i ± 1 ~> ~ zulassl'n. 
Der grö . te Druck mn, s . o viel wir miiglkh s1·hon in tll'n rstl·n Furl'hl'D a· 
fo lgen, weil das Eioen in den letzten Kalib rn clwn kiiltcr und härter ir1•worrl~· 11 

ist. Im ganzen le,i.,>1: man zwischen dem Warmprofil und dem Pa1·kd-(~m·r:ch? 1 tt 
etwa 11-15 Furchen, 1li(• in 1 mnlit.rl'r, hci sclnH·n•n .'tii<'ktn in 2maligt'T Hif;1

: 

dnrrhlaufen wer1kn müssen. ln 1·inz1·lm·n Füllen i;c t11ltet man . 1·!1011 1 H 

l'a<"kctform nicht r ·chteckil{. onrlern d1·r F rtii.:form . ich n.ihnn1l, Fig. lsl<' u. d. 
ehr s hwierig ist es nun, bl'i hohen, in 1lit· Walzt•n til'f ingr ·ikn1h·n For111 ~· 11 • 

die Vorkal il1cr richti" zu wiihl!!n. Es mus: niimliel1, 1ln111it tll'r 11kr„rh1t·tl 
zwisl'lw11 clcr Umfang ·-Gt·stl1windigkcit nicht 1·int• ungl1·it-hmüs:it.:t• • tre kunl!: 
rlcr .'tabtheilc t•rzeug<·, in jerlrm Punkte der FurdH• rlit· 1lurrh i.:riiss1·n· 111: 
fangs (fr chwindigkt-it hervor gerufen<• . tärkt·n· • tn·ckung 1l11n·h geringcr11 l_>rm·~ 
wit•d1•r auKgeglichcn "erden; HOD. t \1 ürdl·n in 1lem f ·rtigt·n 'tab · dit· F<'stigkt•it 
clesselb ·n bceintriichtigen1fo .'pnnnuni.:(·n v11rhan11t·n Pin. I>aht·i blriht zn br· 
achten, das der ,·türkste Drnrk 1hmh j1·d1• 1ltor '\Volzt nn:1• parallc11 Furc~it·n· 
fliicbt• ausg übt w ir1L wiil1rrud st•nkn·d1t dazu . tt l1t·ml1 Flul'ht·n •nr k1·1~~·!1 

Druck au. üben, :ondern 1\ic 'tn·cknn!{ t!urch 1lie nn ihm·n t11tt6n1lt·ntk ht 1• 

bung hindern. l 
lll'n .'chwit·rigk~fün licim Auswalzen . chwnch1·r Thrilt>, 'ln·khe tnrk a •· 

kii11len, sich also melir breitt-n nls tn·l'kt·n um! soklH·r Thcil , w1·kht• von 
senkrrchten orlt·r naht•zn Hnkrt'l'hten Fliichen h !.(n•11zt \Hrtlt·n (z. B- dünn n 
scnkn·cht stl'111·n<lrn ,'frgrn) b1•1{Pg11('t 1nnn 1lurch .\ n \\ 1·ntlung von ~tauch· 
Kali b nn, well'11e durch stnrh11 Drut•k d1w Br1·itu11ir t·1·z1·ugo n mul d:~durrh 
dl'n b\'tr. b<·l1wachen Th1·il, olm dns" er . 1·lh t >tarkt n l>nll'k ·rlritlct, lD tlt-l1 
für ibn bc ·timmkn Kaliht•r-Theil him·in . taul'lu·n. An ·r1le111 mü rn · 'h'((d. 
die in cnkrechtn Lage gt·wulzt wer1lt-n z. B. h i T·, T -, U Ei 1·n, Fii.r. :.:;1;a, c u .. · 
~.167 tet einen sog-en. nA11loufJ rrhalt ·n, w1·illl1·r Dnwk dn Furchenfüidt~! wi~ 
olwn nwähnt. um ~o i.reri11!.(t'r wir1l, je nl!'hr sit· '-il'h 1kr 'enkrt·chkn nuhrr 
untl glt•ichzt•itii:r di(• zwi ·cht·n ihr n11tl tl1·m sich hn·itt·ntlt·n Ei 1·11 rnt,teht•ntlt 
.·tarkto Hrihung 11111·htheili"e .'pnnnungcn im tt· 'l 11n1l 1·in F1" tkl1·mmrn 11t•ssdht·l1 
;n dl'r Furche zur }'olg1· hab1·11 kann. 

Das Verskll n cl1·r Obl'Twnlzt•, nm in 111·11 Ft•rtig. l\nlibl'rn v1·rsi·hi 1:~elll 
~tärhn, Breiten 01lt·r Liin!.(en Zll nzi1·kn. ist in \'inigl'n Füllen, 1.. 1:1. ut'i111 L- 1~ 1 ';jn: 
wrlchcs srhriil! ~td1 ·n1l gt•\\l\lzt wird, ohn(• fü·tlt·nkrn zuliis ig. \\' (•nn aher . 
1lurch die Ahmt'- sun~en der .l!'erti~-Form si('h tl1·rart antl1·rn, tla.. \\ t•th r ~;~ 
richtig('. Abnahmt'-V ·rhitltni,. noch ein gt•n 111· • 'eh' in1lma . .- 111 hr aulrl't 

1 

rhnltrn werdt·n kann, o i. t tlit•s V(•rfnhrt·n zu v rwerlt·n. 
Aus rr d1·n allg nu·int'n vur,khl'ntl geir1•b 1w11 Ht•gcln ist l1oi F •st-1.1 tznl1~ 

der Qun:t·]mith-Form t·in •r Furcht' noch }< ul •l·nd1· zu h1·ad1tt•n: 
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Fig. 2A5-287. 

Fig. ~ss-~no . 
.JJZQduoaL::m'., 

)J!äaßstab / ;'lO. 

78. RüdU..Kuiownil.EWunim&,;gsüul T'<-rtid?rn,gmresp.Erlw7wn!Jm-in.den,TfTo.l..<m
aJl!leUrllild:. 
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1. Es dürfen keine Unterschneidungen vorhanden sein, damit das Metall sich 
leicht von den Walzen abschält; 

2. Es ist auf das Schwindverhältniss des Ei ens be onders bei der zu walzen
den Form Rücksicht zu nehmen; 

3) Sollen <lie scharfen Kanten der Ringe, welche je 2 Furchen begrenzen, -
die Ränder - abgerundet sein, damit sie nicht scharti<r werden; 

4) Es ist das Kaliber so anzuorclnl'n, da s uer an ~en 1-tändern ~nt tehendc 
Grat - die , aht - al1f die Kanten und nicht auf die Seiten uer tabe koi_nmt. 
l!'ig. 285-287 11nd bezw. 288-289 stellen Beispiele der Kalibrirun~ von ?istn
bahn-Lang- und Querschwellen dar. - ·] ig. 286-2 8 veranschaulich n m1 e
sondern das \'{ alzen der Haarmann'schen sogen. , 'eh wellen-• chienen. 

e. Stabeisen-Darstellung. 
a. Grobeisen. 

Solches walzt man in der Regel im Zwillin<rs-\.\alzwerk mit einem Streckwalz
uncl einem Schlichtwalz-Geriist. Durchm. der Walzen 30-50 cm, Liinge 50-~~0 ~n~ 
Umdrehungen 50-120, Betriebskraft 20-50 Pfdkr.; Leistung e.twa 8 t tagbc 
mit 2 Schwei söfen. Die Packete, in denen die Roh3chienen-Lagen so angeor.dnet 
si_nd, d3:ss uicht Fuge auf Fuge fällt, duxc~laufen in d~r Reg~l in eine\ Hitze 
die Kahber der Vorwalze und der Fertigwalze. Die Kaliber der v orwal~e 
haben z~m Theil r~chteckige und zum Tbeil spitzbogenförmi!l'e Gestalt. Die 
rechteckige Form, mit der für das Abliisen des Metalls erforderlichen Verengung 
na.ch unten, wir~ für grösse!e. Packete gewählt, um sie zuniichst a? .den Flac\ 
sCJten zu schwe1ssen und emwcrmassen zu einem Ganzen zu vereimgen, dlllnt 
die Rohschienen-Lagen unter"' dem schief o-erichteten Drucke der folgenikn 
Spitzbogen-Kaliber - clie den Stab rasch ~trecken nnd gut dicliten sollen 
mcht auseinander fahren. 

1. l!'lachei en. Die Kaliber-Walzen welcl1e zur Herstellung der gang
barsten Flacheisen -Sorten und auch zur ßil'dun" von Deckplatten und Brammen 
d~enen, z~i11:en nur 2-3 Vor- und mehre Fertig~Kaliber, in denen der Stab um 
die Ausbildung von Nähten zu vermeiden vor jedem neuen Dnrchgange um 
1~0°. ged~eht wird. Zuweilen kommt auch ~ine Drehung um nlll" 90° v?r, we~~ 
nambch em sog~n. Stau.~h-K:i.liber ( . 176) eingesclialtet i t, welches die Breite 
des Stabe so weit vermmdern soll, dass eine weitere Breitung in den folgeuue~ 

l:'ig. 29L Kalibern möglich ist. Die im Hanuel bei 
jeder Breite vorkommenden verscliiede~en 

= 
Dicken stellt man dlll"ch lieben und Hen-

. - ~rl ~ ken der überwalze her. ll'lacheisen, das 
- - -, --~ keino ·ehr scharf begrenzten Kanten ge-

1 braucht wird in Walzen ohne Ringe, aber 
~ ~ ~ ~ . mit ve1'.schiedenen Ballen-~~rchi;1osser~~ · 

- ...::....~ -. _ ~ sogen. Staffelwalzen, 1<1g. 2.11, hei 
· gestellt. f .. . 

· Das Universal-W"alzwerk kommt ui 
.Pig. 202. Erzeugung breiter Flacheisen mit sauber aus-

-ll
a gehilt1oten Kanten z. B. für Gurtung -Bleche u2n~l ' Ü Schrägstreben usw' gewöhnlich in der in Fig. 29' 1 

1

' dargestellten Ano~dnung mit vor a i1 li~gen~~~ 
11 1 0 Stehwalzen zur Anwendung weil dabei die Sta 

zuletzt mit ihrer Flachseit~ uie Walzen beriihren 
. und demzufolge ebene Oberlliichen leichter er

zielt ~erden können, als bei dem S..-steru mit zUl"ück liegenden Htehwalzen. 
F lacheisen von iiber 400 mm ]3reite "können aber selbst in l:uiversal-Walzen 
nur schwieri~ mi.t ganz sa11bern Kanten hergestellt werden. . •t 

. Das JlCJss-füchten der breiten :Flacheisen erfolgt meist auf. e.mer Dll 
e1~em R~nde versehenen Plat~e, so dass s möglich ist, durch .s(lltl.1ch an;,.t(.I~ 
:lnachte cluauben das Flacheisen an <len Rand zu drücken und m diesem Zu 
stande auf der Platte erkalten zu lassen. . 

Die im fertigen ]•'lacheisen auftretenden Fehler sind im allgemeinen die· 
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selben wie hei den Flächen. Etwa dicht unter der Oberfläche Lefindlic1ie Binsen 
sind beim Walzen au ihrer <l.unklen Färbung zu erkennen. Durch da· Einwalzen 
d.es Gliihspans, d. i. d r hartt1n 0. yd- 'chicht, w lebe beim Wa1z u von Flach
eis n und Blechen in Folge vou allmiiliger _.\ bkühlung des J?acket entsteht, 
erl~iilt rlie Oberfläche ein pockenartiges Au sehen. Die e • cl11cht mu daher 
heim ·walzen ntfernt w rden, was durch nasse Besen oder durch Ab cluecken 
der Oberllücho mit einem stark gopressten Wasserstrahl geschieht. . 

2. <luudrat- und Rundeisen. Di \Valz n für ({uadrat- und Hu11de1~en 
enthalten in ilor Regel nur gl ichmiissig an beide '\Yalzen ve!·theilte, ~ogcn. 
offene Kaliber (.'. 149), in <lenen der tub, nachdem er 2-3 h.al1ber der \ or
wal~en passirt hat bei m hrmaligcm Dnrchgauge und ent precbender Drehung 
fertig gPwalzt wird. A nsscrdem werden auch hier durch Heben und• enken der 
OLerwalzen noch manche abw ichende , 'tiirk n hergestellt. 

Dei 1ler Kalihdrung muss ganz besond rs auf da chwi~den de warm~n 
Metalls l{ücksicht genommen werden. Ein anfänglich q_uadrati eher 1-luer chmtt 
wii~·de z. B. w gen der vorzeitigen Erkaltung der Ecken ic~ nach Fig. :?ll3a 
".~rä~rlern. 1\Ian legt deshalb gewöhnlich die Quadratei en-Kahber etwa. rnutcn
for1111g un (L a = !ll o ri l' 10") oder man behiilt die Quadratform bei und Cr· 
w ·itcrt nur die Kunten an der Walzen-Oherfl.iiche, l?i.r. 293h . 

.., ,\ m ~clrn-ierig-
l"lg. 293. l'l g. i\11. ten ist die Ge-

·taltuog <l.er 
Run<lei en - Kali
ber. )i° iihert si ch 
die F orm der Kn
liher - Ifal ft zu 
ehr dem Ifalb

kreise, so cnt-
tehen b•im Wal

zen an ilen abge· 
rundeten Kanfrn drr \\' alz!'n-Ohcrflüd1e Niihte, Fi"'. ~W 1 n, cl1e in dem fol~en 
d n Kalibrr nur unvollkommen wi der ring walzt wenlen so da s die ... aht 
al~ lost! 1"uscr am ~talH' entlang lil'g1. Die er Fehler zeio't sich deutlich 
h~.1m A lulrchen und noch b •,;ser heim Reinigen der tüb mit ver-
1lunnter Halzsiinr . Hiurl <lie Kalib r-flülf'fl>n zu flach, so werden zwur die Xübte 
vcrmicdrn, aber mnn erzielt duun trotz öft rnr llrehu1w hinen krci runden tt1b. 
Die gcbriiuchlichHte l'rofilfor111 ist diß von fi h.rei hiigen ht•gr •nzte, Fig. :?\ll h. 

ß. Feineisen. 
Dtt ·selbe wird aussrbliesslich unkr lhilling. ·" ·nlzcn von gro~ser -mfnnrr -Ge 

schwin_digkeit und klcinclll D11rcl1111. vor- und frrtig gewalzt und z" ar in Je~ Art, 
dass t>1.11 passt·n<lcr (l ro hllisenstah in , 'tucke - sog. P rüge 1 01ler K n ii p p e 1 -
g~·sl'hn1tt1J11 1111il 11oiter 11usgowalzt winl. tlrobeiM·n i t demnach:? mal, J<'ein-
01sen 1~t :l mal geach wuisst s Eis<•n. Die '\Yalzen ]1alJc11 :!U-3o •·m Durehm„ 
10 -~iQcm [,üng und ma!'h ·n 200- 500 mdn•h./l :llin . .E ~iud :?-7 Walzgerüste 
ZU. cm er w· alzenslrecke vt•r inigt, YOll ilc111•11 etwa tli H.ilftt• :-0.trcckwulzen 1111t 
Hp1tzhog1•11 nncl Oval-1\u 1 i11 •rn (unter clcnen letztere noch w irkbamer smd nl erstere) 
und dt•r Rest Schlichtwnlzon cnthnltcn. Zmll'ilen - für ~chwa he. Flachd.en
und Bondeisen - sin!l au<·h norh Polirwalzcn vorhanden, clie mit .\bschab -
Yorricl1tung f'iir mnh11ptLt1 vorsehen sind und r<'ichlich mit Wa . er gekühlt werden. 

f. IIerstellung von Form- oder Fa9on-Eisen. 
· 1. L-, '"L-, \. u n <l U -1•: i s 011. 1Jas \V atzen der L Ei cn knnn nncb ;~ vcr

sclti 1l •1wn )! ·t huden gt•sl'lll'hcn: J~s künncn 11ie • chenkel: 1. abwechselnd wag· 
; cht. liegt•ud 01lcr onkrcl'lit htohc111l, -· bl'i!l gleicbmihoi;.r chriiit ~teht>nil und 
.l: betr~e w1tgr •f'ht lieg"cucl gewalzt 11 t·nlcn. Die beiden letzten \\r11lzverfnhre11 
H1nd die gehriiuchlich~tt•n. 

Bei dem ersten Verfahn•n J;a1111 <lttf den wagrccht lit•genden !·khenhel ein 
j!'rils •rpr l>l'llcl au. 1-[!'iiht, alsci 1las Eist'n dichter ht•ritl'stellt werilcn, als bei 
der z11 itt'll Walzart, "o tlt•r Schcukel te1 chriig lic!{t. .\.n~h bilden sicl1 

12* 
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nicht so leicht Barte an den chenkel-Spitzen und kommt ferner das Austreten 
der Stäbe beim W~lzen in schiefer Richtung nicht o leicht vor. f d. e 

Schenkel mit parallelen Begrenzung -Flächen kann man au .. 1c? 
\Yci ·e aber rucht erzeugen; man müsstl'I denn - was nkht unzweck°?1a~ti1" 
erscheint und auch in Franheich geschieht - für em1ge der letzten h .alilier 
das zweite der angegebenen 3 Verfahren in J,nwendung bringen. ts 

Beim 2. Verfahren wixd das Packet nicl1t schriig liegend, , ooclern st~ ' 
wie in Ji'ig. 279a, S. 172, angedeutet, in das Kaliber eingeführt, damit ~ie Schr-eiss
nü.thc in beiuen chenkcln gleichmii~ ig und nicht, wie in Fig, 2\):J a z~ ieff.6~ 
kommen . Die Herstellung von L -Eisen mit ungleirh langen Scbenke!n ist de 
etwas schwieriger weil ein 8chenkel "'~wöhnlich tärker g drückt wJr<l al er 
a1~clere, was ~ur l<~o~ge hat, ~ass c)er Stab. lei ·ht schief aus den Walze.n ~iera~~ 
tntt. Aus diesem C>rundc wird die .Anbrmgung von verstellbaren Fuhrung 
oder Leitei en nothwcndig. nk l 

Das 3. Verfahren ist 11eutzutage, namentlich für Erzeugung gro~scr •'ehe -~ 
Liingen, das verbreitetste. Die Schenkel werden da11ci auf Kal.1bcrwalzen zt 
seltener auf entsprechend geformten Universalwalzen - in Flacl1kal1bcrn gewal, : 
F.ig. 29? b, ~ie .allmäl~li ch den rechten. \\~ink~l ausbil~en, so class clas Zusam~ei~n 
biegen m1 Fertig-Kaliber ohne Schwu:ngke1t vor i,nch gehen, ka.nn.~ °f!m. ein 
Uebergang des Stabes vom letzten E Ja h-Kaliber in das E ert1g·l"al1bcr 0

1 Fassen (ler Walz n herbei zu fübrc·n, giebt man den Schenkeln am tiiben( e 
über einem Sattel mit dem Hammer die erfonlcrliche. Neigu~g. Da hei ande1J1: 

i:·· ov5 Hcrstclluncr weise leicht vorkommen
1 1 

L 
ig. - · Aufreissen"' der pitzen. lang.er Hchen•~-

in Folge der lJ ntercluede m tler Ui 
ianrrs - Ge, ·hwinclicrkeit der einzelnei~ 
.'cl~nkeltheile ist hi'lr i:icht 7:u l1cfiirchtc~d 

b auch kiinuen Fehler <110 bei tlen andei 
~----~ Walzarten, in Fol!{~ zu gro~~er oder zu 

. .V . geringer Hitze 1Jeg Htahe , oder duT"11 fals~l.11~ 1\~lihrirung ent .tehcn - z.B. mc-ht volle 8chenkelspitzt·n untl zu volle rhenk: 
s111tzen unter Bildung von Nähten - hii·rbei am leichtesten yermil'den wrrdi 11 • 

l..-, '\.- und U-BiHt'n können ebenfalls mit aus den Ver~cbicdenhciten dl'r 
Forme11 ich crge henden .A hweichungen nach ili~sem Verfahren in Flacb-Ka l~brrn 
hergestellt werden. Doch werden diese FoTroen auch in gewiilmlich n Enlili rn 

d.as U-Eisen mit senkrecht stehenden, L..- urnl '\.-Eisen mit sehriirr liegenden 
S!'henkeln - gewalzt. . 

, . 2. I-Eis~nl). pie.se ~orm wird .li1•genrl gewalzt, um den nterschi~il 111 

d,cr ~mlangs-f1eschwmd1gke1t der Ka\1bcr-Theil!' möglichst _gering zn machen: 
Es 1 t tlah r nothwemlig, dass d.ie Kaliher-Ikeiten zur Ermücr\irhung clei 
Streckung bezw. Breitung allmilhlich znnehmen unrl das au8sertle;1 tlin innere 
lkgreazungsfliiclie .<ler .Füsse c~cu Anlauf rrlüilt. 

In neuerer Zeit w1~d <la .L-Eisen mit Erfolo- auch auf dem niversaJ-Walz
w_erk her~.e~tellt, wo em Walzen-Paar den teg" unrl da zweit<' die Fiis o ~~s
b1ldct. Die~ V~rfal~ren wunle zuerst in den GO r JahrPn von der Firma Pot1n, 
Gaud ~ &,C1e. m Rtve rle ~Her ausg führt. . 

Di_~ I• ~bler, w~lch~ l1L'lln fertiß gewalzten T -Ei81·n zuwl'ilen ;orlianilen,,s~nd 
hau1:tsach]ich: 1. em mcht vol ler h1ss an der iler Oberwalze zugekelirt '11 Seite, 
2. eme \\ elli~n~ de. Steges nach dem Erkalten 3 Risse zwi eben Steg und 
Fliss i alle ·mc wegen der ymmefr. Quer chnitt;fo1:m un~rhwer zu vermcid~D· 
D~r er ·tgenanntc Fehl~r kommt nicht vor, wenn nur dio llitze des tahcs be1~1 
V\ alzen !Gro s genug ist; sonst kann man auch dafür , 'orge tragen, da · ~er 
bcti·: The1l des Fusse mit etwas grii~sci-er Jlöhe in das F rtig-Kalib r tritt, 
.Jai.m~ durch Stauchung das Ka.liher YOfütiindig ansgd"iillt .w('l·de. Dem ~ellc~ 
dr~ 8tt1~c , w.elche vo~1 u!lgle1clrnn , 'chwci8~on hl'niilut_, 1 t dt~rch rnt~p:cchend 
dc8 Nacharbeiten d r .!! ertigfurchc vorznlieugcn. Dio füR8e zwi. chcn ' ti g 1111 

') )leyer. Das Walzen von Doppcl·T ·Triigern. Zeitschr. d. bcrg- und hlittenn>. Ver. filr 
Stcycrmark und Kärnthcn, 1 7 

1 
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Herstellung von 'Walzeisen und Draht. 1 1 

Russ sind durch Vercrriisseruno- des Halbmessers der .Abrundung in clen Ecken 
zu vermei<len. Dati 71achtriigli'cho , chwei . en solcher riStiigeu Stellen gelingt 
selten vollkommen und <larf daher nicht gestattet w nlen. 

3. T -Eisen. Das T -Eisen ifit wegl'U seiner uusyrnmctrisrhen Form und 
d1•r dadurr.h luirhri geführten ungleirlwn Umfang. -Gcschwiniligkeit der Kalibc1·
Theilo im allgemein o schwi rigcr zu walzen, als ia. I -Eisen. Man gicht 
da.her a111'11 dem Pnckct-qucrschnitt annähernd schon llie Form <ler Fertig
J(nlibt•1-. Narh Ch. Bender soll!'n die ersten derartig' fo\onnirten Packete Jiir 
T -Eisen nuf clen Phönixvillc1 Wo1·ks in Pcnn8yh·n nirn in Anwendung gekornnwn 
und von dort narh Europrt \'Cr pflanzt wurclen sein 1). 

M11n wal:-.t T-J~isen in d r Regel in th<'ils liegt•nilen, theil · ' tehcmlcn Ktt
lil1ern und dreht d(•n Stab vor j dem neuen Kaliber-Durchgang um 9ou. .Auf 
solch ·weise erhält man ein ehr dichtes Ei ·en und ist in Folge der Stauchung 
im Stande, clie Kaliber-Breite bis zum Fertig-Profil allmühlich zu verringern. 
Die innern Sterr- und Fuss-Flächen mii~scn auch hier einen ~.\nlauf erhalten. 
Ein Y Prstellrn d •r Uherwal:-.e ist nur im FtJrtig-Kalibcr miiglid1, da in den yorhcr 
gehenden Kalibern, wogen der l>rebung um 900, die Rtiirken de Stegs od(•r 
Fusses fiir jedes Kaliber genau vorgeschrieben sind. Da clie Rcliwicrigkcit des 
A uswalz<'ns mit drr Steghiihc zunimmt, so stellt man namentlich bochstegige 
T- Eisen auch wohl nns dem T-Eisen durch Zc1·schneiden des ltltztc1·en in 2 
HiilftPn her. Dabei muss dc>r Stab zwischen Leitungen grade g·efiihrt werden 
und die Schcrcumesscr mlisst'n so weit von einander ab ·t ·hen, dass das Eisen 

l"ig. 206. 

--F 

nicht gam: durchgo-
chnitkn wird, sou

deru oben noch zu-
amrnen hängt, weil 

e · son t in Ful"o 
!ler ihm 11och in~e 
\1 ohnende11 Spn.nnun
g1·n leicht krnnnu 
und 11 ind, eh ief winl. 
Die Trennun<' "'e
srhieht dahet'.' ol~rn 
::Uiihr !Lurch wenige 
F-\tiis c oder liammer
~chltige. 

In Frankreir h walzt 
man di T - Eisen 
hiiufig m Y-fönnig·en 
Kalibern; dies Ver
fo hren ist in l!'i,,.. :29fj 

dargest !lt. Der ans dem ersten Kalib r der Pcrtig-1\~alze tretende 
HüLb gelangt· sH1ond in das zweite, woselb~t die Fiisse aufo·iirts ge
liogen worden. Vor <lem Dur..!1gnn"e durch das 3. t heude Kaliber 
wird der Stah 11m 120 ° nach liuks gedreht, so da tler linke Theil l!es 
1''usses auR Kalih'r 2 irn Kaliber 3 r cltt zu liegon konUllt. Der Ste"' aus 
Kalih r 2 wircl in Kaliber ;3 stark geclriickt und gchreitet um im Kalilier 4 
wieden11!1 als '.. te"'. _z11 1lie~cn; da 5. Kaliber und. d~ G.

1 

(Fertig-) Kaliber 
haben die gewolml1l'he T -1' orm. hs findet also bei dte er Hertellun"' ·weige 
di<' Liingt•n-,\ usrlchnung z\10i 'r Flügel durch Verminderun" der Dick~n der
selben und die Liingen-A nsclehnung des 3. senkrecht zur \Va~en-Axe stehenden 
PI iigcls durch Ntau('hung statt. 

4. Durch Z:uhilf'onahmc verschietlenor KunstgriflP 1111(1 unter Einst'lrnltung 
hesondors gostaltetf.'.l· Kn!ihor kann mnn srhr rnonnil!fn.ltige Formen herstellen, 
von d nrn man norh df'r Vollondun." oft kaum "'laulien miichte lla s ie durrh 
IYulzen hcrgostdlt sind. G mtl;t rte l•:is~n r11ler Zierei:cn (vgl. u. a. 

1
) Ebentlai-ielbkt sollen aul'h die er:;t n 380 mm hohen I -Träg(r gev.;alzt worden sein. 

Zoitscbr. tl. Ve7", tlo11tsoh. Jugon. 1878
1 

$. 71~. 
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182 Formgebung cle Ei ·ens. 

Fig. 257, S. 16 ) walzt man in Furchen, welche die Verzierung, erforderlichen 
~alls auch Schriftzeichen oder dergl., al Vertiefongen oder Vorsprünge er?-al~~n, 
.ie nachdem das ~Inster erhaben oder vertieft erscheinen soll. - Leichte, n1echdg~ 
"Wellbleche stellt man auf kanuelirten ·walzen her, die nach Art er 
Zalmriider in einander,,.reifcn.- l 1nterlagsplatten för8chienen, Klammern, 
Rlemmplatten usw. zur Bef stignn!_( von cl1icnen oder llorgl. werden cben!.alls 
zuerst aus Packeten, bezw. Flus eisen-däben gewalzt, tlnnn auf passende Ltrnge 
geschnitten und niithigenfalls dmch Pres en nml Loclien fertig gestell~. ----: 
Scheiben rii cler für Eisen b a 11 n wa~e n, überhaupt Umtlrehungskorper 
walzt man, nacl1dem clas 8tück nöthigenfälls roh vorge,clm1ieclet ist,. tlerai·:, 
dass man sie liegencl durch Furd1en laufen Hisst, die als offeue Kaliber ~r
srheinen, Fig. 297, uncl nach jecle ·rnaligem Durchgange cla.s Stück um se~n~ 
senkrechte Axe ein wenig - etwa um 00 o - dreht. Daclureh erfolgt end~ic . 
nach secl1Rmaligem Durchgang eine gleichmii.·sige rndiale 'treckung; die Kahb1~r werden darauf enger ge tollt uncl die beschriehenc Arbeit wird bis znr Vo -
enclung wiederholt. - Stabei~cn mit einzelnen breiteren Th eilen, ~· B. Ke t t r{\ 

Fig. 207 . ghecler für Briicken, mit Augen, I!'1g .. 2~l8, wa z 
man erRt clcr Liinge nach, wie Ziereisen, mclei;n ma~ 
an cleujenigen Stellen, wo 1lie breiteren Theile er_
scheinen sollen, regelmässig entsprechende _Yer: 
dickimo-en entstehen Hisst. Die einzelnen KettenglieJ.ed 
weT(kn darauf von dem , tabe abgeschnitten nn 
jede dersclhen geht endlich !lnrch eine Heihe \'O~ Fig. 298. 

og-cn. l<'reifurch en, das ' incl Kaliber, welche nur 
einzelne Theile eines 'tiickes - in unserm Falle 
die breiteren Theilc. - au. bilcleu, währencl alle 
auclemThcile frei durclllaufcn.-Nagelcisen otler 
llgl. walzt man in sogen. penodiscbrn J\alihern, 

l:'ig. 2nn, soo. Fi:r. 29B, 300 deren Erhahenheiten oder 
Vertiefungen in gewis~en Zc1trä1~n1 e.i1 

1viNlerkcl1r n. - Einkerhen, Ansp1tr.cn 
usw. vou .'tiihen bewirkt man in sogen. 
unterbrochenen Kftlibern, in wel
chen nm auf l'ine bt>stimmte Stelle tles 
ArhtJitsstiickcs einttewirkt winl. Das 
Gewinde fiir "l~Jsse Holzschrauben 
st !lt man ehenfulls auf ·walzen Jier. 

III 

<-iuerfichwellen für Eis0n-
bahncn, wPkhe nicht üuerall den
sclli n l{ncrsl'lmitt haben, z. B. an ge: 
wissen ,'teil n eine stärkere Decke, oclei 
an den Emlen a l1wei ·hentle Fonn zeigen 

ll ':· wcrdei; i.n iihnlicher Weise durch besondere Ge taltuiig ein r g~wiRsen 
Reihe von l\alibern h rgcstcJltl). - Endlo ·es Stabci , en Jiir Hadrc1fen -
Bandagen oller tyrc - wel'<len, wie bereits ' . 157 heschriebt•n, heute' in bcson
(lern Had reife!1-\Ya1zw rk n erzengt . 

. 5 .. Das R1rht n der Formc·isen erfol<•t in rothcrllihenclcm Zustand?, 
wie bc.1 clen B.lerhcn otl r auch in 1\'alzen-Prcs~en. 8chw'ferirrere Formen, wie 
versch1cde1!- Eisenbahn - Lang- und Querschwellen und Belag- Kis n hesitzen, 
(auch. breite L -Eiscn) wenlen he, er in besonclern gusseisernl:'n Lehre~ 
(_Matrizen~ <+esC1nken) gerichtet, wobei man hiiung llela ·tete, gc·nau nach dr.i 
·L.11 ern } orm tles tabes abg-cdrelitc \Yalzen iiher clie elbnn hin und her rollen 
la st. Die Bewegung der ·walzen erfolgt am besten mittels einer Kette ~urch 
Dampf- Olfor ·w asserkrnft. Htiirkcren Formeisen. welclie sich in J~olgt' 1Ju·er 
Quer8clmitt~-Ge~talt hrim Erkaltrn in einem bestirnmtc•n Rinne krümmen würilen, 
fal~s ·:it1 g-r~clc gt•walzt wi!ren, gieht man noch i111 warmen ~u tamle_ die .nmi 
g;ekeh1 tc Krnmmung, wo1>e1 passende Untt'rlagen und merhamsche Hilfsmitte 

1) Eisenuohn·Oucrbau mit vcriinderlicl1em Profil, System Post. Deutsthe ßauzeitg.1886, s. 381 ' 
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zum Andriicken, als Damnen oder Rollen zur .Anwendung kommen. Erwähnens
:verth ist ancl1 die WasRerdrnck-Jlichtepresse der fülge Moor Iron Works 1), 

m welclier die Stiibe zwischen 2 Gesenken, Yon d nen daR eine fest liegt, 
während cln nndore durch eine lfoiho 11arolleler Rnii:>Ji ebel gegen dns erstere 
geclriiC'kt wird, crcrichtct "crdrn. 

Nach der Arbeit d s Ricl1tcn~ werden die • täbe in der Ren-cl auf einer 
Krefasäge nuf beillru Ei1den gleichzeitig beschnitten. l'eLcr das Kaltrichten in 
der W crkstatt vergl. unter I~. 

g. Her stellung von Eisenbahnschienen. 
1. Die bis zur Mitt der GOer Jahre dieses Jahrhunderts allgemein ge

bräuchlich<m , chweissl•isen - Schienen, cbenHo clie in den 70er Jaliren noch 
häufiger verwendeten l'uclrlelstnhl-Scliiencn, die zusammen ge etzten Schienen 
mit l 111ddelstahl-, Feinkornei8en- oder Bessemcrstnhl-Kopf und sennigem Schweiss
eisen-Fuss haben sich übrrlebt. Fa t alle Eisenbahn-Verwaltungen verlegen 
heute 1lt1rchweg nur nocli J<'lussstahl- chienen, vorwiegend au Bessemer
stahl, hüußg auch ans '.l'homa stahl, seltener ans Martin tahl gewalzt. Die 
nach folgendon .Angaben beziehen sich daher auf die Herstellung von Flussstahl
' chicnen. 

l'cber dio Behandlung der Blöcke, namentlich deren Erhitzung vor dem 
flU walzen i t S. 107, 108 zn vergleichru. Dort wurde bereit erwähut, da s man 
m neuerer Zeit, nach dom Vorgange der Amerikaner, ein Dichten ller Blöcke 
unter Hiimm rn nicht n1cl1r fiir nothwemlig l1iilt. Dcshalh begnügt man sich 
in ·w crken, deren l~imi ·htung <lies gestattet, damit, das Dichten der Blöcke 
durch Vorwalzen zn Cl"Ctzen. Die im Hlotkwalz-1\'erk venlithteten Blöcke 
kf.lwen in den Glühofen zuriick und werrlen darauf in der zweit n Hitze je nach 
~hrer Grüssc. bis zu 3 Hchit'ncnliingcn ausgewalzt. Rt"it llittc clcr 70 er Jahre 
1~t m~n noc•h t'inen chri!t woifrr grgauitcn; man hnt nllmiilig gelernt, durch 
vor ·ch1eclene Hilfsmittel clio mörke von l'Orn herC'in dicht zu gie sen. olche 
auniihcrml <licliten Hlöclrn hrancll!'n tlnlll'r nil'ht erst i1l einem uesondcrn Block-
1\' ah:wcrk n-t•dichtct n111! Yorg(•walzt zu werden ; man giesst sie in passender 
Grös~C' und walzt sie in ein c r li i t z e ilurrli entsprechende Yor- und Fertig
Knlibrr •i11es dmoll arhC\itl'nilrn ]JrilJinO's -"'alzwrrks his zu fertigen 
Rchicm•n. D1t11aclt ];amt mnn heute 2 Hntrpt-Yertahren zur llerstt·llung de1· 
Eisenbn1rnsl·hi nen unterscla·iclen: 

l. E'crtigstdltlJl" in 2JJitzen mit Hilfe eines sch\1erenBlock
IV a 1 z werk s llll(l: 2. F~· r t i g s t l' l li1 n g o 11 11 e B l o c k - \\' a l z w tl r k und in 
1 Bitzo im l>rillii1gs-\\11lzwnk. Dem letzten Verfal1reu gchlirt an
schcim·nd clie Zulrnnft. 
. 2. Wo irgl•nd dit' Einrit'htungen de~ W~rkes es c·1:miiglic!H'n! giebt .~an 

emem lllockc• !'incn sulelil'n Inhalt, dass an8 ihm 3 • cl11ene11 m emem Stucke 
gt·walzt wcrclcn kii11nc11. Dns füockgewiC'ht bl'triigt dann, je naeh eiern Gewicht 
d<·r fcrligcn RPhir1){', <•fwa 0,8 ltis 1,0 t imd dmiibcr. Ge~öhnli~h giebt man 
d<•m lllock rli!.l }'onn einer .schln11ken, abgestumpften P,rranmlc mit etwa 230-
320, h~·z11· . 200 :-l(JO mm Hoitrnliinp:e ilcr ol1orn uud _unt~rn Grnnd~iicho. . 

D1l' B 1 o d; \\'ttl ;n1 o r k (' . i111l nuf . 152 bereits 1m allgemt'inen besclme
l1rn. ln Amerika benutzt man llannch meist ns Drillinw - "'alzen mit verstell
ltnren Kalibern uml sclhstthiitittem Vor clrnb auf den Walzti 'chen; in Europa 
V<'rwendet man zn gleiclH'1~1 Zw rkc gewiihnlich K hrwalzwerlrn mit 
l\alzcn von 0,7f>-1,00 m Durchm. 1mrl 5- (} 'l'rapez-F111'chen. Der Block geht 
nnncfoMlcns 2 mal, mitnnll'r .J.-() mal clurch ,jedes lfaliber; nacl1 jedem Durch
gange 1drd er um !10 ° gewernkt uml clic durC'h Gegengewichte entlastete Ober-
11 alzc dtm·h die Drucksrhrnubo11 gesenkt. 

Das eh i<•uen - Walzwllrk enthält gnviilinlich ein Yor- uncl ein 
l~C1rtig - Walzgeriist und DrillingH - \Yalzrn mit 11-17 Furchen. Zuweilen 
konnnt an drK, en Stelle auch ein l\.t-hn1 nh:w rk in Jfonutzung. \Vfrd 

1
) 01ei111. Der amC'rikanisc-hc Ilrlh.'kl'nhn.u dt•r :N'euzeit. Zeit.BC'hr. d. Ilannov. Archit.- u. 

Jngen.-\' er. 1876, :;. ~a. 
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1 4 Formgebung des Ei ens. 

die chiene nach dem Yorangegebcnen zweiten Verfahren, ohne vorher 
gecran9ene he. ondere Dichtung des Blockes in einer Hitze gewalzt. so .mu~s 
sie bonn Yl·rla sen des Fertig-Kaliber noch hellroth gliiheml sei n , damit s~e 
nit·ht spröde werde n111l in ihr kl•ine s\'hä(llfrhen Spannung!'ll cnt tehen. Die 

1 
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D1:illings-,Vulzen mü8 eu !laher miiglieh~t rasch laufen; gewiihnlieh machen ~.ie, 
b~1 etwa O,ü5 m Durclnn„ 100 1:?0 (Tmdrchungen, was einer l' mfangs-Gesrl1w.1n
d1gkeit von 3-4 w entspril'11t. .\u!'h walzt man die , chiencu dann gewöhnlich 
nur in 2 Längen in etwa l~> Kaliheru, <lercn Form 1m1l Lag"e rla5 Beispiel Fig. 301, 302 
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Vl'ran, chaulicht; die unhezeichueteu Furchen 
d(·r Fertigwnlzl'n 8ind SO" u. B 1indka1 i her (8. 
136). D r Block wfrd i~ den Kalibern 2 und 5 

.L, <kr Vorwnlze VOl' dem DurclJO'all""l' Ulll nno crewcn
--==-~===ll!===iJ~ <h•t, o da,s ili(' in den \'Orl~·r ~chendcn K;libcrn 

1 und 1 t'rze11gt ]3rcite durch starken Drack wieder 
-========ll!==d'== n•rmindl•rt wird. Die 1·rste Furche (9) der Ferti~
=======#==41== walze ist em offt1 1J<'~ Rtanch-Knlihrr ( .. 17!il, in" el
======:=o==il===41== ehern die Jlöho gt'staiwht und dadurcl1 der Fu~'. 
'::--·-~·=-=-=·-==..,,:;~~=-ii=--=·=-=- ohne seihst g-rossen l>rul'k zu erleiden, vorg-ehildot 
=z,='"'======!!==11=.=~.L::,:• wird. Dns ~'l'rtig l\nlih1•r 15 ist 2 mal Yorhan<len, 
====-===l4=""~ik=-= um bei A hnntznng 1les ('inen, da~ andere im Rück

halt zn haben. 
Wiihr 'll(] 1lit' Scliienr die Kaliber der Fertig

.L'::=======~d!~== walze durchlii11lt, "·ird bei grus~em, nnunterbrorhe
========#=,ji51=-=~ ru•111 l3etriebe der narhf'olge]J(lc Block bereit wieder 

=='!$=.::'= vorgcwalzt. Um diese Dopp larheit mit der er
--·- l'orderlichen Gcsrhwindigkrit hewiiltigen zn kö1men, 

i ·t die Rt>nutz11nir cimlr 500- 00 pfml. Dampf
mnKchino und ein~s S1·hwungrallci; YOJJ etwa 30-50 t 

Gt~wfrlrt Bedingun!\". flri t'inem dl'rartigen Befri he, 
wi er z. B. nuf clem \Y crkl' von Krupp in E~sen, 

=======#=4ii!== frrner auf der Bochumer Gu s.tahl-Fahrik und au 
::==:==:====c::~;'=d\!=~=- lln<lem Orten stattfinaet, Lt man im i:ltande eine 
';L;====~~!=-4~= Schiene in 1 l\Tin., d. h. in 2± tnn<len etwa 300 ' 
=======~=~b~ zu fertigen. 

Noeh griiHS('I' ·incl die Lei tnnQ"l'U amerikanischer 
·walz11 erkc mit beson1len'r Einril'htung von Block
·wn17.w rken' ). Eine Erzl•ugung von ()()0 t in 
-1 8tunden ist dort nirht· l.'11gewühnlirhc', so dns 
in %wixr·1H•nriiumen YOD 30 Hek. je 1 , chirne da: 

l'lg. 80-1 n. 

Fortig--K1iliber Ycrliis, t. 
Dus iolrhirucn-"ralzw rk YOn Edgar 1'homson 

knnn !'iir amerikanische Yerhiiltni sc als Vor
hil<l dienen. Pi«. 30ll Htrllt die Grundriss-Anlage 
dar. Man ~ic8 t

0 

dort ßlüeke für 4-1) ~chienen
Litngen, hl'fiirdt•rt ~iL' dul'(·h ('iiw Lokomotive auf 
Clki ·en !/nach clcn mir Rirrnrns-Feut•runO' yerseheneu 
Uliihöf'en 11' de. Block-\-Valzwrrks B. dann nach 
dl'm VerlaRsen 1for letztem unter dil' Block~!'here , 
wo Kie in Htiirlrn vom Gewicht einer chiene zer
Hclrnittcu werden. Yor 1lcm \\-il'dnein~etzen in die 
Gliihöfon H"' der , r.hient•n-Drillin~swnlzen 7' wrr
<lun twt1igo )<'(hier ilt'r Blöckr dnrrh Au~hattl'n unter 
<lrm Dn111pf'hn111mer D lH'seitigt. ,\n das 1Jr.1~ lrng-~
"n lzgl'rii~t T Hl'hlit•Rst .ich <lPr Raum Hir il11• 
Adj11stngt' oder das ~'t'rtigmachen der R!'hicuen. 
Jlie Einrirhtnn" drr Blockwalzen ('·on Holley und 
Fritz) iKt Rl'ho1~ •. lf>j ut•selll"iebc:>n "'Orden. 

:3. Die lwirn s„hit'llcnwalzen n1rkommcnrlen 
F t' h l Pr Rirnl im 1tll.grmcincn die elhcn, wle sil' beim 
\\alzon \Oll T- 111111 T -Eisen .'.17!l tt. lsichzcigen. 
BrsondPrs zu 1'rwiil11ll'ii sinJ ~' l'itcr dil' hiiufig 1iut'-

1n,tl'n<lon HtoghltisL•n, \1t•lcl1l1 rlil' niimlichcn -Cr-

'> H1'11iP1wn ~ Fnhrikatiou in ~·or1ln11wrika.. Zeifsrllr. d. 
hurg· 11tlll ltULLPnu1fi1111 . \"er. für ~H·yt-rmark und Kärnthen 
18~1, . 3li0. - Dt\Pl(.)n. [",•her dh~ l"abrik tion dr1r fital.il
sdlh'uen 111 tlen. Yerdn. ~ftt.R.t1•Jt Stahl und Eist•u 1'.'i~ä, S.317 
lt. 107. 
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sach n ha1ien, wie die Blasen ll!'i rlen Blechen (f'. 174 . i'ic e.ntste}ie~ in 
der Rc1t1•l erst im Ferti"-Kaliber und machen dann die ~cluene 
una1mch;;'111ar. Beim Anliohrc: ~iel1t man d~ · Ga~ 11ntcr s~ar~em Druck kb:; 
ström n. olialll sich eine tei.:l1lase c11on 1m vorletzten 1'.ahber hcm~'.Jl'ch 
macl1t. kann man sie durd1 0 ffncn mittelst eines svitzcn Hammers 11n ·chtu 1 

machen 1). • „ zu 
l-m dit· fcrtiir rrwalztcn :!'lii1•m·n rasch na<"h den Kr 1ssugl'n . h 

hefördnn, liisst nu~ ~e vom F1·rtig-"'alzgcriist nus auf eim·r gro"t'D Z~hl sle 
dr ·ll!'ntlt•r ei~crnn Hollen, deren Lauffliil'lll' !'in \\l'nig dit• .Fu sbocl~n-Gloirh'.' c c~ 
llütte11sol1le iil1errogt, fortlauft•n. Ilas A hsd1111•idt·11 der l1eidcn .'eha•ncne.n<ll n er 
folgt gleie11zcitig. "ic bereit~~. Hi:? lil·st'hri1•ht•n. ~ach dem~\ fo;r)mciden bringt ft~~ 
die •. ehil·ncn lil'hufs der .A hkühlung auf l'ine, aus E1senhalkl'n oder ll l'e 
~khirnen l!ehililett-n l ntrrlagc. clas \\'arm 1ag1• r. Darauf erfolgt 0 

Acljustngc 01ler 1las .Fcrtigmal'lll'n 2) <lnreh Graderichten auf einfal'l1en Pn'ssen, 
clnrch Kaltfraisen hehlrr Enden auf genaue Uing\' und Hoh!·cn 1ler. Lasdiel~ 
löcher. Zur tiiglichen FPrtii:rstellung rnn HiOO , tü1·k "lm·nl•n 1;11~d, nuc l 
Braune :i), für clcut ehe Y crhiiltnissc ·twn (i ]{frhtprc~. en, () 8tirnfra1sen nni 
31i Holn·svimlcln erforderlich. . .. h 11 Firr. 30± i.(ieht ein Bild von cim•r rerht vollkomnwnen amt·nkamsr ~ 
Einril'lrtung !li' ·sl'!' .\rt aus dem " 'alzwerk Yon J,akawanno. I>ic chienc tri.~ 
nal'h dem Verlassen dl's Fertig Knlibrr.· in 1las Rollen ·vstl'm 1· unil p. <luri 
wl'lche si1• zu dt·u 'rarmsiig1·11 .S und , 't nml nm dort· zu d1·111 "'nri;nlni.;er ~ 
g!'fübrt wird. Dit• Hollen r laufen lose, wiihn·rnl 1\i(, Hollen p durch ehe\\ t•!IB 
w und u·1, Fig. ao-ia, getrielien wenkn. Die Warm-ßit·gemaschinen sinil l1e! , 
und B 1 augel1ra"11t; iu B l'!'folgt <lie Biegung, l1t•z11. dus Hit-htl'll dl'T chien( 
senkrerlit zu ihrer Axe; in B 1 desA'L in der A '.\l'llrirhtung, in lieidt·n Fallen 
~in1l die Bieirerollen gl'nan nrstellhai-. Ist das \rarmlag1·r L lit•setzt, so er
halten ilit• ~!'11i<·m·n nst liei B 1 ihre Biegung, und gelang1·n nut dns \\_arJJJ· 
lager Li· _Dit· Holkn r1 1~nil p1 Riml so c!ngeril'l~t t. di1ss si~ untl'r ilas \\ 11r 11:l 
lairt'r L t.mken, sohnlcl d1t'scs lH·nutzt wird. ::ihttt>ls <lcr Kcttl·nrolkn B ll~1 

111 werden fiir J·ede~ Warmlarru :? Kettrn 111•trie\I n d!'rcn Ulit·der an gecig-e- ,.., , „u 
neten teilen Daumen tragen, um <lic R1•hienen an da. E111l11 des Lager. z 
·l'hichcu. 'iiillmtlichc Bewc~u11g1·n gchl•n rnn d1•r Darnpfmnsehinc ~U ai~s, 
wl'lc11c ~tets die uiimlirl1e Drehrichtung inne hiilt wiihn·nd liir die nr~duc
dtncn Welkn durch llandheliel h zu steuernde' Brem~ Kuppclungt•n ange
brac11t sind. 

HPi der Ahna11111c <ll'r ~<·hicnt'n in .\ nwrika i~t man wtnigcr strl'DU' nl in 
Europa; clro<halh ist aul'!1 11ic Adjn~tal-(e 1•inc rinfat·hrrC'. Die !:'1•hicn1•n wer~len 
nicht gefraist, und Rchil'nen mit frhlt-rhnftcn , 'tt·lh-n werden rnitkls der :KalH1!!e 
~c· chnittcn, wenn sie uurh nntzlmrc Liing1·n 1•nthalten. 

'Leber Lieferung -Bt•clingungen för :o-;rhi ·ncn Vl'l'!!l. nnti-r D. und im AnhnnU'· 

h. Das Drahtwalzen_ 
1. Im An ehlnss an die gc ·c11ic'htliclH·n ::i1itthcilunrr1·n nuf ~. 2:> ist vor· 

erst zu lit'mcrkcn, 1lass nol'l1 im vorigen Jahrhundert '"in l·inigcn tiei;rn1ll' 1j 
l>euts1·hla11d,, Frankrei1·l1~ uucl rh" e1kns :Ebt·mlraht ohne )lnschine11. 1111\ 
·wa8>l'rkrnft blos yon Hand gezog1·11 word1•11 ist. Jnn \'erwendefr dabei ~11 

Yurlielie clas \\eiche Osnnmd-Eis n 1~. 2:>) un1l c·~ i:t dal1t'r nfrht unwalir·cht•inltdb: 
da die Hanrlzielwrei ihren l'r,;prun[! in solchen fle11endPn hatte, woFelhst. ~s 
Osmunil Ei>en am lrühesttn zm· llcr:tdlun!! von ]lr:ht benutzt 111mlc, <l. 1• 

111 

" 'estJalcn, wo in Jsc~loh~ ilie uralt1• und ehrn iir1lige „P?nznzunft" zu Hat'. .r "~; 
1 22 wtmlr zuerst 111 Esl'11we1l1·r Drnht )!t•wnlzt: 111~ eh1u zum Jllhit ~ 
verbraurhtt• man ob Hoh toff für die Drnhtl11·rst1·llnng nur Frisrl1er~i-Eist•l1· 
Von die~em Zeitpunkt ah licf•rk zuer,;t <Ins l'ndrlelwerk zu .Tnrl1rodt, hei .\l!r~! 
an der Lt·m1e w·lel.(en, br1nu·hbt1n·s l'utl•lPlei~1·n zur . \nt •rt;gung von (7,.> 

'I Rtahl u. EI 1·n 18X5, f.i. ~!. II uw, 
'> llttrit-b~ - Einrirbtungen i.uru Fertig tt-llen von ~~l1ienen. An•. 1. Ge''"· n. a 

lkAI, IJ, S. 53. 
") llic Fal>rikalion <kr • lahl<cbitn1·u. Z•lt dir. •l. \er. <h ut d1. Jng•n. 1 hO, 8 YH 
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Herstellung von Walzeisen und Draht. 187 

s~arken) Druhtkniippeln, wie clie von l''eineisen im Luppen-Walzwerk auf 
emen Querschnitt von etwa 48-65 mm im Quadrat gesrhweisEten und au ge
reckte11 Drahteison-Luppeu hoissen . 

. l\Jan venvcmlet gut•s reines Feinkorneisen uni! für 8tahlclraht vorwießend 
weiches FluRseisen, narncntlieh 'l'homns- und Bcsscml'r-Eisen, in besomlcren 
Püllen jedoch anch Tiegel tahl usw. 

Die KnUppcl werden unter l~allhiimmern, Prcs~en oder dergl. gebrochen 
mul nach dem Bru haussehcn sortirt, auch mit Scheren dergestalt auf Länge 
geschnitten, das il1r Gewi<•lit je 20-25 kg betriigt. Das Auswalzen der Kntippel 
erfolgt nutrr sehr rasch laufend n Drillings-Walzen in je etwa 0.6-0,7 Min. Zeit. 
·Wiihrcucl man früher da}1ei ein V urwalz-Gerüst m1d l.i bis 7 Ji'ertigwalz-Gerüste 
gebraucht , gi bt 'man beute, um Zeit zu sparen, einer Draht-\Valzenstrasse in 
1ler Regel 2 Vorwulz- uncl 8 Pertigwalz-Gerü~tc, ohwobl schon im ganzen höch
sten .17 Kalib r, von denen gewöhnlich 7, auf den Vorwalzen liegende, genügen, 
lrn1 einen Knüppel auf clio. gcwöbnJicbe Stärke des Walzdrahts von 5,5 mm zu 
verdünn n. Von rlen llrillings-Walzen der Fertiggerüste liegen immer nur je 
2 in ein m Geriisto, eine Anordnung, bei welcher mai1 die Blindkaliber (S. 156) 
ve1·meidet. 

l'ig. 30fi, 306. 

1$ 

l"ig. ao1, 308. ~. ·w .ie aus den l!'ig. 305-308 
zu e rs •hen ist, liiuft der Draht in 
mnnnigfal'hcn Windungen gleichzei
tig durch mehre Kaliber. Die ans 
neuerer Zeit von Krieger in 
Ilaspe ·tammende A nordnnng Fig. 
30fi erscbeinta ls dio Yortheilhaftoste, 
"(lil bei dcrHlbcn in der Fertig
·wa!zen ·tra r kein Rück- oder Um
" alzt·n <fos I>rn ht niithig wird, 
"il' in Fi!!:. ;J07 zwischen uem 
dritten un~l zwci!t•n, in l!'ig. 308 
zwisc11rn rlcm l „ :?. und 3. Walz
Jr(•riist. Die ersten Kaliber der 

. \' orwalzen ha bcn Spitr.bogenform, 
tl1c lcfaten Kaliber dorsclbt•n, cht'nso wio siimmtlichc• Kaliber Ller Fertig
walz~·n, Rinrl gewühnlieh alnvt·chs<'lncl oval l~ml quarlr:ttbch und dt>ra.rt 
!l'ere1h t, das~ d1 r Jlrnht nns der Vor"alzt> 1111t rpinrlrnhscbem Qu(lrschmtt 
iry clas 1. l''ertigkalibl'r gdangt. Dnmit der .Urnht genau in ein Kaliber 
e.m- und ansgcfiihrt "erdon kn1111, Hind röhrenartige !~inlii se ~d Aus
lasse vorhanden, wc>lrl1c bis dicht an die Walzen reichen. Ilmm .Aus
treten fa t ihn der Arbeiter mit der Zange und führt ihn weiter 
bis znn1 nächsten Gcriist, was trotz der eisernen Rchntzpfählc oder Schutzbaken, 
a~ dcryon der Drabt utlang gleitet, t1i11e gefährliche Arheit ist, da der Draht 
nnt crner Ge~rhwindigkc1t von nahe () m nns dc•n Walzen tritt. Drahhrnlzen 
haben nilmlirh, j nachdem Eisen oller , tahl vcra.rheitet wird, eim•n Jltu-ehm. 
von 21 bezw. 2() ""' und machen etwn 500 Unulrehunc:en. Die Vorwulzen 
marhen hei :l2 1·m Durrhm. c•t wn 220 UnHlroh11ngen. ~ 

3. Pm tlas Umste1·k ·n des Drahts von c•int·r \Yulze zur andern ohne Hand
nrlieit z11 vcrricltton, sind auch lllO ·hnni~chc Leitungen eingeführt wordeu 1). 

~· 1) D. ll.-P. Nr, 29 841. Vergl. dnrilht•r, •owio ilbcr andere Einz~lnheiteu <lcr Draht-
nbrlkat1011 da•>:!. ll·i mit nufgOfllhrt • Werk von Feb land. 
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188 .Formgelnmg des Eisens. 

Auch hat man, um das lästige Wenden iles Dralit: um 10° heim L"e~ergan~~ 
vom Oval- zum (.{uailrat-Kalihcr zu vermeiden, Walzwerke angewendet, m den 
ein Paar Stebwalzen immer mit einem Paar Liegewalzen abwech. elt 

1
)· ·h 

Yom .l!'ertig-J\alihcr aus wirtl der hui. liO m lange Dmht . na{r 
einem Haspel geführt und dort zu einem fünge aufgerollt. Bevor . .c,. 
Drahtrino- verkiiuflichc \\Taare wird muss er damit man ihn ohne weitens 

< • "' ' ' • 1 l ' uercr ziehen kann noch an einem Emle zuo-espitzt werrlen, wozu man sie i ieson 
Spitzöfen \chufs Erwiirmung ues "'Drahte und cio-encr .' vitzmascluneo, 
meist n Walzen mit unterbrochenen Kalibern (S. 1 '2), betli~nt. "ttri'li 

Ein neueres Drahtwalzwerk erzeugt mit einem Hchweissolt:m durchscln~i 1~0 
600-700 t, mit zwei Schweissöfen ~00-!lOU t Eisenuraht; t11hldraht bez"· 
bis 1200 t und 1300-1500 t im :Monat. 

i. Das Drahtziehen. 
1. Der \\"alzdraht wirc1 zmr. t dekapirt, d. h. yon rlem ihm anhaftcn~eo 

Gllihspan befreit ,rns thtrch Beizen in einem Rade au verdünnt r ::'lchwctcli 
säure o-c"ehfrht· ' die 8cl1;idlichcn Bcizre te "cnlen sodann durch \Ya8cben u<r. 
Abdau~111cn l'ntfernt. Das \\'aschcn erfolot in der sogt•n. Klo 1fwäsche 0 er. "' 1 .. lll'l 
Polt(nhank, .Fiir. 30!1 welche au einem nach Art cler . ·lnnmz111un f" 
bewegten lloppela~·migcn Hebel f 11e ·te11t, der anstatt de lla1m1.w.rkopd ~' 
einen nach oben ~tcl1en1len Stift hrsitzt, üut!r tlen ilie zu rcm1g-en .. n~ 
Drahtriug-e g-eworfrn \\'Hden. \\Tährcnd nun der Hebel, der etwa 30 Schla.gc 
in 1 l'lii1i.. macht, auf einen unela tischen Körper, \-{nadcrtitein, nieuert'!illt, spu.~t 
verdlinnte Sc11wefels~un· uml 11achfolgenues reines \\'a er den \\'nlz. mter foi · 

Fig. :1r.~t 

t,._1 (Tfa, ___ - •---·-·· • ----->: 

Nac11 "erfolgter Wäscht• ~1-inl tlrr Draht in Kolk1uil ·h gtJtaurht, g-etrocknet .~1111('. zmn Z1ehon weggeschafft. - 'Gm die 8cliiidliche Yerunrrini"Ul1"' 1ler rlnssltlll c 
durch Rücksttlndc von Be.ize 1m1l -WiiRcho und aucli eine 8~hüaigun!.( a r (iiite 
clcs Drahts durch tlas Beiz '11 zu v(•rhiitPn, hat man rn·iwrdinrrs anrh vcrsurht, 
den \Va l~llrnht auf 1lwcl1aui C'hcm \Y cge ohn. ,\nwemltrn!! v~n l{e11 ,, eft•hiitu·c 
zn, tlekap1ren. Da~ Yl•rtlicnst, in tliest'l" Bczielnrng zitt•rst prnktisd1 untl l'rfolg· 
reich vorgegangen zu $ein, gehührt ilem Drahtzit·her-:;\lcister Tl c t z in St. [ng
bert, welcher im Jahr 187(i in J'rcu SCJ1 eine Drnhtroini<ttlJllrS-~las1·hinc va~cu· 
tirt ~rl1ielt. Die V l'r ucl1c sintl wiederholt worden, zur Zeit' aber noch nil'ltl 
als ab~e~rl1losscn zu betrac11tcn ~) . 

Die V rdiinnnng des Drahtes erzielt mnn ilarl11rl'11 tla. man ihn tlurcl~ 
sogeu. Zieheisen aus gchilrtctc111 '1ussshtl1l laufen lässt "elrltl' in tler Itegr. 
je mit einem Loche vcr~ehcn sincl, das sirh nach cler Seite hin. von welrbet. 
der zug~spitzte. \\Talztlraht cingt:sterkt wird, _ allmiihlig- etwa l'nl eitert. Dcd 
Draht wickelt sich dahei von eint•m Uaspel (Krone) h. Fig. :310,311, ttb 1111 

1) D. R·I'. Nr. 11 SSS. - '"'l'tik11l ·Wlllzwerk von Erkenzwcig. D. R·P. Nr. 17 422. j\.ud• 
Zeitschi'. d. Ver. deutsch. Ingen. 1884, .-, 51H. • 1 er 

') Näheres mit Abbildungen VCr•thicdener Dra.btreinigung•-1\fnschin<'ll in w c d t1 in g. uel~''' 
das Ziehen dPs Dl'ahtes obne ßpizung mit Häuren. Stahl nnd Eisen IX ü, S. 14. - F.benl~3.~Worr 
S. 1 J: Wcrlding. lieber Draht und Beize.- l<'<•mer: Bat•tleckcr. Draht nudlleiz•, ein isSli 
aus der Praxis Uber die "r tltliog,ttc-heu Yor t•hläg.._._ Zl•itio1dir. tlt·~ Ycr. tlcutech. lugen. 

1 

S. 2H u. 852. 
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Her tcllang \'Oll \Yalzeisen and Draht. 189 

legt ich. naC'hcl1•111 er cla. Zichci,(\n Z \'Crla ·sen bat, um die Zieh ·cheibe T. 
:.'lrnn nntcr~!'heidf't <1rohziige, llfittelzligl', Fcinziige und Kratzen- oder 
\~' e~1 c cl ra h t - Z iige. .Auf' den „U rohschcihrn" ver<lünnt man heut· IV'alzdraht 
~1" ;;1 nnf cliP Xr . . ((;- 34, auf' den .,:l litfolKrl1riht•n" YOn Kr. 3~ bis • 'r. 2:... Beim 
l•\•inzt1!( fertigt mnn nus Uriih1l'n l'\r. 23 solel1e von r. 22 biR Xr. 7 und im 
„Kratzt•nznge" '' irtl von Nr. l l t\h cllim1t•r gezogen. DiC' grii ~tcn Feinzüge nennt 
man in \Vcstf'Alt•n auch Hancldrnhl-Ziigr, weil mn11 auf dcnselhcn ])mht ber-

'tollt, wcld1 r na1' 11 der alten wc. tfälischen 
Lrhn• mit „ Band" bezeichnet wur1le. Fi;:. 310, Sl 1. 

:Fig. 91!!. Fig. 318 

2. Fig. 310-313 tcllen dil' Einzrlnheiteu 
l'itw,; nc11ern Grolizugc' nach der .An
onln nng der Sonrlerlabrik \ 'OD lll a 1-
m t' cl i e c' Hi 1> v in Uunsdorf dar. Auf dem 
gn~s!'i~t·rnen, nnl'h von Blech hergestellten 
Zi1·htisrb oder der Ziehbank t ~ind Zieh
e i s • u - IIal ter z befe tigt welche oinc kleine 
Drehung cler Ziehei en l ge"tatten uncl ein 
Becken a zur Aufnahme der beim Ziehen ver
wendeten chmicr enthalten. Dfo Zancrc, 
welche da. Dral1tcnde llält, legt sich mit <ler 
Kette, an welcher sie hcfe tigt i t, unten 
zwischon die Trommelwulste tfor Ziebscbeibe 
'1', \1 elcbc zur Aufnaluue der Zange aus rrdem 
ein u 1mt~prechcnden .A.u schnitt aufweist. So
bald der d 11rch clu Zieheisen geführte Draht 
von 1h•r Zunge i.rcparkt wonkn ist, wird die 
'l'ronnnel mit Ililfe eines llolwl II auf den 
Zit·htisrh niedergelassen, wobei sie sich auf 
ilu·cr :-;pind l so weit lose versrhieht. his ein 
an 1lic~ r befestigter .Mitnel11ner in ent
sprcrhcrnlr Yor~priinge dC'r Trommel fasst 
11.n~l cliest· dadur h zwingt, die Dn•bung der 
Spmch•I, wl'lche von der Betri<'bswrllr aus 
t•rfolgt, mit zu machen. Jler Dmht steigt 
d~nn an drm scbriigen 'Vul~t w der Trommel, 
l ~1g. il(J!), t•mpor 1md rollt sich über den 
oberen \V'ul~t l'l'gelmii' ' ig auf. Jkr ])raht
z1oher sitzt 11ei der ,\ rlieit auf l'iuer '\\Tippe, 
welche am Tische aufgehängt ist. 

Flg. 31!. 

Fig. 311 zoig-f in den .l!:inzc1lnhei1Pn eine ncnerc, n11~ Ger h a rcl i !n L~llen
s1'!1ei1l uusg fiihrto Zangcnlief stigung, wt•lcbe cluzn d1e~ll'l1 ~oll. d10 bei der 
plötzlichen lngnngsctzunir der Ziehtro1nmcl durch ~ n J\I1tnrl~~er auftretend n 
)';tiisse zu milrlrrn. Uie 'Zirhkctte k legt sich um em Bogen~tuc~ der T~·ommel 
nnd ist mit einer g<' pannten Hollfäder l verbunden, welche henn Begmn des 
Zng-t~s zus1111~n n g<'driirkt wird l). 

l) ···r~l. l\llCh D. u. l'. Nr. 30 228. 

18!l 
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3. \\'eil der Draht durch das Ziehen leicht 
ist es nothwendig, ihn, nachdem er einige mal 
gangen ist, auszuglühen. Harter Stahldraht muss 
schon vor dem ersten Zuge geglüht werden. Das 
Ausgliihen erfolgt in eisernen oder stählernen, 
bis etwa 1,± t Einsatz haltenden Töpfen, unter 
denen in einem Glühofen 3 bis 4 Stunden Hoth-
gluthhitze unterhalten wird. Nach dem Erkalten 
in Abkühlgrnben. erfolgt die Befrei11ng des 
])rahtes vom Glühspan, wio vor heRchrieben, durch 
Beizen und Waschen. - Es bleibt noch zu er
wähnen, dass in Belgien, Frankreich m1d rlen 
Reichslanden vielfach Drahtziel1ereien im Betriebe 
sind, welche nicht senkrecht stehende, sondern 
wagreclit liegende Zieh trommeln haben; ferner 
dass die früher häufig angewendeten , chlepp
zaugen - Ziehbänke - vergl. weiterhin - bei 
denen die Schleppzange in eine Kette ohne Ende 
eingehakt ist uud nach jedem vollendeten Zuge 
ausrrehakt und wieder vor das Zieheisen geschoben 
wirJ, heute nt1r noch für das Ziehen sehr dicker 
Drähte, besonders Messing-Drühte in Gebrauchsind. 

In der amerikanischen Nonvay Steel anrl 
Irnn Oo?ilpany in Southl Boston werden durch 
K a l hie h e n auf besondern SC'lilepp- Ziehbänken 
Eisen- und Stahlstäbe bis zu etwa 8 mm Stärke 
ltergcstellt, welche in Folge der kalten Ilearbeitun1r 
gro ·se Ela ·tizität und .F!• 'tigk!lit zeio-en. Da~ 
Ziehen erfolgt m:it Hilfe von Dampf, \\Tasser 
odl'r Lt~tt unter Anw~nd~ng rines Zylinders, 
de~son h .olbenstange mit erner Zaniren- \T orrich-
tung venc hcn ist 1 ). 0 

4. Formdra.ht .(Fa~un-oderDe8sin-Draht), als 
h~ l brnnder, dreieckiger, O\'aler, sternförmiger usw. 
wird durch entsprecl1end gestaltete Löcher des 
Zieheisens gezogen. Balbnmder Draht wird auch 
durch Spalten von Bnncldraht mittels eine!· K.rei _ 
schere hergestellt. 

hart und brüchig wird, so 
d~U"ch das Zieheisen ge-

Fig. 315. 

5. Fig. 315 gillbt die Grund riss-A11ord
l1Ung der Drahtzieherei von W. Breitenbach 
in Unna, mit einer täglichen Leistu11"' von etwa 
10 t. g, g ind die Groh-, 111, in die0 Mittel- u11d 
f, /' die Fcinzügr, welche sich unter einander 
meist nur in den.Abmessunµ;en und 
Geschwindigkeiten, weniger in der 
allgemeinen Anordnung unter- „ ll!!!:gm..,_1115§11m;;§ll• 
s<:heiclen. t sind die Ziehtische mit '-' ..,OQOO 
den Ziehtrommeln, h !lie llaspeln, 
welche bei den Grob- und l\Iittel
ziigen zu beiden Langseiten des 
'l'isch es, bei den Feinzügen in 2 
Heihei1 zwisehen 2 Tischen ange
ordnet sind. p p sind die Ge
schläge des Poltcrwerks, von 

einer be ondern 8 pferdigen Ma- 1._ __ c:::::ii...lmil.m-iii.ili.i--••• 
schinc 111 betrieben, (f G die 
Glühöfen, b b die Beizbottiche; v 
welcher oben zwischen Triigcm 

ist ein Laufkrahn, sogen. Veloziped - Rrahi~~ 
geführt wird, unten auf einem Schmalsplll 

1
) tabl u. Ei•en 1 86, S. 177. Mit Abbildungen. 
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Gleis liiuft. und zum Au heben der Glühtöpfe dient. ff sind Fiirtlergleise 
für das Verbringen c.les Walzdrahts und der ferti!~en Ware. Für die Er
zeugung von 1 1 gezogenem Drnht Yerbraucbt man etwa 1, 5 t Ei eu bezw. 
1,02 t Stahl-Walzdraht. Grobscheiben rnachen etwa 14-32, Mittelscheiben 32 
bis 42, Foinscheiben 42-llf'> l'rudrelrnngen. Dabei ist die höchste Lei'tung für 
1 Zug uncl Ta"' bezw. 2 t, O,G5 t und 0,05 t, 

k. Das Walzen auf kaltem Wege. 
r ... i t t er a t 11 r. 

Freson. Ueber <las F;trcckon vun Elsen un<l Stahl auf kaltem "l'"cge in rlcn Ycreinigtcn 
Rtaaten. Stl\hl u. fö•on 1886, S. 91 11. 177. 

Das Kaltwalzen YOn Stabe·isen wirJ. fa-t aussehlie sfüh in .Amerika !\'eübt, 
wo es seit 1851 nach d m Patente von Bernhard Lauth eiu~eführt ist. Man 
wendet PS dort vorzugsweise zur Herstellung von kreisrunden Stühen för 
Wellen, Kolbcns1angen usw. an, weil mnn solrhe durch Kaltwalzen derart genau 
im (~uerscbnitt und glatt in der Oberfläche erhält, da s jede weitere nachträg
liche Bearbeitung clurch ,\.e rkzeug-l\Iaschinen entfallen kann. In O'eringer 
Ausdehnung n-rwendet man auch in Europa kalt gewalzte Eisen. Das §trecken 
von l!'ctl~rstahl und 1lachen Drähten geschieht schon lanf(e auf kaltem 
Wege. N nenlings . teilt Ehr lrnrd t in Düs eldorf' Bandsiigen zum Schneiden 
von Ei en und Stahl 1) durch Kaltwalzen her. Ferner erzeugt man auf dem 
schwedischen Hütte11werke fiandvikcns .JcrnYerk auf , olcl1e 11\' ci~e Stahlhiiuiler 
bis 80 nun Br •ito und 0,15 mm kleinster 8tärke. Dns kalt g-ewalzte Eisen zeichnet 
sich, mwh tlon oingcbendstt-n Y ersuchen von I'rofr~sor 'l'hurston, ausser d~rch 
andre Wl'iterhin 11nkr D. i1üher eriirterte Vorziige nir dem warm ~ewalzten Eisen 
haupt ächl ich clurch oine griissare Elasti?.itüt und Festigkeit au . 

Der (ian<r des Verfahrens ist auf nmerikanischen " ·crken t•twa folgender: 
Das aus dcu;' \\'arm -'V11lzwcrk komnwnde Eisen wird tlnrch tiine Siigti i11 
Htiibt> von fi-0 rn hisweil~n trnch J2 m Liin•'e zer chnittcn uml dir Stücke 

' " "erilen in einem Bade 
Vlg. 316, 317. \'Oll verdiinnter :-:ehwe-

felsiiure so rein !.(l' beizt, 
J, 11ss die Sclrnoissoähte 
sieht har her1·or treten. 
fü·hufs • • eut-ralisirung 
der noch anhaftenden 
1-<ilun' werden tlie l ~isen
stiibc in Kalkwasser 
"'etaucht und dann ab
getrocknet; sie sind 
dann für da J\alt
W,iJzwerk fertig. Dus 
letztt•re ist im allge
meinen wie ein ge
w1ihnliches '11'arm-

~~~~~~7)~~?.'l.:~~~v, ·\\.alzwerk beschatl'en, 
'% ' aber viel stiirklH' ge-

baut und genauer montirt. Dir i;inrl am Hartgu , ihre 
Oberflüche ist hoch lwlirt und die Kalibrirung mit peinlich~r 1-<orgfalt angelegt 
und :tnsgeft.ihrt; ie l rohen sich lnngsam - 40 bis liO mal in 1 :llin. - , o 1lass 
das \~'alzg11t. rnit iner G\'schwindigkeit \'Oll t•twa 30-50m in 1 :\liu. fort
i;chrl11tet. llie Drut·kschrnuhen lassen m;r eino gHinac Vt•rotellung'Yon l,;)-2cm 
z.u. , Jed1•r ~tab 11 ird in einem t·inzig-en Kalibor, w[tches t'r mehre n1nl durcl1-
lnutt, fertig gewalzt; tlahei nimmt Sl'ine Diekc ji·desmal et"a um 0,1 bi 0,2 mm 

ah. Rumlstiibe walzt man bei gleich hl ibontlcm Drucke mchn• mal unter ent
sprechender Drohung. 

Da ]{ i eh te n der . tii.he erfolgt, ehe sie auf"s I ... n!!er ge chaflt werden, in 
b sonc.lern l.'res~t'n. Fig. 31li, 317 zeigen eine gewöhnlicheHfrhtepn' Sl' mit ;3 kali-

1) 'tahl u. Elsen 18!!41 S. 7J9. 
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. b . demselben 
lirirten Walzen 1r, tl\ und 11•2. Die ·w nlz€·n 11"1 und tc2. drn~en i<1c in Der 
Sinne, intlem ie dnrrl1 Zahnriider in \' rrbindnnir mit emandrr. stehen. b die 
AntTieb erfolgt durch Riemen ·eh iben r. Die Ober\\ alz w w1rd (}urc " ·te 

l d · ·· is ere „ei 
Drnckschrnuben s auf den zu richtentlen tab ,qepresst tm( ie ac .. !enden 
der Kriirnmung wird mit cler Walze n·, dN 'n Höl1cn tellung der zu eizic 
Biegung entspricht, in Berührung gelirncbt. . . , ocler 

Für besoncl rs genaue :Fertig-Rfrhtung z. B. fiir Transmis~ions-'i\ ellB ird 
dergl. dient die in ]?ig. 318-320 darge ·tdltc l're. 8C. Der zu richtende• tab d wdon 
mit seinen Enden auf die cheihru s o-ele11t, "eiche ich drehen un . d 4 
Stab (ladurch gleichfalls zur Dr hung zwingen. Die Richt->Verkzeuge smuud 
U ntcrlao-en 11, welche in einem waO"recht ver chichbaren ."chhltt•n rnh n el 0 
durch Keile k hoch oder niedrig g~stellt "erden können, 111111 ein Ob~r t~l~phtei~ 
welcher mit Hilfe der Druck~chraube d eingestellt w r<h-n kann. Beim ic und 
führt tler Arbeit r zncrst lcn rblitkn am sich <lrehendrn tabe . ~tlang ·ner 
rnarkirt jede Krümmung des elben dm·rh Kr itle. Beim Be e1tigen. ei der 
Krlirnmnng ·teilt er zuerst den chlitten uml die 1.:"nterlagrn an. pa~. e:~ng 
S_telle fest. und voll'.,ührt durch die Drncksc11raube, wiil~rend er die 1 {,~ 1. 
emstellt, eme der Gro se dex Krümmung entsprechcmlr Biegung des ta 

Fig. 822. Kreuz
•Chln.glinmmer. 

rec11t- oder vi 

Fig. 318, 310, 320. 
iL 

V. Sclnuie<le· und Press-Arbeiten. 
a. Arbeiten und Werkzeuge des Schmiedes. 

1 D <• l 1 h Erzcng· . . er ''c 1miet verarb .ifrt hentzntag; meist ns nur noc . }'; •ucr 
m. e des Walzwerk·. Er bring;t cla8 Ei en, nachd~~ er r~ Jll~ t \ 111, 

Fig. 321. Yorsebll\p;hnmmcr gelwng erhitz. cnt· 
nuf<lcn • .\in ho~. 1 fernt 1lasl•l h~t .l ~nt 

·· 11 ettJUll Hlnhspnn nnt .'"dein 
das 1-'tiick nnt 

glrniihnli ·hcn 
00 

l'ig. 823. llandhiimmer: l, ~ Kchmic<lebiimmer. 1-'clnni6d hnnnncr V zll 
S, 4 u. 5 oh!osst•rbiimmer. 1-2 kg (f(•wirlü, '. 

2. 8 benrliriten. )~ei~~~~ 
4

· 
5

· hilft ihm ein .. 
8

_ 

s r h 1ii1-i er; für p;rulit 
·1·· k~ braue ~t·re . uc ,. b 

er mehre clers 1 cn, 
\Hl<'he schwer~ 

~o""cn 7,u111·hlagllll111· 
111 ;.'i. _:_ dwa 10 Jcg --

fiihrrn. D r 
Die gebräuchlichste Hamm rfo11n i t in Ti"". 321 qczcicl1n t. der 
-tun~pfe ~opf träg~ ine glatte End~iicl1e _vo~ 1plll.11rn.ti; cb~r, ~l~~is~t 
leck1gcr G ·talt, die Ra 11 n; 1ler ke!lfiirnug zugPschurltt' :Kop 
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die Finnt'. Eiul'll dcrartiirrn 81'limi dt•ha111mer mit flacher oder nur g-anz schwach 
1-(t•wölhtPr Bahn nennt d~r 1'chlosser Bankhammer. :llan unter cheidet ferner 
Hand h ii mm er, 1lir mit incr llarnl g~schwungen werden, und Zu -
sr:hlnghiimmt•r, die mit hoidt1n lliindon angefasst werden. Letztt'rl' zerfallen 
'~' 1 .l'Uor i 1~ \' o r R c h 1 a g h ii mm 'r, l•'ig. 318, bei den n die Finne Sl'nkrccht zum 
8tl(\l ~r:ru·ht~·t ist, 11nd Kr1•11zschliigr, l•'ig.!31!1, bei d n n rlic Finne para.llel 
z:11n 8t1P11· liegt. Der J\ mbos für IIai11lh1imrner wird trewiihnlich ans Rclumetl
ei~en mit Yrrsfiilt ltl'r o b1.11·cr Flii<' lte (Bahn) hergcst~llt, auch aus Gusseisen 
mit g<'~1'irtch•1· l•'liichc odClr gttuz nus Gussstahl. 

D1. in_f:whstc ,\mhoRform zeigt l<'ig.324. Fig.325 veranschaulic.ht .Arn
ho e mit c11wm sogen. Horn, welches vorzugswei~e zu Biegung. arbe1tl'n be
nutzt wird 1). 
~ ~eim •'<'hmirclt'n wendet uud dreht der, chmil'd das Ei.eu derart, das alle 
'chlagc nuf rli!'jPnigc Stelle fallen, wt•lch<' er den Zuschliig rn durch .Auf
schlagen mit ~rinrm , ehmiedcbammcr an1h-ntet. 

2" Unter den mannigfachen Arbeiten des "chmiedc , die er im Einzl'ln~u 
oder m ge ignetcr Reihenfolge hchnfs 1•ndlichcr Ge ·taltuncr eine tiick:e ~n 
Anwrndung bringt, sollen 7.nor~t cliPjcni~en hc prochen wer~en, welche sich m 
rler 1-ü•gel ohllll hesornlcre U ilfswcrkztH1"C nllcii1 mit Hammer uml ,\ lll ho , be-
11.e1·ksfolligcn lassen. Die ·e ArhoitPn, ~ugkieh die wichtig trn 1les • chmiede , 
sinrl l-Hn•ckl'n, Htauch n, Tl'!'ih n uud Schwei en. 

Fig. 32l. }"ig. 325. Fig. S2ll. 

b. Beim , trecken 
will 1l!'1' chmied 
eint' shtrkt• L ii n er e n
A n~dehnung des 

. 'türke erzirleu, 
ohn dabei llie Breite 
wcgentlich zu ver
grös t'rn. Die Ziel 
erreicht er durch 

sr· BearbcitunJ de 
' lck s mit d!'r Hammerfinne rlcrgcstnlt llnss boi jedem , chlntrl', "ie ~·ig. 326 
'.\ll( elih•t, eine starke <-tu r~chnitt -Yorclilnnung eintritt. J' ~cl~maler die Finne kt, 1 esto rascher und wirksamer "t'ht das trecken vor sich. ach h rndeter 
' tr ckun,g winl die nunmehr gcfu;cht Arlieitsf!i.iche mit der Balm de Hammer 
g c c h ~ 1 c h t et, rl. h. geehn t unrl geglättet. 
,.· Be.nn tauchen verfährt der Rchmietl umgekehrt wie beim• treck~n. Es 
J.ml di zu verdickende Stelle erhitzt und niithigenfalls werden au senlem noch. 
116 

1 
nugrenzeuden Thcile des Stückes n hgekühlt Kleine Stücke kann man, so 

vto~lmreitet,. dann rladnrch 8t11u{'he11, dass mai; sie senkrecht auf den .Ambo 
8 ~kt und die Verkiirzung durch von obon her ausg führte Hamrµerchliige be
~ir t. Dei griiss rn tückc11 g\lniigt es, sie in solcher Richtung heftig "'agen d ?n A m~.os oder ilergl. zu stoHsen, dass in Folg d r Riickwirkung des 'to es 

ie gcwunschte Verdickung lliotritt. Z11 diesem Zwecke \•ersieht mau den 

b il J) E~ sind ln verschiedenen Liüu11•rn mannlgfncho J:~orroen von Ilammer und Ambos ge· 
f:Je~chlich, At1Kkunft darUb(lr geb~n tllo iihtKtrirt«n l'Nishefte der i'londerf&brik~n, In West· 
Hnctln •· ~·: W. llongnrtll lu Jioh~nilmburg. U. n. Pn.l•linghaus In Mil 11~, J(. Rcmy, Jicrm. Jlarkorl, 

g linlbach, Hoydeu & Kiluft•r in Jlagcu n "· 

n. 13 
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Ambos zuweilen mit einem ent predll'nd\'n Vor·prung dm sog('n. •tauch, 
Pig. ;J31i hei s. 

Has T r c i b e n ist ('inc dem 'trrcken verwandte A rh it, wdl'h vorzngr 
weis hei Anferti •ung von Hol1lgefö en in n\nndung kommt .~1üufig e.ud 1

' 

um gerade .'täbe otl r J>Jatten na<'h einer g w i .. en Richtung zu krummen ° r 
krumm geword ne .'tül'ke wi d r gera1le zu richten. R im Formen .von 
Hohlkörpern chliigt man dabei in plattcnfiirmigen tiirkcn mit Hilfo erncs 
Hammers, dessen Bahn krei.rumle Form von nicht zn gr ·: m llarchmes~~~ 
l1esitzt und etwa erhab n gewölbt i. t, Fi~. a:n. an h timmt n .'t Jle~ zn 1 _ 
re.iche Beulen in lle timmter Folge neben 1·inande~. lln1ln~ch trechn .s 1 cl~ ~~e 
w1 e .Abme ·~ungen 1kr Platte, wi1hrend antlere ich \'l•rkurzen und die l la 
nimmt allmälig die gewiinschte Krümmung an. . . 

• c h w ('iss c n ßl•nnt man dil• Y en·inigung ,·on im ei erhitzten E1senth~i)cn 
un~.er .'chlng oder J?ruck zu eintm Ga~ztn. 1:> ·n ':ur. 'rhw~i,,nng nothw. l·~di~e:~ 
\ armegra1l des Ei (•n nennt man cl1 \\l' I h 1 tZl'. Dw Yollkomm(IH \ e 
eini"'UD" Z\Hi1·r Ei~l·ntheile nfolgt nur \Hnn 1lie elhcn metnllis„h reine Ob~l
fiächcn °hnbcn. De. halb g ·brauc·ht der' .'„hmicd, 11111 1li1· auf dt·m Ei en H' 

1 

bildende f4chicht von Oxycluloxy1\ - Hnmmt 1"'11hln" - zu l'ntf rnen, heson
der<• Liisunusmittel, wdt:h1· dit: Bildung eim·r <liinnflii: igl·n ·hlarke bewirken, 

Fig. sti. F!g. ss_. 

Flg. a~\I. 

~ mit dPr dns o·rdulo ,11 alwl·ful1rt \1inl. Dn. gr 
~ briiuchlith k Li•,ün"' miitt•l tnr~"cl1111it-d •i,1 n i t h1esr • 

äur ·, '1 ll·ht· 1h·r"°.'d11ni1·1l l!C\I iihnlieh in Form ,·on 
r'i1t. aso. 

~ 
[]J[J . . . 

't dl•r f·inrm ({uo.rz a111l1„ Kcl1" 1d. „ anti l!<'llnnnt. 1111 Jl 
ilancl auf di11 nhitzt n .'c·ll\\ eLbflucllt'n tr ut. 1~ 
11.n .'cl1\1c!· ·1·11_ im ~lll!l'lllein1 n. um 11 ,innil!1·r .. "1;1

1
. 

· ll'h S!°t·ht, )1 g'r11ss1•r i\H• ZU (')II\ eis. l'lltlf'll (• larJH ll ~!D 
·o wt•ml ·t '11t·r K1·l1111i1•<l hl·. onckr Kun t"ritlc an,. uut 
gut · 'clrn 1•isstliich1•n zu t·rhalt<'n. l·:r . tü st zwei 2;

1 

. rll\\ 1·is tmh» ·1a\J(•n1l n dnh r in tll·r lteg'd nicht stunip · 
Fi!!. :3:!1, ~ondern mit . 1·hrägrr J<uu1•, Fig. 3~1, zu. 11111 • 

Fi1t. s:n. n11·n; od1·r er spnlt1•t da 1·i111· Enif(1 eint· der • t~ckl' 

1 auf urnl ti-c·kt da· anti rc Ktul'k mit einem kl·iltür11ugi·1;. 
Zapfen in 111·11. '11nlt Fi„.!l3tl. )[ üs ·en 2 l·:ntlen ~tund1 l! -- . ' ~. ) . J t !C . . gt· •t·n emand r gesrlrn c1 . t 111•nl ·11 •. o I!" c 111· 1 • 

Vercm1g-1mg m der .'chwei ·hitz1• durch .'tanclll'n in d ·r Liingrnrichtnnl! ih'l 
zu verhindcn1leu .'tähe, Fig. 331. Beim .'clrn l'i ,1.11 . 1')1" crn .'tiickl• i t im1 Ci estnl
tung clcr .'ehwoi. flächen wie in Fi••. 32 fi•hlerhaf't; der Winkel a i.:t y,u 
stumpf und gleichz itig die Zugabe" an .Eist•n. türke 1iir den vorau . ichtlichc.n 
Abbrand brim 'chwei. cn uml • ·a„b. ch111ir1kn zu kl1·in. Fig. 3:10 zeiirt "1e 
eine derartigtl .'ch,~·t·iss. teile n!1s:1'.h1·11 mib t!· 1 )._ t• cLl·r. 1lie ~1· um~1·rn . ." o~ ·icht~i 
mnssregcln nDll ~I1tll'l, um rwh!tl('e clt\1 t'I sh1h:t'. r me , clrnei. sfluch n un 
vollkommene 8d1wcissu11g zu 1•rzi1·lrn, v(•rgl. uul«r [J. 

:1. Andere Arheitt>n des ."1·hmie1l1· · bei cl1·nen rr in ehr He" ·l au. ,er 
Hammer unil A111lms noch be,ondl•rt• Hltb,H'rkzeng'C hrauo·lwn mu " . ind i)[l 
~nsc-tzen, Ahhanen, Lol'lll'n, ßiegl•n, dtliehten um! ein chmit•dr.n 
in <i<' cnk •n od1·r dns c: 1· t•nk rhlng1111. . , 

Unter An etzcn ver ti·ht man dil' ßilllung ein r plötzlichen ci111•r ehnitts.-
y l'rmin1l~rung nn ein m Ende 11 • chmit>1k. tiick.: t·111e. . Ol!en. .\ n s atze'· 

1) Putnarn. Tl! tm"'l'"lctt40h of lt arJJ fC11·1111•gl. t'1tg111 tt"W!J 1 ,, „·r. Jl u.103!t,-Auch 
Stahl u. I:.:I "" II< 11, .• IR • 
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l>ie e Arbeit wir(l meistens mit llilf cinr · et z h am m r Fii.t. :J32, vor· 
~enomml'n, auf d!·ss •n Kopf ein ~ 1'11mirdehamm r "irkt. Bchnf Hrr ·trllung 
iesondcrs gt•formt r An iitze oller I<:indrii1·ke mu s der ßuhn od('r Finnr des 
~t·tzh~mm1·rs . eine ge(•ignl'lt• Gestalt gi·g ben werden. ..\1 l'ntl•rlugc beim 
~~·hm~t>(kn nllt dem Hetzhummer clfont hiinfig das Ht Öl' k c h e n, l'in paralkle
]npeih8<'h geformtes Htüt·k Gussi·iscn od!•r Htahl mit fla('hrr odt•r b sonder. ge· 
lormt~'.: Ol!Prflii<'h~, wekhes mit 1•inem 4 kantiglln Zapfon im mbo tcckt. 

l! ur d11• Arb1•1ten des A lihauons ~ebraucht der ehmied 'chrotmci s el 
unil .\ h 8 c h rot. Der Scl1rohnlli sei, I• ig. 333 a, ist ein .'etzhammer mit ver· 
· ~11 hlter, rneis rlnrtig zuge chiirf'ter Finne, wrlclll' zum • .\ btn•nnen, A hbauen 
1•mzeln1•r Tlll'ilc des rhmiodestiicks dient. l>cr mit seinem \'ierknnt·An~ntz im 
-~mho z.u be~·stigt>nde Ab c h rot l•'ig. 333 b, dient al [ nterlagt• fiir den 
l-<1·hrotm 1 cl. 

. Zum Lorht•u gebraucht d r ~l'hmird in d r Regel einen Durchschlag, 
Fig. 3~-335, d. h. einen etwas kegelförmig zulaufenden Stahl tempel, de sen untere 
g~ chbffene Fläche gleich d m Lochquer~rhnitte ist. und als T:nterlage einen Loch· 
ring, in "ckhen der Stempel, nachdem er durchgetrieben i ·t, bint>inpn~ t. Der 
Durchfichlag ist mit t•inem .'tiel vorsehen, oder wird beim Lochen mit der 

a 
f'if(. 833. Flf(. 8341 83~. Fii,r. 336. 

l> a . b. a. ,, 

n:;. 3:1". Zunge gehnlltn. J>ns heran ge· 
tricltenc Ei ·t•nstiirk m·nnt mnn 
Putten. 1>urd1 .\ustlorncn -
Eintr iben ei1ws kegelfiirmigen 
l•:is ·n· oder ~tnhbtnla·s, des 
Uornt·„ - kunn man mit Ililf•: des 
Durchsd1lags l'rhnltene kleiner' 
runde J,öcher erweitern .oder ~urh, 

l1ci Anwendung ec·kigrr ]Jorne, J,iirht·r mit helil'bH~ l'l'kigem 
({un. c h n itt lwrsll' lkn. . 

llns Hi l'gt•n lrnnn auf dem .\mho~ ertulg1·u, .. wc~n 
d(•r. rlhl• mit eint•m ·ogim. ll o rn, da: k1·gelforn~1g, 

ß'!1·r. Jl)_'rn111i~!1·11fiirmig Fig. :i:rn, i.r~~t 11 1tet ·ein knnn, yers<'l.1~11 1 t; 
1 ildi 11 eh Jl1mwr d1•11 l!an\1tlH'slnndtln•1l dt·s Amho und zwar dermt1g, da.s 
t'idc in ein11 1-r1·m1•in. chnftlk w 11u111lrntisf'h 1;rundfonn nuslnufrn, so ent .~eht 

1

1
"' .'perrhurn, l•'ig. :1;17. l>a~ l'Phmi1·dt'.tti(·k \1inl ht'i111 Bie!!t'n quer uber 

t n · llom l!t'll'gt und clit• nil'ht unll'rstiitzft> ,_ 11•111• ~chiimm1·rt. .'tntt de~ Horns 
t:ehrnucht mon hiiufiir auf'h l'inen norn um 1len man dns Ei,;t·n hiim1111•rt. 
p ln l•'iill1·n. wo"' 1111111 tl!•n <{tWl'S('h;1itt 1l~s Ei~ens ilurch Au treihl'n des 

11 tze . .- nicht sd1wikben \I ill, brdit•1lt 111a11 ~ich zur Hnrnrbrintrung von Liic~ern 
)h'H Sehrohneis ls, indem mun 111it llilf1• deHst•lht>n einen Schlitz in 1lns Ei~e,n 
1~ 11 t, den lllnn nnl'lther nnsdornt. 1 lie~<'S Lol'l1v1•rfahrrn hd f<t Au fh au t•11. l:.s 

tritt tlnht•i 1•inc Rtnnchung d H llletnlls ring~ um 1111 · Lol'h 11iu. . . 
l' l_>ns Sclllil'ht n (Ehn1·n, Uliittrn) l'inzt·lm·r Fliil·hen erfolgt mit Uilfe von 
· l'fzhammern oder l1t· ond rn H c• h 1ichthii111111 o rn, Fi". :I:!.'{. . . 
p G senk ~im! gnsNl'isenw odH gnss tühlt>rllt', cltt-n sdrn11 1lt•1'ernc 

0.r111rn, 1lie 111~ Hilfsw rkiwug znr llcrstellung ht•sonders ge tnlteter .'C'hmiede
Hii!"ke nuf dem .\mhos h nutzt "ertlt•n. \\ it• man lwim hit"" ·n olfom· und ge
s~·hlo .1•ne Form n untt•rscht•itll't, so hat man beim Schmieden ein f n c h e 
(, •11 ·enk1•, h •i wt•khrn di(· offt•n Fliit•he 1lurch tlie Hannnerbnhn gl' ·chlo en 
wird, 111111 rl o p p 1• lt • (lt' s l' 11k 1·, 1tu,; Oht·r· nnd l nterg s!'nk he tehen<l. Das 

13"' 
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Untergesenk erhält einen Vierkant-Ansatz zum Einstecken in den .Ambos, 
Fig. 33() a; das Obergesenk wil'd an einem , tiele gehalten, Fi". 339 b. 0

Ges enks tö c k e, 

0 

0 

0 

·Fig 3JO. 

o D 
0 
oD 
o~ 

D 

0 

D 

0 

\ ~11111~ ~1111 11 ~111111 11~ 1 

Fig 339. 

a. 
d. s. gusseiserne 

b. ouer gussstählerne 

1 Grundform in es 
halben Würfels, 
Fig. 340, deren a 
Blöcke YOll der 

\\~ Umfano- mit vielen 
gesenk~rtigen Ein
schnitten,m1d deren 

Flach eiten mit clurchcrehenden 11uailratischen un<l 
kreisrunden Oeffnuncre.n° von verschi.eclenen D.urch
messern versehen sind, werden heute als Er ·atz 
für .Ambos und Gesenke nur norh selten benutzt. 

b. Behandlung des Eisens imFeuer. Schweissen 
und Härten des Stahls (Werkzeugstahl) .. 

1. Backencle Stein1:rohlen von Erbsen- . ln~ 
Nuss„rösse socren. „Sclumed .kohlen", welche n 1 c h 

schwefelhaltig nnd keinen ~u l1ohe~ Aschengehalt - nicht über 10.% -
haben, sind der g.eeignctste Brenn toff für das Erhitzen de~ Sc~miede1sens1: Nur für Stahlarbeiten verwentlet. man noch Holz~ohlen, weil diese weni·gf _ 
schlacken als Steinkohlen und sich besser, als diese zur Erzeugung gJeic 1 

mässi"'cr Hitze eignen. Die Eigenschaft des Backens der Schmiedekohl~ ge
stattet dem chm.ied, das zu erhitzende Eisen im Feuer stets mit einer dicken, 
abschliessenden Kohlenschicht bedeckt zu halten, wodurch nicht allein die ent
wickelte Wärme am günstigsten ausgenutzt un<l an ]3rennstoff gespart, sonde{u 
auch eine schädliche Oxydation des heis en Eisens vermieden wird. ~rn et 
schützende Kohlendecke gegen vorzeitige: Verbrennen zu sichern, wird d1cs~l l~ 
mit dem Lös cl1 w edel benetzt. Das Einschieben und Herausziehen kle!nei 
Arbeitsstlicke erfol!l't mit Hilfe einer Zange, der n Schenkel durch. eia_en 
übergeschobenen Rrng geschlossen gehalten werden. Längere Stücke wer dn 
olme Zange in's Feuer gelegt u. z. so, dass das als Handhabe dienende En 6 

unerhitzt bleibt. 
Rlan kes Eisen zeicrt bei steigender ETwännung auf 200-400 o C. fol!l'en<le 

wecl1selnde An lau ff ar 't e n: blassgelh, strohgelb, orange, violett, dunkelvJolet~, 
dunkelblau, hellblau, grün, blassgrün; zuletzt wircl es farblos. Hiernach 01 • 
scheinen clie GHihhitzen: bei 525 o anfangende I'lothgluth, 7000 Dunkelrothgluth, 
81?0-.1000 o anfangende bis v.olle Kirschrothgluth, 1100-1200 o dunkel Oran~e 
bis lichte Glutb, 1300° We1ssgluth, 1400-1600 o blendende Weisscrluth init 
Funkensprüh n, 1900-2250 o clnnelzung. 

0 
• 

Ob das Eisen den rich~igen Hitzegrad erreicht hat, wfr<l an der Farbe dl'I 
Gluth erkannt. Der Schmied 1mterscheidet o-ewiilmlich: blauroth braunroth, 
kir chroth, dunkelgelb, hell~elb und weiss. füe 8chweisshitzc ist bol1e. Wei. 9• 
gluth und ihr Eintritt wiru vom Schmied an der weiss leuchtenden Funken
s_arbe erkannt, welche vom Ei en auscreht und durch die Kohlendecke spriiht· 
.J::Sleibt das Eisen noch über Schweisshitze hinaus im Feuer, so verbrennt ~s, 
und jede1· Versuch, es dann noch zu schweisseu mi lingt weil die Eisentheile 
~ter dem Hammer, . ohne sich zu vereinigen, lihnlich wi~ Butter au~ einan~le: 
'fl.iessen 1). Wenn bei cler Verbrennun"' keine chemis he cnderuncr 111 der .Zj 
a~en~etzung. erfolgt .ist, so kann v

0

erbranntes Eisen, auch uer füahl, durc 1 

vors1chti&"es W1cde!erh1tzen un~ Schmieden „ rege ne ri rt" wenlen. . . _ 
Stahl kann kerne grosse Ritze vertrag n; er yerJiert dail11reh sernen s itlen_ 

:artigen Bruch und seine Feinkörnigkeit. Bei cler Bearbeitun"' des Stahls muss 

1) Ledebur. Das Verbrennen des Eisens Und tahles. Jahrb. für Berg- u. IlUttenw. iOl 
Königr. Sachsen, 18831 S. 19. 
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~lah~r mit grö Rter Vor icht vorgegn11g n werden. Xamentlich darf Stahl nicht 
1ll .ien. r Temp rutur, welche als Bla11l1itzt• bekannt i t - \ 'H(\"l. unter D -
h_earb •1tet wcrd n. Wird die e Hitze wiihrcml de~ 8clrn1ieden · erreicht, so muss 
e1~e n ue Erwii rrnuug tattfinden. , tiick», welcl1e tarke Bearbeitung in der 
liitz ertragen huben, sollen nnl'11t.riiglich a11srrog-liiht werden. Da Ausglühen 
verbc~s rt 1len Stahl und gl •frht vorhomlcoe l ' ngleichheiten der 8pannungen 
aus; 1111 allgemeinen nimmt clauc1 die Festigk it ab, die Ziihigkeit aber zu. Beim 
~.L"lnnicden gros ·er .'tahlstiicke, 'lie Achsen n. dcrgl. kommt es vor, da s Ül 
~mer Hitze nur ein Ende tkt· Bearueitung unterzogen wird; in solchen Fällen 
ist e. von Wichtigkeit, das" j des der bc•i<lrn .Enden in der gleichen Hitze be
handelt wir<! usw. 1) 

2. Da· cbwei ' n gcli11gt 1·01Jkommen nw-, wrnn die , eh" eis fliichen Inö

tnlli eh rein sind; zur Lü ·1mg des {;llüh pan ' usw. dient dem hmied der 
:'chweis sand, und er bat auch daratlt' zu achten, das die Schweissflächen 
1111 F ucr sich nicht gleich anfangs zu innig berühren, damit eine Lösung der 
Oxydschichtcn noch gelinrren ka1m . 

. B im F-ichweissen de , tahls, dessen Schwrisshitze nicht so 11och liegt, 
wie diejenig des Rchmiedcisons - mittelharter 'tahl lä t sich nur in Gelb
t.rhith, lrnrtc•r in Hellrothglnth schweiss 11 - gchranl'ht man, um die chlacke 
:ehr l'llR<·h lricbtßii ig zu machen, nusscrd<'m norh ba i ehe Zu ätze, als: Bra1w-
tein, Borax, Bl11tlaugensal1, Potascho u w„ welch 1fittel ebenfalls in Pulver 

oder .Handform u izugebcn sind. Auch setzt man b im ~chweissen des Rtahls 
zuweilen kohlenstoffhaltige Verhindungen zu, um einer zu starken Entkohlung 
vorz11b ugen. Dns üblich. te Mittel hierfür i8t lllutlaugen alz. Karmar eh 
Plnpfichlt z. H. folgendes „Sd1wl'i8spulv r": 

3. Die Eigenscl111ft des 
Stahb, narh erf~lgtcr Erwiir
mung hi zur Rothgluth durch 

Mi s c b u 11 g. 

Bt1r &urc . 
KochMu.)z . : : : : 
~lutlnugen-E>aii .•. 
Kolophonium . . . . . . 
l:alzinirtes kohlen•. Natron. 

Zum fichweis1.1pn von 

Rtnhl J Stahl j•lötzliche ~\ hkühl~mg hart zn 
anf Elsen. n11f i<tahl. wrrtlen, unter. rheidet densel-

Thoil1•. 

41,5 
ar,

1
0 

lö,5 

l1en vom 8chmi1•clci, en. Jeder 
Rtnhl, der \Jelrnfs einer Ver
'' cnil tmg ge hiirtl't werden mus , 
~ollk aus tl •n edelsten und 
deshalb theuer tcn .Roh .toffen 

•
0 2

) durch • 'chmelzen rn Tiegeln 
(• '. 111 ) erzi·ugt w rcku. l\lan no11nt ulchen TiPcr{'J - Uus · thal auch wohl 
Werk z c u g- 8 t a h l. D rsclbc ist im F'euer mit der grüssten S?rgfal~ 
z~ u~hand ln. Di Erwärmung muss o g 1 it t werden. <lass keme~·Jei 
E1.~w.1 rkm1gen auf den Stahl ~tattfindrn und keinl' Spnnnungrn durch nn<rlei~h
~ussig fo~·tschr>itendc Erwiirmung hervor geruf n '"'r1fr11. Aru lriclitcs1en ~md 
ilic~o Il<'dmg1mgcn bl'i Jlolzkohlcn-Feucr einzuhaltl'n un1l die Anw ndnng emes 
8~!~hen ist unerlii slfrh, wonn R sil'h um ü11 lliirten von ~chweren, oder 
~tucken mit sehr unglriclrnn <·h1nsclrnitten hn1H!tlt. Ua tlureh die Formgebung 
ini .'tahl 'pannungeu cut tr hen, so darf mau ihn nirrnn Js u n mittelbar nach 
dem 8~11mie1lc11 hiirten; man muss ihn vielmdll' lang.am erkalten Ja en und 
zum Hart n neu anwärmen. ·war ein Grgt>nstand ~chon gehiirtct uucl soll derselbe 
abermnl8 ~cl1iirtPt wor<lcn so muss er ~on•rst unucdingt ansge 0 liiht werd n, da 
s~n~t Bi:.u1·h eintritt. Wc~n c·s sich um fourik111iissige lJarstcl~~ug zn hiirt_encler 
Gege11. t1111clr ha11clc•lt, wendl't man nns1ntt der offenen "chm1eckfeuer me1~tei;is 
Ül'!<-n u111l Fcullr mit Zngwinil nsw. an. Hehr grossc .ltückc, clie nur schw1 ng 
durd1 und clur ·h gleil'l1111iissig zu rwiirm n si11cl z. B. Gold- und 'ilbt•rwalzen, 
11 t•rden l1iinßg ii1 lGistcn mit Kohkllpuh'er odrr andern m•utralen 8tolfen nm
T•ackt untl in Üof n rrhitzt. 
d Dfl zu hiirtcnclo HtahlstiiC'k soll glr.ichmil. Silo( bis zu in m gewis en, .mit 

m h.ohlenstvfl'·Gt>halt abnehm 11den Urude - den zu erkennen den Arbeiter -- --
l) J.;n,t trno.nn. l1e1Jbr di Verä1uh'ru11gt•n tlt•r Eigeust•ba.fLco cles Flussch:ens und Fluss· 

•tahl 4 '~•·lebe durch i•hy•ikali•l'i>C 1 •„nehen lletlini.rt •lud., t~hl u. EI n 1884, · · ~66. 
) ISl'l1wel en vvn Ou•••tahl. 'In•thlt11·nLauer 18~0, ~. 368 u. lnuo 1rle-Z1g. l t, S. 4 7. 
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198 Formgebuncr de Eisen . 

die Erfahruncr "'elehrt hat - erhitzt werden. Ganz harte Werkzeuge, besonders
1 ~$' " • · L „ e voi 

solche aus w olframstahl, tliirfeu nur a 11 <l e 11 • h n c i den auf cme an.~l l 'tze 
etwa 20 cm lang am dunkelroth ange" ürmt wenlen. Der Gr~d der ~lu .' JJbe
kann nur au ziemlich clunklen • telkn b i glcichmässigem Liebte richtig 
urtheilt werden. „ · keit 

Das eiO'cntli ·he Hii r ten ') erfolgt durch Eintauchen in die Härte-Flus ig : 
d. i. vornl'hmfüh ·was er oder eine Mischung von Oe! und R.inrlei:~alg. R~~i~en" 
wasser (hart) hiirtet stiirkrr al' Regenwasser (weich); d1 tarkste "\\ ir un: 
erzielt man mit einer gesättigten Yochsalz-Liisung. die chwächst~ du.rch r~;n.~• 
Kondensations-Wasser. Zur genannten Mischung nin:mt man gewohnbel~ Ru 1" 1~ 
je mehr davon genommen wird, 1le·to grii ser die \Virktlll"i zu\\Oikn '~ird au~n 
Rüböl allein benutzt. Durch "\Vasserhärtung erzielt man clPn huch ic 
Härte""rad · handelt es sich mehr um Erzielun" gros~er Elastizität Fe< er-

o ' o . b ·· t t ronn kraft), so hiirtet man in Oe!. Zuweilen - z. B. bei Matrizen - ar \ . 'hl 
auch in fticssendem, \Yas er oder läs t \Vas·er aus eine r Brause oder als • tra 

t' ll wo-auf den zu härtenden Gegen tand - Hammer, Ambos u. dergl. - a ei.~, " 
bei der ~ich bildende Dampf gleich mit fortgeris en wird. Die A bku~lunf 
im Wa~ er rnu~s in jeclem Fall 1>1ötz1 ich el"l'olgen, tlamit der Bru<"h 1~es Stah il 
feinkörnig und seidenartig wir<l. Zeigt die Bruchstelle grobes horn uo 
matte l•'arbe, ~o ist die Arbeit nrdorl>cn. 11 

Dem Abkühlen - Ablüschen - folgt als letzte Arbeit das .\.nlas~~ 
oder A lila ~ en, d. i. vorsichtiges \Yiederer" ürmen 1le~ nhgeliischten ta ~ 
n~ die bei der „~ärtu.ng . cin~e.tr. ten.en Hpannungen aufzuliisen .oder t'.i~,. :~1

1~n 
erngetretene Spro<hgke1t rn Zah1gkeit umzuwanckln. Das ·wieder t .~' a!ld, 
erfolgt bei kleinen Htül'ken iiher einem offenen Feuer, auf t•incm gluh.c~·d'~ 
Stück Eisen, oder in einer Hasflammc. Auch t•rhitzte . unu- und Hleihu et 
kommen zuwcil n dabei in Anwcndunir. Man srh1•uert darauf 1len an~l·las encli 
Gegenstand blank und beobachtet di~ auf der h\nnk gt'machtcn Fliich.e naci; 
emamler entstehenden .An 1 auf fa r h e n, welche einen ,\nhalt gehen, will wel 
~~e "\Viedercrwü.rmung gehen_ darf und . wann t•in nocl1m~~i~cs ~·mllich<· .. A 'tl 
lo chen stattfinden muss. h.ann man da• zu hürtenclcn Hturke mcht !.(ei~ugen 
lilank scheuern, so l>estreicht mnn ic mit Ot•l oder l•'ctt und henrthcilt <~n 
B!tzegrarl nach d~r Art des Venl~mpfon. und Yt•rbrcnnrns jener 1•'ett ·t0_,r: 
Die Anlauffarben s1ml nach der l'e1hc, wie ie erscheinen: trohgelb, dunkc 
gelb, zie!relroth, karmoisinroth, grau-viol tt, lilau 2). 

D_ureh 1las Härten wird da~ sp1•zif. Gewil'l1t tk · Htahls n•rrin~l'rt ,ein 
Raummhalt rlagegcn durchsl'l111ittli1·h um 1J> 0

0 
nrgriissert. 

4. 'Hmantlot's Verfahren 11 r Htahlhiirtunoo clurch Dru<'k fre!111'~ 
cl compressi?n) 3) l1a~ i~. neu<'r Zeit inige A utsche; <'ITl•gt . Der erl11t.~~~ 
Stahl un~erheg~. <lahe1 wi~hrencl dl'r Abkühlung einem starken I>ruekl', au geuiit 
durch die Bcruhrung mit clen .'tempeln t•iner \Va serdru k-l'ressl' ntler n 
den zwischen 1lcn tempeln und dem .'tahbtiick t•ingesdialtctt•n ;\fctnllplntt<'n· 
Der derart abgekühlte , ta.hl soll vit•l f«inkiirnirrer ' hiirter uml fl' kr we!·rlen, 
als der auf gewöhnlichem "\Yt•gc ah„ekühltc. ~r ~oll flic J<'einhl'it des h .orn' 
so,~ar nach clen~ . • \u ~lüh ~. 1101•h hew;hre.~. n'er w~srntlirhc r~itt• rschi.ctl <~!cf;;:: 
Ilartung .A'l'"<',nuhc'.: 1Ler Hartung ~un·h ~;mtaudll'n h<>steh.t dn~1n,. das~ h.~ 1 des 
weder eme "\ crgru s rung des , tahl- \ olumens nuch eme \: ernnge1 un..., . 1 
Gewichts stattfindet und dass die Ent tchuug inncrrr 8pannungen n•rhütct " 1 ~l • 

Weitere Erfal1ru11ge11 mit dem Clemamlot's hen \'erfahren wer<lcn ahzuwnrten ·eni. 

. ll " tten" · 1
) Jarolime~. Ccber das Härten 1le• Rtahk Ocstcrr. Zeit•chr. f. ßer:{· "·, ~uuge»· 

1876, . 69. - v. r u n n er. \;ober dns Iliirtcn clt•. tabl• cino Ur acbt•n uud W lr 11 n. 
Zeitscbr. d. berg· u. hUttcnm. Ver. f. Steyermark u. K!ln;thon !R79, . 307. - A k ''! 0~!'eber 
o„ hurd1ni11y iron a1td slttl. Tlre Juurn. of Ihr Iru.. untl .% el Jnsl. 1879, Il. - ~l 1•tcalf. ~tah1' · 
das Härten rle• Htahls. Das •lb•t IH~O, ~. 103. - ~I "rt e 110. l"eb •r das füirten th•• • 
Zentralztg. f. Optik u. Me c• hanik. 1883. .

1 11 bei 
2) Ucber Gussstahl·llehamllun)( \'ergl. Re l eh c l. Uclwr dh• ßt•han1llung 11•• "~ 1 %. -

der Anfertigung von ~ohrt·rn und Fr&.itiCrn u. llergl. Deut ehe Jndmdril'-Zeil~· 1~8 '~4 · H. 6tH 
Seeb oh m. Ueber die Darstellung des Tlt>gel.(lu•sstahls. De gl. Stahl u. Eisen 1 ,

5
• ::, 7SO. 

u. 708 Ferner Bischof(. Werkzeug·Gus •tabl. Zeiucbr. d. \'er. deuuch. logen. 1"' .... ;. s. 53. 
J~ndlirh Rökor. \Verkzeug-Ou~ssta.hl, Seine Hcr!-!tl'lluug und Ver\YCntlung. Da'l~lh~1t 1l~· ',', cHlr~. 

1) Compte nndu 1~~2, 1111. 91, ~. 703 u. tl~2. ~tahl n. Ehen !~HI, !-1. 557 i n&ch • ·' "" 
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c. Maschinelles Schmieden und P ressen im allgemeinen. 
1. Die ~n ·rhincn-Hämmcr hahen sich heute wegen ihrrr S. l an

geführten grossen Yorzüg-e in allen . chmil•de-·\\'erkstüttcn eingdiürgert; 1 Ma
schinen-Hammer pfleA't für 3 hi · 6 8d1111iedcf ucr auszureiclwn; hei der An
" ?ndung bedarf der H"11111ir.J keim•r ZusrhläJ::"er, un den•n Ht !lt• der II um m r. 
w ü r t er Jie Zl·id1en oles • ' hmierl1· zu h1•nehten um! t!nnarh •li1• Hchlngstärkt> 
n. w. zu n•grln hat. Xnr h i •Irr klein h•n , ortt• der ~fa ·chiill'n lliitnml'r leitet 
<lPr Fkhrnie1l tlen Gnng- d1•s Hnnnner.; sl·lhst; lirim 1Iun!in1n mit griis · ron 
Htückt-n untPrstiitzcn ihn mt>hre H1·hilfrn mitll•b Znngl•n und Unk n. B11i ganz 
srhwl'r n Hiinnnern ist nurh 1h1· Harnlhnbung- 1ks Hchmi1·1lcstiil'ks niclit mehr 
ohne nrns1·hinelk Mittel miiglich. Krnl11w, g1•wiilrnlich yon Dtunpf'krnft bewegt 
- v1•r1?:1. Pig. 1 lll, 8. 109 - lwhen 111101 senken den in Kottcn hiingPn<l n 
Hlock un<l <l1e HanciarhPit lieschriinkt ~il'h nuf dil• Nachhilfe heim Dr ·hen uu<l 
"'enden mit Hilfe eisuner ;"tangcn uml Haken. 
Fi1e. 84.J, 812. lr. llrtricb•welle. - II. Riemcuochelben. - S. ·'cbwunKrad. - H. llMHlrUd1•r wm 
l~lnstelh.·n tlt>r l'nkrgest:ukc. - o. Oher~csenke. - u. Untergescuke - ~. Hc.-heru. - T. ,\r-

heibti ... ch. - R. Ot•lrielie mr <In u·Hen t1(•r CnlcrgC!'l\Dke. 

W cnn man t•ine gro. se Zahl g-lei•·~11·r n_nd rinftteh ~rf'on?for A rheitsBt~ckt> 
herzustellen hat. o lienutzt mnn zuWl'Jlt•n c•mt• :wg1•n. Hd1m1ot!e-llla <'11111<1, 

in wckhrr t·im· Anzahl von U1·st'ukt-n 01lcr \'Oll s1111stig1'11 forlll!{"lH•n•l•'ll \\" •rk
zc1irren in eitu•m gem~ins1•haft!id1 •n Cicrii te gr•lagnt. und d_~·rnrt g~f~ilirt \\ inl, 
•ln~s clurcl1 ihn• nuf Pinnnder folg-cn<ll' lknutz11111?: t!1e 1-(l'\\ uns1•hfl• F urm.' ull
Pndet wird. ~lcistcus ,1 lihlt man dnhci zur ..\nfnaluuc der (h'. Mlkl', an tatt 1•1g1 nt
lichcr Hii111111rr. , 'tem p el, wekhl'. wie Fig. 3 ~l, :}42 nn~n8chnulidwn, von t•im•r 
gemeinschnft)il'hcn \\"eil~ nu" durch E. zeutt•r u11f- und mcikrgc!H·nol\\ fü•,Hgung 
erhnl1~n 1). 

2. ,Je nad1drm die formgelica<l~n Wnkzeu!.(e lwim !"l'hmiel\1•11 uwhr 1lurc!1 
• chlai.: nls dur"h Druo•k wirkton, kann rnnn Jh• hl•wirkt(' lormg-ehrn 1le .\rlw1t 
8rhmic1h•n oolcr Press n nennen. l'ntrr chmicilo-Pres 1•11 vcrHfl•ht 1111111 llU 
diesem <lrnmlt~ l\In~chinen, hci olencn 1lit•,1•lbe .\rhcit, wl'lcht' h1•i111 g-e,1 iihnlit·hcn 
i-4cltmil••len nur 1lurch znhlr•iche llnm1m·r,chl:i!.(1', unkr eutsprecht•111l 'r "'1•111lung 
und Drehun"' des Arbeit ~tückc~, mlig-lil"h ist, in 1ler Hegel mit Pinem 1'inzi1-ten 
Ilube v1•rricbtet "irJ um! zwur tlnrcl1 starhn Druck nnf das in unv1•r;(n1lerter 
Loge bleihen1le A rl»it ·stiirk. Die fornwel.wndt>n ". erkzeu1-t1• d1•r Pn1s cn HinJ 
".tempt•l 01ler Patrizu uml .\[ntrizt'. Ucr Htciop1·l i8t 1las OhHg-esonk, 
c!1e Matrize 1la~ r nteq~est•nk. 

Die Pn•sscn sinJ m der Xl'uzl'it l'hr in Aufnahme gekomnll'n; sie werllen 

1) Nl•uere ~d11uie1lc·lra 1.:hluen Vt!rgl. Zeit"chr. d. Yt~r. dt1utach. Jugl•n. lS8tJ1 S. 451. 
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durch " " asserdruck, Dampf oder mc<'hani ehe :Mittel l1e" egt und in den kleinj 
sten uml grü st •n Abmessungen ausgeführt. Eine der vollkomm~nRte~ unl 
lei tungRfähigstcn, durch \\'asserdruck l1ctriebenen chmicdc-l>re.ssen ist die v~n 
Haswell 1 61 kon truirte, auch Presshamm e r genannt 1·. Nie i8t 1.u 
ver chiedencn österreichisclien EiseDWl'rken, bei BorRi"' in Berlin , l1ei Krupp _in 

E. sen usw. in Thütigkeit und di<·nt besonders zur H~·stcllung gro~ser s_cli\\ ic
riger llfosr11incntheile - als Kurbeln, Kreuzköpft>, Achslagn, Zylinller-Kol1:1e 1~· 
Radnaben nebst Npeichen usw. - in "enigcn Hiiben, unter Aufwend~ng 61 b~.~ 
gewaltigen Drueke , der hisweilen bei Anwend uni\" gros er Press - Zylinder 

18 

auf 4000 t gesteigert worden ist. . tl 
Fig. 3!3 stellt eine IIaswell'sclH• l'rt·s~e in der .Ansicht dar. E sm 

2 Press-Zylinder P nncl p vorliamlen, m welchen ich die zngehiiri~en l'ress
kolben K und k nach der niimlichen Richtung unveränderlich <lnrch die Stangen 
s, s verbumlen, bewegen. Der wosse Pres ·-Zylinder uncl mit il1m der kl~ine 

md durch 4 starke ~iiulen fe. t mit dem 1' un-
dament, auf wekhem der Ambos A rnht, ve~·a.11 ; 
ke.rt. H ist die Patrize o<ler Uanun~rbahn. ~ ::~
Niedergange, d. h. b~im Pressen , tritt das ll'.tzu
wa• er von <kn Pres~pumpen her durch das 1. 
flussrohr r unkr heide Kolben, so das-; nur < a 
auf den Uutc-rschicd <ler l1e1den Kolhenflüchenfur 
j!'t'iibte ]>ruck zur \Yirkunrr kommt. ])er \.bO 1-

. " · ·He c benaufgang erfolgt durch Beweg-uncr zwe1e1 . 
h, mit deren Hilfe V ntile <lerart geüflnet bez"; 
gescblo~'en werden 1lass tlas Drnck 11 as,cr 1111

1 ' "'l ·en< noch nntH den kleinen Koll1t•n k trct<•n, 'H1 11
1 dns ·wasser ü\icr dem gros ·en Kolben na •h 1 e1n

1 

}) rt' 1-
Abfin ·srohr r 1 entweichen kann. l>cr u. 1 t 
mcsser de kleinPn Kolb ns darf al o nitl ~r 
grö ~ r gem1wht werd1•n nis es zum Anheben c 
to<lten Gewicht der Kolbt• ~ anunt ihrer Reibung 
nothwemlig ist 21. l e n 

KleinerePr<•s cn m i>tens dnrch ~dirnu 1 

l ... , . ' 1. , t zt n1aJ1 o< r r,xzcnter 111 Bewegung gc ctzt, uinn 
für die ver ehiedenartigsten Zwc!"ke. 0 

3. • chrauben-od·rRpintlcl - Press,6 11 
dienen haupt ächlich zur Hn~tellnn~ ' 0 

all •rlei Hehmicdestücken, welche in gr!1"':;
1 

Mengen verbraucht werden, als • ug t' 
1 ·t en -

Nchrauhen Muttern u w.; sie ar l61 en. l 1 
l , 1 . f t . 8111111 e . 

Wt'I er mit heweglicher o< er nnt es er '. Q. 

· " Bei cler er ·ten Prcs en-Art wird cn~e -
1 l R . l 1 die a1n 

• 01 er 3 gängige , eh rau 1 n-· 111n1 e , . d r 
untern Ende emen <lurch Gleit tücke geführten ·ogen. h .iinig mit . e 
Patrize triigt, mit Hilfe eines am obcrn Entle \eßndlichen Sch'' 1:J~
racles auf- un<l nie~er bewegt, wobei die Drehnn.!) des .'clrn un.1t.~~0::'. 
abwechselnd nach lmks uncl nach rechts gewiihnlich durcl1 Frik 1 

1 
.'cheiben mittels Hebel- Yorrichtun"" und Üandbewegung erfolgt. In ~ eer 
S · d l A .., ' ' · M tnz · p~n e - xi:, anf dem Boden tiick des Pressen-Körpers, steht die . a el:L-
He1 cler zweiten Art von Schra11l1en-Press n erfolgt die Drehung lkr fest g · h 
g~rten Spindel ebenfall . <lur.ch Frik~ions- <·~1cib1·n. Auf der Rpindcl b~'1 egt z~~
eme Mutter, welche nnt einem die )lntnze trag< nden Ambos durch - · d 
taugen verbunden ist. Die l'atrize sitzt unter einem, z" ischen Mutter un 

' Ryste•TI 
) R. L. lI a e w e 11. Fabrikation von Lokomotlv - Bestandthellen durch Pressen, ' pres•-

llarn:en. Zeltechr. d österr. lngen. u. Archit.-Ver. 1872. S. 829. - D erae 1 b e. Uebe~ das Tetll•» 
•chm1eden Im allgem. u. die Erzeugung von Lokomotlv-Rildern und Kurbeln ln•beaond• re. 
Blätter 1878, .. s. r,„9 v. 

1) l'eber eine ähnliche neuere Pre •e von ((\()() t nutzbarem Druck. vergl. Et1gutt~ro!e<le· 
23. April 1 6 und tahl und Eiacn, 1 86, R. 41;0. - Vergl. auch }' i s c b er. l 'ebcr c 
J>rC• en. Zeit•clir. des Ver. deut eh. logen. l 87, S. 2r,s. 
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. ..\ ~nbos b fiu<ll ichen Q1Lerstüek des l'ressenküq>eJ"'. ... Tiiheres iiber das Arbeiten 
mit den Hpintlol-l'resscn vergl. weiterhin. 

4. Die. Exz ntor-Press n g statte11 nur einen g rin.u:en Buh und werden 
vorzugs11 eisr zunt Lo ·h(\n 01lcr Aus tn11ze11 uni! Schneiden 1·0 11 Platt n und 
Formei en, sowie zum Kalt-HiC'htcn untl Knlt-BiPgcn vun Formeisen ucnutzt, 
und hnlu·n eine iihnliclw l~inrkhtu11g- wi die Scheren, .\1: "\\'erkzeuge 

b
zum L~chl'n di min H te 111 p e l urnl Lochring, zum , chneiden ein S herblatt a111 

cw ghel1t•n Schl1fte11 und ein gleiches am Hc>tcll. 
, .. Die Werkzeuge zum Richten un1l Bi gen sind einfache gu ei ernc 

Stutzrn oder [ntcrlagl'n. %11 ei der elliou incl in einiger Entfernung von ein
andn am liestt-ll rrclngert un<l ci11e dritte. welche seitlich Yel' teilbar i t, damit 
.l~<k. helil'bige Durchhiegnng 1·rzil•lt werden kann, i t ül1cr die. en beitlen, am 
::khlttten l>cfcstigt. Zum Wehten von Blechtafeln werden starke gu sei erne 
l' Iattt·n bt•nntzt. 

5. Di en llichc rohe Form erhalten die meisten Rchmi de- uncl T're tücke 
erst durch das nachtriiglichc Abgratl'n, cl. i. die !<:ntfernnng des egen. (:.trates. 
Untpr „Grat" wrsteht man alle au scrhalb tkr genauen Form de Stückes liegenden, 
deni~elh!'unnlioftrndPn EisrntlH'ilc, al~::Siihtr, Riincl r, üherscharfeKanten 
?tlc1·. clergl., welche entwt•der in d •n F11g-r•11 o<h>r Liirkcn der nie vollkommen auf oder 
1;1 cmnnder s<"hlic8 enden \\TPrkzeugc 01kr durch um·crmPidlicbe uml unbeab ·ich
hgto l•'ormwriintlrrung•n beim Loch •n, 'rhneiden usw. an andern. tell •n ent tehen. 

d. Das Schmieden von Kleineisenzeug. 
Litteratur. 

J. II. ~Ich n" '"· Uob 1· dlu P1tl•rikation des sogen. Kleineis nzeug" Allu. f. Gew. 
"· ßa~1w. 18~3. , , ~ u. 25. 

Znm Kleineisonzoug, oh l'S nuu im Eist•11bnln111t'sC11 oder ~Ia~ ·hinenhnu usw. 
~~1]' Verwendung J_,ommt, reclrnet nu111 hn11ptsii.chlil'h. Holz~n, ;\lu_ttern! 1'iii.gel, 

a lll tll l' r n, N, te n u. dgl I>n H1•d11 rt an d1c"en ü<>gen. t.nulen 1 t <>rn so 
1·11:. 311, gross r, da~s tlie 1\ rt ihn·r Jll'rstellung ,·i(llf~ch 

}'Jg, 3J!i, 3 w. 

in Son<ll'rfn brikt•n cigenortig augg-cbildl't wor<kn 1s.t. 
l:ntersrhicdcn. cit•n luer Hlln<la rheit und :\1 asch1-
11 c n a r h o i t. 

1. ll o 17. <' n, N ii g e J 11. dergl. lll'i <ler Hand
:r urucit wenkn dio Ktipfe, urn dcr<'n II rstdlung es 

sich hl'Sondrrs hnndt•lt „11twet1er au' d '111 vollen 
Eisen gt'8l'hmie<let, nufgPschweis_st od r anges~au?ht· 
Dn . tnttl'hcn i$t das g<'hriincbhch~t<', und btll ,mrl~t 
zu grossPn Küpfon n uc h dn he te ' ~t.a hn:n. hs e1 ~ 
folgt in sogrn. fltauclthiickcn, E1g. 3~. .~er 
8tiind r n hil<ll•t mit der Grundplntte ]J em ' tuck. 
De.r • tiiml<'r u rnht in ehwm Kugellngt'r; 1•r kann 
mit Hilfr des eiiwt.'lt'"'ten Rin„cs und der 'chraub~n-

. " "' "' l 1 hewe,,.t sich s p1111lel s ge11t•n 11 crt•pres t wen en unc ,.. . 
lwi111 LosdrcJ1e11 tlo~· Hpindel, in Folg~ drr. Wirkll_ng 
tlt•r l•'etlPrn f, ~clbstthiitig zuri~ek. m 1 t die Matr~:d 
fiir 1lill Kopfhil<lung. \'or Regmn d~ St.auche~ .w~r 
in <1011 Ztlhnrincr des . 'tiinder~ a em Et cn tuck „e
kl lllmt, wel ·I/'s d1(1 Bolzenliingc 11e,,.renze1: uncl 
~leichzritig- alx 8tnuchunterla"'l' dienen soll. Ern Ar
ht'ittlr 1<111111 tiiglich !'twa 300 :-;tiick 20 mm tarke 
Bolzt•n f'<•rtigen. . 

l>it• Küpfn Yon • 't·hil•nenniig1•ln "cnll'~l rn Deuts b
land vi lfat•h in LI rselbl111 W<1iR1' "io vor ht•rge ·tellt. Sie- erfordc;n 
riu besondc•rs sorgfiiltige tau<•hung, dnmit die .F11~1'rn im ~iingensch_nitt 
ei~e. Nagels 1ler fürlitnng ileR ge tnul'l1tt'n Kopfe· mügl_1eh. t gl .. ich
tnassig folgen. I>un·h i:t·mdcs Hcrunterstaurhen u111l 11acb~erig~s 1;'.eruber
. ·tzl'n <ks Kopfrs würtlP (•ino s!'hled1to Fn~ernlngc, "!c sie } tg. 345 
z~igt, ent: tehcn, wiihrcn<l hci ~nl'hgr111iis. rr .\t-heit die aber crro se 
<rewandthc1t t .rfonlert, dits Hi~t·n anfangs e1"'t leicht gekriipft und tlnrauf 
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202 Formgebung des Eisens. 

immer nach einer Seite hin gestaucht wird, so class die Fasern, wie .. in. Fig. ~,!~ 
dargestellt, zu liegen kommen. Zwei tüchtige Arbeiter k?nnen tagl~~h ~ we-
1200 Stück Schienennä.,.el mit Köpfen versehen. Das Spitzen der ~age ~ 
schleht meistens auch durch Handarbeit, selten, wie hei Drallt, durc.h Walzwe\t:~ 

Das .A.ufschweissen der Bolzenktipfe derart, da s man emen um ·sst 
Bolzencnde gewickelten Flacheisen-Hin" mit dem Bolzen zusammenschwei. 
und in Gesenken entsprechon<l. formt, ist nicht empfehlensw~rth,_ wei~ SchweM~t 
stellen zweifelhafte Sicherheit in Bezug auf ihre }'est1gke1t lneten. 

1 
t 

Recht werdrn dahtir in den meisten Lieferun<rs-Bedi11.,.1mgen a ng es tau c 1 e, 
nicht aufgeschweisste Ktipfe verlangt. 

0 0 

B r-
Das Ausstrecken dei· Bolzenschiifte aus einer ·ttirkern tauge behufs e 

stelluncr uno-ewühulicher Konfforrnen erfol"t unter Zuhilfenahme vtlon o o ,. o 1 · e-
Gesenken und de Stauchbockes, auch in Schmiede-Maschinen. Bolz ensc i rn 1 e 
Masc?-inen .sind z~erst ii;t Amerika eingeführt ~orden. . . en 

Sie arbeiten nut 2 blS 5 Stempeln oder Hammern. Bei der 2stemp~gd t 
Maschine schiebt der Arbeiter die Eisen tange, an welche der Kopf.gesc~1?1e d!r 
werden soll, vor den Staucl1hammer, un<l. während dieser und gle1cbzeitig 
Seitenhammer vorgehen, wendet er bei jedem TI ube der Mascl1ine die Stange: 
Zur Fertigstellunrr gewöhnlicher guter Köpfe genügen 4 Hübe, bezw. Wendu"!l~en '. 
für Erzielung sehr brauchbarer Köpfe sind mehr erforderlich. Ein gesc~1~.c rteI 
Arbeiter fertigt täglich etwa 1500 Stück 20 mm starke Bolzen mit 6 eckigen Kupfen{ 

Bei den Schmie.de - Maschinen mit 5 Stempeln, Fig. 347, 348, wird das au 
passende Länge geschnittene Eisen fest in eine 2theilige Matrize m geklemm\ 
der Kopf clurrh den Stauchstempel s vorgestaucht und durch auwecbselnl 

Fig. 347, 348. Fig. 3·l9. 

"1- 1 

arbeite!1de Seitenstempel . fertiJ{ g~schmieclet. Die 4 , eiteust •mpel u sind . an 
4 Schlitten S, welche s1 h m emem kreuzförmigen Rahmen be11-egen, fest 
geschraubt und .. genau ste~~bar; ie führen bei jeder Umclr hung der Haupt
welle i~ 2 Scl!lagc ~us, wah~·end der Kopfstempel nur 1 'chlag giebt. Nach
dem die Matrize imt dem Eisenstücke vorgeschoben worden ist, staucht z~erst 
der Kopfstempel dasselbe an, und es drüclren clann ahwecb elnd die -! Se1ten
l~iim?Jer die S itenll~ch n zusammen. Die ~aschi?-cn liefern hoi g_utor Bedi~nung 
tagl1ch etwa 3000 • tuck Bolzen von 20 mm tarke nnt so,uber "eschmiedtiten Kopfen. 

2. Muttern. 4 eckige un b li eckige Muttern werd~n "ewöhnlich durch 
Lochen eines l!'lacheisenstückes und Nachscbmi den desselben° liber einen Dorn 
hergestel~t. Für kleinere öecki"e Muttern wird 11assendes Flacheisen 
hochkantig auf einem Abschrot ein"'ekerbt so dass schon anniiherod 
einr 6 eckig Fo.'.m entsteht, uml dann i~ einz~lne Stücke geschrotet. Die ab
g ~chrot.eten .stucke werden mit einem Handdorn gelocht und in pas enrlen 
Stirn- .und ~l achen-Gesenken in de rse 1 b n Ilitze fertig gescluniedet: . 

Fur grossere Mt1ttern werden tliti erhitzten Flachstäbe dnrch Scblitz111e1ssel, 
Fig. 31~a, ~ufgebauen .. Mit dem e:steu Schlage werden 2 Schlitze gehaue11 u~? 
<l.ann wml Jedesmal du1 erste Me1sselsclmeide in den letzt geliancnen Schlitz 
g setzt u ... f, Fig. 349 b. Die chlitze werden da1rn mit oinein Dornhamroer 
geweitet, J!'ig. 349 c, und die einzelnen l\IntterRtucke cll'\rart \•orgeschrotet, 
(~: Fig.), dass 1~1an s.ie, nachdem der noch rothglühelllle Stab im Wass.er ge
loscht worden ist, emzeln kalt abschlagen kann. Die wieder angewt1rmten 
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Stück werden enlllich über Dornen in Gesenken fertig "'eschmiedet. Das letzt
~escbriebene Verfahren ist in ·westfalen allgemein iiblich; es s tzt die Anwen

uug von gutem Eisen voraus, Ja schle htes ~isen dabei leicht J'is ig winl. 
. G f'!1weisste Mutt~rn aus einem stnmpf 7.11sani111en gPboO'enen Flachei en· 

Rmgc erzeugt, sollten flir wi •htige Tragwerk theilc nicht zur Anwemlung kom· 
men. .Mutt!'rn fiir mehr als 32 mm starke Ilolzen wenleu am be ten nnter Ma
scbiuen-IIümmern ges •hmie<lct. In England uml A rnerika fertigt man griissere 
AbI1;1ttern auch mit kl inen :6willings-Dampf'hiinnnl'rn von 75-200 kg BJrgewicht, 

ei denen au 'teile dc1· IIammerblückc Rtauchhlöcke eingesetzt sind, 
u~.d cl r Arbeiter auf einer schwebcnileu Bank ~itzt, wiihrcnil' ihm fort
wahre111l clic gliih mlen Eisen türke zugereicht werden. Die . teuerung regelt 
~er • chmi d llahei mit dem Fussc, wie tlenn überhaupt der Amerikaner, wo es 
1Argcn~ angeht, srine lila ·chine mit dem J< usse steuert, mn beide Hänue zur 

rbe1t froi zu haben. Heini 11mieden unter mechanisch n Hiimmern 
w ndct. man das tichwci SVl'rfalLrcn, wckhcs von demjenigen uer Randschmie
~~rei. m ·ht abweicht o<ler. das Lochverfahren a1~. Be.i let~trrem wi.ru en~we<le~ 
h10 emzelne 1\Intt l' aus eu1cm Flachstabe, ähnlich wie bei der Rand chm1edere1 

ergestcllt, o<l.er - und dioH ist da bessere Yt•rt'ahreu - von t'inem Geckiuen 
' t.abe, drn man zwerkmiissig a11s oiner guten Rchrottluppc Gecki<>' vorschmie8et, 
~llt der Krrissücre alwcschnittcn odt'r anch olwt• ·l'11rotet. Die tücke werden 
in d n Ofen od:'r ilas ~~cltmiedefoucr uncl von do~·t aus zum Lochen nml Fertig· 
s~lunieurn unter tl!'u Hammer gchra ht. Dn bei . oll nicht, wie es of.t ge.schieht, 
die Mutter auf' •in 11 Lochrin" "'ele"'t uni! ein tück fast so hoch, wie die ganze 
Mutter, heruuRgl'triehr.n wm·llrT~ R~Jl(l •rn man oll, damit kein :afa~erial ~rnnütz 
ve~lon•n gcl1t uni! dio fC'rtigo llfottcr mögl i<'ltst ui ht und fest wird, die elbe 
a.uf den glatten .Amlios k"t'n mit •ini<ren kr;ifti"'en ti hliigcn den Lol'hdorn so t f wie miiglkh hinein tr~ibt;n, 1larauf~lie l\Iutte~ umkelu·en und enulich die im 

ochc noch v •rhlcibemle 1lünne Hcheibo au ·<lorneu . 
• „ ]~in uml res Verfahr 11 zur lJcrstellnng ,·on gL' (•hmiC'.dctcn :\futtern, wel"11es 

fi ~ther „namentlich in Englnml vfrlfnch 1iu~geübt wnrtl1•, . i~t das ' 'on ;'\f ars cl e n. 
Dir ßl'luhemlcn l?J:whstiibe wnrd ,11 au!' in r i\Iruchinr nut 2 wagroeht laufenden 
Scliltttc•n, \·on Ut'ntin der eiuc mit Einlrnrlw-\\'nrlrnNt!{, der andere 11~1t L,och
werkzeng ver~ hen ist, zuer~t ingckcrht. so tlnss eine. unu;iliern~~ ~eck;~e E or.m 
rnt.stel1t, 1la1~n gelorht und gc•s('l1nitt n. l>ic abg schmtte.nen Stuc.~e. ~erden 1.n 
deiselhon Hitz von etwa r; Hchmieden, d ren .Amhosc im Hnlhl,icisc tll~l ilie 
:Maschin gruppirt ~irnl, in passout!en (frs~nkrn iihcr Dornen fertig· "eschlll!edet. 

e. Anfertigung von Kleineisenzeug durch Pressen. 
1. Niete und ll o l z e n oller d rcrl. wcrcl n in ~onrfor.J<'abriken 1) i~ ~er 

1''ig. 350. 

0 Hc<rd auf Ex-
J<'lg. Sol. zenter- otler auf 

J' 

•• „. 

, pindC'l · Pres
sen angefertigt. 
H helpre en 

- hei denen, 
wie m Fig. 350, 
gewöhnlich uer 
J>rc skiinig k 

mit dem Kopf tl'mpel s senlu-ecltt, 
und die .Matrize 111, die, um das er
hitzte Uundei. rn einzustecken um! 
unter den Kopf,tcmpt•l zu bring n. 
mit Hilfe eine: liehelsh in ~chlitteu
f'iihrung wagrecht \'t'r~cho~t·i~ wer-

;-; llen kann - komm n zur Zeit nar 
~.~ noch s Jten zur .Anwendung. Die 

~xzenter-Pn's ·en wc1·ut:l11 meistens mit der von ll e Berg u e erfundenen 

11 l) liotuler-Pabrikon sind: A. F'lontlor, Dti••t•ltlorf; Iil. , .. Oablcu G rn• l"'im; Otto Asbcck, 
a,geu; Oraevo & .Kal!i('r Plettenbarg· J·•n.\'On·Hclunit\dc· und "cbrauben·Fabrik, „\kti~n-Geaell· 

•t 1nft 111 Berlin. ' ' 



204 Formgebung dfls Eisens. 

Matrizen-Drehtrommel, Fig. 351, ausgerüstet, auf d_ere_n Umfang ih gleic~: 
A bstänclen 8 Matrizen in eingepasst sint1. Bm Jeder Urudre m~g das 
Betrieb ·welle w wird eine Matrize. unter den Ko11fstempel s, cler durch d 
:Exzenter E bewegt winl, gebracht, uncl die fertigen Niete oder Bolzen wer de.n 
durrh ein im Innern der Scheibe anrre bracl1tes Exzenter e, auf welchem 1

1 ~ 
Dorne rl ruhen mit llilfe der le.t zteru ~usgegtossen. Au der l\fa~chine beF' e 
sich auch eine' cherc auf welcher You der im Glühofen an einem Bnc e er
hitzten l{t1mlcisen-Stange, lrnter Benutzung einer Stellvorrichtung zum Begrenzen 
der ··c11aftlänge, passencle Stucke ab reschnitten werden, . . "ten 

Bei der von Q u i r in 1) veTbesserten cle Bero-uc'scben Nieten presse aI bei . 
2 Stenq1el, von denen der eine den Bolzen erst etwns verstaucht, .ehe cler z•~e~: 
den Kopf vollendet. Daclurch sollen unzentriscl1 zum Schaft sitzende ~o_p "t 
wie sie bei der ältern Presse hiiu:fig entstehen, vermieden werden. Die .nn_ 
wa"recht sich drehenden Matrizenscheiben versehenen Nietpre en von Coll\i1

'. 

Ga'"uowa~' nn.d Taylor, ii: welchen die fertigen Niete durch ein.e u11;ter w!~ 
Scheibe befindliche Hebelvornchtung ansgesto sen werden, arbmten ahnhch 
die YOn de Bergur. . 

2. Obwohl die beschriebenen Exzenter - Pressen sehr leistungsfähig smd -
sie liefern täglich etwa 1,5--2 t, während auf Spindel-Pressen täglich ntll" etwa 

O 5-1 t erzeugt werden - so 
Fig. 3;;2. Fig. 353, SM khnnen doch Niete oder Bol-

zen mit "anz gleiclunässiger 
Schaftstü 1'"'ke, genau vorg~
schrie be11er Länge, saubern 
m1cl clichtrn, zentral sitzenden 
Köpfen, mit scharf ausgef 
prägten Rändern n1U" aut 
Spii1del - Pressen hergestell 
werden. 

Von den beiden scho.n 
S. 200 bc cbriebei:en Sorten von Spinde 1-P r essen. ist d1e) 
vom Franzo en Vmcent erfundene dem Eno-Jänder Simon 
vat~ntirte Prcs e mit fest gelage1\er Spin(Yel, Fig. 352,, aDL 
beliebtesten. Der Kopfstempel s sitzt fest am Q11erstuck ~ 
de Pressen-Gestells, in welcl1em sich auch das FussJageI 
für die Spindel u befindet. In dem zwischen Bührnnge~ 
de~ G~stells beweglichen, ansserdem t1 uT ·h Zngs_tani;:?n 1n1 _ 
de_r prncle11:11ntter JI verbunt1enen Quer tlicke Q ist ~1e ~ar 
tnze m emgesetzt, so dass das Arbeits. tück bei e1~e 
Dr_~hnng (]01: Spindel gezwungPn wird, sich mit der. Mat~·ize 

dem ~opfs~em11el zu nahern. Die Bewegung der Spindel geschieht mit Hilfe ~1nes 
sebr.srnnre1chen Hebelwerkes, dunh welches 2 sich sehr rasch drehende J!'riktions
sche1ben abwechselnd nach links mul rechts an die Friktion scheibe der 
Scbr~ubenspinde\ g~drückt werden und · so den Anf- und Niedergang .de~ 
:M~tnzen.~1al t ers hewll"ken. Die. K opfbild,ung erfo \ oot beim .Aufgange der ll atr1ze: 
beim Ruckgange derselben wird der fertige B~zen durch einen Dorn d aus 
gestos en. 

. Die .ei11;facben. Spi.nclel-Pr~ssei:, Fig. 353, 354, mit bewecrlichem Kopfste~pel 
?ien~n v1elf~rli fnr die Fabnkatiou grösserer Niete. In ~ie mit dem Geruste 
m emem Stuck gegossene Grundplatte ist eine kräftirre Stahlplatte p eingelassen, 
welche clen Stauchdorn d uncl die stählerne Matrize ~n zu tracren hat. Letzte! 0 

wird lose aufgesetzt _uncl an einer durch Umwickeln oder Umbiegen herge telltdD 
Hanclhabe H aus Eisen orler zähem Holze gehalten. J<'ür jede zu pressen .6 

Nietenform stehen unmittelbaT neben der Maschine in einem Klihlgefäs e 3 bis 
4 solcher Matrizen. 3 Arbeiter besorgen die erforderlichen Hantirungent 
Der Ofenarbeiter reicht die erhitzt n Eisenstücke clem Presser; dieser steck 

1) D. R. P. Nr. 78tl4. 
9J D. R. P. Nr. 1084. 
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das Stiick in die ihm vom 3. Arbeiter gereichte ~fatrize, setzt sie auf den 
Dorn und liewirkt mit dem Fu se da Herunterschnellen der • pind~l sammt 
Kopfma~rize und dadurch das Press n. Der gepresste Xiet wird Yon dem 
3. Arbe1tt>r mit der llfatrize auf ßine Platte gekgt, und während der ge chiltlerto Y ~i·gnng h ·l1ufä Pres cn eines zweiten Ni tos sich wiederholt, hat der Arbeiter 
Z:1t ge~ug, am den zuerst gepre8sten Niet aus <l. r l\Iatrize zu Rtos en, und 
d~ese w.1 1kr in das Kühlgefüss zu stell n. E · kiinnen auf diese W eise täglich 
3o00 1eto horgPstellt wenlon, wiihreml ui' Vinrent-.Jiaschin , durch 2 Arbeiter 
b dient, b deutend mehr - bi 50 O tück - liefert. 

her trotz 1ler g rin&eron Lcistun"'sfühirrkeit ist die zuletzt heschriebene 
Pressenart mit heweg·Jich~H J<opfsten1J1~l fiir° 11ie Nieten-Fabrikation melu- zu 
e~pfehl~u als die Vincent-Presse, weil sio billig arbeitet und aussenlt>lll die 

iete 01ne glei hmässicrero Schaftstiirke und - was für Handel 1niare von 
Wichti!{keit ist - eina <>heneutend schiincre Farbe erhalten al die auf linceut
P1·essen h rge ·tollten. Es Jiiwt dies cla.rin dass stets ~ ;\fatrizen - und zwar 
trockene - in Bcnutzun" siJ~l, w;ibrencl 'unbewecrliche Matrizen forh1<ihrend 
di~rch oinon . rharfcn \\"a"' serstrahl gekiihlt werde1~ mii ·sen, wa häufig eLn Ab
bluttern de~ <lliihSJ>R_ns und naeh heriges Rosh•n der _Ti et. e zur Folge hat. . 

Da bat den Spindel-Pressen <li grösste Kraft"us~erung um Ende em _s 
l~ubcs stattflnrlet, so ist es lricht orkliirlich, d1iss auf ihnen grii serc Köpt nut 
rlichteren RiiJHleru crepres t worden können als auf den Exzentcr-Preti en. den•n 
Exzcnt'r am Ende

0 

des Hubes Mf dem t'odten Punkte teht. Mau muss ab r 
borücksichti!(On, das :rnf den Spin<lel-.Pres ·rn elbst aus mittelmä sigem Ei.seu 
sc.hon saubere Kiipfc hcri,:cstellt werden können, "a · auf Exz nter-Pres eu mcht 
leicht möglich ist. Deshalb ist es im allgem inen nur bei den auf Exzenter-

l'lir. 355. l'lg. S51i. fig. 3:;; · 

l::.essen a~gdertigten Ni tcn möglich, nu der •'Mherkeit der Köpfe auf diu 
(, ute des l~1s11 ns einen sich rn Schluss zu ziehen. 

Ungewöhnlich grosse Kiipfe könn n in einem JI u b c nuf Exzrnter-Pressen 
nur sclrnieri" hergestellt werden, wiibrrnd die bei pindel-P1·e en leic~ter und 
besser ausführbar ist. Die griis ten Köpfe von chwelleu- ch1·auheu srnd aber 
elhst auf den stiirk ten Rpindel-Pressen vollkommen nur in zwei Hiiben zu 

prl's. en. 
. Fig: 35;; zeigt die Fascxung eines , rhwellen-. chraubenkopfes welcher !n 

ein~r ll 1tze ge~ires~t word 'll ist. 111 an sieht aus der La!('e der Fasern, da _s em 
Kmchn 1les hisons stattgefunclen hst, 1hi namentlich in der , Tühe der '\\: urzel 
d. s 1-idilüss<'lquadrnt~ 1lio gute Yerbinllunrr mit dl'm iibrigen Thcile des .l_(opfes 
11;.cht rzif'lt ist. Dagrgen z igt die Abbildm1g der Fa eruncr de· Kopfes, 
1'.ig. 35r>, w11lcher erst in der Art, wie Fig. 357 z igt vorgepre st w1mle. 
eine vollKtiindige regoln'chte Lag cl r ~'asern. ,„ 

. 3. \Viihr nil in D utschlan<l di . chiencnniigel und an<lre gro se ~agel, 
>11e W rft- und BolJwerksniigel usw., m6iste11s durch Iland11rbeit, niithigenfalls 
~nter Za hilfenahn1l1 mc<'hanischer Iliimm r, h rge tollt werden, p;ebraucbt man 
1 ~. A m1·rika lll'sornl<•1· ilg l p r 's s r u, "t'lche auch zar Anfe1·tig-ung. von 

1et n licnutzt werd n können. Auf solch n l'r s n wird twa zu gleich r 

2 5 
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Z it der • ·airel abgeschnittrn, das b ·lrnf's Kopfhil<lm1g nu · drr :Jlntrize ,·or
st •hen<l1· Ende, um r gut ~taucht•n zu kiinn n, durd1 l'inen h rvur ·dinel
lenden 8ti1t ttwn. gekröpft I.'. ~01 und <lann i.;cstnucht .. llt·r fertige .. 'nfiel 
gelangt aus d r ~fatrize auf t•im• Heb vorri ·htun r. w<'khe 1hn, t'nl)~ cme. ic-
ondcre Hpitz • verlnnirt winl, zur pitzmnsc11im· hrinirt. - ' iig •I m1t •{'\\ ohn

lichen pitzl'n wer1len irl il'h in d r l'n·~ e fertig. Eine mit d r -·~gclpres~c 
verbun<lrnt• '\\' nlzvorril'htun!{ zur JI r~tcll ung hcwndt•rs g formt er p1tzcn, '' te 
sie in ,\mcrika gebraucht werdeu, ist in Fig. 3:> <lnrirt>. h'llt. J)n~. vor 
seiner lleriihrung mit den '\r nlzt>n auf einH be ·ondl'rn :Jlasl'hine g schntttene 
Ei~t·nstiick gelangt, nn!'lulem e · in dt·n unterbrocllt'nl'n Knlihern. de~ 
beid n Scheiben w irespitzt wunh·n ist, in die ~fatrizt• 111, d<·n•n. bcw~~ltclwr 
Tht•il m1 den Xagel gegt•n 1lt·n frstl'Il Th eil 1112 pre ·~t, '' iilm·nd gk1chz1•1h!{ d~r 
• tift .~ die Kriipfung: und der Kopfstempel k cli , 'tauchunl{ vo~ltiil1rt', Jhr 
Fa enmg einrs 1ler1restnlt angefertigten .·agcls i t . chon in F1i.r. 34h v r
ansdiaulicht. 

·!. D o. s Pr es e n y o n )f n t t l' r n au Flach tiil1cn kiirniitt•n Eisen,; kann 
o.uf kaltem oder auf warmrm ·w ege erfol!('en. In Deutschlaud gt•hni1wht man 
nur warm gcp1"s tl' .Muttern, wiihr ml in .\merika, nnmentli<·h <l11rd1 di<• ,R~
. tn·bungen der Firma Iloopes ,'- To\u1se111l in Philadelphia 1 , in m•ustt·r Zeit 
auch in 01•sterrei!'l1, 1lie kalt gepn·ssfrn )Luttern . tark in Anfnahuw kommen. 
Ihre Her tellun!(' rfolgt g-cwiihnlieh in :! }'.'zentt•r-l'n• sl'n. Auf 1lt•r e1„;tt'n 
w rden die ~täbe crelocht auf dt•r z\1 t·itcn 1lie 'ct·hs- o<lt·r Yit•rk1rnt1• an -

0 
!!t•sto. ,en und auf 1lt>r 

Fiv. 35~· Fig. s:.s. 1lritten die ,\hlasuni,:cn 
anir pn•:. t. llit .J~t
tcrn i111l nar.h 1kn Er· 
!!t•lmiss n au tiihrlicht•J' 
\'t·r-111·l1t• 1! s l'rofc•.-111' 
Th ur ton 2) im nlk<-
11u·incn h1·1l ·utl'n1l lc:!t'r, 
rds t'll nicht so kirht 
ht·im lit·,eh\\ i111le d111ci-
1l1·n untl \ 1•r,1·hlt•i-sl'O 
'it 1 '' 1·nig r. nb tlie 

'' nrm gq1r1· ·st1·11 .. 
• \11ss1•rilt·111 li1·ruht l'in \'orzug" 1ler·t>lhl'n 1larin da·.; 1r 
1lic sd1nrlt-11 Kanten clt• · Ul'\\ i1111L•-Hohrl'l' nkht 

1
nncrn•ifcn, 

Wl'il in 1k111 kalt !!t·:tanzfrn ~l11ttt>rlo1·1 111 kl'in1i -~ hnrte 
Kru tc \'erhll'ibt, \\ic in 1lt•111 lil'i dt·n \IUrm gc11n•,. tt n . 

. Bei. tlr1· .i:rcwö,1mlich1·n lll't'. tellun!!''11'i't' nuf "nnncm "'i•!!t' wt•nkn 111it 
II1lfc ~111e: '' kant1g1·n ilnrl'hlol'ht1·11 . 'tt-1111:1•1. 1·. Fi!('. 371!1 ili • Hi•. nirom·. tlll' 
t11·11~ 1.d1 ~ur;-" hit•li<'.nilen l·'lnrl.1!!i,en talil' gl'st~.nzt, ,, ühr~nil i.,:kich7.1 iti!! 1·in 
Loch~t~111111 l / - zundun1ll'la111!! \'OI' · u111l zuruck schnt•llt·n1l _ ilit Lod1un!! 
vollluhrt. lll'r • te1~111el a' und <In !Jorn {' <li<·n1·n zum \'urhnlti·n un1l in1~1 
,\ usstos~~n der 1crt1l{e~ H~· agom•, F11r. iltiO. Hit·rl1 i nrlil ihen 1li1 1·risn1t1tt· 
-?hen h<irper a und die K ·rnc b 11 ·s l-\ta lies (im anzt•n l't\i .1 ~,o o ilt' · :Jlatc· 
:rnl.·J als R,iit~ ·tü.n!l~. C'm <lfr,~n ·tnrhn .\hfnll nn Ei t·n w 'Hr111i"11r1„rn, '}.nil 
1 ~ neuer·~ Zeit nl'l~atl1 he>o111lne )[ uttl'rprc--en ·inl{eliihrt 11 or<l1•n, 1!1•n·n L1n
rtthtn~g 1111 wesent11('11en darauf liinauH liiult. ilur<·h 1·nbpnl'hcn1lt-' Foru11·n 'or 
dem Htanzen 1len 'Piitt•ren .\ hfnll zu nrrinl{t'l'll. Jfnn unll·rsdu•i<ld 1h1111H·h 
heute ? lluuptgrupptn von )lutterpn·s. ·n: 1) ·oll'lw. <111' mit v u 11 m Loch· 
und l;cken.1ddall 11n1l:? sol'.ht·, ilie mit gcrini.rem ,\lifnll 11rlidtt•n. 

Eme \\ t•tt Yerlin•1tt•t • )[nsl'l11nc dt'I' ·r. h'n (iattmw i t t!it JI utt •r\1r ~se 'oll 
Collior 3) • .Fig. 3Gl. lleirn ,'tu111le 1 der l'rt·s c \liril'' 11tr „luhnt•lt biscnstnh c 
von d r lll·runter kommtnd n Matriz b g :.;i·n dm fe,t ~ tdit·ml ·n ..;temJ ·l il 

!I r>. R. P •. ·r. li21. ,fa lloln zur !In t lluni:: ,un. lnu rn au 1ab i cn auf kalluPl Wtor~ 
1 .llt u// of a I rtt of /, 1 <•! cold pu11 h d uiul hol pr. cd 1,u/ ot "' in chan1kal 1a1>11ra 

O{ lh1
1 • ltTt11 1:1 11."'le !1 TtcAn?lugy;• llobokr„. t fl•Jl<lri by l'rbf. II. II. Tl•u• lon, _111rttl!Jr, 
) D. U. 1. • r. lo~l. - l:1•lll •r 1 ~I ll'n1·r~ ; v<rgl. la cbin ubaun. 1 • • 63· 
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g ,~ückt und al>ge chnitt n; beim tande 2 i t der Stempel e z01·ückgegangen, 
~fabren<l der Dorn f herunter fül>rt, um di in der Matrize einge chlos t·ne D ntter zu lo hen. . 'tellnn" 3 z igt die fertig gepres te Mutter. Matrize und 
d orR ge.hen damuf zurii ·k und lfrr Stempel c cbiebt die fertige Mutter aus 

. r J [ah-1ze, wo bei sie auf den fe t n ternpel rl füllt, von wo ie endlich durch 
in n hervor schnollenden Arm fortgcs1osscn wird. 

T Aus der zw iten Gruppe von Mutt rprcsse.n ist die iilte te., diejeni"'e von 
11 Y l? r, Fig. 362, 363 zuerst bosond 1·s hervor zu hebe11. m den Eckenabfall zu 

vermeiden und um di · l• a ern des Ei cns annlib rnd konzentrisch zum Loch
]t0i: chnitte zu lagern, wendet Taylor ein Kl'l1rwalzwerk mit perioclisd1en 
Ta 1.brrn an, .Fig. HG2. Der glühende tah wircl durch die glatten 

1 hei,lc d r. Walzenballen bis an einen .An chlaO' geschoben. und die. kal!brirt.en 
Valzcnthelle bewegen den Stab zurück, und versehen ihn dabei nut Em-

Fig. 361. Flg. 362. 

f 
f 

1. 2. 3. 

•J, 5. 6. 

k~rbnngen. ~nchdcm 1lN· in"l'iwrl>tt1 Tht>il der tang • ~ofort uegen den .An
l~ tlag cler fc . t fi( hl'ndrn l\Iatri';,\. d1•r l\Iutterpres e geschoben worii'en i t, erfol1;:t 
< as AbHtcrh<•n der vorgowulzten M uttcrn von der tn1we und ein Pres en, wie 
i\l~ l•'ig. 3(i;j e1·Rirhtlich ist 'Jn 'tellnng l Rinc\ hoideb tempeJ Ct und C~ unn 
A~~<le„ l.ochilorn b1 uncl b2 °;111riiC'k n·ezogen; '1Pr t>ingckerhtr 'tab a i~t vor rl! 
!" tnze m gcs\•hoben. 2: Der Stl'HIJWI c2 hat die lll uttcr abgestochen und m 
~ H: Ia1rizt• g.Nlrürkt; beide Lochdorue sinil gleich weit von. dt•r :Mutter ent
. lnt. 3: b 1do Lochdorne geh n glcichmiissiir vor und begmneu zu lo hen, 
k~~ em si da ilu· Fort chreiten hemmende Ei cn verdrängen in den Mutter
inorr1· J>l:l'sscn, urnl zwar so stnrk, rln~s nur eine dünn' 2-3 mm starke Wand 
" 

1 'r ll1tti• der :Mutter verbleibt. 4.: Dorn b. geht znrü<'k. 5: Dorn b1 geht 
or und treibt die 8 l>eidewanll in don Ht m1i l c2• li: beide Lochdorne uncl 
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Stempel ind zurück g-egangcn, der l'utzen V ist heraus gefall n urnl Stern pel C1 

stösst di~ fertige ::'lfutter aus 1lcr ::lfatriz<' l1rrans. 
Beim l'ressen einrr .\lutter für z. ß. 26 rnm starke Bolzen i t ill'r ansgcstossenl 

Putzen etwa 3 mm hoch, es wir<l abo ein tiick von etwa 21 ,5 mm Dur<"hm. UD( 

fa t 23 mm Höhe in den Mntt(•rkürp(' r gedrtln<>t da dieser nach dem Absteclien 
die Matrize voll ausfüllt und während 1h's "' Lochens dil• bcitl eu l'>tempel fast 
jedes .Ausweichen der Mutt •r nach links oder n •rhts verh111dcrn. llie ~uf Bolchd 
'VeiRe hergestellten Muttnn erhalten daher eine l1esonders grossc Dichte un 
Festiu;keit, wie sie dur<'11 Handarhrit bei weitem nicht erzielt werden hnn. 

Ficr. :J(j(j stellt diu .Faserung der l~odenfiächc einer solchen Mutter dar. 

Fig. 86!. 

Fig. 3G~. 

;;v;v;v-i 
o.~ ··----· 
c. 

Fig. 365. Fig. 3•1H. 

Fi~. 3H7. Die 'l'aylor'sche )la cl1ino ist 
von ,'treblow und von Hayn ver
rnllkommnct worden. Dio rres e 
von , 'ayn arbeit~t ohne "'alzwe~k. 
Unmittelbar iiher dl'r ::'llatrizc ist 
eine Einkerhe-Yorrichtungl) an,u;e
bracht, welche den glülH1ndcn EitiC'.1-

stah vorformt, heYor der Stempel die 
'.\[ uttcr in die l\r alrize drückt. U eher 
die , 'treblo" 'sehe 1\Ia chine, welche 

mit verhe · crtc•m ·walzwcrk usw. nrbeitet, vergl. die 
Litteratur-Angabcn 2). 

:\lit dem gl'l'ing ten Abfall arheit n die Mufürn
Pressen von ll o r s t a 11 welche sich heson1lers aurh 
!'ür H~r tellung von B~lzen eignen. }'ig. 367 zeigt 
ihre \\ erkzeugtJ, mit deren Hilfe in 3 Hüben ::'lfuttt•rn 
aus ~tundri en gepn·sst werden. Im mittl ren Kalib~r 
a, wml der Rundstab vorgestaucht, im Kaliber b 1~1c 
1' orm clcr Mutter fortig gcpn•,·st und im Kulihl'r c t11e 
s?lhe _u;e loel.tt. J>cr Putzen wircl in die tange gl·tlriln.gt. 
~ach~tim 1lte . .\luttcr von der 8tunge ahgt•broch.en ist. 
hnt s1.e nur e111Pn ganz schwachl'n Grat, der bem1 1~n
sehnc1den ahfällt. ])ic Leistun1tsfühitrhit d •r 1\fa~l'hmt' 
ist gcrinrr und die Festicrk11it der"' crzeu1rtcn "·aarl' 

wegen. der uncrünstigen Fasernlage~ Fig. ;~f>-i, nicht l>etlcutend. 
~me ganz . besondere Einrichtung zeiot die 1\Iutt •rn-l'rc · e von Leb 1 an c. 

1\l'.1-tnze n~d .Emkerb.e-Werkzcuge werden durch die stark steig-rndc, kriifti~e, 
mittels Fr1~tions~chc1hen h~wegte Spindel g•gen die fo t stehenclen Htc1!'1pe~ 
und .Lochdo1.ne gc rhnellt; die Umsteuerunrr wird durch den }'us des Arbeiter• 
li~wirkt. J!'i~. Hli' ~ zeigt tlie \\' crkzeugij im , chnitt }'ig. 3HHc im (1ruu1lris.s, 
F1g. ~68.b emen emgekerbten f:;tab. l>er glühende Eis ustab wird onfüng in 
das l\.al1her 1 g~srhohen, durch die Backen b, wekhe mit Hilfe von Hobeln 
bew~gt wer~en, erngokerbt u!ld an der ohcren Flilche vorg locht. Das o vo~
berc1tetc • tul'k gelangt nun m das Rnlibrr 2, wo es, wilhreml in 1 wieder die 

1) D. R.-P. Nr. 18-1.03. 
') J. ll. Mehrten 8. Die Muttcrn-I'rcssma•chinc von Rtreblo'" Ann. f. Oew. u. nauw· 

18 1, Nr. 161. 
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j 0rbesrh'.iebcne Arbeit stnttfindet, von der untern , eite vorgelocht wird. .Ans 
c em 

1 
Kahbrr 2 gelaMt das eingekerbte, vorg lochte . 'tück in das Kaliber 3, wo 

eR < ?rch den 6 e kigcn tem pel s mit angesetzt m Dorn gelocht und in die 
Matr1~0 g~gen den tempel u geclrückt wirr!, welcher die fertige Mutter ansstösst. 

Es wird also hier j des mal, wenn eiii frisch r Stab zur Verarbeitung 
~ol111t, t'r t beim chitten Vorschub, unrl im weitern Verlaufe der Arbeit mit 
.Jec e111 ITab eine Mutter fertig. Die fi'nsrrnng derselben zeigt Fig. 3G5. 

Endlich bl ibt noch die ]\faschinP von Krans s zu erwähnen welche mit 
vollem Lochabfall, aber ohne Eckenubf'all arbeitet und wohl die einfachste 
~{!er Muttern-Pressen i~t. 8in Krummzapf'en l! r \Velle treibt das Einkerbe-

erkz ug, wclch<'s Fig. 369 b in der Yordcransicht zeigt. Ein zweiter Krumm
zapfen und ein zweites Exzenter setzen die Loch- i~ orrichtung, in Fig. 369 a im 
Durchschnitt rlurgestellt, in Bcwegm1g. Die durch Einkerben vorbereitete 
7tan •e wird sofort unter den PreRsstempel s gebracht. welcher die Mutter von 
~er tangr absticl1t und in die :lfatrizc drii1·kt. Darauf locht der Dorn d die 
l ntter, der 'tempel u tös t sie wicdn aus und chu·ch den hervor schnellenden 

Arm e wird endlich die fertige :Uuttrr bei Seite gewor ' n. 
. .. 5. Di~ V o 11 end u n g -Arbeiten b!'stehcn in Entfernung de beim Pressen 
{~ll"u~·k gt•bliebonen Grates, Anarbciten von Fa en oder F'acetten und 
•ewmdrsr lmeirlen. 

Flg. 869. Fig. 370. Fig. 371. 
a.. b . 

Zum Al1gratrn der Holzenkiipt'e usw. bedient man . ich der 
l<'rni maschine odrr cler Pr(lssen. Erstere, Fig. 370, trag_en auf 
einfachen ÜC'sfollcn Lngn, in wclcllen eine \\' cll 10 mit den 
Frnisrädcrn liiuft. Vor clen l•~1·aisrüc~nn sind durch F~sshebel h 

·, in b wegenrle Vorlagen v mit 8chhtten angebracht, in_ welche, 
Je narh der Form clor zu fraiscndon Köpfe pa„ eude Futter f emgesetzt 
'~erclen. ])ip noch gelb rrliihenden aus dt•r Pr~sso kommenden Bolzen werden 
'.in Arbl,ih'r mit iuer Zauge z o-(\

1
fasHt, in dio Yorlage ge etzt, und diese wird 

J3;~ d~m Ynsse leicht g gen dit• Flieh st·l1r rasrh drehende Fraiss~lll'i_he gedrii~kt. 
1

11 richtig gehauten Ma~ hint'n und Frni, riitlcr11 kiinnen vors1uht1ge Arbeiter 'S: ßolzcnkiipfen ein bedeutend bessere~ Aus~elll'n verleihen, al die kalt auf 
• grntpresRcn rrzitd bar i t. 

Die Ahgratpressen sehen den gewiihnlichcn Lochmaschinen ähnlich. D('r 
~llf uml nieder gehende tempcl 8 Fig. 371 zur Aufnahme de Bolzen <·haftes 
\\~ hohl, tlie Matrize m ntsproch~nd <for I?o

1
rm des Bolzenkopfes ausgearbeitet. 

l n1! b im Sttimpelauf_gange der Schaft d s Bolzens in den hohlen tempel, 
~ ~r l~opf in cli .i\fatriw gcstrekt ist, so schert iler, trmpel heim Heruntergange 
Hcn Grat .q ab und rlor Bolzen f'iillt dnrch di Matrize. Di scs ,Abgraten der 
~lzPnköpfc ist ein kosfspiC1lio-c Arbeit 1n·il -viel Werkzeug dazu gebraucht 

11 
ird. ~incl cli Werkzeuge nuss~rtkm ni~ht stets sc·liarf nnd genau gearbeitet 

~;. e
1
rhnlt<'n die Köpfe am Rurnlc t! r Hitzfl:iche einen überhiingenden Grat, der 

lec ~r durch Feilen oder Fraisen entfernt werden mnss. 
~l'!ii Zum Abgraten und Fact>ttir~n von ~l~ttern. h nutzt man. irewöh~ich _:Ua
l•'r .n n, .w!'I he <len Rolmnns('hmcn iihnl1ch mrl. Ihre pmael tragt emen 
w .a\~kopt mit 2 oder ·1 M . HCrn untl i~t entweder fäst stehend orl.er he-

< g irh. In1 erst ·rn Falle wird die zu frai~1·mlc ~Intter in einem Futter gegen 
u u 
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f"l l' l eres über den 1''raiskopf geführt, im letztem :Falle unwekehrt. Ans u 11' ic 1 . " 
Fraisen, über Gewindeschneiden und weitere blanke Bearbeituno 
Yon Pressstii.cken . tmter E. 

f. Weitere Beispiele von Schmiede- und Pressarbeiten: dK~tft~eisen, 
Wellbleche, sohmiedeiserne Röhren und Räder, Ra rei e : 3~,.) 

~ · . Fw. _, 
1. Die Aurren ocler Oesen der Z ngstanrren uucl l\.ette11e1.sen':IJ "chinen 

stellt man in rl'eut ·chland, wo clurch \\'a ·serdruck 1 triebeue Sclumede-~ ~h Hilfe 
selten siml, falls mau ui ht da S. 82 be chriehene '\\ alzyerfo~n{n z~r bei 
nimmt, durch uumittolba.res Sclnuieclen aus einem stürkeru tue et. shrke 
kleinen A brne sungen, in tler Art her, dass man Flacheisen ,-on vas„ent·~l~weis t; 
an den Enden aufspaltet uml letztere über einen Dom zusammen 5 

1 urr "e
ein be$ ercs Verfahr~n ist das An ·tau c b e n tler Oesen. Die \ en1 eni u scJ~m 
schweisster Kettenglied.er ist YOU jeher mö~'li~~.st Ye1:?iiedcn w~~~~·26) auf
Telfonl gebrauchte h 1 Erbauung der Menai -Hang:ebrucke (1818 
gestauchte Kettenglißller. assentler 

In Amerika staucht .m~n die Oes~u au eine~.Flache.isenst~he. nn: l~he Jort 
Stärke und erfahruu~smass1g zu hestirnmernler Lauge, eme A1be.1t1 "e t Jn 
in flachen Halbgesell.b'.en in der Regel in 2 Ritzen zur Au führnng k~nnn.' die 
den Phoenix-Bridge-·Works wird clas heisse Stahernle in der erst n Hitze 1Uiclic 
beiden Hall)O'esenke 1·011 der Form Fig. 373, welche uuch nicht die deiH uesc 0 Ge talt er 

Pig. 374. 

1''ig. 372. Fig. 373. eiuschliesscn, \~~ 
aus hocllkan 1" 

c J t So
eingebrac 1 • Jns 
balcl dann b' ~ 
Encle des Rta e 
1 . . b g·ekon1n1cn 
>is · oer 

i t wiril Je . 
dm'.ch 2 l~xzcnte:l 

a c fest gekle1um~ un 
d . fdurch c111e11, 

aran len 
genau in die Oeffnnnu a Jlasscnden, c rl 
Kopf einer Kolbenstange bil enllcn Rt: 111 ~e'. 
di~ Stauchung, von. a ~.ns derarti~ Nn" 
wukt class durch \ ertll"mcrunO' (les · 
terial' vo~1 a hi b tla ·-~lbe s~itwiirts. !1i

1 

t WJll, 
<lie GeReukfonn hinein gevres er 

~ Dabei fü1det, un1 die Stauchung .zu der 
leichtern, glcicl1zeitig eine Verdiclrnng des Ntalies statt, welcl1e lll . ·h 
2. Hitze bei Herstellung der endlichen Fonu in einem zweiten Ge~euk' <liuk 
Plattclrücken cles Yel'!lickten Staues mittels des senkrecht geführten Oherge. eJJ ~f 
wi~cler he~eitigt wird. Weichzeitig tellcn VorRprüng-e cau den {lcseuken i1~i
be1dcn Seit n der Oe e an der Stelle 'les kiinfti<>en Bolzenloches e1.ne ·h 
kerb1mg von etwa 1/ 1 der fltabsfürke h r. 1\Jan "ill0 

dadurch tla: ~fatt'rHÜ 11;r,
11 

clem Rmicle zu treiben und an ~erdem hei de1· uarauf noch im rothg·Jiiltell \, 
Zustande erfolgeucl~u Loch~mg eine Fiilnung beim Aufsetzen des Loch tel11~1k~ 
erhalten. Da Verfahren ist - elil!nso wie das Ausarbeiten starker SEtll;c ,

11 unter clem ~anuner - ,~-ege~ der gewaltsamen Art, mit der ual1ei das 15 ~ 
behandelt wml, der Festigkeit des l\Iaterial nicht zuträglich 1 . 

Al8 clie beste Herstellungsweise er cl1eiut dalier die in d~m 'ffcrke zu Er~~ 
Moor geübte, wo clie tarke Stauchung dadurch vermieden wird dttss man enf 
Stück oder mehre St~cke von paRsen~er Länge vom Ntal1e ;l"ch?eidct, ~~s 
das Stabencle legt, F1g. 374, nutl mit demselben zusammensrhwe1 ·~t. . · 

1 
Sc~:W~is .en geschieht durch senki:_ec hte, nnd cla · uachherige geringe taue~ u. Jrr~:) 
Pb~.mxv1lle, llurc!1 w~rrrechte. l\.olben-Bewcgung, Fig. 375. Die endlir~1e_ 0 z11 
erhält das Auge m emer zweiten Pre~se welche auch da Lochen bew1rU· f
di~sem Zwecke wird das ~ben geformt~ Auge, während das Ohe.rge:;enk. ~~s 
warts geht, auf eme Matrize gelegt, die sich inzwischen elh:;tthatig auf 
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U:ntl'r~esl•nk l:'l' rhoben hat urnl dann t>in loser • tempel mittel einer Zan~e in 
rli~ vorgeprcsste Einkerbung des Augl's einge tl'llt; hierauf rnllföhrt das 
':·1cller herab kommend' Ohergesenk die Lot·hung. Znr Erzit·lung der genauen 
• tungcn-Liin~t' sind vor den l'rcssen cnt~prel'!wnde 'Cnterlng bahnen für dns 
.\uflcgen 1lcr Stangen mit verst llhnrrn An,t·hliigen angehrac)1t. 

Es unterliegt kei11om Zwcifrl, das. rlas Htanzen der Augcnlöehcr in wnr
lllcm iustt~111le und niwlthcrigt•s Ausliohron bes r i ·t, ab unmittelbares Bohren 
ders.elhc.n m kaltem iustande, weil in letzterm Falle die Fa errichtung im Auge 
ungunstig durch ·!'hnitten '~ irtl. 

2. l>as Pre sen von Fnterlagsplatten t in Fig.:rn;-:rn;dnr~estellt. 
l"i~. 376. Flg. 377. Fig. Sill. Die . nr-

J~: !J 

srluede
nen Ope
rationen 

sind nu · 
den }'ig. 
erkennbar. 

~tcllt 1lie lcrtige Platte dnr. 
3. Ge w c 11 t es 'n 1 e c h oder 

"" c 11 blech winl meistens in 
c Pressen hergestellt. rehcr tlas 

l'lg. 3iU. 

b 

\\. nlzcn .·olcher ßh•che vgl. N. 15!!. 
Ein Verführe». zur Hcr.;tellung 

von Träger-"\Yellblerh \\tmle 

D J an 

&\~~--
' 

9 T , _,, ' ~I3ti0m' · ~ ztwrst der Firmn C. 
T L. \\ 1•. t•nft>ld in Bnr-

m1·11'1 pntcntirt; spii
tt•r sind 11 c. 1•11tliche 
Abiinch1run 1rt•n t·in•"tl· 111 trcfrn 2) nnd zur Zeit h1•tn•iht ~ nrnn 11~ -

l sl'llll' \\ iu fof!!t: 11 it lliltc 1l1·r frstt·n 

.1 .1 )fntrizc IIT u111l <l1'r hP111·glicht•n Ntt'lllfH'l 
l, I f und I \' rlerm H'r,!'hit•1h·n1• ~tt·llun

f "t'n ll'iihrPnd 1!Pr J'rl's~arheit \'Oll tlcr An
. nn~:-f-ltellmw rt bis zur Eml tl'llung l in l!'iir. aw \Cfßll ehaulid1t sin1l, 11inl 
in 8tclluni.t li dt1rrh den Ht m1H.'l 1 zut·r~t l'inc gnn~e "\\' elle ~cbogrn. In 1lcn spiitcr n 

tl'llnn!,(1111 c und rl wird so oft sirh auch 1la~ 8pirl der 8tcmpel bis zur nill
bnrll'tt•n W1•ll1111g th'r gdnzrn 'l'ofcl wicil<'rholt, stets nur eine lmlb1• Welle gt" 
og.~·n, wi·il t•rfahrun.rs1niis~i" ilit• z111•1-. t gt•stanzt(I <•nnzt• "\\'eil ihre Porm stark 

;.enuH!1·rt, l•'ig. 3 O,.., wenn ~11011 n•rstll'hl'n wollh.;~ anl'h tlit• zweit<> \\eilt• mit 
~llt•ni lln11·ktl ganz f'Prtig zn fll'l'ssen. \'on der ~trlltmu a bis zur l:-itellun~ rl 

i·r'.len nnf' tlit'S!• \\'l'is1' ~ g11nz1· \\'1 lll>n gpformt und 1!11. 8piel zur Ikrstcllun~ 
zl.\\ c1t•r n1 u1·11 \\' rllcn kann wi1·1krum bt'"ill1H·n 1Hnn 11 ie tellunrr t' untl f nn-
1 i•uti'n 1 lll J l · ~ ' • . ~·· II - 1 l · . • 1 ns l'I' 1 ans t 1·r )Jatnzl' gehoht•n um! - um cme "r t Yori,rt''C 10 >cn -111 •hL·~elhe \\ il'<kr l'ingl•lcgt wonlt'n ist. Die Tie11 e~nnfr der Stl'mpel II ull!l 

~)) l>. R. P. Nr. 2 lll9 un<I Kr. 1~7U. 
u. H. P. Kr. ~wo. 
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IV ist sowohl eine senkrechte al auch gleichzeitig eine wagrechte, damit die 
Stempel das Blech stets mll' durch Biegung andrücken. 

Das VI' esenfelcl'sche Verfahren wie tlS in der Fabrik von Hein, Lehmann & C?· 
in Berlin zur Au fühnmg kommt, ist von der Firma A.. Kammerich & Co. 1

) lD 

Berlin etwas abgeändert worden. In den Maschinen dieses Werks bewe.gei~ 
sicl1 die Stempel nur senkrecht m1d haben dabei eine Form, welch• zwar einBl 
grossen Beanspruchung lles Bleches auf Zug vorbeugt, aber auch die uamittel~a:e 
Herstellung senkrerhter , tege nicht gestattet. Wenn letztere verlangt wer .~h: 
muss das gewellte Blech noch eine besondere Presse durchlaufen, welche gle\ 
zeitig da genaue Ausrichten besorgt. Bei der Vfellung, deren '\Vesen aus c:f 
Haupt-Stellungen der Stempel I, 11 uml Matrize III in Fig. 381 hervor gd t' 
wird das Blech zur Erzeugung von 2 Wellen im ganzen 3 mal mngewen. it 

8 

Fig. 881. Dadurch werden die "\Vellen ni~rd 
allein crenau geformt, sondern es wi 

o · · assen auch die ganze Tafel e1111germ 
b c 

ausgerichtet, was bei dem "\Veser 
feld'schen Verfahren nur durch Hau 
arbeit möglich ist. . 2) 

Jakob Hilger in Rhembrohl. 
wendet eine O'ewöhnliche Presse Illlt 
senkrecht auf~värts beweglicher 11.fo
trize I und festem Stempel II a?,, 
Fig. 382, deren die Welle auspra~ 
crende Roptformen im Durchme.ssei 
o h .. .,.en 
etwas grösser sind als die zuge ori„ 

Flg. 882· Rippen um die Reib1mcr zwischen 
b c Stempel und Blech uDlf in Folge 

Jl'ft 
davon auch die starke Zug-Bean
spruchuncr währencl tles Pressens, 
sowie da~ Znrtickfedern d s ßle.ches 
nach vollendeter Arbeit zu vermeiden. 
Di bewegliche Mati·ize I besteht 
aus einem festen Thei1e A. und ?inejf t wagrecht ver cbiebbaren The11c · 
Der Gang der Herstellung ist aus 

Fig. 383. 

den Stelluna"'en a Ms f ersichtlich· in den Stellun~en c d 
d f . ' ' ' e un wu· es erforderlich, die gepresste \Velle ezw. an . 

dem ten.1pel oder der Matrize durch seitlicheRlammern k zu ~efest1g~n. . be 
Das m der Fabnk von Pfeitfer & l>ruckenmüller3) in 13erlm gebrauchh~r 

Verfahren, :h'ig. 383, ge tattet die Verwendung gro ser Blechstürken und ie 
Herstellung grosser 'Yellenhühen. Daher kommt dabei eine \Va serdruck-Presse 
in Anwendung, deren 4 Zylinder die Stempel II und Ill bezw. iu don Richtungen 
ab und ccl verschieben unrl dadurch die WellunO' in der fe. ten Matrize I nus
führen. Ein Vortl1eil de Verfahrens ist dass aa zu wellende Blech über e 
------ ' 

') D. R. P. Nr. 7538. 
') D. R. P. Nr. 4239. rn · 
8) O. Pfeiffer's D.R.P. N. 9f\44. Vergl. auch D R.r. Nr. 4288 von R. Siroony, Berl ' 

bydr. Presse zur Anfertigung von Träger-Wellblech. 
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senk~echt . (an einem Flaschenzug) aufgohiingt werden kann, wodnrch dem 
Arbo1toy di Mühe d r lla.ndhabung der Tafeln ohr erleichtert wird. 

Bei s1imrntlichen vorstt1hend beschriebenen )Ja l'hinen "ird da, Blech in 
der R~!l"cl kalt gopre st. Eine Bi gnng in warmem Zu~tan<lc - namentlich 
yon , dm1nc11 Blechen - ist dabei nicht angängig weil das 131ech, namentlich 
lU I• olge de Ausheben u1Hl w·eiterschiohcns l>ezw. l"mw,•ndcns, zu oft von 
neuem zum (Jlühofen z11riick gehrnclit werden müsste. 

1n d r Fabrik von Bernhanl & Co. in Bcr'lin wPrdcn ßle«he auch in warmem 
Zn~tande ~ewellt auf einer l\fas hine l), in der nach einarnler so ,-iele dempel 
kuf und nieder bewegt werden, tlnss sämmtlicho ·w ell ungen iner Tafel in sehr 
·im:er Z it in einer Operation fertig werden. 

Erwiihnensworth ist noch ein Verfahren, bei welchem, um die glei
tende ReibLrng zwischen Blech und tempel während des Pre en in rol
lende umzuwandeln, die Köpfe der Stempel als d.rel1bar gelagerte Stahlwalzen 
au, gebildet sind 2). Der Erfinder will dadurch die Zug-Bean-pruchung des 
Bleche8 v rrnind rn. 

. Alle vorstehend beschriebenen Herstellungs -Arten des "Wellblechs 
li~_mgen den U ebelstand mit sich, class die Wellblech-Tafeln nur kleine 
Langen erhalten können, weil die TafelliLnge höchst ns gleich der Breite 

Fig. BS<l der Presse sein knnu. Diese Beschränkung ist ver
mieden bei dem 'friigerwcllblecb -Walzwerk von D ae-
1 en untl von Pott h o f (Fig. 232), welches tlie Her-

~i~~ung s~. l~ngl'r. Wellhloch-'l'afeln erlaubt, als auf den \\:alr.werkcn gl.~tter 
11

,
1
he erhultlieh siml; thatsiichlich kann mall hl'ute . chon I> m lange Tr.1qer

~ve ilcch-1\ifoln he?.i<>li n. 
z ~ 4· <i es r h w 11isRt11 R ii h r e 11 w rclen au~ !?!ncbeisen- tühen in gliihenrl m 
<li~·stai.itle herA:c~tt11lt, indem mn n die Rtiiht• der <incre mich .zu nn11uen~1ieg:~ und 
w 

1 
sich brruh_n'1Hlen Langseiten durch Hc•lrneis,uug 'orhmdet. Be.• R~ihrcn, 

l. cl~e nur g nngl'll lJrurk auKzuhultl'n hauen (li11sröhren), \\erclen die l'>-a1~ten 1{8 l<lnchstahes stumpf geo-on cinund •r "ebocr!'11 uncl durC'h den Druck emer 
olle geschwei„ t · l1ei Röhren für höl~eren" J)r111·k wie Dampfröhren u w., 

wer<IPn d" l. ' ' · d 1 · stell .. '.e '1.lllÜ<'!' zugcKcbiirft.. llöhren 111it stnn~pfem. • toss m _e1: c rn·~ 1 s: 
1 1 e c1 t1 agen keme tarken B1e"u1ll•cn 11ennirlc1ch sie erogen e1ruaeu Druck 
ia thar ~incl. 0 

" ' .~ 

RöJu~hg~sohen von 1l _r Zusi'hiirfung <lcr Kauten umfasst. 11i. Her tcllmi.~ der. 
d , en folgende Arbc1fr11: dnR Z11Kammc1iliit'grn 1111d .Ad.instin•n der Hohren 
n~ ZuHamnrnnKch weissen, dns A bsiigcn uncl Hirht<'n, clas Prnbir n mit Was8enlnick .. 

e. DrtR \hRehrii.~<ron goachioht in lrnlll'm 7i11Htandc ind«ni dt'r Flach. tnh aut 
iner lau z· 1 k E '1 . . Z . 1 „ t , . d gen •HI l 1011 mittels in er l' cttc ohne ~m e m emc ,ange l'lll"' iang 

1t}" ? rlie ihn tl11rC'h einon mit Hchncidstiihkn verseh nt'n fe ' ten Bock zieht; 
a 101 Wt>r<lt1n 11eid Kant\'11 <lcs Flach tnbe~ auch abges hrägt, Fig. &%. Da 

~) ~~ax Rolpp'• D. lt.!'. Nr. 7802. 
) l aul kl'11rU1er lu Nouwnlcl. ]), R.1'. Nr. ~88l>. 
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Zusa111menhiPg1•n ges1•l11ebt in rotll\1 nrm1·m Zn tnn<lr. ]las eine En 1lc 1Jc, Flnrh
'tahe. wir<l znnfü·hst mit ch-r Hnn1l znsn1111111·11g1·l111g1•11, 1lns "C'it1·rc Zusn11111a·n
hi1•gen gcscl1i1·ht auf" Pint•r Zit•hhnnk, Fig. :1s~,_ mittt•I• eint·· J;khcisen• :· 1 ~os 
ein krcisfiin11ig1·>< L1H'h zrij.:t. in 11el1·l11111 tin thtt·r Jlorn li1i:t. 1>11,(rt
st•ll\I in1ligkcit. mit 1ln lla Ziel11·n -.tattfin•lt·t. li trügt 1 1~>-2.fJ m in 1 · ek. · h\tt 
1l1•s ZiPhrn · 111·n1ld mnn - 1rnm1•ntli1·h fiir Hiihn·n rnn "l'l"st'I' \\'n111l. tärkt· -
tllH'h wuhl 1•im· \'orricht11111r an 111•1l'h1 nnrh Art 1·in1•r L-~PJ'f'n·({n1·t•l'he.O'. 1-17) 
wirkt untl mit pa.-.Tml1·n n~. 1·nL·n zum nl11111ihli!!1·n Z11sa1111111•nhi1·1rrn 1le-. F111di
stnl1es Hl'sC'ht·n ist. • 'n1·h llnn Z11snnm11•11lii1·grn 11 inl 1la- l:nhr 1111f gt>llllll 
glcic·hf' llurd11111•s,;pr 11hi:1·glid11·n - a1ljnstirt - int11·111 111nn 1·iu·11 llurn 1!nrrh
fiihrt. Das Znsnmmensl'h111·i~sen filllll't in." C'i sgliih1·nll1111. Zustn,n1lt sta~t. inil'.·~l~ 
mnn das Hohr t>ntw1•1l r 1111t 1lcr cl1w1·1s.fugr1 unfrr 1·1n1·r ],nll1\ 1lw ~11111 
ciill'n Hclwl nng1·1lrii1·kt w inl, Fi!!. ;5, 1, o•lt-r zwi.-1·111·11 t au '!!l·kr.l1lten \\ .nlxi·n 
1lnrd1führt, 1lnl'n .\ n kehlungcn zusa111m1•n 1lit· Krl'i. form tlc. H11hrc~ l11l1kn. 

e. 

J'ig. 3. 7, 

Hei l'r'ltT1·111 Y1·rfnhrt•n wir1l 1lns Hohr, in W1·lrh1·111 
t·i11 uuss1·rhal11 l1l'fc tigtt·r Vom lit-irt. 1d1• aut il~·r 
Zil'hl1ank furtg1·zogl'n. Ht·i lnn!!t·n I iihn 11 mus t•lll 
tlcr gnnzt•n Liingt nach 1lnr1·hgd1t11rl1·r. mit 1lun·h
zuxit•hl'111\1·r Dorn l'ing1·kgt 11 l'r«ilt-n. - lli1• (lt kn zun~ 
Ern iirnH'n 11t·r Hühn 11 i11d lnn"11 Fl11111m1ih'11, ht'I 
11t'l!'111•11 1\ic Fln11111111 11111•r ii\11·r~ 1len 11..ril gdiihrt 
11 inl. 11oz11 nnf ll1•r eim·n Lungs1·ilt· 1•t11a i F1·uc-

..--~llVlll'll!ILJ r1111!!1·n auf tlt·r n111lt·rn l'11n1 o vit•l1• Knniilu z11lll 
R .Al1tiihr1·n tl!'f Fn11·rgas1• vorhamlt-n . illll. Jh1s •\)•· 

lüng1•n 1lrr füihrcn 1-:rs1·l1i1•hl mittd Kn·b-.üg1·11 in 
roth-w Rrllll'lll Z11.-tnn11t„ 1·111lli1·h 1las Hi1 hkn 1\t-rsrllorn 

l'l • . 1lu~:d1 Hollt·n ~uf 1·i1H'r llh·htplatt11 01!1-r 111 j,du·n 2 
ntteu. Hohr-\ t•rh1rnlungsstuck1· nl. .Kml' tiif·ke, Kre111.11ng•stüek1· u 11. 111•r1kn 

auf pa.-~Pnd ·n Flaeh i ·t•nstiickcn untr·r Zuhilf1·11almw rnn J>orn1•11 111111 lH·•t·nki·n 
ge~<'hmietld, g-l'l1ogrn uurl ).:t'. ·11\\l'i:st 1. l\•lr1·r du: Wu lzrn 1•1111 Hohren 
nach dem neuun Yerfahren von Manne 111an11 in lt~m·d1t·i1l 11dl'l11·s uhne 
Allw~nrlung eines Dorn. nu~gef'iihrt wird, vergl. 1lir hl'tr. Littrr~tur 2 . 
(' .>. 'Ch 1' i b e n r ii t1 t• r n u' F l u s .- e i. e n "1·rtl 11 aus ·incm lllockc rnn ikr 
1 rstnlt drr Fii.r. :ll Ha heri.(estt•llt. llt·r 1·0111 Ani.:u' -Tril'hll'r, 11111 ·'l'h\al'kt-n. 
·-~hnlrn u. 1lrrgl. liefn·itt· ßlo1·k wird i111 Würm<'ofrn 1·rhitzt 111111 1lamuf unter 
c~nei~ ± t - Dampl1in1111111·r in <l1·•1·nkrn UUSt:f•:d1mic1lt'! 1m1\ J.!t•lorht' so an,s l'I' 

d~c (~est~Jt der Fir" :!SH h Pr halt. , "nrh l'in1·r nol'!uunligen Erhitzung ~1·l~n!!t 
die ~d1 c 1 lr1· zum "nlz1\l'rk, Fi1t. a .. r. Vorher 11nt 111011 1luri·h ihn• • "n\ic cini·n 
pa. ~l'ntli·n llolz1·n 1:1· frrkt, d„r in 2 itlirhrn Führnn~t·n 1l1·s '\ alz111 rk' 
gleitet. D.it• ._ cheibt· 11 ir1! his vor dii· Drui·krulh R ~·· rl1nht•n, "„kh• tu· 
~amm .n mit den \\' nlz1·11 O uu1l c • 1ln. Kuli her \1il1ll'!. \l dnnn 11 in! 1las \\'nlr.
werk m Gang ge ctzt; Ohn- und l'ntl'rwulzt f'a. srn 1Jie .'rh il1e n 1l1•m :in"'1 rn 

. 1l Lrd1 bnr. Ve~arli1·iq:-. ilrr .\lt•lallt'.;;. 18. _ ,..~hwarr. 1>1~ Fabrlk&1lo11 _ h1nic~: 
1
"!7r7rt1t _J?amJ>fk1· 1 :->1edrobre11. Zeit tbr. II. 1,rrg· u, hllu um. \" ·r. r. teyt rmßrk u. i;:r.r11tl"' 

('\ , .. ''· 
'J U. ll. I' .. o. 34r.17, wie l\ntll s1ahl n. r:1 en 1 7, "· :.1. 
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dicken Hand und erzc'IH.:-en, indem ,je diesC'lbe um 1len ~ebenliolzen u drehen, 
rter 11c•stiindigem ""\\'ad1sen drx llnrrhnm,~er8 1mcl Füllen de~ Kaliucrs, den 

nterreif n nn<l die rirhtig1• Form der Scheil1e. obal<l der vcrlongte Durch-
ineö~er t·1Teicht ist, wer(len di ·walzen zuriiC'kgezo1<cn und tlas Ha<l gelangt in 
rlt·n G liihofen . 

.. fi. 'chmicdcisern Sch ·. ibenriidor (Patent Krupp), auch \'(ickel
rac~er o<ler, nach drm Erfincle1-, Pelz - Hiider genannt, "erden in folgender 
1Vei~e h ·r~t'ste llt. Die )\TaLl1 mit einorn TJ1 eile der an{\"rt'nz ·nden krei förmigen 
·,che~he Wll'll nu einem ~tii<'ke in eim•m Ge,enk gepn" t. Der Re t der 
~che1ho mit drm Unterreife werden durch _\ufwickeln ein s , chmiedeisen
Band,·s gohiltlet, wekhes 11us 2 Rtiicken zusammcnrrr,ehwri'st ist, von 
il~nrn da· sdnniilerc .'türk dir ScJ1eibe und da breitere 8en Unterr ifen giebt. 
!>1e .Ft•rtigskllung !le Ha<ks geschieht nach scinrr Erhitzung dur h Pr ssen 
in e1!_1em 1·a~ end geformten Gesenk nnh'r einem 3 t - l>arnplhannner. 
. 1.. R r h 111ie1! eise n1 e 8 p eiche ur ii der werden durch Znsammen ·chweis en 
\er~cl11e<l'ner 'l'heil ]prgeKtellt. Dies Theile sind gewöhnlicli .'peichen, 
~ e 1 g_ c n · t ii c ], e und "· a h r n t h c i l e. Dil• aufeinander folgenden Arbeiten sind: 
• chnue<len der ,'peicht•n in 3 Hitz n Yorricht n der Fe18'en tiicke für je 
2 Speid1eu und Zu ammensrlnHissen 11~itl ·r, Her tellung des hurbel -. 'auonthei'Js 
(an Wf'kh 1n die I\urbel nnz1tgreifän hat), Biegen der Felgentheile nach dem 

l'i~. 8 11. !lall~messer dr ]{ade~, Zu annnculegc1; all ~ Thcile 
rn ern n a11s 2 Hiilftt'n b ~tehenden l• ormr111g, Er
hitzun" ühl'r einem Ran!lfeuer nn1l Auf chweissen 
je ein~r inzwisr11 n auf dem Xalnnf'euer hei s 
gc111nchtcn • Taben~chC'ibe narh einander gewöhnlich 
ii1 ~ Ilitzcn unter dt•111 nam pfhalllll! r .' ). 

lJa , nl'n~te Vrrfahrcn 1~t '1a8.Jl'llllrt' de Inire
niC'nr' .\ rb (' 1 \'Ull drr Gr. ell~ehaft roekerill in ,'e
raing2). Di(' ;J rfnnptthci)Pcines8peichen·R11d s: 
der Krnnz, dit> Rpci..Iwn uni! clic .'al1c „wenl~n 
hesonrlcrs angcfe.rtiirt,, kalt z11sommcn gefugt m 

f'lg. soo. 1'11(. 8!11. Pil(. 392. l'iµ. 3!13. 

0 Ui@~~ 
e 

~~wm Siemeirn-Ufon auf 8chwois hitzc geln·a1·ht und darauf unter cine~n etw11 
'l'h 1 . ~eh" ren lJampfhammrr zwischen 2 )Jntrizen ge ·chwei8st. Die emzelnen 

eile we~dc•n vorh r wio folgt behnn<lelt: 
1II D:r J\.rnnz, ein ""\Vnlzeiscn·Htnb, wird zul'r~t auf iner beBondcren Baclbiege
}<,.a~c~11~ krcisruncl gl'rollt, dann hrhufs 1'ltwcissung in einen Spannring, 
l'ig. 3.~.l, g. bral'l1t un<l mit dcmsellirn ins .Feuer gel gt. In dt>m Mao se als 

'
16

1 
Wurme sirh der 8chweisshi1zt' näJ1 rt, werd n die sicl1 berührenden SchweiRs

~U( en a des Kranzes mittols cler S1iannschrnuLeu s 8tiirker und stärker zu
,a~niyn gepre st. Die völlige 8 hw i sung erfolgt durch einige Bammer.chliige 
ai1 'rm Horn tlcs Ambo~. Der Kranz wird dann auf einer be~onclrrn Sto -111nschinc mit Rinnen ver ehen, in wrlche ~ich die Zopfen der .'p icben legen 
•o~I 11, .Fig. füJO. Dm an tlc11 Kranz schliC's~end n Tbeilc der Walzei en-Rpeirhen 
}11 Jt den Znpfen, Fig, :lfll, wcnl n d11rl'l1 ,\ufbtnuchen unter dem Dampfhammer 
Hirgt•stollt. ])ie :Nal1e, }'ig. 3!J2, wird in iuer :\Intrize unter dem lll11111ifhammer 
~~firc ~t Fig. 3H3 zeigt dn: zu~nu1mcn ge tollte R]ieichcn-Rad ,·or der endlichen 
•ciwo1ss11ng. - Ncheib<'nriidn werdt•n in iil111lich r ""\\'ei~e l1crgestellt. 
A ': Hadreifen fii1· Eisenbahn-Fahrzeug-~ w r1lenzurZeitnnrnochin 

lller1ka aus Hartguss (R. 127 u. i;n ) gefertigt. J n den übrigen Liindern teht als 
!l Niibne, In Hrosiu•. A. a. O. K 247. 

d, ) \;aeh ~lltth~llnngen von l'. "•'lzl~r in Frankfurt '" ~!. - Y••rgl. nutb Z il>ehr. des Yer. 
' 11 t•<'I•. lngou. IHfiG, H. ~Rl. 
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bernrzugter Stoff d~r Tiegel-Gus ·stahl in erster Reihe; vielf~ch wir~ auch 
1''lussstahl verwendet, neuerdings in einzelnen Fällen auch wrnder ~eink?rn
cisen; jede Sclnveissung ist jedoch verpönt. Rowohl das Verfahren, die Reifen, 
mittels eingelegter Keile, J!'ig. 397, durch Klauung, Fig. 396, od.er stumpt 
zu schweiRsen, als auch das aus dem Jahre t8f>l herrührende Verfah~en ,·0~1 

R D ael e n, bei welchem Eeinkorneisen in Flacheis nform spiralförm1g aul
gewickelt und geschweis t wircl, ist Yernltet uml ebenso das nachträgliche Z •mett-
tiren (S. 8!:!) goschweisster Reifen. . . 

Nach Einführung des Flussstahls ist man stets bestrebt gewesen, die ~{eifen 
als einen möglichst gleichartigen, in sich ohne Kaht geschlos e~en .Rrng zu 
erlangen. Unter den tlahin zielenden ältern Herstellungs-Arten rnd rn er ter 
Linie die Methoden von Krupp aus dem Jahre 1853 uncl diejenige des Boch.u111er 
Vereins für Bergbau usw. zu erwähnen. Bei Krupp wurcl n durch Schmieden 
gehörig vorgearbeitete Stahlblöcke, nachdem man sie mit 2 Bohrlöchern ".er
sehen und zwischen letztern einen Sägenschuitt angebracht hatte , in der Mitte 

Fig. 398. 

Fig. 39 l.. Hg. 395. Fig. 396. 

o.a 
Fig. 399. 

~ 
Fig. 391. 

1 ~ 1 
auf!;)espaltct und nun dm·ch 
Aurbiegen, Erweiter~g 
iiber einen Dorn n. dgl. 1n 
die für das Walzen erforder
lid1 rohe Porm gBbracht: 
In Bochum, auch hr1 
Vickers in heffield 11·erdrn 
die Reifen roh gegossen 
und dann f'ert.i"" gewalzt. 

1;\' h i tl c 1· inLeeds suchte 
clie rohe }'

0

orm durch Zrn
tri fugal - Guss ( . 133) )ler
zustolleu. 

Das l1eutio-e in der Regel gt·ühtl'Verfahrcuwui·dcin •(linerGrund
idee zuer t in Hürde eingeführt. l~~ hcsteht darin, da~s man einen ,•ollen 
Stahlblo ·k giesst, denselben stark hämmert und dann erst tlnrch Ausstanzen 
mit einem Loche versieht. Der !';tahlhlock erlliilt gew;ihnlich die Ge~talt einer 
abgestumpften, arl1tkantigen Pyramide Yon 350 bis 450 mm Durchm. der Grund
ffäche und . doppelt so .grosser .Höhe'. J<'ig. ?flJ. Er wirll weis glühenu unter 
d~m Dampfhammer a~d etwa em Dnttel seiner Höbe herunter gearbeitet unil 
die so erhaltene cht:ihe geloC'l~.t. _Der i.n dem Fallblork eine Dampföannu r~ 
steckende Lorhrlorn rnt kegclfornug, Fw. 399 und clas Lochen crfol"t 1rntc1 

Umwenden der Scheibe von beide11 i4eite1~ 80 t1'ass clies\'lbc:> nachher die°Gestalt 
eines Ri.nges annimmt, wie Fig. 395 darst~llt. Alsdann erfolgt - "ieclcrnlll 
unter em~m Dampfhammer und meistens in einer zweiten Hitze - tlie .Aut
weitung des Ringe clurrh Hämmern über einen Dorn tler wie Fio-. 39' ai~
deutet, in geneigter .Lage ang bracht ist, um zugleicl; in bequemer "'Weise. dH'. 
K~gelgestalt. de Reifens vorliereiten zu können, was ge ·chicht, währ1Jnll dci 
R~n~ nach .iedcm Schlaue um einen klt,in 11 '.l'heil eines lJmfang gcdr.eht_ 
w.ll'(l. NaC'l1 nfolgter Aufweitung- und in de1~t>lhen Hitze" inl Mr Heifrn weitei 
bis auf lf>O mm Rtärke herunter ge ·rhmic.cl t worauf er die fiir das Yor- 1111 '1 
F.ertigwalzen erfordtJrliche rohe Form rrlnngt hat 1). Uebrr clns ·walzen uni 
die Vollendung -Arbeiten Ycrgl. H. 157. 

1
) G ~ i te 1. Die Radrcifen-Bcfest.i g-ungeu dPr Biseubnlm-Failrzeugc. ]l. Die J:{erste;~~;f 

der Radretfcn. Ann. r. Gew. u. Bauw. 1886 11 :, 'll-•l3 l'eh~r tlenselbun Gl'genstan•l 
R:ulroad Gaz. 1885, S. 482. ' ' · ' ' · · 
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D. Eigenschaften und Prüfung des Eisens. 
Lilteratur 1). 

n. Aeltere Werke dieses Jahrhundert•. 
BI Dulen.u. Es!iai t/ilorique dt r.rpr:rln11.1~tat Htn- lu.1·rstsluncr du. {er forgi. 1820. D~utscl.J. von 
lJ ."'"h.of. 1825. - Tredgold. A. tmiclwtl '"""!! of cu.<t fro11 uwl otll 1· metals. 1 2~. Dufour. 
d escnpft0>1, du Pont liUSpP.ntftt '"" 'fil d1· {r1·, roustnut a Ot·w1H. 1 :?.J. - J....agerhjt•lm. Versuche 

er Bc1o1Ummung der Dichtigkeit, G loichartigkcit, Elastizität. ~chrnicrtbarkcit nntl Stärke de.s 
~C~Yalz~en und gesrhmieclrLcu Stn.heiRcn~. Aus dP.m Schwc<lischen von Pfa. ff. 1829. - Da.rlow. A reailHt on lhr. sfrcngth of ti11ibn-, cast-iron, mullttil;le irou, mttl otl1er materwls. J8Si. - Brix. 
llhha01ll_nng Uhcr <lie Elasti.tititts- und J(ohäsions-Ycrhältni~se einiger Eisendrähte. 1837. -

01°. d ll' lu, n • o 11. E.t'p~rimenlal llfsrarchts on tlle. sbrmgth 1111d othcr propert1<s of ca#u·on ~tc. 1846 . 
• ir.k. 'fhe llrittu11nt11 a11d Co1t11·t1.~ t1tb11l11r JJru/ge.'. 1850. - Z o rlls. Recuul de ftr spmau.x, des 

~Pfrtftu'r.R fulüx {iHr /m.tr rislstnn.c1 1 t dt' lcu.ts dirn·srs ''J1plicationH dans lu: coustrurlion;;. 1853. -
A. 0 11 ~ & llo 11 l o a ux. Die Fcstigküit der Materialien, 11amen1 Iich des 0-uss- tmd Scbmicdeisen . 
. us hnnstr. f. <l. M"scuinonhau. 1853. - k'airbnirn. 011 Ihr applicttlio" of cn.<t u11d ll•·ouglll 
;roii to IJ111/d11111 1mrposrs. 1851. Doltt•cb von Branns. 185!1. - K n p ffr r. Recl11tdws e.rprrbnm. 
a/es siir l'dustin/6 tit•s 1111 fd11.c. JSüO. - F n i r)) n i r 11. Usof11l l11fOl'll111lw11 for m!JlflUt'S, Jl 1. Anll. 1 liO. 

b. l\encro WC'rkc. 
R_i r k a 111 y. Rrsult{I of rut f'.rpffillientu.l iuquiru i11to tht compnratire ftnsilr slrrngth aud otl1e„ 

~OJJPrlt1.• o( t'llrio1<11 ki11d• of w1·011yhtil"011 cmd stuf. 1862. - K n u t St v ffe . Die 1''estigkeit<· 
}~ ,Ke.füwlL.aftt•n von llhu.rn unrl Htnh.1. Deutsd1 ,··o n v. \Yt• h~ r. 1870 . ..:__ \\'c; 11 lor. CeUer die 
<.at1gk,~ 11~-Vcran1ch rntt I•asnn tind SLnhl. 1867-J.'170. - "· 1\ a vcn. J{olluk1a1u.•en Ubrr einige 

~lt~l Drikkcu„ untl Mus hiu~uba.u V('rwf!n1kt n J\lateriali~n. tf'li~. - Pt.' t.z ho 1 d t. ~·a.Urikation, 
dnlfung und lTl•heroabm'-' von El"it.' nbn.hn -Ma.tcrh\l, J872. - ß n rb a. Etwlr .rnr l"1wplo; de l'ucier 

1 ~~~ lt:; r~11Rlr1.1r·tiomt 11. ~\.nlf. 1875. - J..., o IHt s to ur. l~t."i mt"triux u l'&pu ·it101i uunu'.1>tlle de 
ltnJ· .tHit>._ - llouc11y. L1l (oJLÜ

1 
Ir /1t· rt l'acilr ,j l'f.'.cposiliou tmitfT·dlr d1 1876. 1879. -

Mili:~ig. l.uherm\bmo llllil LiPfcrnng von mt~c11-.'.\lah•rialh•u. lwsondl'T!'I fiir Bist~nbahn- und 1'. /•rz\ye(•ke. 1 77. - v. Kerpt.'ly. UuMrsclwltlung~-)h~rkmale dt•s ~tß.hlc„. 1~78. - Jenny. 
sc(l~~ll{kttlR-~er~nu·h1.1 ttnll diu d~alJl'i v<)rwunclotcn Mn.Rc·hln'-·n nud „\ppi\n.Ut• :ln dt•r Tl•eh~1: J:fo~~; 
J 1 ° 11 \Vien. 187/i, - v. K f' r p 1.,1 ly. Bisen und Stahl nuf c.ler 'Ycltnutt~t_cllttn~ zu 1 ari 13 

h~1 1 Jr~ 11878. 1879. - v. Pi c h 1e1·. Dh' .Matt•rfa.l-Prllfung"'·Mas1..•bi1w dür ~arii.t·r. ;v\~1y~u~~!~111 ~::a 
1 

lre 1 1H. 1879. - W :\c•. h l er Vcri;leicheodu t:ntcr:mrhun~en rhewb,·h·\\' „tf,th"lt: D" 
E':H H.nili.aclieu Gi H~c1·oi-H.ohoiseutt .. 8ond •rabclrtLt•k /\lt~ Ann. f. Gew. u. Hauw. JH?ft. ,.. tc 
l~i::i~schn.fttH1 ,von Etseu uud Stahl. Mittlwilu11gcn Ubor llh.~ nnf yl·r~rnlal'·HIUJ.r 'lf'I~ tCl~l::~·r~o~~~ 
,1 11 

n des \ oruins deutRul1 r J~l•onuahn V •i·waltut1gon augc•t. 1 u"'u«hc, uoll't J,nti · I • , 
o~,' 1„ udinguni;tm fU1· die Liafornng VOii Rt•illu111't1 Ach•ou 111111 Ha<lrt'ifcu. 18i<O. - Des ~.''l1" :'· 
" .':~~cmtut 't Ullpfot' dts acierN. 1881. - n Q t L H" 0 t r\· u. Phvsi~cht~ nnd cbt•111i.i;d1t· .ae~l·hu ?11 l~I t 
18~ ßanma.tPl'iaJi(1n. 11. ß1l. JSSJ. - ltoiRcr. I>as IHir'il'n dt•s StahlR in 'rtu:o1·1(• mHl ~ .. ra.x.1-... 
~ l. - Mt~ 11 r t t! n11. Notizen llhur dit) Fabl'ikntiou del't Bisen~ und <l~r l!t-.l'rnen Hi ~cken: 
8~11dc~rtt.b1lru<'k aus Ucr Ill~ut.sch. Hta.nz itg. 1882. - Mart t..•n:-o. J~iseu n111I Stahl. ~~'~Cl.tert('t 
p1.~i~ern.hdriu·~ n.119 der Zcit!ichr. d. Ver. dout l"h. Ingl•n. t ~2. - 'Vorder,~ :.\1&t\'bnll. zum 
G cn tlt•r 1~ l'~tigkoit der l\ln.tl'rhtlirn uncl B 'l ll :-1 rh t n gt• r' 6 Jn~truuicnt~ zum )1C's~l'll . tlcr 
bc';.ittahi;; .Vt.•ril!Hlerung der llrolH·kiirper. 1J1·0!'41·hll~ru •lcl' ,,n„chinenbn.11-Ak1ien-Gol>le11"~' hit_tt Nür1~~ 
cit. }~'. vorm.' l\.l.ctt & Cmu p. 1882. - P lo r i H ~ 4~. lJt· l'u11plm tlt' l'cuio' dtws lr:-1 co1uilr11rtJ011., mtralt.~, tltt: UI (~ llltt'ltl/U/llU(, 1881. - d' n (trnn•lo. La. ftrs 1/ rtrurs modtrtlfS COtl."ldn·n.; II"'' J'Olllt 1" 
A frllt,oun.d tf :ww~ rtlui de üurs proprilii~· nu·tw 1111 ,1,,.; 1f t'ltdri1iu1.„. 18 .t - Rrhn ·hart. .. Dlc 
n1~\ o~~lcruugcn1 W\~ld10 nn diu n rob\>h1( ht• 41HM lln.nil cl!i l{t'„lt•llt Wl'nlen diirfcu, tlt•r II Prufun~ 
tts ( CT\\'llJHlung, n. Autl. 1~81. Ahliot t. Tuttillf/ flhulu'm.~: lh1.1r ld.„torg, ronst_radlOn (~U 
dc:·1 

1881 · - •rc t m aj ''"· ßericht Uurr 1110 vergloich •nde Werthucstimmung umc_r R •ille 
Un~ !iChcr Normalprofile i.u .Plustt- u11d St.·hwcil4'~t.ihe11. JH85. - :.\lnrtcns. ErgcbnlSbt' .von 
fl. 1~r~tte111 ~ingcn_ mit Rchmit~dbtlrom und Hehwcj.~!o;httrem Bi~Pnf,;uss. Xundorahdr. a_ua Uen n?lltth. 
'tteu·i! · tt.cbu. \ cnmcl1~anst. zu HPrlio.u JX80. - Kf'l\ttt'dy. Tht use and_ cqwpmtnl uf ,..0101-
fe .9 lalioralol'<r•. R.r.t'tl'pl. ilfi1', o/ P1·01'fl'd, oj' lht fit•/. of Uu·. E11y111. 1887. - 1-.o ll • 
B renz~n,~sc>hlii.RAC lllwr ('inlrniLlil'lu.i IJutorttucliuugs-1\fethoUcn bei der Prtiftlng von 
fo~t'.~;2ttHd RonKtr11ktiu11Pt~:\ln.tc•l'ln.lic·u usw. Zusu.inm 'Ugestt~llt l1u Auftrn.ge Uer Dro!'!tl.ener Kot~ 
vui · lfl87. - Z11.l\Ltllllllt111~tellung der lteaultttto clcr von dou \'''rf"l!ins-VcrwaltnngC'n 10 dPr Zeit 
" ;; !. Okt. 1883 bi• d1tlii11 188.j. mit HIHPnbahn-Mnt<'rial ang<••tl'llten lllllitiits-l'rul11•n. Ausgcg. 
u~r 'i,;~~·~<·hflft•f. Dir1•ktio11 d. \'er. d(l11t~•·h. El•<'nh. l '<•rw. 1 H7. - Broslus. Jllu•lr. W örl!•di. 
Ei t ah~hn-MatPriaHt~n 11Aw. 1 H87. - Po 11itz1• 1·. Dlo )lnteria.llen a.ns Ebtn mul Srnhl tUr 

•enbahn-ZwN>ko. 1887. 
n AU:HHH·tlorn kommen in Dt•tJ'fi.(•ht tllo ]H·rlutlis •ht•n M ittheiluug{"n: 1) hezw. von: 
2) \~:cth 1.0 gor aus dt•nl mochan.-t<•c•lln. l„n.l>ora.torlutn cl1,.•r K. Tt•1·h11. llocbttc-bult"' in MUnrhen i 
Zllt' p [

1 
cl l 11 K, a tt R dt•n K. Trchu. \ ('l'„mt·h~·AllKlaltrn zu H~rlin: 5) Tot m aj er, nus der Anstalt 

O 011 ~1 :nng vou Dnu11HH rin.lleu nm t•idtc. Pnlytcchnik11111 in Zltricb. - Ft•rucr diejenigen ''~n 
dt.•r z 11~ r nus dL•ru 111'-'rhau .. tt.~,·hn. Lttborn.t. der K. K. 1h•uLch. tl'rhn. Hoch cl.Julf' zu Prag 111 
- '..'t. l!iC'hr. ·11f!t.•hnl11l·ho lililt tt•t• uHw. 

l) Ycrgl. ~H1eh die Litt~rtttnr-Angu.lurn :r.. B1tt1t11uclinnlk.1 Hd. f . s. :~!\:l. 

21i 



218 Eigenscbafün untl Prüfung d Ei en,, 

1. Geschichtli ches u1Hl .Ul gemeines. 
a Eigenschaften und P rüfung. 

lJm clic in dtn .A htlwil11ngTn .\ - (' enthalt(·nrn ])arlegnngl·n Yl'rstiindlic.h 
zu rnacl.en sirn\ so weit ab noth11endi" in der voran gcskllten ·Emlritung die 
Arten u;ul nllgeml'inen l~irrl'J1 "'rllltftt•n 1\ ~ Eisl'ns, 1l<'r Einfl.nss 
f r emder Stoffe, tler 1• ht•mi~<'ht• Vor!!nng: ltl'im Oxy1lirl'ntle~ flüssigen 
Hoheisens u w. erliiutHt wonh·n: l1!'i tlit'>•en Erliintl·nm!!t:n wurtl • vurwie!.)rnd 
der hüttentechnische Stnmlpnnkt hrrüchi hti"t. In tl1·r !.'.l'J!'rnwiirtiged 
A btheilun<• soll anrler rseits das Eis •n lcdiirlich vorn b n 11tl'rhn1 s l' h e n ~in 
t chnolc7gischen :-;ton1lpunkte au· hctracbtct werden, 11111! dalH:i wird m~-
besonderc fest zu ~tellen .·ein: . 

1. welcht> Eigenschaften da. Eb ·11 al · Bau toff fiir unterschiedliche 
technische Zwecke nothwt•rnlig lwsitzt•n mn ·.„ • 

2. wekl1e Mittel in Anwernlun!(' lwnmH·n, um 1lcn Xa('h\\ ci .· von ilem \ or
banden~ein clie~t'r nothwentligen Eigem;rhaften zu fiihren 111111: 

3. ~1-clche Lief •rungs-Berlingnngcn dam1d1 1lcn Jliitten11erken vor· 
zu chre1l1 'll gein wenlcn. 

Dabei hantlelt s si1·h für dm Haut chniker nur ulll dif' L'ntcr,tH"huntr iler
jenigcn Ei ·engattnngPn, welr hr nls Hau~toß'e zur V en' crnl nnµ; grlnn!(t'D d„ hi 
um üu~seisen 11nd schmi dbar!': Ei,Pn. Die Eigenschaften d1·: Hohri~en> smt 
liereits in der ,\.hth ilung R. nl1gt'htrn1lelt 11 ortlen. . 

Die vornehmlicl1 ten in B°Tag konuuenden Eigcnstliaftt-n s:rnl: :;; (' h m 1 c.d · 
bar k e i t, lJ h n hark r i t, II ii r t r. 11 ü r t h ,\ r k ~ i t, , 1· h ,, t• i: b n r k c 1 t 
.Fest i g k r i t un<l Z ü h i !! k !' i t. 

ll io Priifnng nmfas,t Ht·sic·htiitnng~-Prob ·n m1·1· hani,1· h-tt·t'hnO· 
l u g i ' r h e Probt' n urnl f'llt' m i s" h c l' roh l n. 

13<'i clen Besichtigungs - l'rnbcn rcr~1· hnflt man ~frh nm 1lt•r iimsern 
und inncrn }Jeq1•l1afl'enh it de~ Ei. cns <l 11 r eh ,\ u" ns c h ein J\ enntniss. l)Hl 
H Richti,gnng erstr 1·kt sicl1 auf 1las iius.ne uml"'iimrrC' (refligc Tt•xtt~r), 
wenn nothwemlig unter licson1ler~r Hchandlu11"' d r Brnrhlliil'l1 n111I Zul11lfe
J1ahme tk~ :Jlikroskop~, in emz lnen Fiillen auch wohl nnt1•r Bi·nutzung der 
:Magnetnadel. 

Oie mrchanis1·h -trc·hnologisl'ill'n Prohcn z(•rfallrn je nn1·h ,Jer 
Art ilor hesondcrs zut· Untnsudnmrr gl'sfrlltt:u Eirrt•nst'holt in: 

1. .:'11 Pchnniscbf:I P rohrn "'uiln Festi<~keits - Proli 11 nls Zul{-, 
l?nick-, Biege-, Scher-. V cnlrl'hnng:- un1l l\.ni"kf'e~ticrJ,eit ·-l'rolwn, lll'i dt•ncu es 
81.ch um die. zahlPnmiissigc 'Ermittlm1rr unterschicdli1·hrr Fhtirrhit · -llrii~sell 
em. eh lit·s~lich t1er Ziihigkt•it hantle lt, n~Hl: " 

2. Te~hnologiHl1e Prol1en oclrr Briichiglaits - l'rolien nlsBi~gu-, 
t.~u~h-, 1\nsh.reit-, • chwl'iss-, .Luch-, Hiirte-Probrn usw., b ·i denen kl'inc z!lhkn

ma s1ge Erm1.ttlnng ,-~in Ft·st1gkeit ·-Griis c·n, :ondern nur eino "'t·rth~t·ln1tz_11~1~ 
der technol~>g1Hl'hen Eigen chattcn, <ll·r :-;eJirni <lbnrkl'it, s<'lrn i. shnrkc1t. Huite 
u~w. ~tntt findet. 

für dl'n Bautechnik r sind die Fc~ti irk it -l'roh"n wtil'ht· rn tkr He~rl 
auf Festigkeits-.M n ·chi n e n zur ,\ n. fiihruno- 'kommen ~on Jwrrnr nu:eni!~ T 
\Yichtigkeit. Man nntersch itlct ünnz-l'r~Jhen und Theil -l'robcn. Je 
nachdem mit unrretheiltcn 1ganz(•n 1 <1chruut'h. stiickt'n odt·r rnit nll!:etr:lll1ten 
Yer~nehsstücken gea1heitet wird u11d t·nil!ith Kalt- Proben uncl \\ nrni· 
P b W ' Rt „ J·en r o e n. nrnd'roLl'n hrnncl11•n im ullgc·m<'inen nur mit ~olcl1c11 ' uc z 
vorgenornm n zn werrlcn, bei drnen l'im· spiiturc llrnrlwitnni:r i~n wurme~. ',~'.~ 
tande vorausgesetzt werclen kann. Rolrhe F •sti„kt>it. -Prollt·n, h 1 dt>nen ''lt ile 

holtl· R anspruC'l111ng dl• Probl•körpe1·s - tn" '::, worl. n- odt•r ,ialn lnng f: 
eintritt, nl'nnt man Dan r r pro 11 l'll. Ztl\\ eil;n ,\in! \'orgt·. rhri btn, 1las~ 'Jt. 
Luft tles Raume~ in w ckh<·m die Fcstigk its-l'rolirn '11rg-enommrn ,,e~d~~1 ' 
einen gt•11·is. l·n Grall von i\' iirme 011t·r Kiilte haben muss. ''oh ·i llil' .K11 e 
nüthigcnf'nll · kiin. tlid1 <•rzt'ngt wird. - ) f it der \' urnah1111' 1kr rh1·1111 t•htn 
1'.roh ·n befasst sich_ meist nur .'.ln .Hiittcnti-chuikrr, drm dn1lu~ch rin )! ~t~t· l l~: 
ehe Harn! gt·gehl'n ist, den m. ul'l1lll'htn Zu•amm('nhani.r <ll'l' 111 d1uni::s- \ l rhi 
ni~~e, ~uwi • de Yerlauf der llar. trllung mit den Ei!!t'll't'hatt1·n t!P. Erz ug-
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nis · e~ zn l'rgrlin<len. Es ist aber nach dem hrutirren Starnle iler Technik noch 
1; 1lht 111iiglil·h, au$ der Kl'nntni~s dt•r ehc1t1i$che~ Eigrnsclrnftrn einen sichern 
~1'. 1 ~11ss auf' <lic phy'ikali:chcn zu ziolirn untl cbl'n ~o wenig- 1ln · Umgekehrte . 
. tch~t'lll'll z. ]~„ wrkh nach aem 11iii11liehe11 Yt•rfahr n, U\l . den niimlichen Roh· 
w 0 ~]'~ tm<l. 111 r1~H'r un1l. dt·r~cl b~n c hcmi:~ch~n Zti- ar~1mensctzung herges!ellt 

1fi.~ 1 i.1' 11 c1sPn oft vor~ch1eüe1rnrt.1gc phyR1lrnl1scho Eigen chaftcu uuf. 1'\och 
ini ul11!.('<'r er~ch •iut dor Unt rschie<l in 11 n Eigen~thaftcu bei ~okhcn Eisen
~ttt•n, '~ lt·he auf Vl'rsl'hie1lc110 \Yrisc dnrgestellt wvnlen sind, obwohl sonst 
l.i11'e c ht'_mische Zusammensetzung- eine viillig ülier iu stirnmende ist. Die 

ntcr,1·!.liL'1lc treten meist llCli d t' VcrarlH' itung oder irn (i:el1rauch zu Tage; 
h'.irh komwn 2 ~~.lchcr YcrljlCi<'hsRtiirlrn .nach yollstümli~ g-1 ichrniis~iger Be
.nndl.mw d1trch Hammern, '\\ alzt•u uRw. ~ich ganz 1111.irletcli ,·erhalten, wenn 

l~~ r.1.ncr ~'on~wer:ind~nmg c~'.1r ·h Zug, Druck odt•r cl1lag uu'".e. etzt \\~erde~. 
11 ctne l~rklarnng tl1rser \\ 1d 'r:.;priielte zu versuchen. hat man m tler ::\ uzeit 

akgefn.ngen, <las Uefiigc des Eis ns, wie ol1en bereib erwühnt, mikro
~ 0.P i;, _I' h zu u 11 t c r s u cl1 e n 111111 ist uuf cliesern ·weg~ zu überraschen1len 
i u~srhluRscn g-elangt, welrhe wctler durch rherni8che noch mechani ch-techno-
og-i ehe l'rolirn erlangt werden kiinncn. Die aus der mikro. kopisehen Bctrach-

rnng des Ucfiigrs lwrzuleiternlcn Eirrenschaftcn tl Eisen sollen cr~t weiterhin 
ie 'l•l'IH·ht•n \\erden. "' 

b. Aeltere und neuere Festigkeits-Versuche. 
' \' l'l'StlChe iiber uie l<'cstio-keit der Bau~toffr insbesondere auch t!es Eisens, 

re1 J l · „ · V c.ien 11 in das 17. Jahrhundert zurückt). Zu den vorziiglicheren iilte~·en 
. ei ~nf'l1en g-ehiir n diejenigen yon La n i ~; nach diesen zeigen die .J[etalle Nne 
~· fuJg, nd~r O~·dnung abnehn1t•ndc FrHtigkuit: Stnlil, Eisen,J\:11J1fer, 'ilber, Gold, 

inn UIH\ l3lc1. J>ann sind 1lie Vt"rHuche von )[us rhenbro 'k zu nennen, 
Welelw auch von J.:ytehn in in 1lP~sen .'tatik (180 ) ausfiihrlieh 1111tgetlleilt 
' 1'tnlL•n. Ei11e mehr' prakth.!'11e lk<leutmw "Cwiim 11 die Fl'stio-keit--\'ersuehe 
nnl'11 e1·f 1 t (' 11 "' ':' · · "' r1-~· 183") '\\'" .o ~ H, •1'!111<. egung der. Ha11mc1·lrnmk. tlnn:h );ay1e.r '' ·>~.' .v • 
r e. eiillich auf • avil'r'R Th~or1en stlitzt1•11 ~ich clt ausg\'Zl'H'l 11wtt•n ,1ltei en 
Her,udic '•lll Harlow, Tclford Hennie Pron~·, Hontlelet, Tredf\'old, 

1 
eia~.1 , lluleau, D11f'our Lagl'rhjt•lut 11 • a. iiher w lche Buri;: 11l den 

j ah.rhui·lwrn ÜeH k. k. polyte'l'l1nisrhcn lnstitnts in 'Wien (lt\2.J.-183~1) emgehend 
ienchtl•t hnt. ller franzö'sis('he lnrr nieur Vicat2) mochte JH34 zuerst Dauer
~ers.u ehe mit l>rübten. l-ntPr de~1 iiltrrn tleuts1·hE'n ''ersuchen ~iml diejenigen 
1 ur h er~tnor (17G6-1H:J2) lt!lll llrix init Eisentl.ruht nngt'Rtelltcu, )1 rvor zu 
1
''_' n'.. Die Ver8uche von , hiphon~on, J<'airhuirn und Hotlg.kius.on, 

~~~~e_!uhrt 11!11 lH·W-18 ~li, lwi Gelt'gl•nheit der Erbauung ~er Jlrita1~mn-Brucke 
'· ·~~), ~rhhcssen die ült1•rn HP~trnlHm!!rll in \1iirdigcr We1 e ab. " 

k 
Engla111l hat sich im weitem Verlaufe auch auf diesem Gebiete tler Ei cn-

nn1le d1'n }'"] l · · ' · l J ] · ]KH>-ßO , •l ' 'u 1r(·.r~c 1aft mcht 11ehmc•11 Jassen. clion m t cn a ii en '= . f 11·nurht Ilogdkinson bei ~l·imn '\' ortriig-L•n an tlcm Uni,·er~ity Collel!'o m 
konrlon. tdnr :i\[n ·1•hiue zur Vorn1ihme von Festigkeits-Prohen ~ 1 • Ho wi•it. be
.ttnnti. ~nHl in England uuch die l'r~t<•n ütf ntli1Jheu .An~talt n PriYatcr zur Prulung 
~.~n .Ei~c11 nnd N.tnhl in.~erichtet worden. Di Unter uchungen .<lcs.:'or~tebe~ 
l 

ei sokhl'll Pnvat-Anstalt d s nrrlischen Jncrenieur Danu Iurkaldy, 
1 1'1· n '•'t h · ' ' " " b ten \\'(',. ,"' '!) ms~ t>r 1 ti2 in sein 111 unter den Litteratur-~.\ngn en genann 

i l,t Illt·derlcgte darf rnnn mit Rr •ht ols ersten bedeutenden cbntt cler 
11 cnen1 z 't f l ' ' ] · l E' R ·l . ,ei · au. < em \Yege znr g uauen Erfor !'lrnng der te imsc ien '. igen-\V l~{ten von Eisen und l::ituhl bezeichnen. Kirkaldy stellte in systematischer 
f ~l~e Zerrniss-Versucht• mit über tan+wnil Ei~ n- untl L tuhl~cirtlll von lllllllnig· 
.nrd l' UiitL• und Gestalt an· r ei·mittC'ltc cluhei 11il'ht allein die .Fe. tigkeit, 
~~D ern .11<'o~achtete a11ch die z ii h i g k ll i t jedt'r ~orte, indem er als Mau ~ cl r-
13 .•en thc Längenänderung oih>r Dclinung und die Ein ·diuiirung au der 
~~e (Kontraktion) zn (iruntle legte. Er unter~ucht ' ferner auch 

~) Yrrgl. llond f. Hanml•clianik, :-1. 4HH-!J00, so'' ie die dort nogC'ge\JPnt> ältere Litteratora 

1) A!'''· d. 1>ou~ tt rll(IHXR. J8FJ,j, 
'K n11ccly. A. n. o. ~. 7U. 
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den Einflu s, welchen llitzc uml Kiiltl', Formgehung, }Hirten, .Aula. n usw. auf 
di se Eigen chaften ausiihrn 1). •. 

Den nämlichen hohen '\'crth, wil' 1lie L'nt•rstt ·hungen '011 K1rkal 1ly be
ansprnehen 1lie um nur w ·nirr .Jahre jünrrt•rn, ansrrezt•frhnet n "ersul'11r von 
K n u t 't .V ff e, Direktor dcs'°'Königl. tl'cl;nologisch~n Iostituts zu toc~l.~0~ 1;: 
Veranlassunir zu rlie. en \"t'r~uchen '' urdc ein nnkr t!cm. alonwagen tk h.oni„ 
von Schw ·de~ wühr~ncl 1•iner Fahrt rnn <Jothenhurg nach Stockhuhn ~ i st~r~ 111 

I!'rost erfolgter Achsbruch. Dn König berief 1h1rnnf ein' besondrre Komnussio~, 
zn welcher noch tyffe g hörte, hchafs Anstrllanll' ,·on V ·r.·uchrn zu Vt'rglei~ 
ebender \\'erthbestimmuna- (Klassifikation) der fiir Ei enhahn-Zwrcke zru 
Verwen1lung kommenden Ei en- umt , tahlsorten. 

Neben 1lt•n Arbeiten KirkaJd,·'s uni! tvlfo's incl vor allen die l"ntH~ucbun
gen von Fair b ai r n zu ncnu'en, welche bereit im .Jahre 1, fü b1•gonnen 
und in d<"n Jahnm 18fi0 und 1 62 zu l~ndo geführt wurden 2). Uieselhen betrafen 
u. a. das Verhalten gll. ·eLerner und bChmiedeisernrr Träger unter Anwend~n? 
wieJ rholter Belastun<,en. Fairhairn war in die·em l'unkte d r ' 01 • 

günger YOn W ö h 1 er a) f~iiher Ober-)[a chinenmei ter der :Xicder chl.-Miirk. 
Eisenbahn in Frankfurt u. 0. - dessen ll au er- Y ersuch , d. h. Yer uc~e 
über w ietlerholte Inanspruchnnhm nn Eiben u111l 'tuhl, in di .fahr 1 '59 bis 
1870 fallen un1l von p an gen b er g fortgesetzt wortfon i111\ ~ . Dir hrka111~ten 
Ergebnisse d1.;r \\"iihlcr'ij ·h ·n \'ersuche wunlen bcrrits im Band l dt·r H1l.f:-
wi ·sense haften'') mitgetheilt. Wühler·· Venlicn t besteht haupt ül'!1lich 1lar1n, 
in Deutsehlan<l neue Grundlagen z1u· ßeurtheilun~ der Fc~tigkcits-b:igen. chu ft~ 11 

von Ei~1·11 und 'tahl ge ·chaffen und fruchtbare .Anre~ung zur writ r n _.\usb1l-
1lung der l'riifungs-Arteo , sowie zu dt•n sogen. KJti,. ifikation. ·llc trehung'n der 
Jeg •nwart g1·gebon zu hahen. 

o. Neuere Klassifikations - Bestrebungen. 
Unter Klas ifikations-Bt•strehungt·n sind Jie lle111ühung1m zu vt•t· 

stehen, dio verscl1ied~n1•n Ei•eng'attuncrcn mwh ihrem Gt·brauch wrrthe ()t!er 
ihrer (Jiite 1lurch \" ergleichunir tufcnw7·isP zu onln~n un•l t!i1·sH Onlnuni:r cllle 
staatliche oder möglichst allg-emeine ,\ncrk1•n111111g zu vcrschaflt·n. .Als )!aa~s· 
stab für den WeTtli der inPn otl •r aml 'rn Uattunl{ hat man 1labei 11ie Fi·stl!!~ 
keits - Eigenschaften zugn1111le gel!•gt, obwohl auch uiu Eigensrhnrt1•n t!er 
Scltweissh.tirlrnit, • chmi1•clhnrkeit und lliirte, ,1eklw man, im Hcgensutr. z.n d~1~ 
m c c h n n 1 s c h - t c c b ll i s c 11 e n I<;igcnschaffon iler l•'t•stigkt'it un1l Ziihigkc1t! dll 
technologi chen i1cnm•n kiinntf'. vielfach hri tkr \"t•rwentluni.r tlt> 81.~as 
Pine r11eblichc Rolle spielrn. Hi hettt\- hal,.. 11 ab r die Klas ilikation llc. trc· 
bungell einen durrhschlugen1len ~~rfol, nicht zu Yerzcichn~n, w ,il die b1·stt-bcn
rlen Meinungs - l'crscl1ir1h·nhl•iten uhcr 1lir. untrürrlich!itt' ,\rt nnrl "'ei. e tler 
\' ornalt~u von Fe.stigkcits-Prolwn, uuf \\ ulchrr jPt~ Klassifikation . ich ,;rüntlt:ll 
muss, ntPht L1•1-("l1ehen 'H'rtlen konnten 111111 wi•il nnilrl'r~eit 1lio (ircnun de• 
Untcrnrhmens ü1lerhnupt ,.Oll „~ fnnfl' ,~11 zu ,1 dt gi·stc•ckt 11 orden sinrl. Ins· 
be .onder~ sle!ie~ th·~. Hflmiihungen, "t11·n \\'crth ·In •r IH· li11nnte11 Ei. ~n~.nrte 
~uich .. ~11~6 einzige Ziller, 1l11rch tli• \\'nthziffer otlcr den t-lnttlit 11 ts· 
1\ "r 1f 1z1 e n t e n nusznclriirkt>n, fast uniihl'l'win<lliclH· \·h\\ icrigkeitcll 1·1Jt~t·!!'.cn. 
(K1. ·~~ K i ~ k a l 1ly untt-t1\l'ht!i1h-t. llullw,'1 ur itu ,i, lrurn (Zn~t"t· t.,; t'ncsJ.,,1g or cQn pl"l"-SJU9 .'tr~~j 
t l~(; tllH Drt11·kf.); Duulrnq, frmi.Vtl':>~ or lutrrul lrt1111 (Bit-gun re l )• T1 ,s/,,,q V„ /up,01 :>/"'-" ((J~~·chung!ift.•lit.); Shwnug ,,[,.„,,, (:-i.l'l1c•rfl'i'it )· P1wr/lwg .rilrarn u·~ t ~/ ..... en I,oda•n); ß1tck/t11[! 

8 r1~m est. gegen Ansbnuthr-H, AnKbntk1•ln ~ 'H hi•I ihwm St'hltft• . w;nn twt1lt Entlt·n au : 
{!,'i/tzc~'l kotun(m); JJ11lt'.rnt1 14(,.,,~,, (Hiul,l·ule:, ;: B Ui·i ~ chltft•;1, illn ~ul c1~.:n (frurul kvtnn;c•~.>t~ 
~/')tWI(/ s ram (lH•i Hi1llrt~n 11.ul kni- r·r1•1t1 !>ruck)· Jl11r tm11 10/t"1Jll4 (ht•i Kt• ··ln lU~f·r n 1.r Ul 

:}11 . nttf'rf·111 Druc_·k). - .lfr, lurk111tl1J'~ """' I N/1111' uml tr1n„1m utuig 1 <trb. T , };11911•. .., o 
•. 1, !\ov. JXG5. • 

. RJ l'it1'rE_ugmttr mul _anhilnt.x ,/tJunwl 1 HO, S. 2;,j. JStit • • 32H. - Tlu rlftct uf to '' QK 
tNOug:I lf01i !Jtrtl~r.~. Tlur J-,1tgm. vum ;!, l1t·c. 1~61. ' ' kfurt 
, J Pe~ultato d.t.•r lu d ·r Zt'11tral """1·rhtlitt' ilt·r. tederiwhl.·,J.trk. 1:1·enh1~n ~u 1 !1~~ ojdar. 
·~· O. ang<••tellten \ 1·1·•urhe !ili11r 1lic relativ„ Po Jlgkell von EI eo, i-tahl und Kup!ur; z, '1 lll\· 
!Ur Bturn. l G7, /'\. 67, - W iJ h 1 er. l 'eht·r tli<" l'e tlgh.•11•· \"er udtt von 1·:lst-t1 und istnhl. 1 t••" 
seihet .lx70, 1:1. 71. Mit llt-si·br1·ll>1111g und .\bhlldun~ ilrr tUr <li" l> "n t· "" r "c h' l!'''""""r' 
Ml\scbuu.· D 

') ~Paugenb rg. l'eht~r da \"rhalten 11 ·r )ltou,lle Lt'l ,,,,.ilt·rholten H·• 11 pru hiwgt•U· 
Zelt•~hr. fllr llau", 1 il, ~. •171. 1 i~, :-; 77. 
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. Wiihler ,tellte als sicherste ~[ittel zur Beurtheilung der Festigkeits
Ei&enschaften von Eisen und Rtahl die Zn"'- oder Zerrei s - Proben hin 
nnct bezeichnete die Einschnürung oder K;ntraktion an der Bruchst lle als 
hest~s Mna s der Zähigk~it. eine Gn11Hls,ä.tze liegen aus~esproc]1en in der im 
Jah1e 1877 \'Oll\ Ver in deutscher E1 enbahn - \ erwaltnn<ren den 
d.eutst'hen Hegierungen iibeneiehten Denk chrift iiher EinfiiJirung ei;er staat
).1ch nncrkaunton Rlussililmtion von Eisen und tahl. \V öhler's Einfluss ist es 
~rner zuzuschreilien, clnss die nach den Vorschlügen einer Kommis ion de 

\; e r ~ a n. d e s d e u t c 11 o r .A r c ]1 i t e k t e n - n n d In g e n i e u r -Y e r e i u e und 
dE~s \ ercnrn deutscher Eisenhohn-Yerwaltim"'en durcl1getiihrte Kla. l'ifikation von 

tsen und Stahl allein die Einsclmiirung an drr llruchstelle 1·on Zerreiss-Proben 
gelten liis. t. eben ·o <la ·s die Unnptvenammlnn"' des Yerein~ deut eher Eisen
~abn-\'~rwaltungen im Jahr 1H79 zu Ralzburg die allgem ine und aus chliess
h~h Emführnng der /'.: rreiss-l'robe nn teile der friiher be tandenen chlag-, 
B~eg- nnd Rrlu~tungs-l'roben und die Priif\mg der Ziihigkeit durch Messung der 
Emschnürnng an der J3rurh teil beschlos en hat. 

Di ser fü1srhlu.s erregte alsbald den lebhaften Widersprnch de Vereins 
deutscher Eisenhütten-Lento. Derselbe berief eine eigene Kommission 
zur. Revision der inzwischen in w itern Kreisen bekannt gewordenen Klassifi
kntio.n · - Bedingungen, !HlCh d~ren Gutachten i) -- welche im Mai 1 1 vom 
Verein ~cn hmigt wurrle - die Zähigkeit von Eisen und tahl, m besondere 
~011 'clnc.nt"n, Achsen und Hadreifcn der Eisenhalme~ dur.ch chlag- und ~iege
I r~bea sicherer geprüft werden kann, al durch Zcrre1 -Proben, weil aer 
kleinste :Fehler des Prohestnbcs, der son ·t die Brauchbarkeit de tücke in 
koin~r W ise heeintriiC"htigPn wiirde, oder der geringste Fehler bei sei11er Be
a,rlie1tu11g einen \\ CRentlirhen r~infln~s auf das ErgPlmiss ausübe. :Ferner wurde 
1'?n <!er Kommission dio Einschniirnng als l\1anss der Zähigkeit verworfen lm<l 
tlie. E111f'iihrnng dt•r J) eh n ung- - Liingei1-.Aencleruug beim Bruche - empfohlen, 
\
1
ve1l nnch ,\i1sieht der Kominission d.iCI ßilditng der Einschnürung mit der Güte 

1 e. gepriiften l~i . ens in kein r sicher crkennliaren Beziehttn"' ·tehe. 
,, Zu dcmselb n Ergeh11iss gelangte auf (fr11nd von Y rsuc~1en auch Profes or 
l ehnnj er in l'.:iidch2), tlt>r <h1shalb eb nfnlls nur die Jlchnung nl~ llfaass tab 
drr Ziihigk it zugrnnde legt und die Widerstandsfähigkeit des ~Iat~rinls uurch 
d~. l'i-ollukt aus cler Bruchfestigkeit und uer in Proz nten au g-cdrückten Dehnung 
hinstellt. TJi Wcrthzillcr (der (-l,ualitüts-Roeffizient) wird, nach Tetmajer, 
durl']1 dio r'onncl: 

. n = Zugfestigk~it / 1 <1cm x Dehnung / rrozent. 
~~~Jld ~' w~hrcml die cleutschru l!:isenhahn-Verwnltungcn nach clem Vorgange 
\ ohler s <l10 Wt•rthziffor: 
. n = Zugf'e~tigkrit /qmm X Einschniirung/Prozcnt 

~ 1 ngt'f'iihrt hah11n 
!> r \Yiderstreit de1· Nei11u11gen iibt'r die ,Fragen: nDclmung oder .Ein

s~l~nurung ?" ,1Schlagp1'ohe oder Zerroissprol~c ?" hat, ~.enn er auch bisher 
ni'. ht . ~um Au trag gekommen i~t, doch m 1' olgo des e1fngen Bastre~~_ns der 
1:\th 1ligh>n, das Rirhtigo zu rrgriincleu, zur Ven'ollk?mm1!ung de 1 ruf~gs
: ~rfal~n·ns 1md insbesondere 1111rh znr , ehafl'ung wohl cmger1rhteter, , taathcher 
oJfentl1chcr Priifungs-Anstalten wes ntlil'lt heigctragPn 3). End.l· der büer Jahre 

:> • tahl unol Fll•on, 1881. Jnll-lleft. 
) Zur Frage der Kla.alfikation von Eisen u. Stahl. Die Eisenbahn 1 1, Nr. S u. Nr. 16. 

. ~) Die wichtigste Llttt•rntur lllicr Mn beregtcn Aftoinungsstrelt, so weit tlieselbe nicht be· 
~;•to rn Vor•t hendc1t1 angel(Cb"n i.t, vl'rgl. 'V" d d l n g. Ueber die 13edinguogeo der deuts~heu 
• !lli(':n?.·VcrwaltungPn fUr dio I.1icferuug von Sl~hit.1nen 1 Ra.tlr •ifen und Aeb8en a.us Flusseisen 
~0~1 l:H<ln<lpunkt6 der Fabrlkn.tion. Verh. d. Ycreins filr Eisanh bnkundo. lh>l2, s. !. Auch Stahl 

1 · k so1! l8H9, S. 81 u. 125. - M ll 11 o r. Wil•tl die Zlihlgkclt durch dl Dehnung oder durch dl6 
H.._Jo Rl·T\.ontraktion rinr1 zprrl1'!Wlll'O ProlH~1Hl\.l1os gomcNst1n? . tahl u. 1.;i~<·n lS.Si, S. JOO. -
F:.'!-tl d b 11 rg. l<;ben u . .._ tn.hl htnfllchtltch ih1•cr Vl•rwc1u.Jung in Kon. truktiou~·Zweckcn. ~·tabl u. 
E~•cn 1 2, I'. 362. - W ö h l er. Die KlttRslflkMion von Elaeu und l'tabl und der Yerein d••utscber 
'IOO nhUuenlcut6 18 8, $. 17 . lcutgegnung dl's lelitcrn Yrreins S. 25K Wiihler's Antwort S. 
:_ R: - S eh u rlJ 1\ r t. Prilfung der (lrobblcche dureh Zcrrelss-VcrRuche. Suilil u. J<l!scn I 1, R 137. 
l'i, 8 ;ohn. Beitrag zur Frngo der Werthzltforn filr Konstruktion -Materialien. Zivil-lngen. 1 4, 
d. ;9. - Zetschc. Kontrnktlou od~r n•Jinung? 6 Dingmmme zur Beleuchtung des Wertbe• 
.~{b •0 kal·Kontrakt!on. Dn•dl.tst l .1, , 640. - Zur Kla••lflkatinn von l::i•eu und Stahl. Dn· 

st 1 5, S. 83 11. 148. 
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unsers .Jahrhundert. waren die Privat-An talten England~ u.n1l di er1·i~~l'~~~ 
?·echerches stotistiques henanntc französische An talt, die emz1gr11. welch~ 0 t~~u 
liehen Zwecken dienten. Es gah zwar damals schon leistung~fiihig,~, un I geni •r 
arheitende l'riifungs-:Mascl1inen; 1li1·~e waren aher mei t1•ns l'r1vat-E1g~n\llllll ll~<' 
crriissern Hüttenwerke 01lcr Eisenhnlrn U sellsc·lmften. lm Jahre 1 52 ieste :\ 

1
_ 

die Könirrl. Eise11habnhau-Ko111mission d 'r harcri . dien Htaatsliahnen, au\ ~ 1 

re""ung 1l~s Oberbaurath ' v. l' au l i hei rler 1\ias hiuen-Fa hrik von Klett 
1
&l• , 0: 

·i"n° 'ürnbercr eine Maschine zur Prüfuncr der eisernen Zul!holr.on von °~'te 
t:i 

0 
• 1 ·1 J truir e Trägern unu diese von \\r er c1 er, dem tecl111. Direktor cl~r Fa 1n ;:, rnns 

1 
. 

Mascli.in'e wurde wegen ihrer Vorzüglichkeit hald allgemein hrlrnnnt.. 1111 Ja '.j~ 
1 ' ()6 heschaffte Culmann die zweite Werder-Ma, c·hine fiir tli!' Ziinche_r ~t 1 

nische Hochschule. In den Jahren 1871, 18W, 1, 75 uml 187\J folgten mit i u·ei; 
Bestellnno-en bezw. clie tedrni~chen Hoch ·chulen in Miinl'hen, "\\"ien, Pe,t uni 
Berlin. fn dieser Zeit wurden auch die ersten deutschen üffentlichen Priifun!!'5: 

Anstalten in München uncl bczw. Berlin ins Leben gerufenl). Die Rerluw_ 
Anstalt dient ausschliesslich iHfentlichen Zwecken nncl ,teht nur. 
äu serlich in Zu anuneuhang mit der techni8then Hoch chul ; die )lünche~ei 
ebenso wie die Züricher bilden ein mehr unmittelbare Zubehör l er 
Hochschulen. 

Während auf sol ·he Weise das 1>riif'ungs-I' erfö h ren nllrniili li~ mit nu~
gebildet wmde, scheiterten clie Kln~sifilrntions-l3estreh11ncr1·n tll1 cln mnuo-clntlcn. 
Uebereinstimmung der Betheiligten bezüglich der zn" <1rnn(lc zu legenden 
\Vertliziffern. .Auch w itere Bemühungen, der Raclie eine11 giin:tigern .Fortj!!ID~ 
zu geben, missglückten. Z. 13. hat \Y euuing's auf d~m in Wien im Se1>t.en1lw1 

1882 tagenden M ee ti n g des Irnn and 'teel Institute angrrcgtr Idee zur Bildung 
einer int~rnationnl?n Kommi,Rion behnfs Vereinbarung einheitlicher Prüfung'~~ 
Arten keme Vcrwnkl1chung gefunden. Auch 1lie Bemühun"<'n <h•s Proft»sOI· 
Bauschi ng er, Leiter tles mechani~C'h ·te('lrnis hen Laboratori~m tlcr :lliinclwi;rr 
Hochschule, durth Berufung einer Versammluno- von J:'achmiinnern zur Ycreu~
lianmg „einbeitlicher h·iiftmgs-.JJethoden für Ban- untl Kon. trnktions-)ltlterialici;-J 
sind, ol1wohl die Ver. ammlung 2 mal, im c'eptemher JH8-! in Mün1·heu und ~rn 
September 1886 in Dn:s<lrn getagt nnd zahlreiche Vor~chHlge auf Grund em· 
gellender Bearbeitlrng der , ache gd'asst hat, bislang l'heutall · Yoll tlnreh· 
s;lüagenrlem. Er[olge ui1:h.t gekrünt g-e,1 esen, uies insh somlere wo.hl aus ~-et!~ 
Urumle, weil die . Betl1otl1g-mw an tle111 nterne11men keine a11He1chend 'ie 
sciti.1re g wesen. Es Htbeint so~nr al ob na ·h Al1baltunir die ·er Yt' 1-,mmmlu11geJ1, 
an denen. nebst An?ern anch 

0

<le~· grosHc Ye1~in dent::"cber Eisenhahn-"\~enral
t~ngen. 1mht _betho1ligt gewesen ist, sirh tlie Gegen:ütz in ckn l'lfe111un,!!°'" 
\! erscl~1edenhe1ten noch mehr zugespitzt haben 3). . 

. Dw neu -te und hedcutsam~te 'l'hatsacht• auf 1lcm hrsproc·he1irn Geh1ctC. 
h1hlet das Vorgeben d s pr UR iscb~n :II inistcrs d r üffrntlirhrn Arbeiten, welchrt 
im Jahre 18R4 ancreortlnct hat, class hrhuf: Ermittlnnu 1ll'r erfordcrlieht'll 
Eigensrhaften eines zweekentsprcrhcml~n '.\[aterials zu 

0
.F,ist•nhnbn-Si·hienen. 

~\chs n. unc~ Rä<l~rn d1u·ch .die l\ßnigl. mechaniseh-teC'hnisc·hc V 1•rs1whs-.\ns! 11 l.t 
lil Berlm me Reihe 1·on "\ cr~tu·hen angestellt w ' rtlrn soll *l. TI i die ·en \ _ei
suchen soll das Yerhaltcn \'On gebranchtt•111 Ei. enbahu-"Jfatnial clurch Z1•rre 1 ~~
un<l Schlagprohen nnt •r ·urht u111l fern r sollen hei einer Zal1l rnn neuen lTe
brauch tücken die ßeziehm1grn zwi cht·n Zcrrei 5„ und Dnuer - \"er:udicn 
ergründet werden. Z1u- Leitung der \' er~ncl1 ist eine en"ere Kommi~sion ni~s 
Vertretern tles Berghan-, Hütten- und Ei ·enhalmwesen~ he~·nfen wo1·deu · Die 
BrgebniHse dieser \' er~ntb w •nlcn vor11u: ichtlich für die Wrrth1·ergh•it·hull~ 
clcH Eis nbahn-Matcrials grun(lkgeml sein. 

1
) l:~in Verzeichni ss tlt'r h •ute in 1111ro11n, A1n~rlkn. uncl Australh·u vorbo.nrlt'nou f'1·iifongs 

Anstaltt.1n Ycrµ:l . in Kennedy, n. a. 0 . k, 71? - ~2. 

i) D.~uts~hc Ha~tze itg . 1 r;.!' H. 3~H; ~t.·utralhl. d. ßau\'erw. 1 ~, fi. 88;1. , . illUI'l.r-: 
•) W1chugste L1ttcratur 11\Jcr du• FuJg.,..n dPr )liindwni·r unll Drt•silcucr 'l'l"' !01~ ltii. 

'VUhlcr's Aui:ilai;suagcu. Zentrall>l. dl!r Banw·rw. 18 l, R ·175 u. 52 ; t."iS:i, . 13; 18811. ~ · !)•l .• 

- Bauschinger's Auslassungen da~. 1Mh1, S. 3~1 u. f).lQ uud Dcut„dte Banzf'it"'. 11;.~J. h. JO~ u-
1
· ~:; 

Fcrnrr: Zcntrnlhl. d. Ba.tiq_•rw. J8 J, S. 191 n. Dc•ut!'whe Uauzt.litl(. JSXS, ~. 1i5, ·i~j u. 4tli: · ·' 
8. 28, l O, 252, 25 \1. 811 i l Xfl, :4, 213, 221 lt. !.ltll! . 

' ) lJeut•chc llauzt'itg. 18 ·I , H. ~lö. 
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Die l3e cl1lü~se der crwülmfl'n Konferenzen zu :München am 22.-21. , ept. 
1 _8.J._ und zu Drosclen am 20. u. 21. :-iept. ]8, f.i • ind durch eine Redaktions-Kom-
1Ul8B1?11: Bau chinger, Bergcr, Ehermnyl'r, Ilartiv unu T •tmajer in t:'incr jüngst 
ers<'lueneneu b sonclern Schrift nfr<krgolegt worden. Dit• Bes hlii se sind im 
Nuchfolgemlrn an den betreffenden Stellen, so weit al ;incränrrirr im \\" ortlnut, 
auch eingefügt. 

0 
"' "' 

n. BescJ1a1fenheit llJUl Uutersuclmug des Hefiiges.1) 
Li tteratur. 

\V e <l d in g. Die Eigenschaften des scl11nicdhnren Ei~cns, abgelC'itet aus der mikro:-kopi· 
:chcu l:uterimchung des Gefäge8. Stahl 11nd Eh,C'n, 1887. fot. <:l"'ft. Auch Zeltschr. d. Ycr. „toutseh. 
n~en. 1885,,. 572.- Daclcu. Das mik.ro•kopi ehe Gdilge vo11 Ei"°n und Stab! (nach Sorhy). 

Z~itschr. d. Ver. deutsch. lugen. 1885. . 680. - Schi i <1. Die mikroskopischo l'ntersuchuug von 
.f!~sen u. Stahl. Dns. 1887, S. 109. - Mart ons. Ueber <las Kleingefiige des •<•hmiedharcu 
E1'ens, besonders des , tabis. Stahl u. Eisen J 87, S. 235. - Der Unter·l'bied im Kicingl'fUge 
<los Holzkohlen- und Kokos-Eisens. Das. ::;. 393. 

Die Ergebnisse der Untersuchung tehen hier Yoran; es folgen 
Besprechungen über Mittel und Ausführung der rntersuchung. 

a. Bildung von Korn und Sehne. 
Schmiedbares Eisen von gcbri.Luchlicher Zusammensetzuurr kristallisüt nach 

de111 rcgelmü sicren System. Nur wenn mehr als 2 °0 Mangan im Bisen vor
handen sind, e;twickeh1 sich (nach W edding) an Stelle der regelmässigen ~\ri
stalle, t111regclmässig , eine .ErscheinuJJg, welche am deutlichsten beim Hohe1srn 
erkennhar ist (S. 70). flchmierlbores j<jiscu mit mehr nls 2 °0 .Mangangehalt 
kommt nur ausnahmsweise ]){)i fohkrhaftcm Bessemer-Betriebe vor. In freier 
Enh1 ickcl1rng, die nur in Höhlnngen des Eisen möglich ist, gleichen die ~\~·i 
stalle einem Tann nbiinmchen; im massiven Eisen pre sen sie sich gcge11se1_tig, 
Wo<lnrch sogen. K ii r n er, die meistens nm 5erkig•n .Flächen begr nzt srnd, 
ntst~·lrnn. Jlit• Korngrösse hüngt von 2 Umgtiinclen ab: 1 1 von der_ J!aner der 

A.!1k~hlnng, wiihrend welcher die Erstarrung dt•s Eisen aus dem te1g1g~n odl'r 
flus. l!{en Zustande ,·or sich ging nnd 2) vun der Art und 1fe~ge der_ 1re1!1den 
B~~tandtheilc tles l•:isens. lTnter . Ronst gl ·iclH•n r1~1 tändcn ~l'llC'h~t die .Ko.:·n
l{russe mit der Dnucr clor A bkiihlnng-, wiihrend d1cselbe Ul'i glo1dwr Abkuh
lungs- Duner mit einem Kohlcnstoff<rdrnlt his zn 2 •„ 11.lmimmt, iiher 2 ~o ab r 
•;iuder zunimmt. , 'ilicium, Scliwefol t~lll gt>rincrc Jllengrn von l\langnn, \\"olfram, 
Ch1·01n uncl Titan bnfiinlcl"ll die ]?cinheit rles Korn~, wührfnd Phosphor nnf das
sellH' vergröhl'rncl einwirkt. Wolframstnhl mit 2 % Kohlen toff zeigt z. B. einen 
fnst amorphen Bruch. . 
. .lt•cll's oinzdne Korn cle~ schmit'<lhnrt•n Ei. cns ist 1leh11 hn r; d. h. es nm1mt 
1111 ung-c chmolz11nen l•~isPn unh•r f<:im1 irkung oinor üusseru Kraft Jiormändenrn
gen an. Die S(•hmicdh1nkoit 1·iMs Ei en~tiicks d. i. die Eig~nschaft, wekhr 
e . hc·fiihig-t, im l'rhitzten, 11111-(('sthmolzPnen Zm ta

1

nde durch mechanische Hilfs
nnttl'l, ol11w h riichi,.,. zu w1•rue11 11! ibcmle FormiiJJ1lcrungen anzun()hmen, 
steht mit der D hnln~·koit 1ler cin

1

zolnen Kiirner ·im Zusummt·nhang-l'. \\'enn 
auf ein einzelnes Korn nur in einer Hichtuna ein Druck au$geübt wird, z. 13. 
bei der Bearbeitung cinl:!s l~isenstückes unter ~inem Hammer, o breitet es sich 
senkrecht zur ltichtunrr fler Kraft und wird dadurch in eine ogen. 'cbuppe 
kerwand~lt. Kommt d"figegen ein Druck gleichze.itig von ~ • eitcn her in \~ir-

ung, wrn es z. B. bc1111 l'resson 11nd \Valz n birnfig geschieht, so treckt ich 
c~il' .Korn scnkrech t zur Kraft ebene und l1ildet donn eine ogen. He h n e. Zur 
'.~hnehildung eignet sich am besten kohlen toff armes Eisen; doch scheint 
cd•tn Schlacken-<..lehalt closselh '11 erforclorlich zu sein, cla Flusseisrn in 

er Reg 1 keine 'ehno 'bild t. J<:ine Helme kann indesseu nicht beliebig lang 

b
\Vt•rclen; sie zm·thcilt ich s •l ust bei geringer Htreckung wieder in Körner, SO· 

.. nltl cler Kohlenstoff-Gehalt des 11earlll'itett·n Ei en' etwa 0,5 % erreicht oder 
llhcrschreitet. Die gleiche 'Wirkung tritt ein, wenn zu einem nit>1lrigen Kohlen-

1) l'cilcr <las Gcfllge de• Gu•~<·ia1•ns vorgi. unter ß. 
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stoff-Gehalt eine sehr geringe Menge Pho phor, eine grosse. M~nge Silici.~!11 
oder ein nicht unbeträchtlicher Schwefel-Gehalt hinzu tritt. Bei. einem ~edat i~ 
zusammen gesetzten Ei en zerfallen die . ebnen bei de.r .Be~rbe1tung ;re er sie 
Körner, welche natürlich kleiner ein müssen, als dieJemgen„ au• eu~n 111 _ 
entstandcu waren. Daher bilclen sich in kohlt• nstoffr~1~hen ka·ne 
sortenundauchimFcinkorn-}~isen ( .79u. 5) beim chm1eden ; 1rch 
Sehn c n. Die Kornbildung durch Phosphor ist so augenfällig, dass ma\

1 
~ er 

Probenahmen beim Thomasiren ( .. 97) das Vorl1anden ein selb t sehr ei~in 
Mengen dieseR Stoffes aus dem Brnchaussehen erkennt. icmnls. ka?n aber in 
sehniges Eisen durch Bearbeitung oder sonstige mechaniscl1e Emw!rku~gV r
ein grobkörniges umgewandelt werden. es sei denn, dass tlassellie. bis zE. ens 
brennung (S.195) erhitzt würde. Der Bru ch eines .. chn1gen. 18 der 
zeigt stets ein Korn, dessen Grössc dem Querschnitt der Sehne entspr1cl1~? ~ 
falls mit der Herstellung tles Bruches gleichzeitig eine Dehnung des iseo 
verbunden war, ein feineres Korn. 

b. Sehne und Korn im Schweisseisen und Flusseisen. 
1. Im Sc h weis sei s c n bilden die einzelnen Sehnen parallele, in verscl~~: 

dener Richtung in- und durch einandl'r schies cnclc Bündel von kurzer 
streckung. Dabei ist jede Rehne wcd r nach der Seite noch in der Liiug~f; 
richtung mit der an tossenuen . ebne nnmittelllar verbunuen, vielm hr von 1 1t 
durch eine aus Schlacke oder Gllihspan (Fe~ 0 4) bestehende • chicht geh~~ht 
Ueberal~ da, wo z.wi chcn ?en Sehn~nbün.~el!1 die trennenlle cbl.ackensc .1c st 
verschwmdct , begmnt unmittelbar em kormg<>R l+cfiio-e. Wedumg . cltlieS 
hieraus, da:s die -Bildung von . ehne an das Vodianch•;scin von chlacke ge~ 
hunden ist uml fülut als weitere Beläge uic Darstellunrr eines sehnigen Flnss 
Fi~. 4.00. Flusseisen, gehämmert., 0,08 O/n 
Kohlenstoff, geätzt, aber nicht angclass~u. 
Die dunklen ThC'ile sind Kristalleisen, clie 

hellen IIomogeneisen. 

0 G" O/o 
Flg. 401. Flussslahl, geblimincrt, 'bell· 
Kohlenstoff; geätzt und angela_.cn. Dlodullk
farbig<•n Thcilo sintl Krlstallcieen, dl 

lereo llomogeucisen. 

ci ·ens durch das Avesta-Verfahren ( . 103) sowie die mit Hilfe von . chlacken
zus.atz zu e~zielende . oehuige Probe beim Thoma iren ( . 97) an. Schlacke~: 
freie.s Flus 1sen schemt danach zur Bildung von Sehne nicht geneigt; am alle

55 
wenig ten der hochgekohlte, reine Tiegel tabl. Da"'egen ist zu bemerken, da _ 
n~ch der neuesten . Aiisführungsweise de. Avesta VerfnhrenA dort das Fln,ss 
1sen selbs~ da~n ern seimig s Gefüge annebmen soll, wenn die Bclilacke 'on 

dem Gn ·s m die. Forme11; zur.ilck gehalten wird. . .. j res 
, 2. Flnsse1s~.n 7:e1gt im Bruche .. du.rchan . nicht immer gl.~1chrn:1ie ~el

Korn derselben ~ros~e, nur d r verbaltm smiissig schnell ahgekuhlte r,, 1~85_ 
!(:1S stahl rschernt 1m Brucl1~ anniihernd homogen. Bei allen auderen l iic]le 
e1sensortcn beobachtete Weddmg auf der glatt ge chlilfenen Bruch-Ober~ i·ch 

. l · E h · F · Jellw 1 
zwe1e: .. e1 ,rsc emun~s- onnen des Eisens. Benennt man mit illm -. 0 Jie 
c1er Kurz~ und Deutlichkeit halber - <lie eine Form mit Kri tall.e 1 s~n,Jnen 
anc1ere nnt Homogeneisen, o er cheinen beim Krbtall i en die einzc 
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Tlkeilo ~ls rege~mäs ige in maimicnfacher G ~talt mit einander gruppirte Viel
ec e, wahrencl 1m Homogcneisen - von welchem da Kri talleis n netzartig 
u11

1
1schlossen wird - einzelne Theile selbst bei starker Vergrösserung nicht zu 

er 'ennen sind. 

Fiit
1
· 402. S!'huigc• fichw eissd•cn ge

'"'n.zt. Schnitt parall 1 zu den Srllnen
1 

und 
~.a•.~llcl znr Walzfläche des letzten KalilHll"S. 
s;~t~zt nnd a11gelat1!ol011. ehuen. und 8cbnon
g t 

1 
hellfarhlg, die , chlncke schwarz an· 

Ke!!<' •en. Zwb1chen tlen Re.hnen lirgen di~ 
ri,talle, welcbo ein Moire-äbnlkhet1 Ansehen 

zf'igen. 

Fig. 408. P J u ss $ t a h 1. Schuitt rechtwinklig 
zm· Axo 'lcr Gussform. Geätzt uncl angcln.sscu. 
Dit! Blascnr!.iuine sin<l. durch ein fal';t matbo
mntisch grade Linie parallel zttr E1·gtarrungs
OlJerßäche des Blocks bcgronzt. Dio hell· 
fn.rbigen Thetle sind Ilomo~cnciscn i sie ver
binden deutlich die .Au ~cn- und .luneuthcile 

des JllQck•. 

Die Fig. -100-403 werden vorstehende Erklärung verdeutlichen helfen. 
Das Homogeneisen ist bal<l. hilrter, bald weicher al <las Kristalleisen, je 

kahh<lem das l'rol1cs~ück he.i seiner Ihrst11llung d.urch Kohlung, h.ezw. E1~t
Bo lnng entstanilen 1 t. Die Ursache cle1· he chnehenen Do1ipellnldnng nn 

rucl1c 11 Flusseisens ist noch nicht aufgeklärt. B sonders bleibt unklar, 1a1:nm das scl1einbar ein rcineros Metall vor tellen<le Homo!.(en i en bei der 
. lllstcllung die bis zuletzt flii sig lileibenfle (irundma se bildet. Jlan müs te 
11,Uh(lcg nlheil annehmen, dass (wie 11eirn J'1Hl1leln) die KörnC'r von reinem Eisen 
Sll'b Werst ah ond ro ( . 82) und dann von einer unreinem Eisenmasse um· 
ge en werden. 

c. Veränderung des Gefüges durch Erhitzung und Bearbeitung. 

Litteratur. 
1 Ur an u e, efUge ·Yeriinderungen irn Elsen und St1tbl. Zoitsehr. d. Ver. deutsch. 
u',','~011 · 1~85, .'. 96. - ßrinell. Uober <llo Textnr-\'cr1inderuugcn des i'tabls lJ i Erhitzung 

<I Abkilblnng , 'tnhl n. Bisen 1885, S. 611. 

k )fon darf di <.:Hit· ines EiRons nirht allein nach seinem ]3ruchau ·sehen in~ 
tl al_ten, ~ustanJo bcurtheil n, muss viclmt-hr a.uch das V rhalten d(s elbcn ~e1 

2
ci Er)i1tzu11g und B arbeitun~ in Betracht ziehen. Bedenkt man, dass be1m 

ft~me.nttren Yon weichem , cbm10deisen ( . 9) der Kohlenstoff von der ff?er
Sich; lllteh dem Tunern dos EiseM wandert, da s beim Tempern von l:iu se1sen 

( · 131) dusselhe iJl ·Folge Vcrrinrrcrnng seines Gehalts an gebumlenem Kohlen
stoff in Rchmic<lhar s ßi~en nmg;wnnclclt wird, so wird man \'er tcl1e11, warum 
Uttc!~ hei oinfüeher länrrerer Erld1zung von 'tahl oder Ei en das Ueföge sicl1 
\:r1~?dc1·11 kann. Je 11ngleirha1·tigc•r das füRen "nr, de to griisser werden die 
, ~rundcrungcn sein, die es wiihrrn(l des Erhitzen erleidet. Auf <licsl.' Thntsache 

gi Hnd n 111anche • tahlwerke die weiterhin he chriebene Gefüge l' r ob e im 
warnll'n Zus1andr. 
(' ._Bei der Formgcbun<>' durch Jliimn1ern "'alz n und Pre sen u w. wird das 
-i;\~.~ug foinkiirnigl'l', u~1l zwar in um so' stiirkercm .llaasse, je nicdrig~r der 
aufrn~egrad war, in w 'lclmn ilns Eisen bearbeitet wurcle. Durch Erhitzung 

eme dllm l-'chmelz11t1nkte nahe liegende Temperatur, ohne darauf folgende 

II. 15 
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kann fndig HnLl auch kiirnig sein; ht>i starkem Rothhruch zeigt e grobe, graue 
Se!1nc11 olrno <; lanz. nie Stäbe sind nicht scharfkantig, haben Rante1u-isse und 
bo! tai;kon1 Rothhntch Llil1gsrisse. Kalthrüchig Ei~ 'n hnt immer grobe Korn, 
zeigt Zlllngliinzendr, schiofrigc, fttsorio·t• o<le1· bliith·igc Kri talle im Gegensatz 
z~m F •inkor1wiscn, Wl'lehe zwar a~1·h gliinzeutlen Bruch zeigt, aber mehr 
silberhell his bl ifärbig, bei foiuorn, gleichmiissi" n Korn Lt. KoJ1lenstoffan11es, 
8 ~.hr. reines Eistin, z. 13. schwedisches Frischfen~r-Eis .n, kann zwar auch grob-

E
k?rmg crsclll'incn, jedorh glänzt es .nicht, wie das pho phorrciche kalthr1ichige 

isen . 
. 4. fünc Clefiigc-J>ruhc im blauwarmen Zu tandc des Bruches 

v.:1r.d nach K er p c 1y 1) zweckmiissig zur 13enrtheilung der imiern Beschaffenheit 
eimger • tahl ·orten ausgefiihrt, cla der hlaue Bruch gegcniihcr dem kalten Bruch 
~11;1 so. mehr\' criindenmgen in Gestalt YOn Unebenheit n, chu1ipcn, Zacken usw. 
zmgtl .JO ungleicharti15er der , tahl. war. Die geschmiedeten P1obc tiicke werden 
an emer eite einge1i:erht und in einem Blcibade einer Temperatlll· ausgesetzt, 
welche der dunkelblauen .Anhnffurbe des tahl ( •. 198) entspricht. Im richticren 
~~1gen~.lick wird 1ler 'tab Rchndl durchgebrochen; da1.rn er cheint auf der 

lllchflache sehr buld '110 blaue , \nJauifarl>e, dio noch bis nach rlem Erkalten 
~?stehen bloilit. Kerpely nennt den l',nstand, in welchem der tahl sich bei 
tteser 'V:ärmc lll•findct, den erregten. Er hat gefunden,. (las nur d~ Ver
li~lten t:rnes se~!r harten .Tie~cl-Gussstah. ls als Maassstab bei der. be chr:ebene~ 
P1obe dienen konnc· da riie hrre1rnncr bei demselben au serordenthch genug s111. 
l\ 5. Die Versucl;e tleR EngJÜnd~rs Saxhy2J, das Eisen mit Hilfe. des 
I a g n c ti s m u s auf H iu Hornoiren ifüt u. dgl. zu untersuch n, bieten 

mrhr al geschiclitlichcs Jntercsse." H11xby's Verfahren gründet sich auf die 
Thats~che, !lass eine Eise11st.ango unter Umstiimlen mag~1etisch wird, . wenn 
lllan. s.1e wagr!'rht oder g nciigt in oino J,a re bringt, die n11t dem magnetischen 
~ornhan zt~samnHmfiillt. Liegt die Stange im magnetischen A~quator., so steht 
~ie mag11et1sch Strömuncr senkre ht auf d r Lünrrennxe. Lrngt die Stauge 
rni magncti chcn Moridiu1Z, so gebt U.er 'trom pnr~~lel zur L.üngrn~xe. Fährt 
man daher mit einer kleinen Kompassnadel la1wsnm m cler .Luug:enr1chtung clcr 
Stange hin welche im mairnetischen Merirlian lie.,.t, so zeigt d1t• )faguetnadd 
k . ) .., " l l"h ~me ~l1weichung von Nord oder Siid, sohald tli.i Stange homogen um g e1c 
dicht ist. Dag1•gcu zPigcn sich sofort .Abw(•icblU1gcn, ll'enn unganze • ~ollen, 
Blasen oder ito·l. vorkom111on Wl'lcht1 eine Unterbrechung des magu tJ chen 
S~romes vcrnnfa~sen. Die Vo'rsu he gelungen nur bei «rös ·eru Schi;nil:'cleisen
kt~cken; 11 i Ei ·enblechru, so11·ic Mch hei Gus eisen und l:)tahl erreichte man 

eme geniiglllulen Erfo 1 o·e. 
b Die Htahlkettun-<!fli~llcr der Strass~nbriicke über. den Mononghahela in Pitts-

1trg wurdon rlnrch tlrn .Magnetnad lauf Vorhandenscm von Blasen untersucht 8). 

e. Aetzproben. Mikroskopische Schliffe. 
d d :V-enn. man mit Hilfe von Säuren d.ic Obcrfiiiche tlcs Eisens ützt, .. so wer~lcn 
b 11 ui eh d1clitere , 'teilen der~ Jhen weniger stark als lockl'rc, und harte~~' ms
.esondorn kohlenstolfreich re, w<'niger stark al~ weichere, kohlen toftarme~·e 

8tel!en angegriffen. Beim A tzt•n von Rchwcisscisen zeigen sich z. B. die 
Atellen, \1 o urspriiuglich Schlackenkürnclien sasscn, auch den~ unbewaffnet~n 

uge sehr deutlich. . 'ic erscheinen in unrcttelmiissi<>er V crthe1lung und oft m 
grossP~ Znhl al kleine lochartige Yertiofung~n auf der geätzt .n FH~che. Aetzt 
~an ino ;rorlier glatt bearli itete oller polirte Flüche, o wird cl1esdbe nach 
einer gew1 s •n Z11it, weil cinzcluo Thoile derselben, Fehl tellen imd dergl., 
~:ein .. nngt•grif!on worllou als anderr, dem Aug aL lkli(lf erscheine~, iu we.lcbem 
/ 0 hartcrPn l•,iscntheilc (•rhnben rnrtretcn, wilhrenil wci<'here The1le 'ertteft zu 
io~en pJl gen. Auf llicson mstand •rriindet sich der Erfolg der .A.11tzprobe, 

we ehe mit oder ohne Tlilfo tles l\Iikro;irnps, gewühnlich aber mehr zu theorc-

~) Unter eheiuung•-Merkmalu drs >itahls. l 78. 
; v. K a V 0 n. A ••• o. H. 2 u. 3. 
-, Engineering, t8~J, I. 1 ::;. 28!1. 
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nur in ofern eine b <lingte Einwirkung auf cli S('h" cissl1arkeit zu, al. ~aclurch 
tla Kristnlli ations-Be ·trebcn 1le Eisens hcrinflnsst wird. Hiernach "urcle 
clie Kri. tallisation des au~ dem flü~.-ig<'n Zustande erhaltenen Fln,:; eise~s. sein, 
welche ilie schwieriger au zufiiliren<le • 'th1His. ung gegrniiltl•r ilem te1g1g er
haltenen 1·lrn is eisen b 1lingt. 

BPziig-lfrh lles Einflusses rl r einzelnen • toffe gilt als sil'her - olrn ol~l 
au ·h g n-enthC'ilige An ichtrn 1) laut g'CWOl'llen in<l - ilnss die • 'f'h\\ ei~ unrlmt 
mit warl1sendem Kohlcnstoff~fielrnlt alrnimmt. Ein .. tahl mit l't\11\ l '~ Kohl~n
~toff' pflegt, wenn er ou. t genügeml frei 'on chiid!il'h n lleimrngungcn J~t, 
ohne gros. e Sclrn it•rigkeit noch sclnl!'i. ·bnr zu sein. R c in I' n Be e11H'rst11hl 
schwei~Rt man iu chwcdeu H1Jgar noch 111it 1.ö <:, Kohlen,tolt-(1eh~lt. l' h 0. -

pho.r zei~t i,ch im .'cluuiedei cn der , c~iwei lmrkci.t. eher .Jönlerhcb -~l.· hm
derl1ch; 1m Htabl aber üht l'ho phor emt· nachtlie1hge ·wirkuna: an ·). Der 
Einflu · des ~ c h w e f e 1 s i t nicht rnn Belang. :\[an mu. , nm 1' ot h hruch 7:11 

vermei1\en, tlen chwefel-Gchnlt ohnehin o niedrig haltrn, 1\a · r anf. il~e 
chwei sbarkl'it nicht einwirken kann. Kupf r, ,\ rsen, A ntin1011 uncl 1\1-

cium <relten - abge cl1en von einigen Zweifdn heziiglit-h dl•: .'ilicium - als 
die schlimmst n Feinde der • clmeis hnrkrit. , 'au er toff (Eisl'D - Oxydul) 
iiussert eine iihnliche Wirkung wie dt>r . 1·hwefrl er heeintriichtigt im kobl~n
stolfarmen Eisen, v.f'lcl1es Erhitzun)'.!' hi!< ;iuf \\ cis gluth rrtriirrt. die l-(1:hw 1~•
barkeit nicht erheblich. "·her den Emflu·s von )Jangan ~intl die l •rnungcn 
gctheilt. Einer eits "ird bdiauptPt, ein ~u. atz von Ei. n-:\fnngnn ,\i ihn ila 
tlent ehe 1Je. ~emer-V' erfahren (H. 15 u. 90) he1lingt, bonarhthciligc <li • 'clrn c1sshar
keit des Erz ugni 'Hes. Dagegen whd andeneitig b hnnpll t, iln die geringere 
..!chweisshal'keit des Hessemcr-Eiscns ni ht vom :Man„an ·nndern vom ll halt 
de Ei ens nn Ei en-Üx> d n herrühre. Von heitle~, ~it •n wird znm fü•\1ri11 
auf die anerkannt vortreffliche ~chweis ·J1ark it dt· · ·eil\\ cdi,„hcn l{e,semer
Stahls hingewiesen, der, weil er nicht rnlbtünilig entkohlt nnd ohne l ül'k
kohlung dargestellt winl, nur puren von lllang11n und auch nur \\' nigc lhJtle 
loeigemengt enthält. Da aber auch ö terreichiscbe nnrl d ut ·ches Jkssemer
:llletall schon schweissbar hergestellt worden i t wie di iiltu<'ll chienen 111~t 
Be.semer-~tahlküpfen bekunden, ferner auch 1lie Be emcr-. tal1l-Radreifen, ilie 
z.B. in Hörde anfänglich, wie Puddel tahl- und Feinkorn-RailrPifen g . ch11cis t 
wurden. ~o ist es wahr cheinlieh r, dass die 'chwei . l1arkcit ck cl111ellischen 
Flu s-:Yetalls. nicht in dem lfongel an Mangan 1·ielmt'l1r in der geringen ,rü~ e 
der Oxyd-Be1m~ngnn_gen, üb(•rha.upt in der gro. e.n Hcinh it, zu ncl.1en ist. 
Oh Be, semer-E1scn 1m all!~cmcrncn b "~er schwe1 sbar tlarzustel len 1~t als 
l\Iartm-..iemcns- oder Tboma~-Eisen, i t nnth clen heutig n 'Erfohrungl'n no<·h 
nicht endgiiltig zu entsclteiden. Wem1 di(\ Oxyd-Beim1·ngungt·n llein Ausschl.ag 

ebend wiiren, o müsste daH Be emer-Eis ·n h · :er -chwei en, al cla .Martrn
iemcn -Ei en, welch in Folge d r kiilter verlaufenden , 'i1tze de Flanunolens 

mehr Oxyde beigemengt enthält, als das erst r . Dit' Theint aber ni<'ht der 
Fall zu ein 8). 

o. Sohmiedbarkeit und Härte im allg m inen. 
1. .Auf R. 223 wunlt' hcn·its erwiihnt, dn,s die Ei!!'l'n.1·halt clcr ,'1·h111ietl

h a r k e i t, vermöge w ll'l1er 'las Eb •n L ·fiihigt 11 iril, im crhitzkn, un!!'t'"'hmolzen n 
Zustand• tmter 1ler Einwirktm!( iiu'"erl'!' Krül'IP, ohn hriichig zu ." rden, 
blcib1•ndc For111ündcrnng1·n anzund1men. sit-h nuf di • llt·hnhnrkeit il.er 1~zeln n 
Körner des <lefügt'. stützt. NPl11,h1·r"tiimllich 1lnrl 11iL• lirö>st' der uu. <'fn 
Kraft, welcht1 die Formiintlcr1111g cles t•rhitzfrn Eis n« h(•\1 irkt nicht grii~~cr nts 
die Festigkeit tle · ·lben st·in, da anclt>rnfoll · l'in Zn törnng odH eiu ßrucb 
des Eisens intrct n mii8sh'. 

1) Ann. f. 0l'W. u. Bauw. HI O, T., .. ~ :!. 
'• Pho 11hor in Eh(>n. ~taht u. EiKrn, 1~1'7, .. l O. 

1 
•) ~euere Juurnal · Lltter&tur itl1f'r :4eb\\t:L bark.1 il: " t •I d tu . t 't'lH'r Jiu ~,·b'"" 1 ':i'c~ 

de Ei,en•. nn. f. Gew. 11. llnuw. l O 1. i'!. 203. - 1. '"' • b" r. n ltr g•• zur l1•tallt1r1fle 1 89 
EI en•. Dao. l 8~ J. R l?U. !tel er. ll•itriigt rnr 'l'htnrh 1ler .'chwei ~barkeit- lla · l!S" 
11. ~. 26. - VllTenH•lw mit I'latkn aus Hcb?t f•l Jo·i„t·n un1l an l''ln t•I n. !"iL&hl u. Ehu.•o 1 ;• 
~- 157. - 1Iu1-1fel1l. l.-utt·1· urlmngt•n ilbPr 1lh· ~th\\C>h \1aTk.•·h de B • enH'r·F.i Nts. Oca~t~~,; 
Zell. cl1r. t'. ß<•rg· 11. lllltteuw .. "· . J !<I. - 'l'" 1111 a I < r. ,\, a. o. - Au erdem ln1I dl" Uhr g• 
Anuwrkuugt·n zu v1·rgl. 
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2. llic X u tu dtii rt P des ~l'lnnirdliaren Ei~1·n . 11. i. diejenig-e Hiirlc, we.lch 
~~ n;irli '11·r Benrll\·itnng in Hotbgh1th und darnut foll!' mler A.hkiil1lung an der 
Luft l11•sifat. kann dnrc·h nnhalt1•111fo llrn1·l1dtuni; im kalten Zn. tarnle gesteigt•rt 
w~rd!'n(N. lHO; HI! ). 1\Jit clic~t•r .'tcii.rl'rung i-:eht. Ms eiul' Z111rnh111e der Sprö
d II~ k r 1 t llnJHl in Jlnnd, w lc•hL• n hl'l"1 l'lll'n "wil 1lie Iliirk, 1lurch Wirtlcruusglüben 
nnt das urspriinglith 'orhnncl1•11 g1•\\ rs1·n1'. 1111tiirlidw )fon-.s zuriick gefiU1rt 
\\'t'rtlC'n knnn .. lltm•h pliitzlidw Al1kiihltm!!" d s gliilu·nrf !;!'emnchten Ei ens kann 
11,11111 diP Xaturhiirfo h<'nfnlls \'l'rgrli~"·rn; 1lorh lii. st nnr dasjenigl' schmiedbare 
b~rn 1•inl' 1'ig-1•ntli1•)1f• II ii r tun g zu, "(1kh" "ir tnhl nruncn. 11. h. also alle 
•'or!tn mit l•inN11 l\ohlt·mtoil ·Cl ·halt \·on mindrstl•th 0.li~. Bi·dingung bleibt 
a11,scr1fom, c.lass l[p1• ~tal1l anf minrlc,frn~ twa f100° . t>rhitit word!ln ist, 
~lw ~~i<' Ahkiihlnng sfu1tfimlct. llir~t·, hl'llte 110..11 gültige Eiutheilun~ des gis ns 
in har.tlior1•s nn1l nkht hiirtlmrc·s (111 zw. S1·hmit'd1·i"t'n untl Stahl) ist b<•quem, 
a.lirr llll'l~t /.(llnz g'Pnan; clcm1 l'in nil'11t hiirtl1ar1·~ Eisen git'ht es iiht·rhnupt i1icht I). 
~~·ll1st 1111' '\nturhiirt(• 11 ·s wt·il'h. ten flulzkohkn ·Ei"·ns erlt•idt•t <lurrh lliirtung 
e1111·. \\1•1111 t11tt·h nur m11•rht•liliC'hr ~!t'i1t1·r11n!!. Uchrigens untr·r~c·heidet sich 
cJ~s r'J11~~1·is~n \ Olll ~1•Jnn•issri~t·n ilntltm•JJ. da. s C ßllCb bri niedrigerem 
holden. toff-<lt•lalltc s1·ho11 ~iiw llürtnng' 1k111lirol1 rrki•nnrn liisst. 

Dit· l rsn<'hen dn lliirthnrkeit sillfl l1ishm!! no"11 nicht villlig- nul'gl.'ldiirl 2). 
~Inn ni111111t ollg-1·mci11 nn, 1li1ss lo<'iln Jliirtrn .i,., . tabls d1'r Kohlt•11stofftichult 
•l~·''t•lh1·n 1•i11t nnclrc· l•'ur111 1111111•lun1'. l'i1111 andre \' t•rhiudung rnit rlcm l~iscn 
e111~ch1• uls lit>i l11ng~a111t·111 Erknlten, 11111! 11. "'' hic•rauf ,·ornrhmlil'h die ph,vsi 
k,nl:~l'h1• Wirkung clr~ lliirfrn, ll('rnlw3 .• ·Rt·h l'roksor Gollner') ist die 
l.P1h •nfull{!I t'l11ig-1·r ~l1•t11llt', nach ihrer lltirte g-n1rclnd 1 tol ,!!'t' tHlt>: 

l. H!\incs Wl'irhLh•i; 
-> Hl'inl'H %inn; 
::. ll1•itws IInrt hl111; 
1. lfrincs wofrhg1·1tlüht1·~ Kupf(·r: 
ü. Heiuc•s µng-o~S!'tll's l•'t·i11kt1]'f' r, 
ti. \Y t•ichc l,ngnbron;rn (l<l K npfrr. 10 Zinn, f1 Zink 
i. Ous.1•is1•11, g ft>111pt•rtl's; 
1:1. Hcl11nio1ki cn, selrnig; 
!I. <i 11ss!'is1•11 fpinkiirnii.: und Jicl1t !.\1'1111: 

10. \t•rstiirktt•s Onssrist'll (mit 10 '(, ~rhmit·1ldsrn-.'pän<'n im Flammofen 
11111g-c•sdn11ulzcn); 

11. Wt'i1•hf's 1-'lm-s •iscn (!\W ~ Kohh•nstoll t; 
l~. l•'lusl:!~tnhl, ung-t•hiirfrt 10,-1~1°„ Kohlt•nstull): 
1:1. l•'ln~s,tuhl, ungt'hiirtt•I tll.%':.. ]~ohh•nstotl); 
11. 1'irg1·l!.('11Ksslnhl, gC1hiirtd hlau aJl!{da .. t'll; 
lö. Tit·grlgussstnlil, gt•biirtt'f, yfoJ ·tt hi~ oran~t'.!:'l'lb: 
111. '.l'it•g-cJgURSslnhJ, g'l'hii1t1•f tslrnhg-l'IJ.: 
17. 11 arte• Log1•rhrnnzt1 (1-i:l (" upfrr 111111 17 Zink ); 
ll:i. 'l'11•gt•li.:t1H~Mfuhl g-lnHhnrt. 

. Di· Mag-111•tisirl1arJ,1•it clt•s Ntnhl~\likh~1111it,..t'in•rHiirte;de~hnlb eign t 
s1rh dc·1· \\' olf'r11111 ::->tnhl so gut für Jlt·rstrllung- Yvn )lagn •ten&). lli .l!'innn. 
Enclun & ~uns in Nhdfü•lcl t'l'Zl'U!!t unmal-(tH'tL,irl•ann ,'tnhl, il r zur Ikr· 
~11•ll11~g- \ un C'hru1101111·frrn hrn11tzl \\ inl 11nil cl1•i;"t'l1 Zugft· tigkeit i>H,5 kg h\'triigt 6). 

C d1t·r II •i r 11'!1I'stirnrn11 n µ: Hrg'l. "<·itcrhin. 

d. Einfluss fremder Stoffe auf Sohmiedbarkeit und Härte. 
Roth-, Kalt- und Blaubruch. 

1. H!•i11t1~ t•:iM•11 i~t w frh, lcirht "1·hmi„dl111r und gut drhnhar. Rchrnied-
~r~ 111111 I>1•hnhnrlwit \'t•rring1•rn ~ich mit \\arh. l•nclem Gehalt an fremden 

11 Wn• lat filnhl? ,\nn. r. <'11-w. II. llouw. 1 1, IJ., :-. 1><. 
1) Zt•ntralhl. tl, H11uv1•rwnlt11. JHHI, ~ • .tuti 
.-, t~ 1•11 oh tt r, ffilnigt• 1w1at•r Untt•r.r.u<'.'hunKcn unrl Tlu·ori{'Jl 1lber •llO l"or111en dea Kohlen· 

•t„a. 1111 M•l'n 111111 Ncul1l. Hlahl u. Bl•cn J kß, ·• 37:!. 
41 Tt•t•hulwrht· Hlfitl~'r l~lC.1, R HU. 
'1 ~n~tu1111u•uh1t11K zwhu.•ht~11 HUrtu d<' l-4tahl und llt·" t·n ~ lagtH:1l"irbnrktit, lrJOWiO ifller 

•h n l•;lnth1•• tl<•• .\11la••on1 11uf dlt• llnlthsrkeh 1ln ~laJUJt'it". llerg· u. llUtlcnm. Zl'lll(. 1M84, 
~. lt':!. - lTt ltt·r Mn.l(Ut'!Mttllll 'huwh\11Ho1.HlUt·r lt-.:1-1:!, K 145. 

'J , \1111. r. (o!'\V, ''· llu11w. J!lfi7, 1., s. 114. 
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Stoffen währ nd die Härte zunilllmt. Schweissei en i t bei gleichem Kohlen
stoffgehalt besser schmiedbar als Flusseisen, weil es von fremden Beimeng:ungen, 
besonders von Silicium un<l. Mangan, uu•hr frei i t als diese ; am deutlich ten 
erkennt man ilen Unterschied beim Rchmieden von Schweissstahl und Flu"stahl. 

Der Einflu s de~ Kohlenstoff. ist im allgemeinen hekan?t; der el~c 
beeinträchtigt die Schmieilbarkeit in der Wärme und eben o auch, mdem er die 
Härte steigert, die Dehnbarkeit in der Kiilte. Ein Ei en mit mindestens. 2,3 % 
Kohlenstoff-Gehalt ist Roheisen und nicht mehr schmiedhar, obwohl eme so 
scharfe Grenze der f-lrhmi~dharkeit illl allgemeinen nicht gezogen werden kann, 
weil die andern frem<l.en Sto!fe den Einfluss U.es Kohlenstoff unter Cmstiinden 
verändern können. Aehnlich wie der Kohlen to!f, jedoch bei !!;leichen Mengen 
in bei weitem schwächerem Grade, wirkt l[ an er an im Eisen auf eine 'teigerun,g 
der Hiii:te und Minderung der Dehnbarkeit. Dag-egen scheint Mangan, so weit 
bekannt, clie Schmiedbarkeit cles Ei. en in Roth- und \Y ciss~l uth eher zu be
fördern al zu bceinträchtig!'ll. Der Ein fl n von Silicium gleicht U.emjeni~eo 
von Mangan; es beeinflusst die Scbmiedbarkeit in tler Wiirme nicht erheblich, 
etwas stärker, wie es scheint, clie Delmba1·keit in der Kälte 1). . 

2. Schwefel und Pho phor sind von schädlichstem Einfluse auf 1l1e 
Schmieclbarkeit Diese Stoffe siml im , tanue, da Eisen llJ:iichig zu 
machen, derart, cla s es, in einem bestimmten Hitzezustande bearbeitet, unbrauch
bar wird, währefül os boi d rsellien Beh11mllung in höhern o<ler nie1lri!!;Orn \\'änne
ß_racleu gut schmiedbar 11loiht. Die hnnptsüchlich ten Er ·cheinungcn solcher 
..örüchigkeit hat man mit ch>n Namen Rothhrucl1 uni] Kai tlirllC h hel~!\"t. 
RothhrüchigeR Ei en ist in der Srhweis~hitze, unter EntJa,sun({Yongrohrn, 
dicken • chwe1ssfunken gut zu schmieden, wälu·eml es in dunkler l{ot)wlühh:itz0 
rissig wird, clcrart, dass es sich nicht biegen unil lochen lässt. oa fat der 
Rothbruch so stark, dass tlas Ei. cn . einen Z1lsa111menl11111ir aanz \·ediert nutl 
unter dem Hammer oder derlralze zerbröckelt. Die V-r aclie"'der Rothbrüchig
keit liegt gewiihnlich in einem zu hohen .'ch1refelcrehalt de Eisen · doch ist 
die .l\Ienge de8 .'chwefels, welche schmietlbarc' Ei on~durch Hothbruch

1

unbrauch
bar macht, nicht bei allen Eisen8orteu tlie niimliche. Wiihrend ehwei seis n 
mit 0,02 % Schwefel schon deutlichen Rothbruch zeio't uncl bei mehr al 0,04 % 
Schwefelgehalt unbrauchbar werden kann, findet m~n nicl1t selten Flussei en
sorten, welche 0,1 % chwefel entlialten, ohne da ·s ihre , chmieclbarkeit erheblich 
dadurch beeinträchtigt würde. Die e Eigenschaft des Flusseisens Tiilu-t von 
seinem .l\fangaugehalt her, da es erwiesen i t, dass der durch Schwefel erzeugte 
Rotl~ bruc11;. dm·ch. Anwese.~heit von N a~~an verringert "ir1l, d. h. class .. ma.naan
halt1ge Eisen ernen grossern chwefelgehalt vertrügt, ohne rothhruch1g zu 
werden, al manganfreie 2). Friiher glaubte man, da's nnch einP Beimengung 
von Ku1ifer leicht Rothbruch erzeugen könne; U.och habrn u uerll Yersuc11~ 3) 
gezeigt, dass die Einwirlrnng tles Kupfers in dieser Be7.iehung anssl'rordentl~ch 
gering ist. Dass ein auerstoff-Gehalt (von etwa mehr ~als U,l 0

0 1 ähnl1?l1 
wie chwefel Hothbruch erzeugen kanu, wurde bereits im ~esd1irhtliehen Theile 
(S. 45 hrzw. 91) bei Gelegenheit der Erfindt1ng Bes 'emer's aiwedeutet. - K ~ 1 t
br ü c h ig es Eiseni tsehrgut chweissbar, inderRitzegntr.t1bearlieit.en, bricht 
und springt clagegen in kaltem Zustand sehr 1 •icht. 'olche · Ei:;cn i~t hart.ullll 
spriide, was gewöhnlich von einem zn hol1eu Gehalt an Phosphor hern~hrt, 
welcher, wie . 221 erwähnt, auf grobkörnig Ge taltung rle · <1efüg-e~ "irkt. 
Weil der schüdliche Einfluss von Phosphor mit wach. enclem Kohlen totl.-Ge?ttlt 
zunimmt, so ist er illl Stahl am fühlbar ten. Wiihrend d •mnaC'h Bchunede1sen 
0,5-0,75 °0 PhoHphor enthalttn darf, wiru Stahl schon hei einem l'hosphor-
Gehalt von 0,06 "o unl)l·auchbar. . 

3. Blaubrüchig oder schwarzbrüchig neunt man schmiedbare Eisen, 

l) Mrnz~k. l~xperimeutelle Untersuchungen Ubcr /;lllci11m u111l Mangan im R!ahl. Jahrb. 
d. k. k. Bergakademie zu J,eoben nrn-. Ud. XX., S. 40H. 

2) Ca r o n. i:tudes su.r l'acier. Complt~ rt.ndtts, Bd. 5fi, R 828. - Daraus in Diugler's Polytecbn. 
Journ. Bd. 16 , •. 380. . 

•) Wasum. U"~ber d n Einfluss vou Stbwefel und Kupfer nuf den Rtalll bei Verarhcit,•n 
desselben in cler Wiirme. Stahl u. Eisen 1882, :s. 192. - f'eroer dt1Acll.1•t 1~8~. . SH. 
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'~.cnn l'S nuf jcnl·n l1ru1l en' iirmt oder nhgekühlt, hei wl'lchem e blau nn-
luu.ft pliitzlid1 hnrt und sprii<ll• wird. Jlic-t•r \fiirmrgrnil lit>gt (nach R. WH) 
z11 1schen 27>0 1000 ('.IJ .\1111 Ei.rn- uni! Stabborkn ohnt• .\usnal11no s'h inen 
Ut•t lilni!hriichigkeil 1111! rn orf1•11 :m .~<'i n. Dit• l"rsnchc·n 1h'r l'llH'n ~ind bis beute 
noch mrht l!t'nligf'nd auf!.(t>kliirt. 'llnu will i111l"" mit idwrlwit heohnchtet 
l\ah n, dass l•'lu. s ist•n stiirk1·r ?:Um Blauhrud1 11„i!!t, ~1 Sdm i. s i~t>n. lltir 
EVr ·tc, ".;lchl'.'' „ nuf ,J_ir Jllnnhrii_''hi1.rkcit l11•s:mil1•rs nufmcrk~um marhte, w1lr 

a 1 t <> n -). Sput~re \ 1·r~u1•li nihn•n yon \\ o 1ran.J11. 11usto11 4) u. a. her. 
'Ynlrunil fand. 1lns. \'t•rsl'hit·rlrnr ,'t;ihe, WC'lrhr• in dt'r K.1lto sirh ohne Rch11 ie
r1.!.(k1•it 11i1•1.r1•11 uni[ tl11•il111·i-i1· llnl'h wsau11111•11 C'hhl!!'.t'll lic•scn, t•iiu• solche Bi11-
gun.A' nicht. l'l'fl'll!.(l'l1, SOllfil'l'll ri ·,.,j~ \\lll'rlt-11 odt'l' hr. 1•h II, Wl'Ull siP auf' (J()()O C. 
rl~1f1,f Wur1h•n \llllTn. lli!'st• 1•ig(•nartil-{l' Briichi~kdt \oll Eisen und Htnhl wircl 

u.ut g'rc!~scn Ei~1·11\\ l'rl,l·n wnhl g1•w iirdill't, indem dit· . <'hmiede dort angewiesen 
lll•I na·ht wcift•r zu hü1111111·rn, . ohnJ.I 1lie J.lau i ..\nlautf1rl1e et»cheint. 

e. IIiirtegrade des Stahls. 
1. Eine nlli(t·m•in nnl'rknnnft· 1\ormnlh:irt - • k:iln für }'Jusseiscn und 

Flussstahl gid1t t» znr Z1·it nol'h nicht. ])ir natürlid1t• und kiin:tlfrh Hiirte 
<li•s Stnhls ni111111t i11it s1·i11l'111 Kohl1·11•totr-llt'l111lt al1 uni! zu. lliirtt• und Hiirte
fül~ill'hit spi1•l1•11 \'Ul'lll'hmlil'l1 1•i11I' Holh h~im Tic!!t'I nnssstahl. in~b~'ODdl·re 
hc1111 \\ 1•1·kzc11!{ ftihl, wrkhl•r ju n111·h .<·im•111 r,·rn"'n<lnngs Zwecke dnrn 
n11tl1•rn l lürft•)!rnil 1·rfunl1•1·t. 

1 >er Z 1111• 11tst11h1 - tl1•r \'OT7.~glii'hsh Hohst<Jtl für din Tir~elstahl
Hn itunl' H. 111) ,1 inl in J<:n.rJnn1l in r y1•1·sd1i1•d„ne11 Hürh'nu111n11'rn in d1•n 
U11.11d1·I g<'h1·111·ht: ~ . 

1"'n. 
B 1• z 11 l tth u u n g 

f)(JUb/t 1<ilt1tU' 

hml 
1>0Jl(1tll 

~,·Jt\,'\'ih„tnht 

li r .„ . ' 

Bigeu„<'hn.ften 

t '1101• n>IH'n K1·rn. haupt-..iicblkh zu 
~th\\.t •i' .... tn.l1l bt·n __ n_1z_1. ___ _ 

Dur h 'd.a\\.Pi l'll ,·on etwa. tJ ZemPnt· 
1tßUcn erzeugt. 1t:lnn ~t•."chmieJ.ut otll•r 

t·walu. trll'ln einar•·M·l11nolzt.~n sellnn 
t.•ln i·bv.f'r ('b\\eh.„han·M Er-.tcu,.rni~111. 

~I 
-;~II 

Sf11l tJU"o11gh 
l1mt 

.illtlt11111 l1t11f 

Wt•rkt1•11g
s1 hl 

F11ll~nktllhl 

II 
11_1.o 

1•, 

T.ut ·t •ht. durch Jlt'.lruntcrnrbelten von 
;...,„ 2 und """"l„en. 0 l~lcbmilsslgo 
K1.1hlung. 

Im llruch< blillrlg • 

l•'iir \V 1•rkz111!.(:tnhl sind in 1•:n!.(lnn1!, h1'scrn1lt•r. in. 'heffi.•lu föl1rentle H1irte-
grntle - te11111e1"~ !.(1•1trü1u·hlich: 

l. Hnsirnws rr-Stahl - mzor tr11111cr. 
2. Siigl'f'1•il1•n Sto h l - .~mr/ifr f1111pm 
:1. J>r11hHtnhl toöf ft'111111Ts . . . 
1. • piJ11l„lst11hl - spindle f1•111per.-· 
r). llfoi~sl'l~hthl - rfti.,r/ frmp11'.~ . 
!i. Sdz1nt'issc>l·Stnl1! - .~l'/l IP111pe1·s. 
7. l\latriiwn-Htahl - di<' fr1111wr. 

1) l·~lnßui&tt clt·r lllnnhlt?:f' nuf Stahl 111111 l;i. 1·11 • .._\nu. (. <;e\'\. u. Hau\„. 1!)~1.1, J. ~. 3. -
l.c;,J„hur. ITt•bt•r •II<' lll1>11hrlkhi1:k"il tl••• m-i·n< nn•l ~tahl. 1)3. 1" 6, 1. il. 203. 

1) lh~rg„ u . hff1t.111m. Z1 1ltg. 1>477 1 H. ~~. 
'> Zoilt1t•hr. dna Yt•r. duur,wh. lugp11 , ll'tKü. s. 137. 
') IHnglt'r'~ Polylt<'hn. ,Jou1'11, llrl. ~~7. 14. ltO'J. 
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No. 2 darf nicht über Kirschriithe erhitzt werclen. ~o, 3 -! uncl 5 können 
nur dlU'ch sehr geschickte Arbeiter ge chwcisst werden, während das Schweissen 
der Sorten ~o. 6 n. 7 keine besonclere Schwierigkeit bereitet. 

2. Der d eu t c 11 e \V er kz e ng-Sta.hl - Tiegelgus -Stahl - dessen Kol1len
stoff-Gehalt von 0,75-1.5 % schwankt, wird gewöhnlich in ü-7 Härte-~mmnern 
in den Handel O'euracht. Einige Hütten geben den Iliirtegradcn mögbch~t p~s
sendc Ben nnungcn und fügen kurze Bemerkungen über die Behan<llungswe1se 
des Stahls hinzu, z. B.: 

Zwcckmässige 

No. Hitzefarbe ----F~~~~e~~r Härtegrad \\ 
t.eklebung Vcr"'r~~dnng 

=~===="'== --==~===========o!_-h~e_im '<chmieden~im Uä~ 
1 II Wei•s Sehr zäh Schellei·en, Matrizen, Iläm- 1 'YciS' Hellrotb 

mer usw. 

Uellgelb 211 Gelb Zäh cherenmesser, Patrizen, Setz- 1 

II 
hämmer, Gesenke 1 Dorne, 
grosse Lochstempel nsw. :------+-

311 Roth Zähhart II H:i.nrl- Mris. 1•1 , Lochstempel, 1 
gro81"~ ~,raiser, Reibableu, 
grogse Bohrer usw. 

1 II Blau ~Iittelhart II Drehstäbe und Lochbohrer, 
Grubenbol>rer auf Granite, 
Bn.rktm filr Schneidekluppen, 
Miihl enpickl.'11, . c·hercn usw, 

5 1

1
1 Violett llnrt 1 Dcsgl. und aueh flir l'lchlicht-

--7---~-- feilen ul{w, 

Clelb 

Hcllroth bis 
g~lb 

llcllrotb 

Jlellroth 

Rotbwnrro 

Roth warm 

Rotbw:i.rm 

Jtotbwarm 

DunkeJrotll 6 il Schwarz II Sehr hart 1 Werkzeuge für Bearbeitung von 

II 1 

Hl!-rtguss, hartg~laufene Rad-
reifen usw., RasHmesser usw. '-'------,-----=-

7 II Gold Wolfram - Magnete und znr Bearbeitung J3rann bi• gnt Vergl. S. 113 
stahl von sehr harten Stoffen. rotb 

Da in der Regel ein bestimmter Kohlenstoff-Gehalt des tahls auch ein~n 
b~stünm_ten Hii1-tegrad desselben verlangt, so hält man neuerdings zweckmiiss1g 
die Pap1erueklebung1 durch welche man Härtenummer und Kohlenstoff-Gehalt 
des in den Handel gebrachten tahl anzeigt, ausserdem in der betr . .Anlauf
farbe. Diese Bezeichnungsweise hat zuerst die , Bergische , tahl-Industrie-Gesell
schaft in Remscbei l" eingeführt und zwar de~art, dass sie den lliirtegrad des 
Werkzeug-Stahls clnrch clie Zahl der Zehntel seine Kohlen ·toffgelialts wie folgt 
ausgedrückt hat: 

No. enthaltend O,R% Kohlenstoff. Blau 
„ 9 „ 0,9 % ., Granviolett 

10 „ 1,0 a0 „ Karmoi inroth 
„ 11 „ 1,1 % ,, Ziegelroth 
„ 13 „ 1,3 % „ Dunkelgelli 
„ 15 „ 1,5 % , trnhgelb. 

3. Im Anschluss hieran bezeichnet mnn den WolframAtahl, um de s~n 
bede utencl grössere Härte gegen den härtesten Kohlenstoft"talil anzudeuten, 1mt 
No. 20 und der Farbe Weis s. \Yolfrnm. tahl mit 5.5 uis 7 Q~ Wolfram-Gehalt 
wuTde zuerst von M usbet k 45) al~ ~pezialsta h l in den Hand 1 gebr~~ht. 
Dieser Stahl kann. ohne dass mau ilrn zu härten braucht, in seiner Naturharte 
zur Bearbeitung der härtl'skn Gegen tändc gcbraul'ht werden. Rolch gros 6 

Härte beeinträchtigt aber die chmiedbarkeit und llelmbni·keit in hohem Maa se, 
d~rgestalt, dass di Anfertigung cler Werkzeuge ]1ö1·h 't schwierig wird. l~esb~lb 
z1ehen manche Fabriken vor, den Wolfram-Gehalt auf i% herab. zL1 mmcle1n. 

Ueber Clirom- uncl Titan-HehaJtl 1 des Stahls YerirL :. 113. 

l ) A k er man n. Die Beziehungen von Wolfram 11nu Titan znm Eisen. Zeltscbr. <1- Berg
"· llUttenm. Ver. (. 8teyerrn. u. Kürnthen l 76, S. 826. - lto l lll. n d. Ifole ~ur l'acier c/irome. 
Ami. d. nun. VII., Bd. 18, S. 152. - Wolfram- tahl. Deutsche lndustrle"Zeltg. JR82, S. 449-

23-l 
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f. Härte des Gusseisens. 
l~}!1 ~ili~'.i11111 lkl101t dt•s Roh1•iRc•ns b .,, irkt die Zerl<'gnng des harten Kohleu

~t.off-faNcM .m mt·tnlli~l'llt•s (weicht") Eisen und nn untl l ür gfrh "eichen Graphit 
" · 70 ·· Vl'rringrrt al~o rliu lliil'te. Die. i. t jcdod1 nur hi~ zu einem g-ewiRsrn 
~~·ade der l•'all. d1~ ein Ut•her~chuss an Niliciurn-Ei~en die Ifärtc> steigert. Der 
Lmßuss. von Mnngnn nlN lJärll'~tcig1·1'l'r i~t hekannt; im russ i ·en wirkt derselbe 
11,ud1 1111tt<'lhnr durch Vcruwltrnng- d ~ it'halt~ an g bunclener Kohle (•. 71). 
l hosphor nncl Ndiwefrl ,·1•r1111·hrc•11 clit• Jliirt dt·s GnllsriLcns nur nnbedeutena. 
l>nnnch kann 1111111 lwim <lus~1·is1•n (nal'h Lcdchur) etwa. folgende Hiirtegrade 
unter~rlwidC1n: 

• 1. G1;riugRt' Hiirf11 hnlwn und <lnlrnr mit Sdrn ·itlcwerkzcugen tun leichtesten 
zu hcarli~·1tC1n sinrl rliCI grnphitreirbsten. u11111g-anarm ·n ~orten mit 2-3°~ ilicium 
und wc111gcr n.1 · 1 G0 )fnngnn · 

:.. lliirlrr 1m1l 1l1'11111a<'l1 sc·hwiorigrr l1corheitUar ·ind diejenigen Sorten, 
;': ld1c nnkr 2 ·~ odl'r iihrr 3 ?~ Sili ·ium enthalten. Die Hiirtestei~cnmg durch 
~llllk1·11 •les Nilic•i11m- (ichnlts unter 2·.:, i t erhehlich ·r aL 1füj nige, welche 
( urch Zunuhmt• cli1•seK H!'halts üher a ~o h rhci 1!. führt wird. 

3. Cirosse Hiirto z1•igcn rlic' Rortl'n mit 1-2°„ )Jangan-Behalt; 
1. Die griiHst · lliirti• zt•irrcn dit• ~rtrn 111it 4-5 °0 lla11g-a11 Uehalt, so dass 

mnn si<· nur llfH'h ·e l111 it•.rig"' mit der Feil~ brarlJl'iti·n knnn, sPlhst wrnn sie 
gruphilreich sind. 
. Ha~c·lui .\ hkiihlung 1l'rmrhrt dit• Härte. lang,am1• Al1kiihlm1g vcrmimlert 

sw. llns rlurch J\ hs1·hrecl< 1•n cl. i. 1lurl'11 pli1tzlichc \Yiirmcenh:iehnng weis 
nncl hnrt g1•11 onlt•1w GnsRri~t·n lornn tlnr<'h l'empt•rn t•'- 1;}1 ) "ied1•r weicher 
"1•11111<·ht w1·nlc•n. 

g. Leitungsfähigkeit für den elektrischen Strom. 
11ns L1•it11ngs Yrrmiig(•n otll'r clen ".idersinnd .. welchen das :.'\Ictoll dem 

l>m_-chi,:ut~L(l' cinl'S cl1•ld1-. Htrnt1l!'s entgcrren rtzt, für l{u ck~i lher = 1 gesetzt, 
ergiobt 81ch rlns Loit 1111g-s- Vormiigcn verschied nrr andrer )[dnlk: 

~fll1>1l1l1Pr . . . . • :l,fil 1 Zinn . . . . . . . l',21 ~Uagnesium 22,8 
JUt1i . . . . . . . ·1,83 ~Ln.lt 1 . . . . . . ,1.9 Aluminium . . . 30,H 
l'IMl11 . . • . • . . 1:,rn1 "•·.-lni:- . • . . • tS,!1 (;olcl . • . 43,5 
g i St. n . . . . . . 7,1'1 Kn.dmium . • . . • 14,t l\.upft.·r . • . . . 56,~ 
.\lumiuium Brunzo. , H,O!l Zink . . . . . . . H~\s . 'ilbcr . . . . . 68,7 

Hiernach lwrecl1uut 8ich der "Widrr,1nnd 11• eine Drahte. aus der J!'ormel: 

w ~ 1/q. "1•1111 1 nrahtliinge ('"), q Draht - <-lucn<c·linitt (qm) untl !.: die . pezif. 

~·t·1tungH Fähigkl•it he1h·ut •t. 1 )~t1 ohigeu Zal1lcn wräntlern sich mit dc•r .Te~pe-
1 a~nr. J) ra h t f iir elcklro ·terlintsC'll z,H'cke - nrgl. .Anhang - .oll mughchst 
re.m · rin, w il die Leitung fähigkeit durrh \' crunrcinigungen ~ehr beeinträchtigt 
'.':.'r~l. llnrt gt»rngcncr E1sllndraht Jiat v rhiiltnis,mä,sig- geringere Lcihmgs
l 1l)11gkc•it als w1•ichrr nuRgl'gliihtcr fJrnllt. B<'i Vcr$uchcn mit HiRPndraht 
ze!gf1•11 clil' wuit'hKf!111, rPin8trn Bib1'11sortt'l1 <lns grib. te L itungs \ ·enuiigen. So 
Zl'1gte z. B. boi rn (1 ('.: 

PucldelriKen mit O,Ol-OJJH% C. ein Leitung,·Yamiigen 1·on 15.ifl-15,17 
Mnrtineisl'11 „ 00·1 -n,OH"" ('. „ ,, ., 14,!H-lJ,17 
B RKemereison „ o,OH U, l f1 "o ( '. ., H, 17-13,76 

" "0,1;) 0,2;>".<'. 1376- 13,02 
HeHHl'merstnhl „ o,~i'i-0,·IO't ('. ., ., 13 02-12,50 

11 „ 0,li0"0 !'. „ 11, 5 
,, „ 1>1HO 0

0 ( '. „ „ ., „ 10,GG 

h. Dichtigkeit. 
l. l>as HJ1cziJ'.G1~wicht <lcsHoh~i,en~.chwanktetwazwiRcheu7,0und 

]{7,~. Es wüc 1 t mit tlcm h'.obl1·11stotl' Hehalt uml <lt•m Gehalt an fremden 
orp rn. Dass <lie Diditigkoit incs <iu$.CS durch ,\nwrntlnnf{ einos sogen. 

Yl:rlnrnrn Kopfes beim Gic•sst•n erhöht wird, "nrde her it~ R. 12!l bemerkt. 
Die Dichtigk1•it nimmt mit dem 1Vach.rn der Ahmes;nngen hezw. des Inhaltes 
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eines Gussstückes ab. Das abgeschreckte ·wei se Rohei en hat ein geringeres 
spezif. Gewicht, als da zugehiirige graue Ei cu. . . 

Das spezif. Gewicht des Hchmiedeisens schwankt, nach Kirkal
d y 's Ver.<ucben, zwischen 7,3 und 7, . Die Dichtigkeit wirtl dttrcb Kaltwalzen 
oder Kaltzielien (· . 190, l~ll) verringert. Die grössere Festigkeit des der kalten 
Formgebung unterworfen gewe:enen Eisens rührt daher nicht. von :·ermehrter 
Dichtigkeit, sondern von gesteigerter Hiirte her. Durch ßenrbe1tung rn1 warmen 
Zustande scheint die Dichtigkeit vergrössert zu werden 1 ). 

Das spezif. Gewicht von Stahl liegt etwa. inn!lrhalb der tl-reuzcn von 
7,5 und 1:1,U. Gehärteter . tah1 zeigt ein geringeres pezif. Gewicht al unge
härteter, weil heim Härten lles Stahls, eben o wie beim Abschrecken des Roh
eisen , das Eisen sich nicht so schnell zusammen ziehen kann, als e Wärme 
verliert und tlesl1alb ein grösseres Volumen hehiilt. Beim .Anl:i.s en des gehär
teten Stahls nimmt das spezif. Gewicht desselben wieder zu und heim Er
scheinen der grauen Anlnnffarhe err •icht es nahezu da~ nrspriincrliche Maa s wieder. 

2. In den :X o r mal bell in g n n gen für Lieferun()' von :Eiseukon truktioneu 
(Anhang) sind folgende Eigengewichte für 1 cbm ~ingeführt: 

für Gusseisen , 7,25 t 
„ Scluniecleisen 7, O ' 
,, Flusseisen uncl tahl 7, 5 : 

i. Rostbildung. 
Litteratur. 

Ca 1 ver l. Sw· l'orydati0>0 du fer. Compt. •·end.; Bd. 70, S. 4M. Dlni;ler'• l'oh·t. Jouru. 
l!?· 196, ~: 12!L

1

- Wagner. Ueher clen Einfluss verscllieclcner Lli~~ngen auf da~ ltostt•n llt'~ 
Eisens; Drngler s Polyt. Journ. Bd. 218, ~- 70. - A k rm au n. l'ClJcr UR.s Uosteu 1l~l'l Eisens. 
Nricb .!cm K01ttOl'ef$ ammlcr 18 '2. S. in , tnhl u. Eisen 1882, 8. 417. 

. 1. • obahl. Eisen mit feuchter Luft in Berührung tritt, biluet sich auf ihm 
eii_t brauner. Ueberzup:, cler fl o s t,'. Der Rost ist ein Ei. cnoxyd-Hydrat . rn 
lhschnng mit mel1r oder wemger h1 enox;vdul; ausserdem enthiilt er g-ewöhnheli 
a~1ch etwas .Kohlemiiure mit wenigstens einer Jpur von Ammoniak. \Yeil ~r 
m.~ .Hycl~·at ist, so kann er ohne Gegenwart von IV-a ser nir ht cntstl• hfn; lll 
vollig .remer trockener Luft, oder in dergl. Sauerstofl'ga oder Kohlensäure rostet 
das Eisen deshalb mcbt. Ansscrdem ist bei cler Ho tbiltlun•r nebl•n Luft und 
!"' asser meist noch die. Anwe 'enheit einer Säure Bedingung." .Als solche wirk~ 
m feuchter Luft 1md im Wasser die Kohlensäure welche neben \Yasserdampf 
d~rjn tets enthalten ist. Kohlen~äure uncl Wasi-.'erdampf' vermitteln die \'er
em1gung des ~uerstofl's mit dem Eisen: es bildet sich im allgemeinen anfang-s 
kohlensaures Eisenoxydul und später ilurch Aufnahrue von Säure und \Yasser 
Eisenoxyd-Hydrat, in welchem etwas Eiseno:'i.j-dul zuriick bleibt. ehenber 
geht die Entwil:klung von etwas \Vasserstotf-Gas, welches mit ,'tick toff ein 
we?-i~ . .A.mmoniak ~rzeugt. Das ?ei der Einwirk1mrr von luftbaltigem Wa ser 
auf Eisen Ammomak entsteht, wies wohl zuerst füo.uda Bourdelin im Ja.11re 
1683 nach 2). 

Wenn die weitere Rostbildung nicht unterbrochen wiril, so ziehen das 
metallische Eisen aus der Ro t'chicht nncl die e aus deT Luft fortwährend 
Sauerstoff an sich, bi das Ei en ganz verzehrt uncl in Rost 1m1gewnndelt ist. 
Sind in der feuchten Litft oder im Wasser stärkere iiureu al · <li I<ohle11sät1re 
vorhamlen, z. B. 'hlorwa er toff, schweflige und Selm efelsiiu1·e, o ro tet das 
Eisen nnter sonst gleil'11eu mständen stiirhr. Ans dies ru Grunde wird uas 
Eisen in Mooren un<l • 'iimpfon gcwöhnlirh (•hneller zerstört, als in Seen oder 
in grös er n Wasserläufen, llie gewöhnlich verhältnissmii ~ig frei von Siiu~c~1 
sin<l. Halzliisung-en, wclC"he rlurc11 U msctzen wie • änren wirken kiinneu, bcfor
dern die Rosthihlung, z. ß. llie Ammoniak- alze und die im l\lcerwa se_r vor
kommentl n 'blor-Verbindtmgen, vorzugsweise Chlor-:\lngnesium. Alkal.1t'll <l~
geg n verhindern tlie Hostbildnng. Z.B. gieht Payen3) au, dass E1 en iu 

--,) Ueb-;;;;;-en Einfluss grosser Pressungen auf die Dichtigkeit von ~letaUen vergl. Zcotralbl. 
d. Bauverwaltg. 1 l, .. 200. 

") Dingler'• Polyt. Jouru. Bd. 190, S. lSl. 
•) Ami. de cl1imie et de phy1ique. ßd. 50, H. 305. 
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"\~'asscr, '1elPht·s 1 
2,.00 Hein ~ Inhalt gesättigte Kalilüsunrr hdgcmischt enthält, 

n11·ht rost •t. 
d . Ga1.1z l~~fionde~·~ •m pfi~Hll1eh i~t d11s ~isC'D ii:. grn cl~e Diit~pfe rler ~alzsäure; 
.~' Vt'J s('hutten 1•11wr gerrngcn "fengr rhest·1· anrr reicht l11n, am t'm grosses 

E1.st•m1 nitren:Lng<'.r zu venlerhen. Augenhlicklichc He~prengen tlc · Fusshodeus 
llllt Ammo111a k wirkt nls Gegenmittel. Eim· Berührung de. Eisen' cltirch Zink, 
':ekhe~ hicrbri 7.lllll elPldro-poRith-en Pulti wird und lll'i der wa~scrzersetzung 
s1rh ~!11t dem 8aucr~1off <iehnlt 1lt•s Wasi:.er: vereinigt. Yermirnlt•rt 1lie Neigung 
des l;.1srnK r.mn llost n. 11 iihrend uin • B rühruug mit :Uctnllen, \1 elche dal.Jei 
ncg-at1v el ktJ·isd1 werrlcn, wie Ku\1fer, Zinn und Hlei. des.·en 1 eigung zum 
}{oqfrn verstiirkt. IJaraus rrk lü1·t Hit° 1 wnrum eine verzinkte Eis!'uflärhe, selbst 
Wt•nn nn einzelnen teilen lkschii1li;,1111rrt-n des Uelirrzu,,.s einrretr ten sind, 
YerhiiltnissmiiHSi" \1 t•nirr rvRkt wiihn7111l tln"t'"'('ll l1°ch rfoJrrtc/'g chädirruncr . . "' /'"'\ . , . ,.., .- ~ ..., ,.., ..., 
cnws Z111uühcrz11ges 1li1• f1t•1 gt·\~orrh•m·n 'tl'llcn de· Eist•n. in Yerstürktem 
111as~e 1111 fangrn zu rostl'n. 
. Der Hu. t iibt uuf anderl', niunentlkh urganisC'he, toffe, mit 1lelll'll tlas Eisen 
in Hcriihrnng tritt, l'ine zerstiin·n1k \Yirkun~, 11 ie z. R. rostige, ei crne Ni~gel 
oil~r Bolzt•n <las Ulllgl•hendc Holz angrcilt•n. ln einzelnen Fiillen loi tet aie 
~\ n:lrn11~ de~ Rostes u11d1 te('l1nolorrische Di ·n~tl'. .Beim Dichten YOn eisernen 
~h111'~kiirpcrn, Dnmpfkt•sstiln, 1Whr~uleit1111gen 11 w. ,·erstrC'icltt man z. H., um 

dH· lhrhtuug zu bt•s<·hl!>nni"cn <lic Furr1•n mit l'inem ~tnrk ro. tenrlen soiren. }<' • " , ,., " 
,, l s ~ n k i 1 t 01l1•r H n H t k i t t, g-ewölmltrh •twn. 10 Th eile Eisenfoil pilh n<', 1 '!'heil 

t:lalm1ak und 1 '.!'heil Hchwef'tol Pnthnltmtl 1). 
l elirr Ho~ t s c h u tz ~I i t t 1 ist 1111tcr E. za vergleichen. 

„ 2. Das Hostvermü!(en oder die \\'i<ler~tand kraft 1 crsthietlcner 
E1st111sod1111 gt•irt•n <las Jtost •n ist Yielfocb Gt•gt•u ta11<l von Yersuch(ln g(·· 
wc•sen. :\lan hat dnliei z\rnr lan~e schon •rkannt, da Ei en um so 1 ichtcr 
rostet, j mehr . durrh Einwirkun~ ga!Yani eher triiu1e p~ ·itiv-e.l ktr. wir~, 
das. da rloskn cinom Lü cn des Eisens in ,'äun·n zu nrgle1chen 1~t, dnss die 
Ho~tl1ildu11g um so gcringc•rc ,\usd ·hnung gewinnt, je dic1iter da Eisen, nn.-
1111•11t11ch je dichter und glatter scintJ hcrfliiche, 1lie Walzl1aut oder 
<i.liihspan-Hchicht ist usw.; man ist a.l1er zur Zeit immer noch nicht im tandl', 
rl1c Gr'.i se d .r Widerstandskraft gc·gen Jto ten J.ci den. einzPlncn ~~isengattungeu 
'e~gl1~1ch weise genau a.hzuschiitlwn nnil noch weniger den z.nsa.mmenbang 
z11 1 chen 1len drnmischen nnd physikalischen Eirrenschn.ften des Eisens und der 
gcnnnntoa \\ id rsta.ndskrnft vol'lständig klar zu leg n. Oie Versuche vou 
LnlCJhur2), AtlumsonB), l'arker~), Phillips:. ) und Gruner 0J verdionen 

·~e ·onü •re l~rwiihnung. Led hur t llte den (irad der Lö Jichkeit der Ei~ensorten 
1111·erdiinnler, c:bw felsiiuro fest und fand (nach (ij "lunden)eineUew.-V rminderg.: 

fUr Spiegelt•ben von . . . • 14.,15 "o 
„ wcl• eA körnigt·!-1 Jtoht:ht•n . Jn,7 ° 1l 
„ (il'l'R.UC~ Kukf'8·H:ohl'ist•n • . . 27,6 ° n 
„ grt\tltl" llr.ll:kohh•n ·Hol1t:il cn . 37,7 O o 
n 1•ngl11u-liun Workt.oug~:-:.tah l h,!l u,o 
„ ~cl11nh"cl1·bt111 . . . . . . . . . ss,6 ° o 

Ver,..m•llll \"Oll Ada111~on iilH'r 1lns Uo~t n vun t::isensorten mit ungloichem 
l'h11sphor-G~ho.lt in nngt·~ii1wrtcm \\ asser i·galicn nach 17 Tag1•11: 

· Parker titellte wirkliche 

~ 
Pho•11hor- 1 Oewlcbt • Ho ·tvcrsuch' mit Platten au 
o~.hall Vorln•I Schw ·i~~eisen llllll Flusseisen •o " au, \I t"ltlll' thcils m i t G l U b · 

·11 O,r12:I 7!1 span lH•ha.ftetwnr~1n. rhoils 
. 111211 ·16 yorher rlavon l.J!'irt'Jt wur-
· i ~;~~~ ~~ dl'll. Die durehsc•lrnittliche.n 
· o,os7 tl Erir bni ·~o 11,•r V t•rsuche mit 
• t 

1) Verschh1 •h•1tt~ "llMd1Hnjt1•n von Bts„·nkltt vergl. n ros ins. „\. a. Q. · 151. 
~) ll1'rg· n. hll1lenin. Zll(. fllr Steycrmark u. Kl!rnllH-n. 1 i7, '. 2 O. 
) T/rr Jo1tr1111/ o( llit 11'011 11111/ .W11/ J„•I. J 7 • 1. fl. s:1 . 

') lln•rll.-1 1881, r. !S. a~. 
y ~1 Stnhl 11. Hi"'"• 18~1, k. 11 . !\ach }.'.cupl. l/ut11I. of Proc. of IAr ]11,f. of C1ril·En.1. 

ot. (,,„ 1•art. 3
1 

1881. 
'J 1.11 Jf111l//11rq1r, J l. 
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den von Glüh pan befreiten Plattl'n siml in der folgenden Tabelle zu'ammcn 
ge tellt: 

A r t 

der 

11 10.ttcn 

Gewöhnliche• 
Puddelelscn . . . 

Bestes Puddelcisen. 

l'lusseisen (Martln
u. Bessemcreii;en) 

Gewichts-Yerlust der Pll\tten 
fiir 

1 Jahr uncl 1 qdcm nach erfolgtem Abkratzen. c]es Uostes. 

0,175 

0,210 

0,223 

Die Ro~tversncho \vurden ausgeführt 
in Dampfkoss~lu 

LondQnPr 
Luft 

0,5:!2 

mit einge
legtem Zink 

0,ISU 

im Ozean
llam1ifrr 

0,2 2 

im KUi;;ten
Dampfer 

0,565 

0,6~1 

0,79::? 

Phillip~ machte ähnliche Rost-Ver ·uche an , chiffi kcsscln un<l kam zu ~em 
Ergebniss, da s Eisen weniger rostet als • tahl, tlass stark pho phorhalt1gcs 
fü en hesser widersteht als das r •im• Ei ·en und harter Stahl wt>niger ro tet 
als weicher tnhl. 

Die Y r uchc von .Adam 011, l'hillip und Parker widersprechen si h im;o
forn, al bri jenen das pho phorhaltige 8rhwt•is ei en gt•ringcre 'Vidrrstautl ·
fähigkcit gegen Hosten zeigt al~ 1las <liehtt•re und reinere .Fln seisen, wiihren1l 
bei die en da lJmgekchrte der Fall ist. )[an kiinnte <larau schliesscn, das· 
Dichtigkeit und chlackenreinheit de Eist•n m hr Einftus aal dt• scn ci!('ung 
zum Ro tc•u haben als sein Phosphor-Uehalt. Es Ü;t aher zu beachten, da~s 
grössere Heinheit, wie ilie Erfahrung mit schwedischem Eisen im Yergl ich mit 
unrein rem, ansländiscliem und die Y ersuche nn Phillips lehrrn, clie Host
n igung in noch höher m )foa ·e befördern kann, als grii sere Dichtigkeit ner-
elbl•n entgegen wirkt. Die ·ich oft widersprechenden Ergebni sc ,·on nter
suchun~cn iiber die Rostneigung von , chwl'i~s- unn von Flussei. cn miigen 1la~er 
w?hl <larin begr~ndet liegen, dass jene einander entgegen arbeitenden E111-
w1rkungen das cme mal mehr, das andre mal weniger vorherr chen. Auch 
wird tlic Beschaffenheit der äu sern Ilaut des Eisen von grossem Einftus e ge
wesen sein. Im allgemeinen ist abcr1lurch 1lie Vrr uche in feuchtrr Luft fe, t "l' tdlt 
worden, da pieg~lei en nur in sehr "erin"em Maa 'e rostrt wiihn'ncf Guss
eisen mehr, und zwar (nach Grun •r) "'etwa" halb so tark ~ls Htahl rostrt. 
Schmied isen ist in äuren am leichtestrn liislich, kann danach im nllgeroeim'n 
auch als am leichte ten rostliar bezeichnet werden. 

Nach Gru~er's ycrsuchen vcrlore!l, tahlplatten, welche fort~äh:end mit 
feuchter Luft m Beruhrung stamlen, m 20 'lagen etwa 3-4 g f iir .J6 2 qdcm 
Oberfläche. Chrom tahl war der Rosthildung- mehr unten1 orfen als g1•wölmlicher 

tahl; Wolfram tahl dag-egen rosh'te w •niger leicht al · clit' l'l'. 'c•wa er erwi1•s 
sich al kräftige Lö ung,;mittel, hc ·ondcrs fiir piegelei. cn. Platten aus gl'
\\ Öhnlicllt'm ,'tahl verloren darin auf je 2 <1•km Ohcrfüiche 1-211, au. ß>ssemer
stahl 3,5 g, au pbosphorhaltigem Ei en 5 ll 1 aus , 'piegcleiscn 7 11. Gehärteter 

tahl wurde darin wl'niger angcgrifft•n als 2 mal gt·gliihtcr tnhl, wl'icher tahl 
we~iger al; Chrom tah,1 un1l Wolf'rn~stahl we~igcr al. gewöhnlich~?:. tahl von 
gleichem Kohlcnstoff-b •halt. Ang-esiiuertcs '\\ asscr wirkte am krultlgsten auf 
Gusseisen, schwächer auf Stahl uml pil'g lei cn. 

IV. mastizität und Festigkeit. 
a. Elastizitäts- und Proportionalitäts - Grenze. Elastizitäts - Ziffer 

(Koeffizient oder Modul). 
Ela~tizitiit nennt man diejeniQ'e Ei!('cn chaft ein ·s Körpers, vermöge welcher 

er eine voriilil·r gehend gciirnlertc ur ·prüngliche Form "icder annim.m.~, so bald 
die rsncl1e der Formänd1·run!(', 11. i. eine Einwirkung äussl'n'r Kratte, ver-
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schwindet. Jo vollkommen r dabei der Körper seine urspriingliche Gestalt 
wieder annimmt, tun so elastisch r i t er. 
.. Das füsen l"ticheint als unvollkomm n ela tischer Körper, cla jede Form
a?deru1Jg dr. selben sich aus eiMr sogt'll. elastischen - <l. h. einer solchen, 
die !lach Aufhören dt•r Ursache rranz wieder ver ·chwin<let- und einer bleiben
~<· n znsa1~mrn setzt! ). H t ~- ff J ) 11eohacbtete ferner beim Ei en at1ch an andern 

toffen,_ eine sogen. clasti ehe 'aehwirkung. d. h. die Erscheinung, dass 
z. B. rne durch Zug erzeu"'te bleibende Liin••en-.Aendt•runo- eines ~tabes nach 
dessen. fü1tlastung nllwii.hlig"' kleiner wurrll' oder e1Jdlicb fa~t ga1Jz verschwand . 
.Aehnltche ErNl'beiuu11gen der ·lnstisl'l1en Xach"irkuncr beobachteten Wöhler 8), 
Bcard lee4), Bnnschingcrh) u .• \.0 1. 

. Danarh gieht es, g-1·111111 g<'nommen, kC1ine SO"'l'U. Ela -tizitiits-Grenze des 
~L ens, wenn man 1lnruntcr , wie es mci . tens o-e cl1ieht di jenige Grösse <ler 
au. sern Kraft verHtcht, w('ll'hl' noch kcinl' lJ!eiheude Formiinderung hervor 
bringt. 'l'lhst wenn 111nu Forn1üntlcrunrr1·u zu clerrn Erkcnnun"' bereits stark 
ye1·1{rösserndc Buoh11thtungs-Mitfrl henn~t ~ r<leu mü. ~en, uls m~erheblich nicht 
lll Bctnicht ziehen will, so haftet tloch tl •r ßesti111111uu~ einer w;e 1·or erklärten 
~la~_tizitäts (~ 1· ·nzr, innn"r einige Cnsicher]H·it an, weil ihre Lage von <ler 
• i:harlc <lcr 111 An w1•rnl uu~ kommC'n1lrn lH 1·s~\\ 1•rkzcugc untl l'OU <len Abmessun
gou deK l'roht•ldirpers nbhilngi.r ist. \\ rtheim7), ~tyffeB1 u. n. haben ver
sucht, tlinc l1rHti111mtt•r • Erklii~ung dt r Elnstizitü1s-Grl'nr.e zu geben, indem sie 
z. lt !1 i ZugbPflnHpruehtrng- dir eiiwn go.rn i~~1·u Th1•il der tahlänge nicht_ über-
dire1ti•ndr hlcibl'nilr Llino-cn At•111ll'l"11ng al wrschwiu<len<l anfiehcu; .1edo ·h 

hahen 11nch dioRe Erl llirnnge11 wegt•11 ola 1lari11 enthaltenen wi!lkiirlicl1en .An
ntihnH•n keine wis ll~!'hnftliche lkr]„utung. Hegrümleter crcheint der zuerst 
Von 1'' !\ ir ha i rn !IJ gmnacht!l Y orsd1Jag, ilic Elastizitiit. ·Ur 1~zc mit .<ler,icnigcu 
~cla~t.11ngs·Un•nzt1 zusnmmcJI follt•n zu la,sen, iilll'r welche hmau' zw1sclll'n den 
Jeweiligen Krill'tcn u111l l!'ormiinilL•nmgen keine Proportiona1itilt mehr besteht. 
Denn wl.'1111 nm·h dns sog 11. Elastizitiits- Gc.etz, <l. i. der alte Hooke'sche 
Satz 111

) „ut te11sio sie l'is" hC'i kein 111 toffe, auch innerhalb der ElaRtizitäts· 
Grenze uic_ht, völlig zntrifft, ~o gi~bt. es doch heut~ ~einen be · ern Wc_g! __ die 
unenth hrllcht• Gröss des E 1nst1 z i t ä t ~ - K o u ff1z1 e n t e n E (ElaRtlz1tats
~ odul; gcnauer zu berechnc11, al8 mit Hilfe der bezeichneten Proportion a-
1 i ~ä t s - Grenzt'. Lhrc Lagu i t zwar cbi>nfall>< etwa un icher, weil der 
Zc1t~~ukt, in welcliem die Proportionalitiit zwischen Kraft und Formänder?ng 
aufho_rt, dem Rroha!'hter iiicht immer mit geuügender chürf erkennbar wird; 
doch 1s,..,. man mit ihrer Ililfo z. B. bei Zugversuchen im tande, die durch -
schn~tt -iche Lüngen-Aendcruug für die Krafteinheit für alle Kon
struktions· Zwecke hinr ichend genau zu ermitteln. Dnrin beruht lltlCh des Yerf. 
Auffassung der besondere Wcrth rler Auf uC'hung einer Proportionalitäts· 
Grenze. 

Unter Vo rausHelzung d r Giiltigkeit d , RookP 'sehen . atze innerhalb dieser 
Grenze ergi •bt sich: 

E Pl 
=xl!'' 

W<'nn P di Krafteinheit X die zutrl'ltörige Verliiug rung, l die beobachtete 
Länge und .h' den (~uer8cbnitt de Proh blabs bezeichnet. 

1
) Vt•rgl. K 1 ck. 1't•chuologiHtho tudlon Uber Mnterialieu 11. deren Formänderungen. 

'I'ecbn. lll. 18 ~. 8. 150 u. ~15. 
1) A. ll. (). 8. 28, fi. 150 u. 802. 
1) Zt•lt•chr. f. Hauw. 18GS, 8. 2·15 11. 2·l6. 
') Journ. of II" li'rallklm !11sht. IBU, !. 

1 
5) Dinglnr's L'vlyt~\'1111. Journ. ßtl. 224., . l u. 129. - Mlttheilungcn a. '" O. 1886, 

!. lS. H. 3. 
'l \'1•rgl. Ptlr:.•rd. \'~rrnd1c Uhor die elastische Karh11irkung von Eisen und S1ahl. 

- ilevue fadu.</. 1880, 1., i-;, '186. 
7

) l' o g g o u d o r f'• Ann.; Ergilnzungsbllnd II. . ,. . 
"l H tyffo a. a. O. il. 28 u. IT. - z im m or m n nn, Ucber die llC•llmmuug der Zabigk it 

Ul·r lllntor!n!ion und den Begriff der Elastizitäts· Grenze. Zentralbl. der ßauvcrwaltg. 
18861 H. 62. 

GJ l'ap.r 011 /he N1rhu11icul /'l"oprrti'ts of Stad, rrad bt{Ol"t fht Dn'lo/1 Ä<SodafiOll at Dimdct. 1 67. 
10

) lHllf1whseuschaften I. Uu., Daumcchanlk, S. '197. 
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240 Eigenschaften und Prüfung des Eisens. 

Für die nachfolgenden El'örterungen und Sätze ist es ohne Belang, ob m31n 
unter der Bezeichnung Elastizitäts-Grenze die nach älterer oder neuerer Weise 
bestimmte Belastungsseheide verstehen will. 

b. Mass der Festigkeit und Zähigkeit. Dehnung, Einschnürung und 
Streck-Grenze. 

'Venn ein Eisenstab, um ein bestimmtes Beispiel zu wählen, durch ~e
lastung in :einer Längenrichtung auf Zug beansprncht wird, so dehnt er s_1ch, 
d. h. seine Länge wird grö ser. Die :Folge der Dehnung ist e.ine Q,uerschrutts
Vermindernng des Stabes, welche encllich bei wachsender Grösse del' Belastung 
an einer bestimmten Stelle desselben am stiirk tcn in die Augen fallen wird . 
.An dieser Stelle bereitet sich eine Einschnür n n" oder Kontraktion des 
Querschnittes vor, welche kurz vor dem Bruche de~ Stabes plötzlich zur Voll
~ndung gelangt. Die Grösse der „Einschnürung" wächst mit der Dehnung; 
.Jedoch ist zwischen ueiden Erscheinungen bislang ein gesetzmiissiger Zusammen
hang nicht aufgefunden worden. Bei weichem Eisen und Stahl ist die Ein
schnürung meist sehr ausgeprä~t, Fig. 404. 

Fig. 4.QJ. Die Dehnungen innerhalb der Proportionalitäts-
Grenze sind bei den gewöhnlich m .Anwendung kom
menden Probestab-Längen sehr klein - nur Tausendstel 

C ___/>=t ............ „5__. eii:ie cm. - können daher ohne starke Y ergrösserungs
M1ttel mcht genau gemessen werden. Jenseits der Pro
portionalitäts - Grenze von einer gewissen Grenze der 

~~~~~~~==~ B lastung ab, welcher man den :N'amen Stl'eckgrenze 
!.. ~ oder Flie sgrenze beigelegt bat, fangen die Dehnungen, 

wenn auch die Belastung nur weni" zunimmt, plötz-
lich an grüsset zu werden. "' 

Fig. 405. 

.9·---

- ---",Jf~t:i,?T 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.1 

s: ,, 
~l 

.Ar/;eiu_ 
«kr.IArh'f/kcu.r -ZJia;yramm-

Arbeits- oder Festigkeits
Diagramm eines auf Zug 
beanspruchten Stabes von 

2,24 qcm Querschnitt. 

• (JQQJO• + ~ 
~ eVu!s k.U/' z~ IJtJtm..rpruc/Uen..Tlu..rJ'~i.rtYlJ!D.ks 
~I Yt"/7f,; ~.t4-gcm,,.IJua'.feJrn,iu., 

' 1 
1 

' 1 

: 

, „ 
Wird die Belastung fortge etzt, so zeigt sich kurz vor dem Brnche die 

höchste Zugspannung im Stabe; mit andern Worten clie Belastung kR~n 
unter Innehaltnng de· Gleichgewichts, bis zum erfolgenden Bruche allmahlig 
wieder verkleinert 1Verden. Die E.inschniirung tritt etwa zur selben Zeit k~rz 
vor dem Brnclrn ein. Xach Hfolgtem Bruche haben sie und die Dehnung ihr 
höchstes Ma .. s erreicht, 

Die während des Ver uchs eintretende grös ·te Zugspannung müsste als 
Zugfestigkeit in clie Rechnung eingefiihrt werden; häufig nimmt _man. aber 
auch die Grösse der Belastung im .Augenblicke des Bruches als F stwke1t des 
Stabes an. 

In Fig. 405 ist ein sogen. Arbeits- oder Festigkeis - Diagramm 
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Elastizitiit und Fe tigkeit. 241 

wieder!.\"egchl'n, in welchem rlie Ordinaten der Proportionalitäts- und Streck
gi·.<'nze, Zugfestigkeit und Bruchhelashmg hervor gel10beu ~irnl '). Auf der Ab
szissen-Axc Hinil die zuirchörio-C'n Uehmm.,.eu auf"rtra"'en. Das Yerhältniss der 
irös~~ rl~s 111"priinglich~n Qnri·schnitt i:u;1 t•ing~chnÜrten Querschnitt und das 
D erhultn1ss der ttrsprün!.(lichcn Ht1tbliin"ß zu dt'r beim Brnch gornessenen 
E~hnung gchraucl1t man znr Zt:1it al~ i'lfass der Zähigkeit des untersuchten 
isenstabe~, d. h. nls }fass für die Formiin<il'rung. "eiche nach clem 

U ehe 1 schreiten cl er E 111 s ti z i t ii t H - G l"l' u z c b i s z um Y o 11 s tii n cl i gen 
Bruch des Htabes noch eintritt . 
. . Wie bereits im geschichtlichen Theile ern ähnt wurde ist man noch nicht 
~ttg darüll!'r, ob rnan dia Ziihigkeit besser 1rnter Zugrundelegung des Dehnungs
' assrs oder des l\!a es der Ein chnürung beurtheilen soll. .i: ach der Auf
f~s unrr de? Verf. hat dio llehnnn.,. als }foss der Zähigkeit den Vorzug, dass 
sie, selbst rnnorhalL der .l.i:la tizitiits-Grenzc, sehr gcnan ge111e sen werden lmnn 
und dass sie zugleich ein Kennzeichen für die Bcurthcilung der Gleichartigkeit 
(1~on1ogcnität.) de Eisens Lild.et, wäl11'L'1Hl die genaue ~fos ·u.ng der Einschnürung 
imt 'clnvierigkeiton verknüpft und ihre Bildung häufig; von örtlichen Ur
r.chen abhiingig ist, welch die " ridcrstancl fähigkeit de. Eisens nicht berühren. 
lie genaue 1\fos 1mg der eln tisclten Dehnung kann auch nicl1t umgangen wer

dru,} ~il nur sie eine zuvcrliissigc Unterlage zur Berechnung des Elastizitiits
Ko 1f1r.1entrn für Zug gieh1. . . 

. Nach dur obigrn Erkliinmg tltJs Zähighits-)fa.~ses wäcl1st die Zäh~gke1t 
eines un1l tlPssellHln Eist>nsta bes 11111 so mehr, je weiter - auf der Ahsz1sscn
~xe .dns _11' stigl-eits-Oiagramms ( 'chauhilrks gemc~ 1'n - Ela~tizitiits-th-. nze u11:d 
'est1glrn1t ausoinnndc11· liognn. Roim Gusseisen und l11trten 'tahl z. B. hegen die 
~lasfüitii!~·GrPnze und l<'e tigkt>it viel näher beisamm_cn 11;Is beim chweiss.?i. en. 

S rster~ E~sengattungen ))(mnt mnn tlaher . p r jj d ~, im Gcgentiatz zum z a h e 11 
chweisKe1 cn. 

M Uebor Vorschliige betr. die Einfiilirung anderer allgemeiner Ziihigkeits-
asse ve1·gl. clic J_,itteratur-Angabe2). . . 

E" Grosse l<'cstigkoit und grosso Zähigkeit vereinen sich im allgemeinen n~cbt. 
~s~n, dessen Festigkeit das höch te 1\fa s erreicht, besitzt nur eine ~ermge 

Zuhi~kcit, wiihrend das grösste 1\fo s der Zähigkeit eine.m Eisen von nnttl~rer 
Festigkeit eigen i t. .Te vorzüglicher das Eisen, desto grösser wird allerdmgs 
<la~ 111nss bcicler Eigenschaften neben einander sein. 

b Einftuss der chemischen Zusammensetzung und des Gefüges. 

l 1. D1~reh die An:wesenl~~it fremder Sto.ffe. wird. die .~ähig~e.it. ver.ringer~; 
< aue.r b?s1fat rlns remsie E1se11 durehschmttlich die gro ste Zahigke1.t. „Di.e 
Festigkeit des ßbens wird clurch alle 'toffe, welche auf Ent teh1m~ feinkorm
~r Gefiige. hezw. lfiirtesteigerung wirken: das ind besonclers Konl~nst~ff, 
'. 11 ngan, Chrom unrl Wolfram, erhöht, falls die Menge derselben 1m E~sen 
bine g-c11 isse (i renze nicht iiherschreitet. Diese Grenze beginnt heim schm1ed-
nre1~ l~isen etwa fiir Koh leustoif bei ~ %, M~ngan bei 3 ~~' Chrom .1 % un~ für 

Wolfru.m bei G %· J >urch gcmeinscho.fthches \ orkommen mehrer dies~r Kor per 
U!!ben einuntler, oder neuen andern Stoffen werden ihre Einflü se naturgemiiss k .hr od 1· welli.,.ei· veriinrlert. Den Einfluss von Kohlen toff auf die Zugfestig-
.eit cles scl11niecfbaren Eisens hat man vielfach auf Grund von Versuchen durch 

eine Formel auszudrücken versncbt. Z. B. giebt Professor Thurstou die Regel: 

Z=4,20 + 4,9 k; 
lc bedeut t clen Kohlenstoff-Gehalt in l'rozenten; Z die Zugfestigkeit in t und 
Qem. Aus den Versucl1en von 8tyffe folgert Haswell: 

p 1) Jo'lschor. U<'bcr Deutung nnd Genauigkeit von FestigkeHs·Diagrammen. Dingler's 
olyt. Journ. 1884, Dd. 251. S. 887 u. 885. 

„„ 1) Marteus. Ueuer die ßostlmmung rter Zähigkeit der Materialien. Mitthcil. nus den 
.n.önlgl. tcchn. Versuchs. Amtaltcn zn Berlin. 1884, S. 98. - Zlmm ermann; desgl. Zen
tralbl. dor ßnuvcrwltg. 1884, S. 41J. - ßaggesen. Deagl. daselbst 1886, A. 21. - Zimmer 
•nann. Daselbst s. 62. - Kick. Daselbst 8, 73. 

rr w 
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242 Eigenschaften und rrüfung des Eisens. 

Gehämmerter Bessemerstahl: Z = 3,50 + 4.5 k, 
Gewalzter Bessemerstahl: Z = 3,00 + 5,0 k, 

W eyrauch folgert aus Bauschingers V ersuchen: 
z = 4,35 (1 + k2). 

Den Einfluss der genannten Stoffe wird man ans folgenden Beispielen von 
ausgeführten Versuchen noch deutlicher erkennen: 

Martin-Flnsseis!en von Terre nC}ire mit 0,21- 0,26 % Mangan, 0,04.-0,07% 
Phosphor, Spuren von Schwefel uncl Silicium und mit verschiedenem Kohlen.· 

s toff. Gehalt, ferner Mar · 

Kohlenstoff. 
Gehalt 

% 

0,15 
0,49 
0,71 
0,88 
1,05 

Jllanggu. 
Gehalt 

°lo 

0,52 
1,06 
1,30 
2,01 

Zugfestigkeit 
t auf 1 qcm 

3,64 
4,80 
6,82 
7,32 
8,60 

1 

Dehnung auf 
'200 mm Länge 

O/o 

32.3 
24,8 
10,0 

8.4 
5,2 

.IDlastizit.äts· 
Grenze 

t auf 1 qcm 

J,82 
2,30 
3,08 
3,28 
3.95 

Zugfestigkeit Eehnung auf ~ Elastizitäts· 
t auf den 200 mm L!inge Grenze 

qcm °1o t auf den qcm 
~~- -~~~ 

5,18 
6,JL 
7,65 
8,85 

24,5 
21,4. 
17,4 
10,5 

2,63 
3,12 
4,12 
4,72 

tin-l<'lnsseisen dessel
ben Ursprungs mit 0,45 b~s 
0,56% Kohlenstoff, 0,06 .bis 
0,07% Phosphor,Spure~ von 
' ilicinm un(l verschiede
nem Mangan· Geba~t 
zeigte (nach v. Kerpely) die 
in nebenstehendenTabellen 
angegebenen Festigkeits
Eigenschaften. 

DiegrosseFe tigkeitund 
SprödigkeituesWo lfram· 
St a h J s veranschaulicht am 
besten ein Beispiel aus 
Rtryermark. :N"ach LedelJul' 
besass eine dort (]arges teilte 
Sortedieses Stahls, welche 

6,,45 % W, olfram, 1,20 % ~ohlenstoff und nur wenig Mangan und ilicium ent: 
hielt, die ausserordentl!ch hohe Zugfestigkeit von 13 4 t auf 1 qcm, dabeL 
aber nur die äusserst geringe Dehnung von 0,7 %· ' 

Chromstahl aus der Gussstahl-Fabrik zu Brooklyn soll nach Rolland 
etwa 11,5-14,0 t auf 1 qcm Festigkeit besitzen. 

Den ungünstigsten 'Einfluss auf die Festigkeit, besouclers aber auf die Zähi~
keit ii~t P ~ o s V h o r (S„ 232) aus; e1· macht das Eisen kaltbrüchig und spröue 
uncl wirkt m d;eser ~ez1ebun&' nm so nachtheiliger, je grösser der Kohlenstoff· 
Gehalt des Eisens ist. Folgende Tabelle in welcher nur koblenstoffarme 
Schweisseisen-Sorten mit 0,05-0,07 Kohlenstoff O 0±-0 20 Silicium und 0,0 bis 
0,02 Schwefel aufgeführt sincl, giebt ein ansch~uÜches Bild von der Erhöhung 
der Sprödigkeit durch (len Phosphor, selbst im kohlenstotfarmeu Rchweisseisen. 

Dehnung Ein· 
Zugfestig· schnürung IE!astizitiit•-

S o r t e Phosphor keit auf 200 mm an der Grenze 
tauflqcm Länge Bruchstelle tauf lqcm 

°lo O/n O/o 

Schwedisches llerdfrischeisen .1 0,015 9,40 205 27,40 1.34 

" 
Puddelelsen. 

~ 1 

0,016 9,92 22;0 

11 

23,Sl 1,56 

" 
Ilerdfrlscheisen 0.02G 3,12 25,5 3.J.17 J,57 

Yorkshire Puddeleisen (best.) 0,09 S,60 9,5 J0,45 1,86 
Statfordshire 

" " 
0,25 3,44 8,5 7,34 1,59 

Man siebt, dass selbst bei einem rho phor-Gehalt YOn 0,25 % die dur~h
schnittliche Festigkeit nicht abgenommen hat, wülirend uio Abnahme der Zähig· 
keit, ausgedrückt sowohl durch die Dehnung als auch durch die Einschn?rung 
an der Bruchstelle, eine ganz erhebliche ist. - Schwefel beeinträchtigtmde.n 
Mengen, wie er im schmiedbaren Eisen gewöhnlich auftritt, in cler K~lte ~ie 
Festi~keit nicht erheblich. Ueber die dUJ·ch Schwefel herht1i geführte Festigke1t.s· 
Vermmderung des erhitzten Eisens vergl. weiterhin. - Silicium neben werug 
Kohlensto~ erhöht die Festi~keit bis zu einer gewissen, nosh nicht fe t ges~elltel 
Grenze smnes Gehalts. Beimengungen von Kupfer, .Kobalt und N 1 c k e 
scheinen für die Festigkeit eher günstig als nachtheilig zu sein. 
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2. _Im F 1 u s sei~ e n hildl't nach , . 22.! das Homogenei en eine gleichmässige, 
d!ls K nstalleiscn von allen ..:'eiten umgebende chicht derart. dass der Bruch 
~ines sehr fcinkörnig-en ~tahls, ohwohl da~ Kri:talleisen einige Rauhheit auf 
,emselben. lll'nor ruft, in vieler Beziehung' rlcm eine amorphen Stoffes, etwa 

Cllas, .. gle.1cht. He! der Beansprnrlnmg anf Zug trecken . ich die Körner 
u,nabhung1g \Oll einander nnd nrümlcrn ihr g-egem,citigen Lagen, aber ihr 

f
\ erband - den das Homogencisen liilllet - löst sich nicht: cler Iüuch er-
o lgt plötzlich . 

.. Dagegen liegen im 8chweissrisen die :-;ebnen gleicl1sam wio parallele 
Drahte, nur durch Schltickc getrennt, nehen einander; bei einer Tnauspruch
n~hme auf Zug Rtn•tl t sich jede Sehne ffu· sirh. Daraus folgt, dass Schweiss
~1~en. fn~t niemals plötzlich reisen oder brechen kann; es hat eine grosse 
Z ah 1gkei t. 

. .J?a nher dio Zähigkeit mit der Reinheit de · Eiseng wächst, so kann immer
h_in ein Sl·hluckenfreics Flusseisen griissere Ziih.igkeit be itzen al in Schweiss
e1sen von der 11ämlichen chemischen Zusammensetzung. ln der That scheint es 
fe~t zu stehen, class bei älmlicher chemischer Zu ammeu etzung Flusseisen zäher 
wml. als Hchwoisscisen. \V' cnn es trotzdem meistens weniger zäh ist al · dies, 
su hegt clas an seinem in der Regel nicht unerheblichen Gehalte an Mano-an 
11 ~<1 Hili ium, welch toffe, wie oben rwiihnt, zwar die Festigkeit fördern, aber 
cl1e Zähigkeit beeintriichtigen. 
. .\!le mecbanischen fremden )1 imengun1ten, namentlich ' 'Oll Sch lacke oder 

b raph1t, 8ind gMignet, den Zusnmmenhang rles Gefüges zu untrrhrcchen, bezw. 
zu lock rn; auch besih:en dicRt•lben an tJll([ für sich geringere Festigkeit als 
;~ns J<:iscn, vermindern demnach die }'estigkeit. Hieran: nnd ebenso aus der er
ortertcn Resrhnff•nheit des Unfüges erklärt ich clie grö s s r e Fest ig k ei t 
des Flusseis ·ns gegenüber dem chweisseisen, selbst bei gleicher 
chemist·hei· Zusnmmensl'tzung. 

3. Im Gusseise11 erhöht ein gerin«er Gehnlt an gebundener Kohle -
eh~a l ':; oder weniger - hlastizifüt und Festigkeit, verringert aber die Zäbi~
kc1t; ein hoher Gehalt macht da. Gussei en sehr pröde und weniger fest. Ern 
fiJlicinm-Gehalt wirkt ähnlich, aber weit weniger kräftig als gebundene Kohle. 
Nacbtheilig kann cler l::lilicimn-Gohalt nur 'll"erden, wenn er grüsser i t, als znr 
Ausscbeiduno- des Graphit unheclinrrt erforderlich i t. ~[ano-an erhöht clie Menge 
d~s gebundc~en Kol1lensfoffs 1md 1;;1ss, sofern die e Wirkung aufgehoben oder 
e}nges ·hränkt werden soll, durch einen gleichzeitig anwesenden l1ö_hern iliei~m
Gelialt ausg<'glichen werden. Die Menge der fremden Ilestamlthe1le mehrt sich 
cl~<lmchi die ~Jenge des metalliRchen (freien) Ei ens wird_ ll'cringer_._ Da.her 
Wirkt em Mangan-Gel1alt von mehr al 1 % eher nachtheilig als forderhcb. 
['.b?sphor erzeugt starh Sprödigkeit. • chwefel, in Mengen von nicht mehr als 
c1111gen hundertsteln Prozent zeigt keine merkbare Einwirkung; vergl. S. 130. 

c. Einfluss der Hitze und Kälte, der Formgebung, Härtung, mechani-
schen Bearbeitung und wiederholten Beanspruchung. 

, .. 1. Dio Liingen-Del11111ng de chmioclPi ·ei1~ beb-ügt fär je 1. ° C. Würme
Erholnmg 0,0000l18 <lcr ursprii:ucrlichou Länge. tahl dehnt sich etwa um 
8%. mehr als Ei~cn. Hci zunehmender Erb i tz u n g verringert sich _die Fo~tig
ke1t des Ei ·ens und die Doh11barkeit nimmt dahei bis zu einem gew1 sen Hitze
grade zu, dariihcr hinaLtS verringert sio sich. r ach Kollmann's Versucl1on 1), 
' 1 elche allcrclings nm ziemlich rohe waren, müsste man annehmen, dass die 
~rösste .Ansdehnungs-l!'iihigkeit bei einer Erhitzung, die zwischen 400 uud 5~0° 
11~gt, vorhnnden, nnd dass frrner cfü Fcstigkeits-Almahme, welche bei omer 
TT1tzesteiguncr bis zu etwa 200 u stattfindet, keine wesentliche ist. Amerikanische 
Versuche m~d von Rein au 2) stullen tla.~egen fe t >. dass ?ie . J<'es.tigkeit mit. 
"·nchsencler Erhitzung anfänglich bis zu 2900 . steigt. Hier ist sie etwa 30% 

1) K o 11 m n n n. Ucber die Fc.;tlgkcit de> t'fhitzten mscns. Yerbandlg. <los Vor. z. ßeförd. 
des Gcwerl>ß. JH~O, FI. 92. 

1) Worhcn•<"hr tl. Ver. deutsch. fngon. 18 S, >'. 814. 
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244 Eigenschaften und Prüfung des Eisens. 

grösser als bei + 20 o C. Bei 330 o ändert sich die Festigkeit nur wenig, 
nimmt dann aber rasch ab, so dass sie bei 430 o etwa nur noch 0,3 n_n de~
jenigen Festigkeit i~t, die bei 20 o C. vor~and~n :1•ar. Nach B~us?lunger s 
Versuchen beträgt die Abnahme der Zugfestigkeit bis zur Rothgluhh1tze_ (600 
bis 700 O) etwa 71 bis 82 %, was annähernd mit Kollmanu's Angaben stimmt. 

Zu den vom „Ver. z. Beförderung d. Gewerbfl." mit Unterstützun~ des 
„Ver. deutsch. Eisenhüttenleute" geplanten Versuchen iiber die ~estigkeit _der 
Metalle bei verschiedenen Wärmegraden l) liegt Näheres über die Ergebm~ e 
gegenwärtig (Sommer 1887) noch nicht vor. Der eben genannte Verein hat tm 
Jahre 1886 auch ein Preisausschreiben, betr. Verfassung einer auf Versuche _ge
gründeten Schrift iiber die \\'iderstandsfähigkeit e i ·er n er Stützen, ms
besondere in warmem Zustande, erlassen. Aus der mit dem Preise gekrönten 
Arbeit2) kann hier mitgetheilt werden, wa am Fuss der Seite angegeoen ist~). 

Das Verhalten gusseiserner und schmiedeiserner Säulen im Feuer usw. ist 
auch von Bans chi ng er untersucht 4); doch i t die Giltigkeit der von demselben 
gewonnenen Ergebnisse nicht im ganzen Umfange anerkannt worden. 

2. Kälte vermindert, wie Styffe nachgewiesen hat, die Festigkeit nicht, 
wohl aber die Zähigkeit, in ofern als mit abnehmender Wiirme die Abszisse 
der Elastizitäts-Grenze ~m Festigkeits-Schaubilcl (S. 240) sowie auch der G~-e~
und Elastizitäts -Koeffizient wachsen. Danach wäre Sprödigkeit die alleiruge 
Ursache de~: bei starker. Winterkillte. so häufig auftretenden Brüche voi;i fluss 
oder gussstahlerueu Schienen, Rach-eifo_n o:ler dergl. Webster 5) giebt em Z_u
sammenstellnng der Versuche von l!'a1rbaun, Styffe und Sandberg und thmlt 
fe~ner über die .Ergebni~se, seiner_ eig:enen Versuche Folgendes mit: Strenge 
Kalte,_(- 15°. C.) andert die Zug~estigkeit von Stah.l und Eisen nicht; Dehuun~ 
un~ J.mschnur?D-g wachsen dabei al~er um. etwa 1 % _für Eisen und 3 % für ~tah~
Bei grosser Kalte durchgebogenes Gusseisen verliert etwa 3a

0 
Bieo-cfestigke1t 

und etwa 16 % an Durchbiegnngs-Fähigkeit (Elastizität). Schmiedeis~n weiches 
Gussei_~en, St~hl. und ge~öhnliches G11_sseisen können durch S chl a gp r'o b e. n iu 
der Kalte, beJ emer germger~n Fall~ohe gebroc~en werden als in gewöhuhc_her 
Temperatur ( + 100 C.); dabei wud ihre D11rchb1egungs-Fähigkeit in der Kalte 
bis etwa 15-18% verringert. ~ 

Diese Versuche zeigen, dass Eisen und Stahl, namentlich aber Gus ei en in 
starker Kälte besonders gegen Stösse sehr empfincliich wird. 

1) We d d in g. Untersuchungen über die Festigkeit des erhitzten Eisens. Stahl u.Eisen 1886, S.727 · 
•) Welche zur Zeit (Sommer 1887) noch nicht in die Oeffentlichkeit getreten ist, als deren 

Verfasser aber die Ilrn. Regier.-Baumeister JII. Möller-Hamburg unrl R. Lühmann, Eisen
giesserei-Besilzer das., bekannt gegeben sind. 

•) Das Verhalten tragender Stützen an• 0 uss· und Schmied eisen zeigt grosse Verschieden
heiten bei kaltem nud warmem Zustande, die indessen - gleiche Befestigung der Stützen-Enden 
voraus gesetzt - wesentlich von der }, o r m der Stutzen, d. h. von dem Yerbältniss der Länge 
zum Durchmesser (L: D) abhängig sind: 

11. Von 2 gleichen steifen Stützen, d. h. solchen, bei denen das Yerhältniss L:D gering 
ist, trägt die gusseiserne Stütze sowohl bei kaltem als warmem Zustande eine etwa 11/2 mal so 
grosse Last als die schmiedeiserne Stütze. • 

ß. Dies Verhältniss ändert sich für sch !anke Stutzen, d. h. solche, bei denen da.~ Ver· 
hältniss L: D gross ist, daltin ab, dass, wiibrcnd das l'ragvermögen beider Stützen fur _ilcn 
kalten Zustand nicht wesentlich anders als wie angegeben (d. h. dasjenige der Gusseiscn-~tiltze 
das grössere) ist, für den warmen Zu•tand l>cide Säulen etw:i das gleiche Tragvermögen besitzen. 

'Y· lllit noch weiterer Verringerung des Vcrbiiltnisses L: D, d, h. bei sehr gro.sser 
S eh lan k b eH der Stützen, tritt ein weiterer Wechsel in der Tragfähigkeit der Stützzen 

Material J,: D 
1 Tragf~1igkeit 
r kalt warm 

oiu. Nunmeh.r ist bei kaltem u· 
stande das Sohmiodeisen den~ 
Gusseisen Uberlegen, wällrend bei 
,.,.·armem Zustande eine. Ueber· 
legenbeit der Gusseisen· tUtze vor· 

' banden ist. 
Schmiedeisen-Stlltzc, voll 1 128: 9 = 14 95,5 89,4 Der grosse Einfluss, dei; _Er· 

Desgl. 228 : 9 = 25 58,5 21,6 wärmung, namentllch 0 i 115 eit1 g e 
Gusseisen-Stütze 128: 9 = 14 176,4 41,4. Erwärmung, auf Eisen auslibt, ist 

De•gl. 228 : 9 = 25 48,9 29,8 aus den Zahlen der nebcn•tcllenden 
Tabelle ersichtlich. . 

85 •) Mittheilungen usw. 1885, H. 12, . 1 und 1887, Il. 15, S. 1. - Deutsche Bauze1tg. 18 • 
8. 848, 869 u. 482. - 1886, s. 814, 826. 843 u. 498. 1 60 

•) 011 i• 0>1 a>ld steel at loto tempcratures. Exc. mt"11. 'of proc. of lhe Inst. of Ci~il-Eng. Yo · ' 
part. 2, 1880. - Dingler's Polyt. Journ. 1881, Bd. 212, S. 288. 
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. 3. Durch <lie Formgebung de. bei ·scn Ei en wird die Festigkeit 
in der fü'gcl gesteigert. Von 2 au. rleichen Luppen oder Blöcken geschmie
detei;i oder gewalzt ·n Rtäben wiinle z. B. der durch länger fortgesetzte Be
a~be1tnng auf einen schwüchem ({uer·chnitt gehl'achte Stah fester sein, als der 
chckerc ~fa h. l~henso würdti von 2 aus Blücken ouer Luppen verschiedenen 
Querschnitts auf gleiche Abmes~ungen gebrachten täbon, der aus der kleinsten 
Rohform i;carheitete , 'tul> der festore sein. tyffe fand die Zugfestigkeit eines 
Bessemcre1~en-Stahes, nachdem sein Ouer chnitt durch Hämmern auf die Hälfte 
herunt<'r gearbeitet war, von 2,17 auf .f,:n t "'ß tiegen. Die Ergebnisse einiger 
Schnnede- Versuche von Brauns 1) sind in der folgenden Tabelle vei·zeichnet: 

Nach dem Ans
scbmieden um 

Nach dem Aus· 
schmieden um 

lab 65"/o / 85•/ol 900fo 195"/o Stab 1 650/o l850/o. 90"fo / 950/r; 

des ur.i;.priinglieben des nrspriinglichen 
_ Querschnitts 

1 
Querschnitts 

[

48,1 151,0 152,0 55,6~ Z11!(fc,ligkcit in l und qcru --- , 47,1 4816 1 51,0 51,3 
No. l 21,7 20,7 19,5 JS,O D •huung in 0 1

0 So. II 22,S 1 17,0 20,0 22,0 
4~,5 .a,l ·l~,o ·10,8 Elin•chnUrn ng in "}0 47,0 1n,o 4.0,6 48,l 

II 

. Ob bei der ({uerschnitts- Herahmindernng, wie mei tens angenommen wird, 
<lie Ziihigkeit i111 mer v i·ringert wird ist wohl zur Zeit noch nicht end
gültig festgestellt. Ver. urhe von Rattmann

1

2) mit Flussmetall ergaben dabei 
z. B. durchweg nicht allein eine Vcrmehrun.!\' der Festigkeit, sondern zugleich. 
auch eine Vergrösserung der Zähigkeit. Die Ergebnisse einiger von den 

attmann 'sehen \' ersuchen ·ind nachstehend zusammen gestellt. 

~ 
- -

~ „ Probestab :;: ~ .., „ 
" " "'e - ~.a 01 ~ -~ '" Block 

/: ~~~ / Quer- ' L" e 
"~ 0 

t~ llenrbuitung ~~~ ,d" ~:~~ 
~ ~ schnitt :;1r! "' ~ "' A CJ""-f. qmm ... ~ 

~f 2~0qcm Ersie llitze. 
. Q'.rn~r~ti~cb. v.or: II gewalzt 62 115 100 3,59 17,5 38.9 

· uer· 
S<•bnltl Zwcito lli tze. Zu Nicteneiscn 

frrlig gewalzt. 0 II 115 100 4,72 38,5 62,5 

---
1 jl HoMrht tt) Zu 8 m langen Schienen fertig 'd.ßlX<•kc 

1 1 

5,20 /1 15,5 
21,4 2. „. b, . gewalzt 93,i 360 200 

1 wie b) " " " " " 
nJ,7 860 200 5,25 18,0 81,8 

/ 11: H: 4 
c) 

" " " " " 
~6,6 360 200 5,45 20,0 58,2 

Bei der Yersu~hsreihe zu 2, wo die Querticbnitts-Abnahme ziemlich gleich 
war, erkliirt sich die Zunahme der Festigkeit und Zähigkeit wohl aus dem 
Umstande, dass die leichtern Schienen das Fertig-Kaliber kälter durchlaufen haben 
als die schwereren. R i Schienen und iihnlichen Formeisen werden einzelne 
'!'heile beim Walzen verschieden beansprucht; da.her riihren die Unterschiede in 
der ]<'cRtigkeits-Bigonschaft von ProbC>stiib n, je nachdem man ie aus dem Kopf, 
Steg oder Fuss entnommen hnt. Der , teg erfährt eine etwa 5-li fach stiirkere 
11carl1citung als <ler Kopf und der Fu, s wird etwa doppelt so stark bearbeitet als 
letzterer. Ausscrdem gehen drr Kopf nm heissesten, tlie }'ussendeu nm kiiltesten 
d~rch das Fertig-Kaliber. Den Einfluss dieser rm~tiinde zeigen folgende Ve rsuchs
reihen von Snttmann. 

„ 2) ß rau n s. UebC'r Qualitäts· Untersuchungen von Eisen und Stahl und Anstellung von 
Zerrelos-J>robcn. ~tahl u. Elsen 1883, . 3. 

•) ~ a t tru an u. Ueber die Veriinderuugrn der Eigenschaften des }'lussrisens und Fluss-
$lnhls, wckbc durrh physikal!a1'!10 l'r,neben bedingt sind. tabl u. Eisen 1884 1 •• 267. 
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ll-- __:robestab 
-:= s ~ 

„ 
" ·1 . ~ E- " :! . g~ 1 t: !: '° 

~~ Art des Yer::Juchs Ort de r Quer- Liinge ~-~~ .c „ ;;3-P~ 

" r Ent- •chnltt N~ cS " ~ .... j nahme qmm 
mm ~~ ::::i 

~- 2:?,0 
]. ll 14 Proben init Rc.bie11en ~ r ~" : 1 Ko11f 110 200 5,2r. 15,5 

s e n Profils . tlteg ~10 200 5,3 18.0 .iJ / l 

2
· 

1
1 s Proben mit Schienen k 1 einen l Kopf 31i0 200 fi, U<l 19,0 32,3 

t-lt eg ~10 ~oo 5,05 2t,2 54,1 
Profils. . . . . . . .. 

J:~Uß3 ~10 :?00 1,83 17 ,0 ~4 , l 

. Der Grad der Erhitzung bei der lutzteu ausi,:iel>igen Bearbeit1mg i~t 
Jedenfalls von wesentlichem Einfluss auf die Festigkeit uncl in ·l.ehollllere auf <1~ 1• 
Zähio-keit, wi vielfache Versuche gezeio-t haben. Da bei grossen :-;tlieken 1•11 

den ietzten Kalibern das 'Valzstüok im 
0

fonern noch wiirmer i -t, wiihren<l ehe 
Rinde mehr erkaltet, so würh~t die Festigkeit vom Innern au:· narh dem Rande 
des Stücks; die ün serste Haut ist stets am fe:te ten. 

4. Der gro ·se Einfluss der iiussern Rinde zeigt ich am bc h'n 
beim Vergleich cler Zugfestigkeit von Drühten. llie iiussere Haut tles Dni~1te~ 
i~t nämlich in Folge cles Ziehens bedeut ncl fc~ter als der r eru t . ~·ach trnn~ 
zöHischen .Angaben bctTi\gt clie Festigkeits-Zunahme für j de Nummer unter 1-
etwa 2 kg, während sie fiir clie höhern Tumrncrn je bis zn 7 . kg hetrageu 
soll 2). Einen weitern H leg- lit•frrten 1lie \ t·rsnche, welch mit 1lem in Butrhnul 
unter clem Namen „Fo11•ler'H -'Jlel'irtl'· hekannten Stahldrahlt ange tellt wordl'll 
sind. Dieser von der Firma .Iohn J!'owler & Cie. in Leerl. zur Fabrikation 'un 

tahl-Drahtseilun gebr::i.nchte Draht zei"t ausserdem eine hohe Fe tigkcit: 

Zusn.mmenticlzung Dttrch- Zug Dehnung mastizila t. 
ucs mC'8ser fostlgkeil Orenze 

Drahte• In t und qcm in n/u l unU qcm 

0, 28 l . 0.!'10 :?:J,a I" ·-0,58i Jfo. 2 ,3 1 ~s,~ 1,5 "i,ll.) 
01143 S i . . 3, 11) 1K,IJ 0, 1 1:!.:lU 
o.oon . . 4 ,00 15,7 u,s ,;,3;, 
0,030 1'11. i , ~o 11 .:l o,:) J , .5 

Das spezif. Gewicht war vor 1lem Yersuche 7,814, nnrh erfolgter Zerrei~~uug 
0,70 und stieg nath darauf vorgenommenem sorgfältigem A u~gleich \\ 1erlcr 
auf 7 840 3). . , 

Ka rmarsch leitet au einer Reihe Yon \' r U\·hen fiir clie Zugfe tigke1t Z 
und den Draht-Durchmesser cl !olgen1le Herreln ah: l 

-><>n o,fi 
Gewöhnl. Eistmclraht, nicht grgliiht: Z = l,~lH -r ~,,. , gt•gliiht: Z = 2. "j + d 

~.l 0,3,' 
Beter - 1,.), '/ ., "1 + " " z = li,:i f + - ' ,, =- .., .. ~ - d 

rl ' 
Fiir Htnhl1lraht, "ie rr zu Brü1·ken u111l Drnhtsl'ilrn \ Hwenthtn" fintld. 

darf man (nach 'nnklerJ fiir t nncl 111·m im Mittel setzen: 

Z l 0 
1,1 

J = 1 ' + '. ( . 
„ De~· sog. l'otent-~1uHs . tahl-Dralit clcr Pir~ua Feiten & Guil~~'.i~me 

1
:;[ 

Muhlhe1m a. Rh. soll 111 ~'olge rl r Anwemluni,: erncs liesonclern lliulc- ub . 
Anln3s-Verfähr n. betleuten(\tl Gleichnrtigkcit tlt• , ' toff s hr~itzen,. so iln~ · 1 ~'. ihm eine wesentliche ,\t•ndernng 1ler Zugfesti1•keit b i \'Criinderlil'l1er l)ra 1 

stärke ni1·ht zu bemerken ist. Dit• g1·11u1111tt• Firma liefert foll!t'ntk •'orten: 

1) Vergl. Jlllf"'vissenschafll·n, lld. I, Baumecha11lk, S. 560. ,„ (nnd1 
1) UelJor frn.11t.li1ilt1cht"n Hh;en- n. ;o;tn.hldrn,ht vergL 8taU1 u, }~i t'n ]. 871 :-1, ~ ... G 

f,e lirnit ci•1l vom 12. Febr. IS 7). . . , o 
1) \11•bcr lltahldrnht vo11 hesourler- hoh4'r Fe•lllfkrit Yl'r 1. Stahl u. Ci••·n 1'~6. :-i. ;o •. 
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h
z 

11 

Durch ,.e rzinkun~ wird die Festigkeit des 
e•t~:fkcit m0•;!~i;:to· Drahtes gemindert und zwar hei den dicken Drähten 

- 11. wm t ;,, ~em um 2-3 ~; mit der Feinheit der Drähte steigert sich 

J 1• ,16 die A lmallmc tmd. kann (nach französi chen Angaben) 
J; 1~;6 mel1r al8 10 ?o b tragen 1 • 

18 15,7 i>. DnrC'h dir Form.,.elrnnrr de ' kalten 
~·· 20 o E . d k "' i. "' l 2r._:26 •s ,,_:21 7 J 1sc11 s - uu am stär - ten uei t en koh lenstoff-

- •• ' reichen orten - wird die Festigkeit sowie auch 
~ago und U~·öss~ der Elastizitätsgrenze ge teigert, die Zühigkeitdagcgen nrringert . 
. urch vors1cbt1ges Au sgl üb n der bearbeiteten ' tiicke können die nrsprüng

lKich ~ Festigkeits-Eigenschaften wieder herge tellt werd u. K B. steigt beim 
a~tzieh n von Driihten, clercn .Elastizitäts-Grenze derart, das sie der nicht in 

~le1cl1ei!1 Maasse wachsenden F stigkeit - auch beziicrli<'h ihrer Lage im Arbeits
i:schaublld (S. 240) - naJie kommt. Dir Polrre daYou ist hohe Sprödigkeit des 
Drahtes, wolche vor woitcrcm Zfrhen sein A~sglühen nllthwendig macht. Kalt 
~ezogener Draht fin1lc1 seiner hohen Ela tizitäts-Grenze wegen zu Sprungfedern 
17 erwendung, vcrliort diosclbe n?cr d!Jrcl1 Au glühen. Da ' .Kalthämm~rn. oder 
-'-'-altwulzen ( . 1!11) von ,' tahl 1 t em häufi,.,. benutztes llfittel zur Erzielung 
eln tischer Federn, Klingen usw. Einige V~r uch~ Er„ebui se erläutern das 
Gesagte: 

Vcrttueh von Geg011stt'lnd Jes \\•r1md1s 1 keit Grenze j 
II Zngfostig· [ Elaslizltäts· 

t u. qem t u. qcm 

w„rlhciin•) 1 <1czogener Ei><1ndraht ~Z~tl!ilu ] !;~~ 1 ~;~g 
G ezogoncr G ussbtn.hldra.ht ,, ,.. "' 

-
__ / 0K~. :11u·h· JI s,'

00
01 0

5
',
5
50
6 

II . . Kalt 6,!li lil 6,13 

II 
Au r; lfertlfn~t·he1seu gewalzte ''eilen. \V":irm 3

1
57 2,9 

. . Kali 5 ~4. 4,80 
Aue Pud<\olt•isen t1üw„lztc Wellen Warm s:g1 jj ~,61 

Das Ausglühen b arheiteter, tücke ermä sigt die Festigkeit, erhöht 
dagegen die Zähigkeit. 'attmnnn erzielte z.B. bei Blechen ans Bessemerstahl 
usw., die nach der Bearheitun~ bis anf Rothglnth bezw. Gel!Jgluth erwärmt 
worden waren, folgrncle l~rgebu1sse: 

II 
zu"· 1 Deh- /I Ein.~ r Probesta.b 

feshg- schnu-
kch. n~~g ruog Quer- Länge 

---:===o...=-=1 t u. qcml..=. O o sch.;:itt wm 

Yer.1 81lch 
Nr. 

,,,.._ -

Art des Vorsuehs•tllckoa 

l. J llleche aue wekhrm l ~ 
Be•sotnt1r•tl\hl Yor d~Hl Ausgliihen 4,76 

1 

20,6 42,7 155 100 
(Durchschu. 11.us 5 Nach thnn Ausgltlhen 4,21 27,9 ti5,8 155 100 
Versuchen) 

'!---.!!---' 

2. / \Vinkl\l nu!J weichem l 
ll<•sse1nerstahl 9mm Vor dem Ausg!Uhcn 1 5,0 

1 

stark (grö••eru Ver Nnch dom Auegliiben 4,46 
_ •n•·herl'ih ) J 

56,S 
59,0 

165 
165 

3
· II W<•frh e Jfoesemer· { Yor dem Ausg!Uhen 1 4,76 ,-1-.0-, 47,0 1 9 

hlech (l Vcrsill'h) Roth o.nsgcglllbt 1 4,80 28,0 50,0 180 
Oolb au•geglllht 4,20 25,5 5tl,O 189 

100 
100 

200 
200 
200 

E' .Auch die unter G folgende Tabelle enthält noch mt•brere Beispiele, clie den 
influss des Uliihcns dnrlegtJn. 

ll i ') Uober die J..'eRt.igkoit von verzinktem Eisen- u. Stahldrabt. Dingler's Polyt. Journ. 18 ' 
' . 258, s. 454. 

•) Ami. dr thim•e ..t 1fr phy„iq11e. IT!. Reihe. 12. B!tnd. 
1) Kttpt•lwieM~l'. A. n.. O. 

247 



248 Eigenschaften und Prüfung des Eisens. 

6. Durch das Härten werden die Festigkeit, die Elastizität.s-Grenze und 
die Elastizitäts-Ziffer des Eisens, in besondere der kohlenstoffre1chen Sorten, 
erhöht, die Zähigkeit wird da~egen verringert. Durch das .An lassen (~. 198) 
des gehärteten Stahls wird erne der ge childerten entgegen gesetzte Wrrkung 
hervor gebracht!) und durch Ausglühen kann das ursprüngliche Maass ~er 
Festigkeits-Eigenschaften wieder hergestellt, sogar unter Umstände~ noch erhobt 
werden. Die nachfolgenden Beispiele von Versuchen! erläutern dies 2) . 

Ver· 

1 

Zug-
festig-

Deb-
such Art cles Yersnehsstücl<cs. nung 
Nr. keit "fo t u. qem 

1. \ Herclfrischeisen von Lesjöfors\ g:;1":~: 
II 

3,29 21.2 
3,15 24,0 

mit 0,07 °lo Kohlenstoff ~ebä~tet 4,43 8.0 

Ein-
sehnü-
rung 
O/o 

II 
70,2 
66,2 
ö3,8 

Elastizi· 

\\ 

täts-
Grenze 
tn.qcm 

---
1,82 
3,14 
3,31 

2,15 
1,84 
2,43 

Mangan 111 Wttsser gehärtet 7,82 7,0 35.6 

2,30 
4,64 
4,03 

4. \\ 1>Inrlineisen von Terre uoire l gewalzt III 4,80 II 24,8 \\ 40,3 II 
mit0,49 °1o Kohlenstoff, 0,200/o ~n Oe! gelliirtet 1 7 ,lU 12,5 2(>.8 

5. 11 Martineisen von Terre uoirel II - -11----"l\----il;---I mit 1,05 °lo Kohlenstoff 0,250/o !lewalzt „ 

1 

8,60 5.2 4,5 ~·,92~ 1 Mangan ' in Ocl gebartet 1 13,08 1,0 2,0 " u 

6. II Gussstahl von Wikmanshyttanl gew":lzt II lO,l'. -II 4,5 11 4
•
8 II 

mit 1 22 "/o Kohlenstoff !legluht „ 1 6,fo 45,0 -
1 ' n1 Oel gebartet 13,7 1,1 ! 26,0 - . 

A. n m c r k u n g. Wo nichts anderes bemerkt ist, erfoJgte das lliirten durch AblOscl1en lDl 
Wasser. Langsames Abkühlen nach dem GHihen war Bedingung. Der J\Iartinstahl Nr. 5 zer
sprang beim Härten im Wasser in Stiicke. 

Bei Be~rac~tung der obigen Za~len ~iir Dehnung un<l. Einschnürung. sie~t 
man, dass m diesem Falle erstere ern weit besseres Merkmal für die Zähigkeit 
ab~iebt, als letztere. Eine sehr geringe Dehnung ist mit voller Sicherheit eUi; 
Zeichen hoher Sprödigkeit; dagegen ist bei sprödem Stahl (z.B. bei :N'r. 4 und 6 
der Tabelle) immerhin noch eine merkliche Einschnürung beobachtet worden. 

Dass man, ebenso wie durch die Ji'ormgebung, durch G 1 ii h e n und lang.
s am es .Abkühlen von gehärtetem Stahl, dessen Festigkeits-Eigenschaften stei
gern kann, ist am einleuchtendsten durch eine Reibe von Versuchen klar ge
legt, welche vom Eisenwerk 'l'erre noire bei Gelegenheit der Pariser We~t
ausstellung im Jahre 1878 \reröffentlicbt worden sind. Dabei wurden verschie
dene Sorten von Martineisen in Oel gehärtet, darauf geglüht und langsam zum 
Erkalten gebracht. Die Proben lieferten folgende Ergebnisse: 

Ver- 1 __ Martin e i s c n Zug!estig- J: Ein EJastizitäts-
h 1 k.eit Dehnung bnUr~ng Grenze 

&Ne Zusammen- Behandlung t u. qcm o 1 / t qcm 

.: ::~~~" \J :::r~:~u::•tgaeng~:ht :·.:: ,::: T ::: i
1I "::: -

0,07 010 P. .... ' 
---

1) Petzenblirger. Untersuchung n liber Fe•tigkeits·Verilndcrnugen durch Ausglüh?u ~i~•~ 
Anlassen bei weichem Stahl. Zeltschr. d. Ver. deusch. Jn~en. 18871 S. 51. Nach Enyt.>Ul~'t 
1887. Nr. 1679. - Jnrol imck. Ueber den Eiußuss der Anlass-11empcra.t. auf clie Vestigkei u. 
das Gefüge <l. Stahls. Dingler's Polyt. Journ. 1885, Hd. 255, S. l u. 56. Jisl 

9) Nach A kermann. 01t hardening iron ancl stet/. The Journal of i11e lron und Sitel 1 
• 

1879. II. -
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Yer.1 l\Iu.rtiu eise11 
such Zusatnmt•1 ·1 
Nr. ~etzung 1 

Bebandhtug 

0,22 010 St. in rohem Zustande 2. 10,4G 'fo O. l 
0,67 'fo Mn. l 

I 0,07 °lo P. gehärtet llnd gegliiht 

s. TI o,s1 11/o c. 
0,32 fl/

0 
S'i, in rohem Zustande 

II 
0,77 % Mn. 
0,08 °!u l'. gehärtet und geglill1 t 

Zug- l Dehnung 
I, fcstigkelt •/ 
.lL t u. qcm 0 

S,5 -~~I! _l 5,60 16,9 

6,05 1,4 

,24 s,o 

249 

Ein- ll Elastizitäts-
schnürung 1 Grenie 

'fo t u. qcro 

l~ 2,52 

23,4 II S,OS 

S,78 

S,1 4,78 

7: Gegen die ko.lte mecho.nische Benrbeitunl! durch Bohren, Loch.en, 
S?l1ne1den, Meisseln usw. ist Flusseisen weit empfimllicher als Schwe1~s
ei~en. Z. B. liefern eingeklinkte oder gebohrte Flu sstahl- chienen unter Em
'~ukung von Stössen oder bei Scblagµroben oft sich widersprechende Ergeb
~;sse ?eziiglicl1 ihrer Festigkeit 1). Auch ist es vielfach beobachtet worden, das~ 
l .lusse1sen-Hleche, von denen tücke durch Meisseln abo-etrennt wurden, be1 
dieser Arbeit ganz aasRerhalb der Meisselnaht in Stücke z~rsprangen vsw. Die 
l!rsachen dieses Verhaltens sind noch nicht völlig aufgeklärt. }Jan h'.1-t aber 
Ciru~d anzunehmen, dass in d n meisten Fällen, wo derartige auffällige Er-
chemungen am .l<'l usseisen bei kalter Bearbeitung beobachtet wurden, ent

w.eder d~s .l\laterial clesselben mangelhaft, bezw. fiir den Yerwenrlungs-Zweck 
~cht geeignet war, oder ihm eine unvorsichtige Behandlung zu Tbeil geworden 
1,t. ,)~den~alls wäre es verfrüht, auf Grund de unsichern Verhaltens von 
1'. lusse1s~n rn einzelnen l<'iillen, dasselbe allgemein, und besonders für Konstruk
~Ion.en, m den 13ann zn tbun. Denn es liegen ander eits zahlreiche Erfahrungen 

aru her vor, dass Ph1sseisen, wenn die Güte seiner Yerwendungs-Art ent
sprechend, vorher gehörig gepriift untl ihm ferner eine seinen Eige11scbafte~ 
entsprec~ende technologische Bel1andlung zu Theil wird, durch kalte Bearb~1-
~ung kerne irgend wie erhebliche Einbusse an einer Festigkeit erleidet, mrn
Fe ten~ nicht eine derartige, dass es gerechtfertigt erscheinen müsste, das 
. lusse1sen für den gedachten Zweck dem chweisseisen nachzusetzen. Was 
10 besondere den Einfl11ss des Lochens und chneidens anbetrifft, so scheint 
na.ch vi~lfacben Versuchen2) fest zu stehen, dass er in den Schnittfülchen durch 
D~uckw1rknng eine örtli •he Härtung des Materials verursacht, welche um so 
starhr auftreten wird, je mangelhafter da schneidende Werkzeug w111-. Die 
~adurch l1ervor gerufene Spröcli~keit kann Ursache zur Rissebilthrng geben. b ~oh Entfe;nung der hart gewordenen Stellen: beim Lochen durch At1 reiben, 

eim ~chne1den dlU·ch Feilen oder Hobeln, oder nach erfolgtem .Ausglühen der 
bearb.e1tet.en Stucke, r&'iebt sich keine od r nur eine geringe Yeränderung der 
ursprungbchen Zugfestigkeit des Mat rials; dieselbe kann unter 1Jmstiindon f og~r e1:höht werden. nurcb Lochen des Eisens wird seine urspriingliche Zug-
est1g~e1l etwas vermindert, nach Tetmnjer bei Flussei en etwa bis 30 %, bei 
~chweisseisen biR eh1 a 20 "u· Durch Bohren tritt eine !'rkennbare Verruinde
rt!ng der ursprlin&'lichon l~estigkeit nirl1t ein; gebohrtes Schweisseiseu zeigt p.0lmehr hüufig eme Erhöhunir der F tigkeit. J."ec h Tetmajer soll ein Ans-
eilen der gebohrtrn Löch r die Fe ·tigkeit erhüben, ein Au reiben dagegen nicht. 

8. Durch wiederholte Beanspruchung bei Danerve1suche11 kann 
~er Bruch eines Stabos, wenn die jedesmalige Belastung über die Elastizitäts
. ezw. Proportionalitüts-G renzr hinan geht, bei einer Belastung, welche kleiner 
ist, als seme anfiingl irhe ]<'c tigkeit, l'ndlich herbei geführt werden. Dieser Satz, 
wrlclier dn1·'h die Versuclie von Fairbairn. Wöhler u. n. ( . 220) bestätigt 

') Poliitzer !hellt a. n. O. S. 84-9 eine Reihe \'On Versuchs-Ergebnissen der Art mit. 
V 

11
) Z1u1ammf'ngestcllt in U n" in. Uebt-r Nietverbindungcn. Deuhirh vol'I Löwe, 1880. -

ergi. auch Jluba. A. a. O. untl Tetmajer Mittheilungen. A. '" 0. 3. II. S. 188. 
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worden ist, lässt sich auch aus den Bauschinger'schen Beobachtungen '.l über 
die Proportionalitäts-Grenze herleiten, nach welchen bei wiederholtem Hrn-. unLl 
Hergehen zwischen der Belastung Null und einer innerhalb der Proportiona
litäts-Grenze liegenden Belastung die bleibenden und vollen Länge~änderun.gen 
sich nicht ändern, während beide bei jedem Belastungs-Wechsel steigen, sobald 
die Last über der Proportionalitäts-Grenze liegt. 

Die Ansicht, dass durch fortgesetzte stossartige Wirkungen das Gefüge des 
Eisens sich ändere, insbesondere grobkörnig werden köune, ist bereits auf 
S. 225 als unbegrlindet hingestellt. Bei Bauscbinger's Dauerversuchen ergab 
sich keine Gefüge-Veränderung des Stabes nach millionen mal wiederholter 
Beansprnchung. Ebenso wenig hat bislang nachgewiesen werden können,. dass 
be~ eine1· fortg_esetzter.i B~ansl?ruchung inne!lmlb der gebräu.chlicl1en S1~her
he1ts-Grenzen die Fest1gke1ts-E1genschaften emes Tragwerks Ernbusse erleiden. 
Bauschinger untersuchte im Jahre 1878 die Glieder einer im Jahre 1829 er
bauten Kettenbrücke in Bamberg zugleich mit den bis dahin noch unbeanspru?ht 
ur.id unversehrt gebliebenen Reserve-Gliedern und fand weder in den Festigkeits
Eigenschaften noch im Bruch-Aussehen irgend welche erheblichen Aendernngen 

2
)· 

d. Durchschnitts- und Grenzwerthe der Festigkeit und Zähigkeit. 
1. Die Elastizitäts-Ziffer (E) und die Elastizitäts-Grenze oder die 

Spannung an der Elastizitäts-Grenze (G) sind durch zahlreiche, ältere 
und neuere Zug- und Biegung:s-Versuche, unter denen besonders diejenigen von 
Kirkalcly (1855), Wöhler (1860), ::ltyffe (1865), v. Kerpely Bauscliinger 
unil Jenny (1876-1877) hervor zu heben sind, bestimmt worden. Druck-Ver
suche cliesPS Zweckes sind nur vereinzelt angestellt worden, z. B. von Love 11 
uad Bauscl1inger (1875). Nach diesen Versuchen rlarf man folgende Mittel
werthe in t und qcm annehmen: 

Eiastizi1·Zitfer ~~.~El~~:J.z~~- eisen und 8tahl berechnet sich 
t 

11
• qcm Grenze u die clurch eine Zuukraft von 1 t auf 

II II 

Aus rlen Zahlen für Schmied-

t u. qcm 1 qem - Querschnitt be; ei ner 1 ru 

Flir Gusseisen - ~-11-- 1000 II___ langen Stanc:re iles betr. Materials 
" Schmiedeilm . 2000 1,65 hervor gebra~hte durchschnittliche 
, Stahl . • . . 2200 3,50 elastische Dehnung: 

für Schmiedeisen zu 0,00050 m, 
„ Stahl „ 0,00046 m 3). 

Wie und wodurch diese Zahlen unter Um tänden sich verändern können, 
wurde im Vorhergehenden erläutert. 

Der Grenz-Koeffizient G für Gusseisen ist unbestimmt. Er wir1l zwar ver
schiedentlich für Zug zu etwa 0,44-0,75 t und für Druck zu 133-1.94 t itn· 
gegeben, jedoch bem?en diese Zahlen mei t nur au~ Schiitzunge~ . . . . 

2. Durchschn1tts-Werthe der Fest1gke1t und Zähigkeit srnd 1ll 

•ler nachfolgenden Tabelle übersichtlich zusammen ,gestellt: __ 

Nr. 

1. 
2. 

3. 

II Druck· Zug· 1 Jlielfung.•· 

Jl 
festigkeit festigkeit fcstigkeit 
t n. qcm t u. t1cm t u. qcin 

-- -~~~~== - = 
A. Gusseisen. 

Geringste (unreine) Aorten . . . . . . . . . 
Gewöhnliche Sorten: l,6-2,0 01,, .<:;, ,, 3-3 15 °/0 C., 

0,9-1,2 Ofo P„ 1 ';o M1t. . . . . . . . . . • 
Vorzügliche SortPn . . . . 

5,00 

10,00 

2,55 
f>iOO 

1) UcUer die Vcriintlerung tle1· J!Jlastizitä.ts ~Grenze lllld der Pestigkeit dus Eisen~ un~ 
Stahls durch Strecken und Quetschen, durch Erwiirmen und Abkllhleu und durch oft!"al wÜd;~r 
holte Beanspruchung. Mitthcilungen usw. 11. 13, :. 14 u. 15. - Yergl. auch W e ync b. 

0 
des 

die Wirkung uanern<ler oder hliuflg wiederholter Beanspruchung auf die Eigenschaften 
Stiihls. Deutsche Bauzeitg. 1886, S. 471. tten· 

11) Vergl. Gol lner,s ntersuchung n eines im Dez. 1882 geris~encn Gliedes der J{~··tter 
brUcke zu Po<liebrn.d io Böltmen, weklrns 4-0 Ja.llre in Betrieb gewesen war. Te.eh· B a 
1~88, S. 129 n. 260. 16 m. 

8) Co n s i <1 ere setzt für Schmiedeisen: 0,000 48--0,000 52 m untl fiir Stahl 0,000 44-0,000 
.4>in. des ponts et cila11ssies, 1885. I. S. 583. 

250 



Elastizität und Festigkeit. 

II 
~ 

4. 
5. 
6. 
7. 

8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
IS. 
lt. 
15. 

1 16. 
17. 

1/ 
18. 
19. 
20. 

1 

21. 

2•> 
23. 
2k 
25. 
26, 

ß. Schmiedelsen. 
G eringlite So1·te von . chwcisseisen . . . . . . . . . . . 

n 11 ~ l"luas~i:;chmiedci~eH . . . . . . . . . 
Gutes Stab- und .Eormeiscn . . . ... . . . . . . . . . 
Rohr gnt.ef-ll Scbweisseisen, l"lusi:;-Scbmiedeisen 1) l'einkornd.sen 

(fUr Niete und Schrauben). . . . . . . '. . . . . . . 
Bestes, zii.hhnrtes :E1luss-Schrnie11cisen 
Beste Blecbo, hing . . . . . . . 

Pe"uerble~he, ia.~~e~ : 
„ quer . . 

l~essel'O BI •ehe, ln11g 
„ " 1111er 

f.lf'wölmliclw Blecbo, lang 
r n quer 

Kastenblecbo (S. rn5), litug 

Draht," gcg-IUht . . 
quor 

lilank woivll, htillJ ltarL . 
ulank, hart 

Weichster , tahl . 
Welch r Stnl1l . 
Mittelharter Stahl . 
ll<Lrter Stahl . . 
'ehr hnrt~r Stahl 

('. F'lussstnbl. 

D. Tiegel· Ou•sstuhl. 

Zug
festigkeit 
t 1\. QCffl 

2,5 
:J,5 
a„· 

•1,0 
~.:i 
3,8 
:1.1; 
3,11 
;J,4 
3,1; 
R,3 
3,1 
a.o 
S,2 
"8 
4'.o 
f>,5 
f-i,5 

.J,!\ 
5.0 
5.5 
ti ,O 
6,fi 
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Dehnung 
für 200 mm 

Länge 
"Jo 

5 
35 
20 

25 
30 
2!l 
l 
18 
12 
H 

R 
10 
5 
t; 

3 

22 
19 
lfi 
[.j 

10 

27. 
28. 

Verschiedene Sorten (v~rgl. ~. Jt2) . . . 4,~-1 J.0 
G11sastal1J.D1·0.ht . . . . . . . . . . . ,0-~5,0 

0,7-10 

Zu obiger Tabelle i~t zu bemerken: 
a. Dte Ziihi"'keit vou Gu. seisen tritt ,·orzugsweise bei seiner Bean

spruchung auf Bie•~ung in Wirksamkeit. Aian mi ·st ihre Grösse zuweilen durch die 
el~stische und bl~hende Durchbiegung eines auf 1 m freie 1\"ei te wagrech~ ge
stützten quadratischen Probestabes von 30 mm , tiirke. Belastet man diesen 
Stab in der Mitte bis zum Bruche so sollen nach Wachler 2) mindestens fol
gende Durchbiegungen sich zeigen: 

Du1·(0 hbiegung in mm 

bleibende volle 

1· Bei gowiihulichcm Gussehrnn (1,5-20 11 S1, 3-3,50/0 C, 0,9-1,20/o P. 
10/o N11) . . . • . . • • • • . • . • • . . • . • • !?-4 15-20 

2. Bei vorzUglicbem Guss ise11 . . . . . 4-5 20-26 
3, Bei •pröfü•m Gusseisen. . . . . . • . . . , . 0-2 0-15 

. Bei •1uadratischen Probe tähen 1ler Länge lt UDtl l, uor Stärke h .und h1 
erg1el~t .si ·h cl11s V rhältniss ihrer Durchbicgungen lJ und lJ1 bekanntlich aus 
der Glc1chg.: lJ:lJ1 =lh :l1 h. 

ß. Guss s t a h 1-D 1·;:.if1 t für Drahtseile wird ge" öhnlich mit emer Zlu~festigkeit 
"?n 12-14 t verwl\mlet, bei einer Dicke von etwa 3-4 mm. Solche Drähte recken 
sich sehr wtmw, so 1lass geringere U berlastung-en an ihnen purlos vorüber 
W'hen. ß i Belastung üb~r di Zugfestigkeit hinaus tritt der Bruch plötzlich 
ein. W cgcn der hohen Elastizifäts - Greozl\ wirken bei Gussstahl - Drähten, 
w.enn sie immer gehörig in pannnug erhalten wcnleu, Temperatur-Einflüsse 
viel weniger ein, als bai den dehnbarer n Ei.'en- unu tahldriibten 

y. Durchschnittswerthe dPr Druck-, H<·hub- und Biegungs-- ·---
• 1~ Die flusseiscrnen Nit•te, welch~ dir französischel\[arine eit 1883 verwendet, babct 

eine Fustlgkelt vo11 410-4,2 t. Das Avesta.-Eisen (R 108) zeigt eine Festigkeit von S,6-S,9; 
Lei 25-SO O/o Dehnung uei t'olg•nder chemlscheu Zn•ammensetzung: 0,14-0,20 C.; 0,2-0,10 81. 
O,S0-0,85 Jln.; 0,05-0,06 P.; 0,00-0,01 S.; 0,05-0,09 • c h lacke. 

"l A. '" O. - \'ergl. ßesrhl!lase del' Konferenzen, n. n. 0. s. 21. 
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Festigkeit lassen sich nicht überall mitSicherhei_taugeben. Es liege~.zwar.ein
zelne hervor ragende Versuche vor, z.B. von Ho dg k1n s on (1840-18~6) uber G1;1ss
eisen, von Kir kal d y (1873) und Bauschi nger (1876) iiber Stahl; _die Er~e~ms~e 
sind aber, was das schmiedbare Eisen anbetrifft, nicht von allgememer Giltigkeit. 
Man wird am emfachsten und sicher genug verfahren. wellD man die Biegung~
Festigkeit lles schmiedbaren Eisens gleich der vollen, und die 
Schubfestigkeit zu 4

15 der Zugfestigkeit annimmt. Di~ Dr1;1ck
festigkeit von Gusseisen schwankt nach Rennie (1818) und Hodgkinson 
zwischen rund 3,7 und 11,7 t. Die Druckfestigkeit von Schmiedeisen darf man 
etwa gleich hoch mit der Zugfestigkeit annehmen· diejenige yon weichem be_zw. 
hartem Stahl ist etwa 5,0 bezw. 10,0 t, kommt also ~twa der des Gusseisens gleich. 

3. Ueber die in den Lieferungs-Bedingungen der Bau-Verwaltungen 
verschiedener Länder an die Festigkeit und Zähigkeit des fi.ir Zwecke des 
Hoch-, Brücken-, Eisenbahn- und Schiffbaues zur Verwendung kommenden 
Eisens gestellten Anforderungen siehe weiterhin. 

e. Festigkeit von Nietverbindungen und genieteten Trägern. 
1. Bei einer vollkommenen Nietverbindung sollten die mit einander ver

bundenen Theile durch die Axenspannuug der erka1teten Niete derart fest a~if 
einander gepresst liegen, dass bei der Beanspruchung durch äussere Kräfte kein 
Gleiten der Tbeile auf einander stattfinden kann, Ist letzteres der Fall, so 
ist die .Axenspannung des Niets die einzige Kraft, welche den Zusammenhang 
der Verbindung sichert. Erst nach Ueberwindung der Reibung zwischen 
den Lagerflächen der verbundenen Theile kommt die Scherfestigkeit 
der Niete und die Zugfestigkeit. cler Yerbundenen Theile in Frage. 

" ach Oons1dere 1
) , welcher die ältern Versuche von l!'airbairn, Olark, 

Harkort, Lavalley 2) usw. erwähnt und ferner ausführliche Angaben über 
neuere Versuche aus den Werken in Creuzot und dem Marine-.A rsenal in Brest 
macht, kann Il1.an llie Grösse_ der Reibm;1.g für eine Berührungsfläche mind_es~ens 
zu 0,8-1,0 t fur 1 qcm cles Nietquerschmttes annebmeu. Danach würde bei em~r 
vollkommenen Nietverbindung, bei der die verbundenen Theile eine Festigke1t 
von etwa 3,6 t besässen, bei 5 bis 6facher Sicherheit, in Folcre des Wirkens der 
äusseren Kräfte nie ein Gleiten und in den Nieten keine andere Beansprnchung 
auftreten, als durch die erwähnte .Axenspannung. Man sieht aus diesem Beispiel, 
wie bei der Herstellung der Vernietung in erster Linie darauf gesehen werden 
muss, dass die zu verbindenden Theile gehörig zusammen gepresst werden. 
Näheres weiterhin zu E. i.iber Nietarbeit. 

2. Die Untersuchungen über die Festigkeit einfacher Niet-Verbindungen 
sind zur Zeit noch nicht abgeschlossen. U n w in 3), welcher clie Ergebnisse 
aller ältern Versuche zusammen gestellt hat, kommt zum Schlusse, dass bei de1;1.
jenigen Versuchen, wo ein Bruch durch Zerreissen der Bleche eintrat, die 
beobachtete Festigkeit gegenüber der ursprünglichen sieb im allgemeinen ver
änderte, und zwar 1. durch Beschädigungen, welcl1e beim Bohren und Lochen 
eintraten, und 2. durch Umegelmässigkeiten in der Kraft- und Spann1~ngs
Vertheilung, wie sie in Folge des Lochwandungs-Drucks 11ml bezw. der bei der 
Beanspruchung eintretenden Verbiegungen der Verbindung hervor gerufen wu:den. 
Ferner war bei allen Versuchen, wo der Bruch durch Ab ·cheren der ~1ete 
erfolgte, die beobaclltete Scherfestigkeit gegenüber der ursprün~licben i;er.mge2, 
weil: 1. die äussere Kraft sich nicht gleichmüssig über die Niete yerth~_ilt i · 
die gegenseitige Stauchwirkung der ~iete und Bleche an einander erne Haufung 
der Spannung an einzelnen Stellen eines Niet-Querschnittes erzeugt. 

Nach neueren Ver ucben darf man die Scherfestigkeit S cler Jjete durcl~ 
schnittlich bei einschnittigen :Nieten zu 60-70%, bei zweischnittii;en z~ 55-:-;65 /0 

der Zugfe tigkeit des Nietmaterials ansetzen. S wird um o klemer, .Je .gross_e_r 
die Anzahl der vorhandenen Niete ist, eine Erscheinung, welche auf die WH-

l) Müuoire sur l'emploi du fO' H dt l'ader dans les constn"ctfons. ll. Theil. Atinal. des pont.-;; 
•t chau1sees. isst., I., S. 148. 

'J v. Kaven. A. a. O., S. 18. 
") l:eber Niet-Verbindungen. Deutscl: von Loewe. 1880. 
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~u.ng un15leic~mässiger Kraft-Yertheilung zurück zu führen ist 1 ). S täh 1 ern e 
1 e.te smd bislang nur selten in .Anwendung gekommen. In der französischen 

Manne, 'il'elche eit dem Jahre 1 74 scbon tahlbleche für cbiffskörpcr ver
wendet (S. 52), sind stählerne Niete erst seit 1 ' 3 im Gebrauch. Sie sind aus 
sogen. weicl1em Stahl - aciei· dou.-x; - gefertigt und haben eine Zugfestigkeit 
von 4,0 bis 4,2 t für 1 qc~ • 

.. 3 .. Die Ergebnisse aer in <len Jahren 1 75 und 1876 im Auftrnge der 
h?llancbscben Regierung ausgeführten vergleichenden Yersuche mit ge
nieteten Trägern aus Flussei en uu<l Schweisseisen2) sind, weil sie sehr zu 
ungunsteu des Flusseisens ausgefallen, haupt ächlich mit Veranlassung ge
wesen, dass die Verwendung von Flusseisen zum Brückenbau in europäischen 
~aatcu seit j~ner Zeit kaum einen chritt weiter gekommen ist, während seine 
. erwendung 1rn Schiffbau und auf anclern wichtigen Gebieten der Kon truktion 

eme gr.osse A usdehnuug gewonnen hat ( . 52, 53). Inzwischen hat die Darstellung fe.s lflnsseisens dul'ch Aus biltlung des Thomas- un<l Martin-Verfahrens einen 
~oheren Lauf genommen und es liegen vom Auslancle und Inlande mehrfache 
' rfahrungen iiber Versuche mit tlusseisernen Tl'ägern u. dgl. Yor, welche, im 
~~gensatz zu rlen Harkort'schen, die Ueberlegenheit des Flusseisens - dessen 
, °:te und technologisch richtige Behandlung voransge etzt - darthun. Zur 
Zeit sprechen gewichtige Stimmen sich sowohl für als auch gegen die Ver
wendung von :Flusseisen für Baukonstruktionen aus. 
B Yerf. licschränkt sich auf die Angahc der bezüglichen Litteratur3) mit dem 
l' emerken, dass es nach seiner Ansicl1t voraussichtlich keinem Zweifel unter-
iegt, wie in Zuknnft das Flusseisen - rnit wnchsencler Erkenntuiss seiner 
~ orzü/.l"e und einer seinem besoudern Y erhalten angepassten technologischen 

ehan<tlung - wie auf andern Gebieten der Kon tru.ktion, so auch im Briicken
~au _eine~ bevorzugten Platz sich erringen wird. Ueber die gebräuchlic!1sten 

estigkc1ts-Werthe fiir :Flu seisen bei seiner .Anwendung in Konstrnktionen 
vergl. weiterhin. 

V. Prüfung -Mascltinen. 
Litt er a tu r. 

M ~usser dt"r an andern Stellen angegebenen Litteratur ist zu V"ergleichcn: '\Ve d d i ll g. 
as~b1ne für Festigkeits-Versuche in der Kg!. Yersucbs-Anstalt zu Berlin. Verb. d. Yer. zur 

~;förderg. d. Gewerlifl. 1881
1 

S. 206. - :r.faschlne zur Prilfung der Biegungs-Festigkeit von Blech
_:agern; Akt.·Gesellscbaft vorm. Harkort, Duisburg. Diugler's Polyt. Jou.rn. 1881, fül. 239, S. 443. 

8 
_Thomasset. Festlgkeits·Maschine. A.mi. imlust. 18811 ~ov.1 S. 6-14. - St.ummer. Ueber 

~me Rtcuerunge-Vorrichtungen und die Anwendung des denselben zu Grunde hegenden wissen· 

bl ') Z im';' e rm an n. Mittheil. über Versuche zur Ermittelung der Festigkeit vo1~ Niet· 1'~1„ 
ndungen. Zcitschr. f. ßa.uw. 18 O S. 580. - Kennedy. Untersuchungen über Ntet·Yerb1n

d1tn~cn. E11{/mteri11{/ 1881
1 

J., s. 486.' - Bub m c. Ueber die Festigkeit cinscbnittiger und zwei· 
•cbnittiger Kraft·Nietungen, Miltheil. aus d. J{~I. tecbn. \'ersuchs-Anst. zu Berlin. 1 3, II. 3. S Erörterungen dazu von Landsberg und z l mm ermann. Zentra.lbl. d. Banverwaltg. 18 4, 
z" 20~ u. 292. - Tetmajer. J\litthell. ,,_ a. O. 8. H.. . 202. - Cousiilere. A. a. ~· -
~rreias·Versuche zur Vergleichung der Nietung mit Hand oder im Presswasser·ßetnebe 

ochcnbl. f . Bauk. 18~6. Nr. 11 u. 18. 
1

) AusfUhrlich erörtert in Tgdsch„i(t van htl koninklyk u•1titwit con i11{/t»ieurs 1883-1884. 
I 0) M l\ t h ,, so u. Q„ .<teel (or •trncturcs. Ercr„pt. ;lfinnt. o( procwf. ol the I11st. o( C1vil·Et1gi11. w· 6(), purt. 3. 1882. - Intzc. Uebor Anwendung von tabl im Vergleich zu Schweisseisen. 
oehcnscbr. d. Ycr. rleutsch. Jngen. t 82 H. 416. 1 S, 8. .i. - DcrsellJe. Verneuduug des 

dtahls für Bt\t1konstr. ZPnlralbl. d. ßauv'rrwaltg. 18 2, . 841. - Ileindl. Ucber die Verwend. 
Nes Fiussei•cns an FJi<enbnhn _ BrUckru. Zentralbl. flir Eisenb. u. Dampfschiffahrt. 1888, 
r r .. 21 u. 22. - Z 1 mm er m a. n n. Yerglel<'hl'nde Versuche Uber die Tragfähigkeit genh~teter 
rriiger 8.tts ~chmicdciso'u und ::ltabl. Zontt·albl. d. ßanverwaltg. 1884, •. 184; Derselbe. Ver· 
~endt1ng von Stiihl im :BrUckenlHut. Daselbst 1885, S. l 12. - Zur Verwen.<lun\\'. des Stahl• 
Daselbst R. 202. - z "~ h ar i a c. Zur Frage der Verwendung von Stahl bei ßruckenbauten. 
Z ascJbst 1881, S. 898. - G r n bau. Verwendung von Stahl bel wichtigen J\faschineutheileu. 

cit1'cbr. rl. Vor. dontßch. Ing. lA 1J, s. 56';. - 'J.'unnor. Zur Yerwentlnng des l!~lnsseisens fi.ir 
~esseJ uull • chiif.).Jlecbe. Ocstcrr. Zcitscbr. f. Borg· u. fHittenw. l 8_5, Nr. 10. Aueb An;:i. f. 
V ew. u. Bauw. 1885, S. 17G nn<l Zeit•rbr. d. Ver. deutsch. Jngen. 1 6. R. 543. - \Ve Y ri eh . 
. 
1 

erwcndung de• Flusseisens im ßr!lckenbau. Wochenbl. f. Bauk. 1885, S. 299. - Untersuchung 
\ber die Anwendung dicker Kesselbleche aus Stahl. 1'\l\ch lron. 1 85, Nr. 689, S. 316 In Zeitschr. ;,r Ver. deutsch. lugen. 1885, . 797. - Wed d i u g. Die Bedeutung rlcs Flusseisen• für den 
il/~sebincn-, chiff. u. Elsenuahnban. Ann. f. Clew. u. Bauw. 18 5, I., S. 150. - Considere. $ emou·d sur l'cmp/01' du fer et da l'acie1· dmis les cou~lri.utron..~ . . J..m1. des ponts et cllauss. 1885, I., 
i 574, 1886, J., :s. 1'18. - Flamant. J)ocuments sur la rmstaiice dt l'acier. Am•. des po11ts et 
~~auss. 1886, 1., $. 665. - G rosse. l1'lusi;icisen oder Schweisseisen. Ano. f. Gcw. u. Bauw. 

87, 1., H. 21. - Plussciseu itn Darnpfkcssclban, . tahl u. Eisen 1 87, S. S77. 
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l!chaftlicben Prinzips auf l!ateria.l-Pri.ifuugsmaschinen und andre Aprnrate. " ..,. oC"henscbrM d. 
üsterr. Ingen. n. Archit.-Ver. 1882, 8. 191. Daselbst aucl1 S.116. - Grafenstadene!·k ·t"': 
terial-Priifungsmasdilue. Ann. f. Gew. 11. Bauw. 1 2, J. - G v ! In er. Fes\lg ei d 
Probirma•chin•, 'l'ccbn. Blätter 1883. - L e U bat c 1 i er. Druckfestigkeits-llaschine. A''.l>'k .; 
ponls et chauss. 1885, L, . 1082. - Pfaff. Ueuer Maschinen zur Unteroncbung der Festig ei 
der lllaterialien. l\1ittheil. cl. 'l.'ecbnol. Gewerbe-Museums. Wien J88f1 86. 

a. Aufgabe und allgemeine Einrichtung der Festigkeits-Maschinen. 
1. Die zu besprecl1enden Maschinen werclen Fe tigkeits-Prüfung masc~inbn 

oder kurzweg :Festigkeits-Maschinen genannt, weil ihre Haupta?-ffa e 
darin besteht, die Festigkeit des Eisens zu prüfen. Das Probestück "m zu 
dem Zwecke in der Maschine einer Formänderung unterworfen, welche m der 
Regel so weit fortgesetzt wird, bis der Bruch des Eisens eintritt. 

„Jede zur technischen Prüfung von Mate1·ialien benutzte Maschine muss so 
eingerichtet ein, dass ie leicht und sicher aut ihre Richtigkeit geprüft .we~dcn 
kann. Die Konstruktion derselben mus eine ilerartige sein, da s bei nchtiger 
Behandlung sto s s wei e 'Wirkung der Belastung aas.gc~chlossen ist" 1). 

Wiihrend des Versuchs misst man die von der Mn chine belmfs Hervor
brin~ng der Formänderung in jedem Augenblicke aufgewendete K ra ~t und 
glcicnzeitig auch die jedesmalige Grü se cler Form~lnderung. Bei Zu~
proben, wie sie meistens zur Ausführung kommen, misst man danach z. B. tl!e 
Zugfestigkeit und Dehnung oder auch noch die Einschnürung (H. 240). Die 
ncuern Maschinen sind in der Hegel mit selbstthiitig\'f , chreilivorrichlung ver
sehen.' welche ein chaubil<l d~r wiihrend des Versuchs geleisteten mechanisc!Jeu 
Arbeit, aus welchem sowohl dir vorbenannte Kraft a18 auch der Formänderung$· 
W cg entnommen werden können, verzeichnet. Aus einem solcl1en Arbeits
~ c hau bild, Fig. 405 S. 240, lassen ich auch andel'o Festigl,eits-Grüsseu, 
z. TI. die Elasbzitäts-Ziff'er (Koeffizient). lmd die Ela tizitäts- Grenze ( . 23fl) 
ermitteln. 

Obwohl der Einfluss der Zeit auf die Ergebnisse der Festigkeits-Ver ul'he 
unverkennbar ist, o ist doch die Konstruktion einer Yorrichtun", welche ~en 
Zu~ammenhang zwischen den Ergelmissen der Ver uche uncl der G~sc h wi n ~'.1 g
ke1 t der Belastung erkennen lässt, mit vielen Schwierigkeiten ver~rnupft. 
Hrn. Prof. Hartig oll es dennoch geluugen sein, eine derartige Vorrichtung 
zu ersinnen 2) . 

.Als Haupttheile der Festigkeits-Maschinen kann man clanach den Form· 
änderung verrichtenden, den Kraft mes enden und clcn Form· 
änderung messenden Theil unterscheiden. Der die ·Formänderung mittel
bar oder unmittelbar verrichtende Theil ist in der Reuel ein durcb Wasser· 
kraft ~ewegter Kolben oder eine durch mechanische Mittel bewegte chrau_be; 
er besitzt besondere zur Aufnahme des Probestücks erforderliche \ngnffs
Werkzeuge, sog. Einspann-Köpfe, deren Eimichtung möglich t ve1·hind.crn 
muss, dass das Probestück während des Versuches andere Beans1iruchunu erle~~~ 
als diejenige, welcher es unterworfen werden soll. Je nachdem da Probcstüc 
dabei in wagreebter oder senkrechter Lage eingespannt wird, unter cheidet man 
liegende oder stehende Festigkeits-Maschinen. Für genaue l\f~s ungen 
sind stehende Maschinen vorzuziehen, weil in ihnen dns Eigeng w1~ht <lets 
Probestabes, der Einspann-Köpfe usw. die Ver uchs-Ergebni se nicht beern~u::: 

Der Kraft messende Th il ist entweder al II belwage mit Gewic ~ 
Belastung bezw. als Federwage gestaltet, oder er besteht aus eiuem prut' 1~ 
messer, in welchem die von der lllasehine bei der Formänderung z~. l~is~e~~ _ 
Kraft in Flüssigkeits-Druck umgesetzt wird. Dabei wird der Fluss1g Cl ~e 
Druck entweder, wie in Fig. 412, 413, unmittelbar im Antriebs-Zylinder oder, wi. 
in Fig. 414-417, in einem bcsondern Zylinder gemes cn. . .. e 

Der die Formänderung messende Th il ist meistens eine selbsttha~g r 
chreib-Vorrichtung od r ein Hebel-Zeigerwerk. Für feine Messungen1 z.B. d e _ 

Dehnungen innerhalb der Ela tizitiits-Grenze, gebraucl1t man gewöhnlich Fa. en 

1) ße•chltis•e der Konferenzen. A. a. O. S. '· 
') BescblUs•e der Konferenzen. A. a. 0 .•. 6. 
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kreu.z -Fernrohre, wobei die Yrrgrös. erung und Ablesung, wie weiterhin be
schrieben wird, mit oder ohne Hilfe von piegeln erfolgt. 

2. Verschiedene .Arten der Kraftme sung bei Zugproben sind aus 
den in l<'ig. 40li-417 (nach Mnrtens) schewati cb dargestellten Grund-An
ordnungen der wichtig. ten Festigk •it -Maschinen zu entnehmen. Es zeigt . !eh, 
da s der Formiindernng verrichtende Theil, oder der Antrieb der Maschme, 
l'ntwcdcr auf derselben eite liegt, wo sich der Kraft me sende Theil befindet, 
u!lt•r auf der dieser entgeg n gc ctzten eite. Dabei erfol~en die Kraf~essung 
und auch der Antrieb entweder mittelbar oder unmittelbar. Die An
ordnungen Fig. 407, 415, bei denen Kraftme sung und .A ntricb unmittelbar 
gesd1ehen und an entgegen gesetzten Enden der Ma.chine belegen sind, cheinen 
neuerdings bevorzugt zu werden. In den Fig . .J:OG--411 geschieht die .Kraft
messung durch die Hebel-Wao-e mit Gewichten oder Federn, in den F1g. 412 
bis .117 durch Messung des \vasserdrucks entweder unmittelbar im Press
Zylmder oder in einem Lesonderen Me .gefiiss: 
F.~g . .Wil-417. p. l'robc•tnb. - r. Ein>pann·Kopf. - m. :Yittclbare Uebertragnng durch Que~· 
bauptPr mit :-;tangcnvcrbinUung ui;w. - J. Antrieb 1lurcb 8t:brauhe oder 'Ya~~erkraft-Presse mit 
Llderkoluen. - A', Antrieb durch desgl. mit Tauchkolben. - L. Gewicht- o<l<'r Feder· Belastung. 
- lV. Wngc. - Z. Zcigerwcrk für die Drudun~• nng im Antriebs-Zylinder A o<ler .!'. -

Flg. 41~. 

l"lg. 418. 
w 

e 

p 

l"ig. 418. 

Z' Desgl. im besondC'ro Mcss-Zylindl•r .lf. 

Fig. 414. Flg. ·115. l'ig. 416. 

J0 
:t' 

Fig. ·117. 

r· ll'l Die meisten der dargestellten Grundformen 
'K· · · komm n als . tehende und liegende Ma chinen 

TV zur ,\u. föhrung. Die Formen Fig. 406-4.0' 

·Fl werden bei stehenden )fn.·chin n mit geringen 
" Abiinderungcn aurh in umgekcl1rter .\nordnung 

so ~ebaut, da s <lie Woge W unten bezw. oben 
zu Iiegt•n kommt. 

Zur Belastung der lieh(llwage verwendet man Aufsatz - Gewichte, die 
man entweder mit freier llan<l oder durch mechanische Mittel aufsetzt, ferner 
Lauf - Gewicht c, Fig. 407, welche nuf dem wngrechten Hebel hin und her 
h wcgt werden; P e n rl e l - Ge w i 1'11 t e, welche mit dew Hebel um einen festen 
Drehpunkt schwingen, Fig. HV, und Fodt•rn, Fig. ·11 . Die 3 letztgenannten 
~elastungs-Arten des Hebels er ·chein n als die cm11fehlenswl'rlhe ten, weil bei 
ihrer Ami endung eine stetig fort ·rhreitende Beanspruchung cles l'robesta.bs ohne 
Ruck oder Hprung möf.lich ist. l'en1lel-Gewichte und Federn hoben au serdem 
ncH'h den beRondcrn \ orzug, da~s ie gewisserma. sen die Beanspruchung des 
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Probestabs während des Versuchs selbstthätig regeln, weil die Dehnung des
selben, wenn diese etwa hin und wieder dem Antriebe voreilen sollte, durch 
die dann erfolgende sofortige Verringerung des Momentes der Hebel-Belastull:g 
veranlasst wird, sich dem Spannungs-Zustande des Stabes anzupassen. Die 
neusten Bestrebungen gehen dahin, die Festigkeits-Maschinen noch volll~omm~.ner 
selbstthätig zu machen, in dem Sinne, class der ProbP.stab selbst die Gr?sse 
seiner Belastun" regelt damit dio vorher festcresetztP. Geschwind~· keit scmer 
F 0 ' 0 h d' ormänderung z B. seine Streckung, in jedem Augenblicke des ersuc s 1e-
selbe bleibe. Zur Erreichun" dieses Zweckes hat man die Elektrizität heran 
gezogen. Nach den mehrfäch

0 

genannten Beschlüssen der Müncl1ener un.d Dres
dener Konferenzen 1) ist „für praktische Zwecke eine besondere Vornchtung, 
welche die Ma chine selbsttbätig wirkend macht, nicht nothwendig." 

b. Beispiele neuerer Festigkeits-Maschinen, sowie der zugehörigen 
Einspann- und Mess -Vorrichtungen. 

a. 100 t ·Maschine von Werder. Fig. 420-425. Diese aus dem Jahre 
1853 stammende Maschine (S. 222) ist liegend angeordnet. Der Antrieb erfolgt von 
einem Wasserkraft-Zylinder A aus, der mit dem Leitgestell L in einem Stück 
z_egossen ist. Das Wasser wird zu diesem Zwecke mit Hilfe einer beson~eren 
lJruckpumpe aus dem Behälter B, Fig. 420, dmch das Rohr r in den Zylinder 
gepresst. Hierbei werden nach Bedarf eine grössere Pumpe von 100 t oder 
eine kleinere von 20 t Kraft, welche durch Vorgelege oder bezw. durch d~e 
Heb~l If.1 und H 2 ~ewegt werden1 in Thätigkeit gesetzt. V ist ein Luftventil 
des Z_vlmders, v em Ablass-Ventil des Pumpen-Gehäuses. Der Kolben K des 
Zylinders ist am Kopfe mit einer breiten Gnssstahl-Schneide a und 2 der Trag
stange T zum Halt dienenden festen Lagerstützen Z1 u. l.i ausgerüstet; ausser
dem ist der Kolbenkopf auf dem Schlitten S, welcher auf einer mit dem Zy
lind~r A verbunden~:° wag~echten Fiih.~·ung f verschiebbar ist, . befestigt:. ~n 
der Tragstange T hangt mittels der Bander b1, b., der im Grundriss U form1g 
gestaltete K;aft messende Wag~hebel vV, welchei: am Kopfe, ebenso wie der 
~olben K_ ~me Gussstahl -Schneide ß trägt; ferner hängt an cler Tragstan_ge 
eme Vere1mgung von senkrechten Querstücken q1 , q2 und wagrechten Verbm
dungs-?tangen s!, s2, s3, s,, welche zur Uebertragung des Kolben-Antrie~s auf 
das mit dem ~mspann-~opf e festv~rbundenen Querhaupt Q dient. Die ge
sammte beschriebene Ernnchtung mit <lern Presskolben, Schlitten und der 
\Vage lässt sich ausser durch den Antrieb auch von freier Hand mit Hilfe 
eines auf der Welle p befestigten Stellrades, mittels einer Schnecke, eines 
Schneckenrades u, eines Triebes und der Zahnstange z in der wagrechten Füb
rnng f verschieben. 

Das Leitgestell L und die l!'übrung f ruhen fest auf dem Unter<restell G. 
Der obere Einspaun-Kopf e steht ir, Verbindung mit dem festen Querhaupt 911 
welches an beliebiger Stelle cler langen Gestellbank G1 , Fig. 424, befest1_gt 
werden kann, so dass auch die Probung von Stücken grösserer Länge mog-
lich ist, · 

Ausser der Stahlscbneide ß besitzt der Wagebalken W noch 4 an~ere 
Schneiden: 2 Schneiden, an denen er mittels der Bügel bb und b2 aufgehangt 
ist, und 2 andere, y1 und y.„ l!'ig. 421, welche sich in llen effnungen befinden, 
die im Wagebalken für aie Querstücke q1 und q2 ausgespart sincl. De~ 
Schneiden y1 uncl y~ liegen entsprechende Schneiden 31 und 32, Fig. 423, dei 
(herstücke gegenüber. Die mittlere Schneide ß des Wagebalkens lie_gt etwa~ 
unter der wagerecbten, welche durch clie erwähnten andern 4 Schnc1Cl.en des 
selben verläuft; beim Antriebe cles Kolbens K muss also ein Drebmomeut eh~
stehen, welches den IV' agebalken mit der Wagschale 1-V1 zu heben snc . · 
Bei der Kraftmessung wird die Schale derart belastet, dass die auf der o~el1~ 
Wagebalken-Fläche angebrachte Libelle zum Einspielen gelangt. Ein Gew1dcb 
von 2 kg auf der Wacrschale 1v1 hält einem Presskolben-Drucke von 1 1 as 
Gleichgewicht. 

0 

1) A. a. O. S. 4. 
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Um die Richtigkeit der Hebel-Verhältnisse 
dieser sehr empfindlichen Wage jederzeit prüfen 
zu können, ist au der Maschine eine Prüfungs-

Fig. 424. 

Wage angebracht, welche aus 2 symmetrisch ange
ordneten Winkelhebeln h1, h2, besteht, die gemein
schaftlich die Wagschale w tragen und deren Schnei-

17 

257 



258 Eigenschaften und Prüfung des Eisens. 

den sich einerseits auf den Schlitten S, andererseits gegen das Querhaupt Q 
stützen. Das Hebel- Verbältniss ist so gewählt, dass das in die Schale w 
gelegte Gewicht einen lOfachen Druck auf das Querhaupt ausübt. Dieser Druc.k 

wird daun in bekannter "\Veise durch die 
Stangen s usw. auf die Kraftwage über
tragen . Geben beide Wagen nicht genau 
an, so kann die Kraftwage durch Ver
rücken der Schneide ß genau stimmend ge
macht werden. - Verschiedene Einspaun
Vorrichtungen zur Werder'schen Masc~ine 
werden weiterhin beschrieben. Fig. 420 u. 
426 veranschaulichen die Stellung der 
Maschine und des Laufkrabns, der zum 
Heben einzelner J\Iaschinentheile, Ergän
zungsstücke usw. benutzt wird. 

ß. Bauschinger's Spiegel - Vorrichtung 
zum Messen der Dehnung 1). Die Aufstel
lung und allgemeine Einrichtung der V~r
richtnng ist in den Fig. 420 n. 423 bereits 
angedeutet. 2 je einen Spiegel u t~·age~de 
senkrecht dreh bare Weilen "' ind mit Hilfe 
eines kleinen ParaUel-Scbraubstocks rr auf 
dem Probestabe derart befestigt, dass jetle 
Dehnung lies letzteren eme Drehung der 
Wellen herbei führt. Die dadurch gleich
zeitig bewirkte Drehung beider Spiegel 
wird von zwei, auf einem Einleg -Sattel E 
entsprechend eingestellten Fernrohren 'f a~f 
der in den Spiegeln widerscheinenden T~ei
lung r gemessen. Ans den beiden gleich
zeitigen Ablesungen wird das einfache Mit
tel genommen. Die erzielte V ergrösserung 
der abgelesenen Dehnung ergiebt sich. aus 
dem Verhältnis der Entfernung der Spiegel 
von der Theilunas-Latte r zu dem Hebelarm, 
welcher die Dreirnng der Wellen "' bewirkt. 
Bauschiuger arbeitet mit einer lOOfachen 
Vergrösserung. 

Die Eiuzelnbeiten der , piegel-Vorrich
tung sind aus den Fig. 420, 423 u. 427-:-429 
zu entnehmen. Fig. 427 zeigt den mittels 

der Scbneiclen a, 
al und der Kör
nerspitzen x, :r1 

am Probestabe JJ 

Fig. 427. 

befestigten 
Schraubstock rr 
in der untern 
.Ansicht. Von 

den Körner
spitzen aus '.egen 

sich kleme 
~ ~ Bandfedern ß, ß1 

>< ~ auf den Umfall~ 
~ " ,,'//„, der Hartgmnnu-
Rollen p, pl, welche auf der Verlüngerung der Spiegel-Wellen "'' .,,i sitzen 
und sich mit letztern drehen müssen, sobald in Fo1ge einer DehnUllg des 

l.) Der von Jeuny in Wien benutzte Dehnungsmesser - Tenometer - ist abgebildet 
und ausführlich beschrieben in Jen n y. Festigkeits-Versuche usw. S. 31-39. 

258 

• 



Prüfungs-Maschinen. 259 

l
Probestabes ein Schleifon der Bandfedern eintritt. Damit kein Gleiten der 
etztern auf dem Umfange der Hartgummi-Rollen stattfinde, sind sie an ihren 

Plg. 428, 4.29. Enden mit feinem Schmirgelpapier be-
le~, oder auch nur mit einer Feile 

' ~ i 
leicht geraubt. Nur auf solche Weise 
kann, nach Ban cllinger's Erfahrungen, 

,.,, i;- eine ichere ununterbrochene Drehung 

• 

. 

1 

w " , w' der Hart"'urunli-Rollen erzielt werden. 
Die Alt der Aufbilngung u11d Un-

terstützunl? <l.er piegel- 'Velleu, bezw. 
ihrer Verllin~erungen, "' und wl, mög
lichst ohne Reibung nur auf Stahl und 

7T 

l'lg. 430. 

Stahlspitzen ist aus den Fig. 428, 429 
deutlich erkennbar. Die Spiegel sind 
in ihren Rahmen um eine wagrecbte 
Achse, die Rahmen dagegen um eine 
senkrechte Achse (w) <l.rehbar. 

y. Verschiedene Einspann - und 
Mess · Vorrichtungen der Werder'schen 
Maschine. 

1. Die Fig. 425 veranschaulicht 
die Anstellung von Zugfestigkeit -
Versuchen an einem langen Probe
stücke. Zur Hertellung einer ent-
prechend langen unwandelbaren Brücke 

zwi chen dem Querhaupte Q1 und dem 
Leitg stell L dienen dabei die Einleg
Sättel E. 

FürDruckf stigkeits-Ver
suche wird der Raum zwischen 
dem Querhaupt Q und dem An
trieb -Zylinder benutzt, Fig. 430. 
Das würfelförmige oder pris
matische Probestück p wir<l. da
bei genau axial zwischen zwei 
Platten a und b eingeklemmt. 
Die Platte a ist mit dem Quer· 
baupte verschraubt und <l.ie Platte 
b tützt sich in einem Kugel
gelenk gegen eine <l.ritte Platte c, 
die sich an den Rücken des 

Presszylinders legt. Fiir die Prüfun" klein r Eisen- und Stahlstücke benutzt 
man nocli eine andere ähnliche Einrichtung. Die Messung de1· Zusammen
drückung, Stauchung od r tauung erfolgt mit Hilfe der beschriebenen 
Spie~el-Vorrichtnng . 

. ~. l<'ig. 431 und l32 stell n die Ein pnnn-Vorrichtnng zur Vornahme von 
B1eg-efcst.igkeils-Versuchen dnr. Der zu untenrnrhende Btab p stützt sich 
an den Emkn auf die Lager Z1 und "2, welche auf einem mit Theilung ver
sehenen hoh lcn Balkon B ingrRtellt u111l verschraubt werden. Der Balken B 
lehnt skh hinten an da. J,eitgcstell L uncl wird von den Schienen der Gestell
bank G\ getrag n. Auf letztem bewegt sieb d r "'agen ll' der durch 2 
starke Zugstangen z1 und z, uncl d m <lehiinge b mit dC'm Querbaupto Q ver
b~n1l1m ist m11l un seinem cfem Prola• tnhc zugehhrten Ende ein tuhlprisma 7r 

1~1t stnmpfer Knntr trügt. Sobald man die Maschine in Gan~ setzt, wird 1lurch 
dw Bewegung des q,uerhauptcs und des damit verbundenen \\ agens die Biegung 
d s Probestabes a.usgrfiihrt. 

Die M ssung der Dnrrhbiegung geschieht wie folgt: Der Probestab trägt 
au den Stell n, wo die Dmchbiegung gemessen werden soll, eine , chraub-

17* 
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zwinge ß, an deren Rücken mit Hilfe von tahlspitzen eine hohle Rundstange Y 
in wagrechter Lage so aufgehängt ist, dass sie sich in senkrechter Ebene le1?ht 
bewegen kann. Das mit Scl1mirgelpapier beklebte Ende die er tauge legt sich 
auf den U mfäng eines Hartgu1mru -Röllchens p, dessen Achse am festen Ma
schinen-Gestell gelagert ist und einen Zeiger trägt, welcher bei sein r Drehung 
um jene Achse auf der Gradtheilung t die Durchbiegung bis auf 1/rnJ mm 

genau angiebt. . 
In dersel~n Weise erfolgt die Messun"' der Bewegungen der elastisc~eu 

Linie au den Stützpunkten. Die wirkliche Durchbiegung in der Mitte erg1.ebt 
sich aus dem Unterschiede zwischen der Ablesun.,. am Gradbogen t und de111 

einfachen Mittel aus den Ablesungen an den Gradb
0

ogen tL und t:'. . . 
3. Behufs Vornahme von Vers11chen über Verdrehungs - Fest1gk~1t 

werden an dem vorgenannten Balken B zwei Lager z
1 

und l2 befestigt, 

Fig. 4Sl, 432. 

Fig. 433 u. 434, welche zur Aufnahme besonderer ·wellenstück w1 n~d wz 
dienen, deren Axen mit der Axe de in den Einspann-Futtern e1 und 112 li~gen
den Probestabes p zusammen fallen. Das mit <lern \Y cllen tiick w., zu einem 
Ganzen verbundene Sperrrad R wird durch einen zwischen einen Sperrra'.~-Zahd 
und einen Ansatz des Lagers ~ gc~chobenen Keil k fe t gehalt n. ~tthr.~n t 
solchergestnlt der Proh ·tab mit clem Einspann-Futter e„ nirht llrehbar ist, lls~ ' 
sich das Futter e1 mit Hilfe des am W cllcn tück w1 • sitzenden Hebels . bu~ 
Drel1ung versetzen. Diese Drehung wird von dem bekannten, mit dem ~ntri; ~
Kolben verbundenen Wagen TV ausgefilhrt. oll die Verwindung weiter oft 
gesetzt werden nls es der Hub de Hebelendes erlaubt, so rou s der Wasserkra 1-Kolben der Maschine zurück ge chobe11i der Keil k heran· genommen und, nac 1 

Drehung des perrra.des um 1 Zahn, wieder eingeschoben werden. 
Die Messung der Verdrehung geschieht mit Hilfe von 2 Fernrohren, welche, 
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auf dem Probestiick befestigt, an dessen Drehung mit Theil nehmen, auf 2 senk
rechten Theillatten t. 

4. Bei der Vorrichtung für Versuche über Scherfestigkeit, Fig. 435, 
werden der vorbeschriebene Wiwen lV und der hohle Balken B wieder benutzt. 
Das Probestück p wird von den° in einer wagrechten Ebene liegenden Schneid
kanten der , tablmesscr a nnd b, welche bezw. in den Gus stücken S und T 
befostirrt sind, gefasst. Das Gussstück ']' stösst mit dem Riicken gegen das 
flache 'Stalilpri ma '11" cles Wagens Tl' und lüuft ausserdem in einer l<'üfmmg f 
des Gussstiickes S, welches am Balken B Befestigung findet. r ach erfolgtem 
Antrieb cler Maschine bewirkt also der mit dem Querhaupte Q Yorrückende 
Wag n vV die Abscherung 1lmch cbertragung des Maschinen-Druckes auf das 
Messer b. 

Fig. 436 zeigt eine Einspann-Vorrichtung zum Abscheren YOn Niet
bolzen; a und ß sind die abscherenden Stahlwerkzeuge. 

Flg. 433, 434. 

.Pig ·136. 

5. Versuche über Knil'kfHtigkcit wenlen in der ·weise ange teilt, 
wie es in der Fig. 425, . 25 angedeutet i t. Der den Druck übortracrende 
Wagen llT ist durch lauge Zugstangen mit dem Q11erhaupte Q, und datlurch mit 
<lom Antriebs-Zylinder verbunden. Behufs Mc sung der Durchbieguug sind auf 
dem zn uutersuchenclen I>ro bestück 3 Messrahmen r 1 r~ und r 3 befestigt, welche 
durch eine wagrochte Latto verlmnd n sind. Am mittlern Rahmen werden 
cl1nch 2 Mikroskope m - dn' ine in enkrechter, das andere in wagrecbter 
Lage - durch Theiluugen t, welche mit der Latte in Verbindung stche11, clie 
gegenseitigen Bewegungen cl r Mitte des Probc~tück gegen seine Enden ab
gelesen. 

a. 50 t - Maschine von Mohr & Federhaffl), Fig. 437 - ±39. Der An-

1) Die Matct'ial· Priifungs-Maschiuc nach Mohr's Patent. Auu. f. Clcw. u. Bauw. 1884. 
I„ S. 141. 
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trieb überträgt sich von einem Decken-Vorgelege aus durch Riemen mit~els der 
Riemenscheiben R, des Räder-VorgeleO'eS r 1, 1·2, r 3, der Sc1mecke u, Fig. 438, 
und des Schnecken-Rade s auf die Schraube S, welche, aus 'J'iegelgussstahl 
gefertigt, sich in einer Jlfutter aus Phosphor-Bronze dreht. Der Antrieb kann 
indess auch durch die Kurbel k von freier Band erfolgen. Die Schraube S 
trägt ein Gu sstahl-Querhaupt, welches zwischen den Siiulen de festen Gerüs.~es 
bei f, Fig. 437, geführt wird und durch kräftige Laschen mit dem unteTn E~
spann-Kopf e verbunden ist. Durcl1 den Kopf der Schraube wird em Keil 
gelegt, welcher ihre Drehung verhindert, wenn der Aufrieb wirken soll. Ent-

1''ig. 437. fernt man jedoch den Keil, o kann die Schraube 

'· 

:: 
;: ., 

frei von Haud bewegt werden, was das Einspannen 
der Pro bestäbc erleichtert. 

Der obere Einspann-Kopf e1 hängt an der 
Mittelachse einerDiffereutial-Wage TV, welche 
auf einem von 2 kräftigen Säulen getragenen 
Querhaupt Q rnht. Dadurch wird c1ie Spannw1g 
des Probestabes p unm.i1telbar auf llie Wage übex
tragen, cleren Laufge·wicht L bei einer Ver
schi.ebung von 1,0 m emen Zug bezw. Druck von 
0 bis 10 t anf deu Probestab ausüben kann und 
mit einem Nonius versehen ist, mit dessen Bilfe 
man ~uf der Theilung deR Laufge,~icht- Heh~ls 
h, bis 10 kg genau abliest. Die Versclne
bung des Laufge1Vichts erfolgt mit Hilfe der 
l:iclrnmben pindel 81, Fig. 438, du1·ch Drehen der 
Handrädchen H, welche auf bei<lcn l~nden der 
Welle w sitzen; claselb't sitzt auch ein (in den 
Figuren nicht icht bares) Zahnrädcl1cn, welches 
uie Drehung der Spindel vermittelt. Diese Be
wegungs-Vorrichtung ist derart angeordnet, dass 
dadurch keine wesentliche J3eeinfluss11110' cles Lauf

k 

gewicht-Moments herbei geführt werden 
kann. Der Beobachter bat dafür zu sor
gen, dass benu Bewegen des Laufgewichts 
die Wage stets einspielt. 

Die Messung der Formänder~.n.g 
während des Versuchs erfolat selbstthat1g 

. auf zeichnerischem W egP. Df'e Achse w der 
Zeichen-Vorrichtung trägt ein grösseres Spe1cl:en
rad R1, Fig. 438, welches durch Umlegen einer 
Sei<lenschnur mit clem Lauf""ewicht L der Wage 
verbunden ist, und ein klein~·es Röllchen, welches 
beim Verschieben des Lauf"'ewichts in Drehung 
versetzt, mit Hilfe eines Stal1Jbandes einen senk-

rechten, mit Finger und Bleistift bewaffneten Stab auf und ab bewegt, wodurch 
a.u~ dem m~t Papier versehenen Zylinder Z, falls dieser sich dreht, eine K1:aft: 
bme verzeichnet wird (das Röllchen mit dem Zeichenstab . incl in der Figur 
nicht zu. seh~n). Die Drehung des Zylinders Z wird bei Zugprobe.n mi.ttelbar 
durch die Dennung des Probestabes bewirkt und zu die em Behuf legt sich uro 
eine Nuth der Zylinder-Achse ein dlll·ch clas Gewicht g gespanntes Drahtseilehen 
a, welches über das am obern Einspann ·Kopf befindliche Röllchen a1 nach dero 
festen Punkte o des un~ern Einspann-Kopfes. führt,, so daR d.ie geringste Deh-
mmg de Probestabes eme Drehung des Pap10r-Zylmders bewirken mus · . 

„ ~ei Biegun„gs-Vers1'.che,n wird an Stelle aes obern Einspann-Kopfes ein 
kraft1gos Querstuck. Q1, 'F1g. 439, an der Wage befestigt, welches 1n ge~au 
1 m Entfe~·nung 2 mit wa~rechten .Schneiden s1, 92 versehene Gehänge H 1 tnigt. 
Der zu b1~gend~ Stab. wrrd auf. die bei~en S.chneiden gelegt, während. genau . 1~ 
der Stabmitte eme dritte Schneide 8a1 die mit der Antriebs- 'chraube m Ver?in 
Jung steht, zur Wirkung gebracht wird. Zum Ablesen der Durchbiegung d1ent 
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Fig. 488. 

das mit 1len äu eru. clrneiden verbundene Lineal 
Lt, welche. mit einem Fühlhebel F und einer 
Theilung t ausgerüstet ist. Will man die 
Durehbiegung zeichnerisch auftragen, so ver
bindet man das Ende des Fühlhebels mit dem 
Drahtseilehen lJ . 

Bei Vornahme von Druckproben w\rd 
<lurch Anwendung verlängerter Laschen tler 
:Einspann-Kopf der, chraube üb er denjenigen der 
Wag gebracht, so dass die Probestücke durch 
den Antrieb auf Druck in Ansprnch genommen 
werden. 

Es bleibt noch zu erwähnen, dass die Ge
sch w indi gk ei t des Antriebs durch das 
Vorgelege beliebig geregelt werden kann. Vor 
der Planscheibe P dreht sich nämlich, vermöge 
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starker, durch Schrauben-Pressung herbei geführter Reibung, die Lederscheibe L 
und kann mit Hilfe des Hand-Kettenrades K vom Beobachter-Stande aus wag
recht vor der Planscheibe hin und her geschoben werden; in Folge dieser 

Verschiebunu ändert sich die Ge
schwindigkeit des Antriebs. Soll die 
Festigkeits-Maschine in Räumen auf
gestellt werden, in denen keine Be
triebs - Maschine mit Wellenleitung 
vorhanden ist, so wird sie anstatt 
mit der Schraube mit einer Wasser
druck-Presse ausgestattet, in welcher 
der Druck dmch eine Pumpe oder 
einen Akkumulator erzeugt werden 
kann. 

e. Maschine von Maillard, 
Fig. 440 u. 441. Diese Maschine i t 
auf der Pariser Weltausstellung de~ 
Jahres 1878 von der Eisengiessere1 
und Maschinenfabrik Fourchambault 
zu Nievre vorgeführt worden. An_tr~eb 
und Kraftmessung erfolgen bei ihr 
durch Flüssigkeits-Druck. An einei11 
Ende des gusseisernen Gestells G 
ruht der Antriebs -Presszylinder .A, 
dessen Kolben k mit einer starken 
Zugstange z, die den Einspann-Kopfe 
aufzunehmen hat verschrnuht ist. 
Am andern End~ des Gestells ist 
ein kräftiges Lager L angegossen, 
das zur Aufnahme der Stellspindel S 
dient, bei deren Drehunu vermö&"e 
des Handrades H ein Schlitten S m 
einer Führunu f des Gestellhettes 
wagrecht hin° und her geschobe.n 
werden kann· dadurch wird die 
Einspannung ' kurzer und langer 
Probestäbe ermöglicht. Der Schlitten 
S trägt den Einspann-Kopf e unil 
(mit letzterem verlmnden) zugleic~1 
einen Bronze-Zylinder B, tler i;iut 
Flüssigkeit gefüllt und durch ~me 
Kautschuk - Scheibe er mittels emes 
Kreisringe gedichtet ist. J)eT Antrieb 
erfolgt von einer besondern Press
pumpe aus und überträgt sinb dw·ch 
den Kolben K auf das Probestück P 
untl weiter durch tlen Einspauu-Kop.f e 
auf den Kolben 7c des ßronze-Zylm
ders, wo<lurch die in letztcrm. be
fimlliche Flüssigkeit von der Kau:
schuk-Scheibe her einen Druck er
leidet, welch r der jeweiligen Span
mmg des Probestabes ent pnr.ht. 
Dabei wird die Kantschuk-Scheihe 
nur Llm Bruchtheile von 1 min be
wegt, o dass die Druckmessung fast 
,-oÜkommen statisch ist. Die so ge

spannte Flüssigkeit wird durch Bohrun<ren in tlen wagrechten Lagerzapfen l des 
Bronze-Zylinders nach dem Druckmessei':' geführt. Der Ventil-Aufsatz Y dient zu!!l 
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raschen Füllen und Lee1·en cles Antrieb-Zylinder und zur Einführung des Druckes 
vo~ der Presspumpe her. Die Eigengewichte sind, "-o es erforderlich schein~, dur?h 
Spiral-Stützen f, f1 u. f2 aufgehoben. Die Dehnung des Probestabes WITd mit-
t~ls einer besondern optischen Me voT- 'l.:;,,~~~~~~~~~~~ 
r1?htunl;\", welche 2 verstellbare F rnrohre ~ 
mit Faoenkreuz trägt, bestimmt. Jedes 
Fei·mohr wird auf eine Marke des Probc-
st~bs gerichtet, und da1rn das eine mit 
Zeiger und 'fheilung vei·selwne Fern
rohr ontsprochend vcrschobtn. Die Ma
sc.hinc kann bei Anwendung geeigneter 
Einspann-Köpfe auch für Drnck- und 
Biegungs-Versucbe benutzt werden. 

(. 100 t - Maschine von Pohl-
me~er 1), l<'ig. 4-12 u. 443. Diese Ma
chme (deren Grundanordnung der Fig. 

411 entspricl1t) arbeitet vollkommen 
selbsttbätig und regelt durch das in 
A~wendung kommende Pendel-Ge
wicht ( . 255) gewissermans en die Ge
schwindigkeit der Streckung des Probe-

stabes. Der Wasserdruck ün Arbeits-Zylinder .d. überträgt sieb durch den Pres -
kolben ]( und <las mit dies m durch 4. Stangen s1 bis s1 verbundene Querhaupt Q 

1) Poh lmcye r. l'rohir nncl Zcrrei:-ostnaschine .. tnhl u. Eisen 1 81,. 290. 
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auf den oberen Einspann-Kopfe des Probestabes, wiih.rcnd der untere Einspann-Kopf fl 
durch die tangrn-Verliinduug 8,;, 36 und die Querlüiup~er (J1, Q! an der Kra t 
m~. senden Wage aufgel1iingt. ist. Das P.endel- Gewicht q- d~r„ Waee., am 
\\ mkelhebel lll schwingeurl, g1ebt durch semen Aus chlag rlic Grusse aer ~us
geübten Kraft an. Die.er .Ausschlag wir<! behuf· Ablesunrr cler 1:\Iaftgro~se 
at'.f ein Zeige1·werk z übertragen; gleichzeitig wil'd durch letzteres. em Sc}!Teib
st1ft er, der jeweili,!!;en Kraftgrös ·e entsprechend, üher einer ~chr~1btafel T auf 
und ab bewegt. Dabei ver~clüebt sich die Schreibtafel, weil 10 mit de1.n Probe
stabe in geeicrnete Verhindunrr rrebracht i t in ebereinstimmung mit dessen 
Dehnung in ;agrechter Jlichtu~a 0 

so 1la ·s wu'hrend cles Ver uches auf der Tafel 
ein Festigkeit -Diagramm vcrz~icbnet wiril. Zur Beobachtung iler Dehnung 
innerhalb der Ein tizitäts-Grenze ilieut eine optische Mess-Vorrichtun~. Das 
astronomische Fernrohr rp ist mit wagrechter Achse, senkrecht zur füc~itn~g 
der Achse de: Pxobestabes iiher demselben clerart aufge><tellt, 1la s c sie~. in 
der Ehene beider rrenannten ~.\chsen um da. fe tc Larrer A. (lrehen kann. Eme 
olcbc Drehung de~ Fernrohr. wiril durch den sich 

0

1leb1wnden Probe tab be
wirkt, inclem Jer elh· rnittcb cler cnkrechten Dorne a. /lt den in o drehharen 
Hebel h trntl damit da~ Fernrohr bebt. .\nf einer in entsprechender Entfernung 
senkrecht aufgestellten ::llesslatte kann ~ornit <lie gering te Dehnung cks l'robe
,tnbe~, ähnlich wie l>ri Bauschin<'t:r's ~piegl'l-YorriclltnnjJ' tleutlich abgelesen 
'' ~rt!en. - Pohlrne.1 er', Vorrichtun°g hat tlen Vorzu!!, da. 1lfe :->pil·gel 1•ntl1cl~.rlich 
werden. An dem J1Ph1·l h hiingt zugl1•icli auch die in 1·incm Rohre r gduhrto 
Stange er , an ner llei ol t•inr nm die Holle p nach der Zeichentafel T führende 
Schnur liefe tigt ist. D:ts klrine Gewicht g hält die chunr straff . 

.,,. Neueste Maschinen von Emery, Fairbanks & Co., Martens u. A. 
Em c.ry, r1c~scn Fe tigkeit~-Mn !'hine nacl1 clem , chemn d r Fig. JH. an

geordnet ist, verwemlet zm Kraftme ~nn.!? W a Sl'l'll rnck-E:issen, die ans mehren 
starken Dosen mit leicht l>ew~glichen Deckeln hcstel1en, nml lihertrügt den 
dtuch tlen Probekörper in <liesen Kb,en erzeugten Flibsigkeits- Druck durc~ 
lange rnge Hiihrenleitnngen auf ähnliclw klPincrl' Ki ,;cn, dl'rcn ]Jcckel mtt 
ei~en_i '~ ag-.ebalken. in Verbindnng stehen. Emery \•Prmeicllt dabei grundsatz· 
massig Zw1~clwn-{; t•bertrae:nngen <lmcl1 Hebt"l unil , chncitll'n; letztere ersetzt 
er durch :Blattfeder-Gelenke. Eine Bewiibrun"" clie er im ührigen sehr ·inn
rPichen Kon, truktionen für clie Zwerke der Kr~ftmessunrr bleibt abzuwarten. 

Bei clcr Maschine rnn Fair ba n k · & C'o. '), clerrn Gr~mrlanorclnung mit dem 
che1_11a cler Fig.410 iilierein stimmt, erfolgt clie Ver chiehnng de Lauf

gewichts durch den Prohestnh auf elt·ktrischom \\. ·gt'. Man hat 
nur vor Heginn d s Ver ucbs die Ue~chwindirrkeit, mit w(•kher da~ ~trecken 
des Stabes erfolgen soll, durch Einle,,.en Jp1· Hforclerlichtn 1·bcrsctz:rng 
zwi chen dem V urgelege und rlcm . cl~·auben-.\ntri ·b zu hc ·timmen. Dann 
wird während de~ Ver~ucb.· der Probestab seih t die einer jeweiligen. treckung 
zukommende pannung g(•nau in der \\'eise regeln, das. ~eine Dehnung st~ts 
der an~~~gs festgesetzten 'treck-Ueschwi111li~keit ent ·pri7ht .. Eine de.rartig~ 
~elb~tthat1ge elektr. Bewegung des Lanfg1iw1l'hb lüs t ~1l'11 rn wrs('h.u'<lenet 
\\' i~e 7.lll' Ausführunir bringen; 1lnrch H inznfiigun~ •iner sol lwn fännchtung 
würde z. B. <lie bes eh riebene 'Ma rhim· von l\f oh r ~\ F 1• tl er h a ff g •winnen, da 
bei tlersrlben clic Tbütigkt·it d H BeobachterH durch di \'nrnal1111 tler yer-
d1iebuug des Laufgewicht leicht zu ehr von der Betntchtung der Vorgange 

a1n Proh(•lltabe seihst abuelenkt wird. 
Marten s hnt fiir "'die König!. mechnnisch-tePhnischc Yasuch an talt zn 

~erli!l eine der Ftiirliank~'schen iilmhche selbstthütige cltktri:rhl' Bewt•j.!UOg~: 
\ on1chtung zur .Au föhrung gl'l>rncht, wekhe m der angeg ben 11 Quelle ge 
z~ichnet und beschri ·ben ist2). 

c. Maschinen zur Erprobung des Gusseisens. 
In der Jle"'el best'hränkt man ·ich hci der Prüfoncr des G11 ~eisens auf 

Bes~mman~ de~ BiegungR - l•'estigkeit' (ler ela. tbcbcn UJ~cl ulci11enclen Durch-

1) .Amrric. l1ist. of .lfut111!J f:ngi11., Fl'brnnr l . ·L t eh 
1) M arten•· Utl>"r ucm·ro• l'c1tii;hiu·PrUfung•mll•chlne11. Zrlt•<hr. d. Ycr ·. deu 

8 
' 

Insen, 1 86, 8. 171. 
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biegung, sowie der Zugfestigkeit. Diese Festigkeits -Grössen können zwar, 
un.~er Zuhilfenahme geeigneter Einspann- Vorrichtungen, auf den meisten der 
g:usseren vorbeschriebenen Ma cl1inen auch bestimmt "·erden, jedoch zieht man 
eigens für diese Zwecke eingerichtete kleinere Ma chinen ~ewöhnlich vor. 

1. gine einfache kleine Wand-Prob i r m a chi ne ist m Fi"' . .Jd4, 4-!5 dar
ge tcllt: Der Probestab p lagert bei L und LI frei auf 2 Staltlschnei~en und 
genan in der Mitte zwischen den letztern wird ein mit stählerner Schneide ver
sehener Stempel s mit Hilfe einer belasteten Hebelwage nieder gedrückt. Der 
S_t mprl wird bei f <rcfiihrt und träcrt bei k einen Kreuzkopf, von welchem aus 
eme Vt•rbindung mit

0
dem einarmige~ Hebel H durch die beiden Lenksta~ßen l 

be,~:erkstcl_ligt ist. Durch diese Gradfiihrung de St~mpe~s wir~ der unter-
ch1cd ?.wischen der thatsärhlichen Beln tung - welche b01 &eneJgter Stellung 

de HebelH wirkt - uncl der theoretischen Belastun" bei deren Berechnung 
der Hebel wagrecht liegend angenommen wird, ein ye~·schwindencl kleiner. Der 
Druck, den clas ~esammte Eigen~ewicht der Wagschale S, des Hebels, des 
Stempels nsw. auslibt, wird in geeigneter Weise ermittelt und dem Belastungs-

Gewichte zugerechnet. Die Uriisse tlieRes Yon der Maschine selbst ausgeübten 
Druckes verzeichnet man am besten durch Oelfarbe oller durch Einstempeln der 
Ziffer auf den Hebel. Um clie Belastung bequem au führen zu können, lässt 
man die Schale anfangs auf der dicht darunter befindlichen Tischplatte T 
ruhen. Spiiter liisst man die . cluile frei schweben, indem man clen Tisch ent
sprechend ticfor schra\lbt. Die Durchhiegung des tahes während der Be
lastung wird auf der Theilung t abgeh• en; der zngehöriae Zeiger Z ist am 
Hebel angebracht uncl zwar oberhalb der Drehung ·Achse cnkrecht zu der 
letztC>rn. Um cln,s beim Brechen des tahes eintretende gewaltsame Nieder
schlagen des ffrbels zu vermeiden, empfiehlt sich die Anbringung einer Vor
richtung zur A ufl'angung desselben, z. B. einer au uer Decke oder am Fuss
hoden an~ebrachten, uen Hobel tunfas enden Gahel oder dergl. 

2. Fig . .J:.Hi stellt eine tragbare Probirma chine der Königl. Eisengie serei 
zu Gleiwitz dar 1). Der Drehpunkt o de einarmigen Hebels H kann hier in 
der Schlitzführung eines Gestells mit Hilfe von Schraube unll Mutter durch 
Drehung dos Handrades ]{, gehoben otler gesenkt werden. Da1lurch wird es 
möglich, bei jeder Einbicgnng des Probe tabes den Hebel in die wagrcchte 
Lage zn briJ1gen. Die Entfernung des Drehpunkte o von der Schneide, in 

1) O. lt. P. No. 718~!. 
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welcher der Stempel s angreift, beträgt 1/ 10 der Hebelarm-Länge. Der Stempel 
ist unten mit einem wa~rechten Zapfen z versehen, mit welchem er .. auf _den 
Probestab p, genau in Cler Mitte des~elben, drückt. Der Zapfen t~agt emen 
Zeiger, der auf einer am Gestell angebrachten Theilung die jedesmalige Durch
biegunO' des Stabes anzeigt. Der vorn Eigengewicht des Hebelwerks u_sw. her
rühren~e Stempeldruck kann durch Beschwerung des über o hinaus verla~gerten 
Hebelarm· vollkommen ausgeglichen werden. Das nach oben verlang~rte 
Lager L 1 dient zur seitlichen Führung des Hebels H und zur Aufnahme emer 
durch das Handrädchen r, behufs Festhalten des Hebels verstellbaren Schraube. 
Bei der Benutzung der Maschine hebt man, ehe ein neues Gewicht aufgelegt 
wird, clcn Drehpunkt o ein wenig; es setzt sich dann der Hebel auf die Hal.te
sc~1·aube und man kann die Schale beliebig belasten, ohne vorläufig eme 
Wuk?ng ~uf den Probestab auszuüben. Senkt man dagegen den Drehpunkt o, 
so tritt die Belastung des Probestabes ganz allmählig in Wirksamkeit, und so
bald der Bruch erreicht ist, wird der Hebel unrch uie Halteschraube aufgefan~e1i. 
D.as genaue Wagrechtstellen des Hebels erfolgt mit Hilfe eines (in der Figur 
mcht angegebenen) zwischen dem Gestell U:ml dem Lager L 1, straff und wag-
Pig. 446. L. Schale znr Aufnahme der AufsatzgPwicbte. - G. Gefäss zur Aufnahme der 

Gewichts·Am;gleichuug llas Hebels. 

recht ausgespannten Fadens, dessen Richtung mit einer zwischen den Schneiden 
des Hebels verzeichneten Graden genau zusammen fallen mus$. 

3. Die in Fig 447, 448 dargestellte Maschine von Erdmann Kircheis 1) 

ist mehr für praktische Zwecke der Giessereien als Unter uchungen von grosser 
Genauigkeit gebaut. Sie arbeitet mit kurzen Probestäben von kreisförmigem 
Querschnitt, deren Enden währenu des Versuchs in Lagern l des festenBockes B 
ruhen und in ihrer Mitte durch das pas end geformte Ende des Wagehebels J!, 
welches in o seinen Drehpunkt hat, von oben her durchgebogen werden. Di~ 
Hebel-Belastung besteht aus dem unvenückbaren, in seiner Grösse aber zu vei
ändemden Gewicht .g und dem Laufgewicht L. Das Ein- und Ausschalten 
der Belastung erfolgt mittels des Handrades R, clurch de sen Drehung das Hebeld 
ende iiber dem festen Querriegel q zum Aufüege11 gabracht oder schweben 
erhalten w rden kann. Das J.;aufgewicht wird mit Hilfe einer Kette ohne Ende 
vorn Handrade R' aus durch Räder-Vorgelege verschoben. Nach erfolgtem 
Bruch liest man die Biegefestigkeit des Probestabes unmittelbar am Hebel unt 
die Durchbiegung auf einer Zeigerscheibe z ab, dessen Zeiger durch Hebe -
und Rä.derwerk in Folge der Senkung de stellbaren Messstiftes m ge
clreht WJrd. 

1) D. R. P. Ko. 32778. Zcitschr. d. Ycr. deutsch. Ingcn., 1886, S. 197. 
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. 4. Die Maschine von Hans en 1) st:i.uunt in ihrer Grund-Anordnung ziem
hc~ mit der oben beschriebenen Gleiwitzer .Maschine überein; in den Einzel
heiten weist sie aber einige Verbesserungen auf. o z. B. besitzt sie an den 

Fig. 440. 

Fig. 44 7, 448. 

r; 

La"'ern und in der Stabmitte Sättel aus glashartem 
Stahl, welche an diesen gefährdeten Druckstellen zum 
Schutze ues Probestabes zwischen diesem und den eben
falls ~lasharten Stahlschneiden r.in$elegt sind. Ferner 
ist benufs Bestimmm1g der Durchoiegnng eine beson
dere Theilung angebracht, auf welcher mit Hilfe eines 
Mikroskops noch 0,1 mm abgelesen werden kann. 

d. Maschinen zur Prüfung von Draht auf Zug- und 
Drehungs-Festigkeit. 

1. Selu· emföch und zweckmäs ig erscbeint Carri n g
tou' s, in Fig. 449 dargestellte Maschine zur Vornahme 
von Zugproben unter Benutzung eines Pendel-Gewichts. 
Der Probedrabt p legt sich um eine Rolle der untern 

\Velle w und wü-d von hi r aus nach einer 
Iiollt• der obern Welle u:l gefülu·t, welche gleich
zeitig Drehach e de am Hebel H befestigten 
Pencfel-Gewicl1ts G ist. 1\Iit Hilfe des Handrades 
R1, der chnecke s und des Schneckenrades r 
kann die Welle w dedreht und dadurch der 
Draht gespannt werden. Die Grösse seiner 

pannung wird durch den Ausschlag des Pendel
Gewichts auf der Grau-Theilun&' t gemessen. 
Letztere ist an ihr r Innenseite mit Sperrzähnen 
versehen, um im Falle des Drahtbruches clen 

. Gewichtshebel, der zu diesem Zwecke mit einer 
Einfallklinke versehen ist, aufzufangen. Die lastische, bezw. bleibende Dehnung 
des Drahtes wird aus dem Unterschiede der Umdrehungen der beiden Rollen, 
lllD. welche d r Draht geschlungen ist, mit Hilfe g eirneter Theilungen gemessen. 

1) Hanse n. Beschreibung eines Material· Prüfungsapparates und einiger mit demselben 
ausgeführten Versuche. Zeitschr. d. Ver. deutsch. logen„ 1886, S 125. 
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270 Eigenschaften uncl Priifung de Eisens. 

2. Carrington's Maschine zur Vornahme von Verdrehungs-Prob_en, 
Fig. 293, ist ebenso einfach und für Versuche, bei denen es sich um em.en 
Vergleich verschiedener Proben und nicht um genaueste Bestimmung von Festi15"
keits-Grössen hand lt, ausreichend. Der Probedraht p -..vird an einem Ende JU 

d~n, auf dem Gestell G verschiebbaren Bügel B, am andern Ende in .das .= 
eme Welle w drehbare Futter F geklemmt. Die Verdrehung winl mit Hilfe 

~ ~ 

~ der Kurbel K, der Schnecke s und 
des Schneckenrades r bewirkt. 
Letzteres setzt ein Zählwerk in 
Gang, welches das Mass der Ver
drehung durnh Angabe der Anzahl 
der Drehun~en der Welle w zum 
Ausdruck bnno-t. 

3. Die in )ig. 450, 451 darge
stellte, für Verdreh unrrs- und 
Zug prob n verwendbare Maschine 
von Mohr & Federhaff zeicrt die 
Grundanordnung der Carrington
schen Maschine, dabei aber bemer
kenswerthe Eiuzelnbeiten, insbe
sontlere zweckmiissige ·Futter für 
die Einspannung der Drähte usw. 
Der Draht wird durch Keile in clen 
Einspann-Köpfen e und e1 b fe~tigt, 
von denen der letztere von emem 
in Prismen des Gestells G geführten 

chlitten S getragen wird, wiihrend 
der erstere mit der \Vell w dreh-

~ har ist. Dio Drehung der Welle 
erfolgt durch die Handkurbel J( 

entweder unmittelbar oder von der Vorgclegs-vVelle v aus, durch die ~i.itler
Uebersetzung r1,.R. Die Grüsse der Verdrehung wirtl auf der Theilschcibe T, 
w~lche durch die chnecke u und das Schneclren-Rad Rt in Gang ge .etzt 
wird? durch. den Zeiger z angeo-eben. Das Sperrrad s und die Einfall1dmke 
verhindern ein Rückwärts gehen ° des Vorgeleges. Das an einem Haken des 
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Schlittens S an.,.reifcnde Drahtseil a kann benutzt wertlen, um durch Anhän
gung eines entsprechenden Gewichts tlen Probedraht etwas gespannt zu halten. 
Der Schlitten kann jedoch mit Hilfe zweier chranben mit dem Gestell G a_uch 
fe~t. verbuntlen werclen, wodurch bei der Verdrehnng des Probedsabts gle1ch
ze1t1g ein nicht unbetleutender Zug eintritt. 

e. Maschinen zur Vornahme von Biegeproben. 
Fig. 4;\fi. 

i<···-·········„.„ 94() .„„ .. „-.. „ ..... .. „ 

es 

I"ig. 4ä6, 457. 

Biegeproben mit grössern 
Gebrauchsstücken werden in 
den schweren J<'estigkeits-.Ma
schinen unter Zuhilfenahme be-
sonderer Einspann-Vorrichtun

gen (Yergl. Fig. 431, 432 ullll 439) 
ausgeführt. Zur Prüfung von Theil
stüc ken, z. B. Blechstreifen oder .Ab
schnitte von Formeisen usw., bedient 
man ich einfacl1er mechanischer Vor· 
richtungen, in denen die Probestücke 
auf Kalt- oder Rothbrnch dadurch un
tersucht werden, da s man sie um cinPn 
gewissen Winkel biegt. 

Eine einfache Biege-Presse zeigt 
Fig. 455. Die Probestreifen B werden 
unter der chneide des Stemp ls s mit 
Hilfe der , rhrauben-Vorrichtung durrl1 
.Arbeiter nm Hebel H gleichmässig 
nieder ge chrau ht. Bei diesem Biege
Vel'fabren wird die Reihung zwischen 

dem Probe treifen und den 
l<'lächen de .'attels das Reissen 
nicht unerheblich fördern . 

Eine nicht so einfache, aber 
genauer arbeitende Biegepresse 
wird r~urch Fi&::. 45!), 457 veran 
schaulicht l). lJas Probestück P 
wird mit Hilfe zweier Stell
schrauben rr und einer Deckplatte 
a gegen den Sattel s gespannt, 
dessen vordere Kante abgerundet 
ist. Das Bieg n geschieht durch 
Vor ehieben 1les in Führung n 
laufenden Druckschlittens D, an 
de sen ,-orderm Ende, um eine 
zu tarke Reibungs - Beans
prnchnng de Probestreifens zu 
vermeiden, eine Dn1ckrolle r ~e
lagert ist. Zum Einstellen des 
Drnckschlittens und zum Zurück
ziehen desselben nach erfolgter 
Prüfung: tlient die von Iland zu 
d.J"ehencte Schraubenspindel S, 
wckhe in diesem Falle sich in 
der fest liegendenlllutter m tlr Jit, 
was durch Ausheben des die 

pindel mit dem chlitten Yer
bintlenden Vorsteckstiftes a r-

, ,..,........,=<>. möglicht wird. Wäluend der 
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l) Yorriehtung znr Yornahmo von 
Biegcprobeu. Aun. f. Gew. u. Bauw. 
I "86, I, ... D4. 
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Probe lässt man clen Stift a zum Eingriff kommen, so da s die S~indel an 
der Drehung verhindert wird. Das Vorschieben des Sclilittens wird dann 
durch die Bewegung der Kurbeln k bewirkt, wobei d~s fes~ mit der Mutter .:r
verbundene Schneckenrad in Drehung versetzt und die Spmdel zur fort~cbr 
tenden Bewegung veranlasst wird. .An der Sclllittenführung ist eine T.heilu~g t 
und am Schlitten selbst ein verstellbarer Zeiger z angebracht, 11m die Grosse 
der erfol~ten Biegung usw. zu messen. · t 

Die m Fig. 458 dargestellte Biege-Presse von Mohr & Fed~rhaff zeig 
eine ähnliche Grundanordnung, wie die eben b~scbxiebene Masc~me; 1 ~a::
kann an der Kurbel k eine Druckkraft bis 4 t ausiiben. Schwachere Pro 

F!g. 458. 

streifen können unmittelbar ohne das Schneckenrad-Vorgelege durch Drehhi 
der Sc~raube S ~ehogen werden. Es ist eine Gradtheilung t vorhanden, welc e 
g.enau m dem Mittelpunkte der durch die Biegung am Sattel erzielten Rundt~1 
erngestellt wexden kann und sich gleichmässw mit dem zn bieuenden Sehende 
d~s Probes.tücks dreht, so dass man in jede~ Augenblicke d~s Ve:suchs . e~ 
Biegungswmkel ablesen kann. Das Sattelstück auf dem die Gradtheilung dteh 
har befestigt i t, kann gegen ein beliebiges anderes mit kleinerer oder grösserer 
A brundnng ausgewechselt werden. 
. Die .Abbildung ~iner durch eine eigene Dampfmaschine betriebe,ne Biege-V0t 

nchtung der Bloch::nrn-W erke in England vgl. in der unten angegebenen Quelle ). 

f. Schlag-, Fall- oder Rammwerke. 
1. Diese in der Regel. zur Priifung von Schienen, Radreifen, .Achsen, Federd 

u. dergl. benutzten Maschinen gleichen in ihrer allgemeinen Anordnung un 
Wirkung den l!'alll1ämmeru (S. 146) und Balll'ammen. ach den Beschlü~sen 
der Münchener und Dresdener Konferenzen 2) sollen Schlagproben mittels eines 
Normal-Schlagwerkes ausgeführt werden. welcl1es zu aichen ist und de sen 
Konstn11:rtion im. allg~meinen der nachfolgenden Beschreibung entsprechen soll: 
W esenthche Theile smd der Fa 11 block oder das Fallgewicht, der H.~m?1°\ 
stock (Chabotte), an welchem die .A.uflagerstücke für den Probekörper rno~hc:s 
unwandelbar zu befestigen sind und de sen Gewicht mind stens das 10facne es 
Bi.irge~chts betragen soll; die Führungen des Fallgewichts und ~e ~u;i 
Aufziehen und Auslösen desselben dienenden Theile. Für ~ewohnl10 ~ 
Zwecke genügt eine Fallhöhe von höchstens 6 m und ein Fallgew1cht von ~s 
oder 0,6 t, bei bedeutenderen Schlagwirkungen zwockmässig von 1,0 ~b g 
empfiehlt sich, das wirksame Fallgewicht, d. b. da Bruttogewicht nach ~u 11 
aller passiven Widerstände zu 0,5 t anzunehmen, die Fallhöhe ~ach h~ ~l
Metern zu theilen und die chlagarbeit - wirksames Fallgewicht X •aen 
höhe - jedesmal möglichst in runden Zahlen, dUl'ch 500 theilbar, fest .zu setz n~ 

Der gusseiserne oder stählerne Fallblock erhält am besten eine k ebein
Hammerbahn (S. 146), welche genau zentrisch zur chwerlinie des Bloc 8 6 

1) Zeitschr. d. Ver. deutstb. Ingen. 18661 $. 434. 
•) s. 6-11. 
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r Fig _;459-460. 
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1' 
zusetzen ist;· dabei muss 
der chwerpunkt der 
ganzen Fallmasse mög
lichst tief lieg-en. Auf 
dem Fallgewicht, der 
Hammmerbahn und auf 
dem Ambos oder dem 
Bammerstock sind Mar
ken anzubringen, welche 
die mit der Mittellinie 

a. u. b. Verschie
dene Einsatz
stücke des Fall
p:cwichts. - c, d . 
. \ufsatzstilck für 

cl1ienen bezw. 
Radreifen. 

sriner Führung zus:unmen fällenilo 
8ch werlinio de~ Fallgewichts kennt
licl1 machen. Das Aufziehe11 des 
Fnllgewicl1ts erfolgt von Hand oiler 
durC'h :llascbinenkraft; zwischen dem 
A ufhiinguugspnnkt, !ler in der ge
nannten Rchwerlinie liegt, un•l dem 
b'allhloek wirdz\n•ckm;issig ein kurzes 
hewt•gli~hes Glied, z. B. eine Kette 
oder ein Seil eingeschaltet. U eber 
die Frage, ob durch ei11fache Aus
liisung iles mocks von Ilund oclcr 
durch Anwendung- einer solhstthiiti
gen A nslüse - Vorrichtung genauere 
Yersuchs-Ergelrnisse erzielt werden, 
ist man in bethei!igten Kreisen noch 
nicht Pmig 1). Bei kon tanter Schlag
höhe '~inl eine elbstthiitige .Auslü e
Yorrir htnng- empfohlen. 

') Jlau•<hin!!Pr. Millhell. usw ... !!14-16~. 
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2. Die Fig. i5fl-41i3 tl'llen ein , chln~\\ erk der Königl. Techni ·chen 
Y er uchs-An taltm zu fürlin 1lar. weicht• in 1ler Haupt-""rrk tätte Gru_new~l•I 
der Königl. Ei nbahn-l>irektion ß rlin auf_g · teilt i t. Dn,sclhe en.~ pr1cht im 
we entlicht•n obigen .\nfor1lt·run,,.1·n. Dit• . nkrl'rhtcn. au! Holz,tandern he
fe tigten, 10 m FallböhP g1·,tattendrn Fiihnmg · - ::-;chienc·n de 0,6 1 rh~Hrru 
.Fallblock· ind durch ein , vHtem rnu hölzernen Mrd>l'n, und '', 1'1egl'ln 
von u-Ei en und L -Eis ·n-.'rhriigstr ben horkgerii. t-arti" ,.er tcift. Der Hnmmer
stock :n, von 10 t, ruht auf l'incm (frund\1feiler von :l:3 m Til'I un1l 20 cbm 
~Ianerwerk . J)ie ,\rhcit tl'ilt· i t rinu:smn 1 1m·h rret'ignlt nng1·ordncte Holz.; 
wände ab~e 1'11!0 :1·11. In riner lll'1lal'hten Holzhutle, zwi '<'hen den • 'trch1•n .~ 
g-elagert, h fin1lct ich 1li1· Kt"ttemdnd n·, 'Hlche mit iner Kettcnnn ,, . em-
achem \'org1·lege und 1·im·r Ht ihung:-Brem (1 ver-1•hen i ·t. Dit• h1·im .\ufz1l'h •n 

dus heral1 ir1·fallenen Blol'k. sich ahwickel111lr Kette fi111let in c·i11t•111 Blel'hka ten 
unter tlrr Winde l'latz. Damit na<'h erfulu:ti'm :-;1']1ln"'P dii· "·intlckettl' /;: h1·hnfä 
;\ ufwindcn 1le. Fallhlock nn[\'ehin•lt•rt, ht•z 1. ohne Kl1•111111un!.!' nic1ler r:eln ·sen 

Fig. IG-1 

"trtlt·n kann, i,t 1lie Kette 
0!1 ·rhalh 1lt·, Au,1;; t•.Jkbel h, 
Fiit. lli:?.11::1 durch cm lit·1~ icht 
b · rlrn 1·rt und mit e1uem 
Führun"' tiirk nr' ·ben. Dtl 
• .\n lö •n dt autor '" undenen 
Block erlol"t mit Hilfe de' 
Hehd lt i111l;m dt•r,elh •durch 
Ziehen ~n der Leim• l nit-der 
"'Ulruckt wir<!. 

··her<ln .·orm:ü.'chln~
werk iir di .'chieneu l'r~· 
fun!! in Hu lond 1·!'r!.(l. ilit• 
Litt ratur-A n!!ahcn 1) •. 1 lii· rus-
i ehe Au lii'e - \'orr1rhtunr:, 

"elchu in 1lcn Konfrrt•nzcn 
zu M unch n 11 ". J, ,ondc: 
mplulilt•n "orden i. t, Lt ID 

„ . „ • Fig. 1fi 1 1hrg1•,tcllt. 
''· lJ1e !ranzo 1srhc \\ · tbnhn hat im .Jahre ] 77 ein lu· oml1·re .'chlag· 

\\ rrk zur Prüfung von Ha1lreift n g1•hnnt und .1·it1lt·m im B trieb~). Dn·
. 1·l11e hestcht im wc · ·ntlklll'n , u. :? um (•in "agr cht \r eil •rh" inirenikn 
Hti lhümml•rn von je • k Hnmm rge" icht. 1lcren Hul1biihe 111wh Art der Ferlcr· 
hilmm.cr (S. 11()) durch ,\m1endun.~ eine P r. !JOmm breit r J>oppel-Blattfrde~n 
fur eme bc timmte , 1'!11lat:t1rht>i~ begr nzt wird.. Hci der Prüfung d~r auf di~ 
Ra'.l terne g_ z?g nen I eil n wml dn zug1höng Häd1·rpanr anf e1_nem. nnr 
str1grnd n l~le1 de1_n .' chLt~werkc ztt!! führt und vor 1lem ·dhen m.1ttd deh 
A1·h. zajifen 1~ ori;:fült1"'. a11f~~stellten llüc~en g Jng- ·rt, ~ ·~ rt,_ da s ellle '.lurr _ 
da Ar i:enm1tt 1 verlaut ndP . enkr chtc 1111t der. chwerhnie t•Jile IJamm1•1 zu 
ammen füllt. In die. er La~e. welch1' den \'erhiiltni n d r that .i hlich n 

1
) ßell'lnb•ky. Die Vurachrlf1•n Cilr dl1 ·~hlenen·l'rdfung In Ru land. W.ocl~c•\,~11~: 

d. ~ terr. logen.· u. Archlt.-Yer, 1 ~ä. ·r. ~3. \tll Zeichnung du »chi gwerk •• \ucb tn • la 
Ei•en t 5, ', 855. 

2) l'i<'bl r. A. a. 0„ •. SU-53 un<l •rar. YI 1. 

2i J 



Prüfungs-llfaschinen. 275 

Be~nsprnchnng eines im \Vagen eingebundenen Räderpaares annähernd ent
spricht, wird die Hämmerprobe unter fortwährender Drehung des Räderpaares 
vorgenommen. Jeder Reifen erhält 16 Schläge und mehr. 

g. Mechanische Vorr ichtungen zum Vergleichen der Härtegrade. 
. Obwohl zwi eben den Eigen chaften der Härte und Festigkeit gewisse Be

z;ehungen bestehen, so ist es zur Zeit doch noch nicht möglich, den Härtegrad 
eines Metalls, ähnlich wie seine Festigkeits-Wertbe, durch Zahlen unmittelbar 
a~szudrücken. llfan muss sich daher, unter freier Annahme frgend einer Härte
e11;iheit, mit vergleichenden Versuchen begnügen, welche sehr ver chiedener Art 
sem können. Man kann z.B. Ahnutzun<>'s-, Schlag-, Spreng-, Streich
und Ritzversuche oder dgl. zu,g'runde iegen. Die Härte des Stahl kann 
man auch mittels der elektrischen \Vage bestimmen; die Magnetisirbarkeit 
des Stahls nimmt bekanntlich mit dessen Härte zu (S. 231). Manche Versuche 
dieser Art si111.l zur Ausführung gekommen. ohne dass ein all!lemeiner brauch
bares Riirtemaas sich daraus ergeben hätte. Nur die Streich- tmcl Ritz
versuche haben, so weit bekannt, in einzelnen Fällen recht brauchbare Er
gebnisse geliefert. 

Gollner l) hat die bereits S. 231 mitgetheilten Härtestufen durch Streich
"'\'.' ersuche ermittelt. Jede Stufe seiner Härtegrad-Reihe wfrd verkörpert durch 
einen Hiirte- oder Probirstift, welcher aus dem entsprechenden Stoffe in zylin
d1:ischer Form sauber berge teilt, an den Enden kegelförm.Jg" zug"espitzt und 
nnt Schneiden versehen worden ist. Zur Vornahme der tlärte-Bestimmnng 
erhält das zu untersuchende Stück eine sauber und gleichartig polirte, ebene 

Fig. 4fVi. Fig. 466. Probirfläcbe. 
Diese Fläche wird 
darauf mit nrschie
denen Probirstiften 
versuchsweise ge
ritzt, wobei der 
Stift jedesmal unver
änderlich belastet ist 
und senkrecht zur 
Fläche gerichtet, einen 
Strich von bestimmter 

„ Länge erzeugt. Die 
~rosse der Belastung, die Llinge und die Anzahl der Probestriche 
s1i:id veränderlich und von Fall zu Fall je nach der .Art des Probestücks aus 
semem Verhalten während des Versuchs festzustellen. Als Härtenummer 
w~~-d be~ dem Versuche die,ienige Nummer an<resehen, welche ein das Probe
stuck m c h t ritz n der Pro bfrstift triigt. 

. Ii_i besondern Fällen kann auch die Länge des Prob i rs tr ich s als 
E.mheits-1\Iaass füx die Härte-Bestimmung benutzt werden. In welcher Weise 
dies $"eschioht, orliintert die nachstehend beschriebene, sehr einfache, 
v_on M 1tlde1 b er g2) angegebene Vorrichtung, Fig-465, 4ßß. Sieb steht im wes nt
hch?n .aus einem einarmigen Hehel, der in einer Schneide bei o, am untern 
Thell emes ~·-riiftigen Querstücks Q, einen festen Drehpunkt findet, an der Nase 
d~sselben mit einem Probir-Messer m ausgeriistet ist und am Ende ein Ge
wicht G trägt. Die Mess rschneido bildet einen Winkel von 30 o und ist in 
de.~ Hebelebene nach einem Halbmesser von 25 mm abgerundet. Je nach der 
H~.rt cles Probe tlicks wird da Me ser verschieden tiefe strichförmige Ein
drucke mach n, und die Länge dieser Striche lä · t einen Schlu s auf die Härte 
der zu prüfonden Oberfläche zu. In der Figur ist das Querstück mit einem 
Zll untersuchenden Radreifen fest verbunden; da. Gewicht ist 14,6 kg schwer, 
s?. dass bei einer Hebel-Uehersetznng von 1: 20 der auf die Radreifen-Ober
fiache ausgeübte Druck 292 kg beträgt. 

1) Härteskala für J\Ietalle. 'l'echn. Blätter. 18 2, s. 181. 
•) Apparat zur Yergloiehung der Härtegrade der Metalle. Ann. f. Gew. u. Bauw. 1885, 

II. S. 107. 
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Das Verfahren zur Be timmung der Härtegrade von Metallen. wird s~cher 
künfti~ noch eine weitere Ausbildung erfordern und zulassen. ~ie prakt1sc~e 
Wichtigkeit solcher Härte-Bestimmungen liegt ausge proc.hen m. deii;i Pre1s
Ausschreiben des Vereins zur Beförderuncr des Gewerbfl.e1sses fur die beste 
Arbeit über eine vercrleichende Prüfung der bis jetzt zur Härte-Bestimmung 
von Metallen benutzt~n M.ethoden und Darlegung ihrer Fehler-Quellen una 
Genauigkeits-Grenzen t). 

VI. Ausführung der mechanischen und technologischen Proben. 
a. Allgemeines. 

1. Während bei den Besichtigung~-Proben (S. 226) die äussere Beschaffenheit 
eines jeden Stückes geprüft wird, begnügt man sich bei den übrigen Proben 
meistens mit einer engem Auswahl von Stücken. Zuweilen, z. B. bei Almahme 
von Kesselplatten ffü die Marine von Radreifen bei einzelnen Balmverwaltungen 
oder dergl. findet auch eine Prüfung jedes einzelnen Stückes statt. Gewöhnlich 
wird vorge chrieben, das von jetler Eisen orte mindestens eine 1rewisse Anzahl 
Stiicke (etwa 3) uncl llöchstens ein gewi ser .Prozent atz (etwa 3 °0 ) der Priifnng 
z11 irnterwerfen sind. Besteht dann z. B. eins der beliebig heran gegriffenen 
Stücke die Prüfung nicht, so wird manchmal noch ein 4. Stück zur Prüfung 
zugelassen, oder auch die ganze Lieferung zurück gewiesen. Dabei emp:fiehlt 
es sich (bezw. ist es nothwenr!ig), alle zurück gewie ·enen Stücke mit einem 
Ans.-chus ·-Stempel 1mcl alle abgenommenen mit einem Abnahme-Htempel 
neben dem Stempel des Liefora11tcn zu versehen, um pütere Infüümer zu 
vermeiden. 

Bei den Besichtigungs-l1roben siml auch die l\Ias ·e uncl Gewichte der 
an,gclieforten Stiic~e auf ihr.e Richtigkeit zu 11rüfen. Gewülmli ·h gestattet man 
bei Blechen Abweichungen rn clrr Länge uml Breite bi · zu 10 nun in der 'türke 
bis 3 % ~ml bei den Q.uerschnitts-A bmessnngen der Formei ·en bis zu ß ~~ der 
vorge chnebenen Masse. Bei Prüfttug der Masse von Gussstücken muss man 
l1äu:fig grössere Abweichungen gestatten. Z.B. können o-rade Träcrer uud 
Pl~tt.en etwa 1 / 300, Säulen etwa 1 

500 ihrerLiinge g ek r üm n~ t sein; fer:fer muss 
bei der ·wandstärke von Rühren, Säulen und Platten eine Abweichung nach 
unten orler bis um 10 % crestattet werden, ohne das das betr. tück als nicht 
abnahmefähig gilt. Bei d'er Verwiegung einzelner B 1 e c h e oder Formeisen 
lässt man wohl bis zu 5 '.';,, bei der Verwierruncr grö serer Partien bis zn 3 % 
Mehr- oder Mindergewicht zu. Das l\Iehrcrewi'cht° wird aber bei der Abrechnung 
gewöhnlich nur insoweit berücksichtigt, als es das Minclergewicbt der zu leichten 
aber abgenommenen Stücke zum vorgeschriebenen Ge ammtgewicht ergänzt. 
Näheres über Abnahme-Vor chriften im Anhang. 

2. Bei den Fe tigkeits-Versuchen sollen die )faterialien auf diejenige 
Festigkeit erprobt werden, auf welche sie bei ihrer Verwendu~~ ~tatisch be
ansprucht . ind" 2). Von J:<'estigkeits-Versuchen für fertige Belag-BI[che (Wellen·, 
Buckel-, und Tonneubleche) wird in der Regel abgesehen, weil in der Yorans
setzunrr, da s. die verwendeten Rohstoffe gute waren, die Art und lf eise d~r 
Herstellung die er tückc eine genügende, icherheit hietet, 11111 so mehr, als ~he 
chädliche Eimvfrkung des Rostens die Baltlmrkeit dersel \Jen voran sich thch 

mehr beeintriichtigen wird, als die Belastung. 
Den Sr h lag- oder Fallproben werden in der Regol nur solche Gcbraucl1s

stücko unterworfen, welche im Betriche Stössen oder :1!:1--chütterungen a~sge
setzt sind; die gilt namentlich von Schienen, Achsen und l{adreifen der Eisen
bahnen. - Ueber die zu beobachtenden Vorsichtsmassregeln bei eh w e i ssp ro ben 
vergl S. l H!i. . 

Auffallender Roth- und Kaltbruch kann zwar durch die S. 226 l1eschnr
b~~c Gefligc-Probe allein durch den Augen chein entdeckt werden; in ~llen 
Fall n e;ebon auer technologische Brücldgkeits-Proben sicherere .Aufschlusse. 
Brüchigkeit -Proben ein ·chl. der Schwciss11roben kann man zweekmässig auch 

1) Lösungen <ler Preisaufgabe sind bislang nicht an die Oeffentliehkeit getreten. 
2J Bes~blüsse der Konferenzen. A. a. Q. 8. 6. 
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a)s Schmiede-Proben bezeichnen, weil dabei die (S.192-198 beschriebenen) 
einfachen Arbeiten des Schmiedes, als Biegen, tauch en, Strecken, Lochen, 
Schwei ·en usw. zur Anwendung "'elangen. 

„Den Verst1ch -Er"'ebnissen S(~hen immer, wenn irgend möglich, ausser der 
Angabe der Herkunft" des Probestücke. ein mikroskopische1· oder chemischer 
Befund, oder beides, endlich Angaben über die Entstehungsart des Probestücks 
n~d sonstige, etw11 gleichfalls fest stehende physikali ehe, chemi$che oder tech
msche ~ferkmale gegenüber gestellt werden" 1). Eine derartige Ergänzung der 
Ergebnisse der Festigkeits-Versuche wird zwar bei solchen Untersuchungen, 
w~Jc~e in erster Linie praktischen Zwecken dienen sollen, nur selten in v?ll
sti~~d1ge.r Weise möglich sein; doch i t sie, behufs Erreichung möghch~ter _Y1el
se1tigk~1t der Versuchs-Ergebnisse entschieden wünschenswerth und bei w1ssen
schaffüclien Untersuchungen jedenfalls durchzufiihxen. 

3. Nach den Beschlüssen der Münchener und Dresdener Konfe
~·enzen2J werden för die Priifung von .chwei seisen, Flusseisen und Gu seisen 
lll1 allgemeinen folgende ForderunO'en o-estellt: . chwei sei en nnd Flusseisen für 
Brückenbau - Zwecke oll der

0 Zug- oder Zerreiss-Prohe und der Kalt- und 
Warm-Biegeprobe unterworfen werden. Btii chwei seisernen Blechen, l_-Eisen, 
FormeiRcn und Nieten fiir Kesselbau- und Srhiffsbau-Zwecke sind die 
Zerreiss-, Bie.,.e-, Schmiede- und Lochprobe au zuführen; für schweis eiserne Niete 
kann .die Lochprohe ausfallen. Dabei ist die Prüfung der L -Eisen auf Schweiss
barkeit wiinschcnswerth, ober nicht nothwendig. Flus ei en für Kesselbau- und 
Schif'fsbau-Zwecke soll der Zerreiss-l'robe, tler Kalt- und Rothwarm-Biege
probe, d r Jlärte-Hiegeprobe (vergl. weiterhin) und der _Scln~1iede-Probe _unte.r
w.orfon werden. ß i PriifDng You Gusseisen oll die Btegungs-Fest1gkßlt, 
die Biegungs-Arbeit, sowie die Zug- nn'1 Druckfestigkeit bestimmt werden. B~
sondere c+egenständ aus Gu seisen, wie die .Auflager von Brücken, \Vasserlei
tungR- lWhren u. dgl. sind ihren Yerwendungs·Zwecken entsprechenden Proben 
zu unterwerfen. 

b . Herstellung und Einspannung der Probestäbe, Messung der 
Dehnung und Einschnürung. 3) . 

Fig. 467. Fig. 46 . 1. Zerreiss-Versuche werden 
in der Regel als Theilproben aus
geführt. Die Entnahme der 
l'robe täbe aus dem zu prü
fenden Gebrauchsstück soll auf 
kaltem Wege mit der grüssten I orgfalt auf genau arbeitenden 
\\Terkzeu"'-Maschinen, ausschiiess-

. lieh durc'b Bohren, H beln oder 
Fellen müer Au schluss der .Anwendung von Hammer, Meissel oder chere er
fol~en, weil letztere Werkzeuge das Eisen an den Kanten zerstören und dadurch 
uns1ch~re J>rüfung -Ergebnis. e hervor rufen 4). 

Die Entnahme aus grössern ' tucken oll an Yersehiedenen dellen derselben 
erfolgen. z. B. bei chienen au· dem Kopfe, tege und Fusse, heim I - Eisen 
de~gl„ ctw11 wie in Fig. 4()8 11n"'ecleut t ist. Bei Schienen 11'erden die Probe
s~ücke g~wöhnlich an der Mitt; des Kopfe genommen; jedoch ist es vorzu
ziehen, sie aus der unmittelbaren IJiihe der Lauffläche und tlen äussersten Fa
sern 1los Fnsses heraus zu arbeiten, um beurtheilen zu können ob der der Ab
nutz~~ng unte.rwol'fene Thei! der Kopffläche und der Schienenfuss gutes Material 
enthultö). Bet grosser Breite der ]?!ansehen sind die Probestücke, wie in Fig. 467 
1argestellt, zu entnehmen, damit in denselben möglichst alle Fasern des zu prü
_ en<len l-luerschnitts enthalten seien. 

1
) Bcschlllsso der Konfrrt•nzen. A. n. O .•. 5. 

2
) A. n. 0. 8. J:l-16 u. ~l. 

'l Die t•iusrblngeuden wcseutlicbst<•n Punkte der BescWUsse der Konferenzen (S. 17-20 
a. a. 0.) haU ... •n hier .llerUcksi(')ltigung gefundun. 
E <4) Eine Mnschin~ zur ß~ariJeitung ,~on Probcstäl.H.'U, welche auf dem Blochairn·'Vcrl-.e in 
,ngJ:i.01! hcnutzt wird. i•t in Z<'it•chr. d. Y er. deuucb. Jugen. 18 6, •. 4.34. abgebildet. 

ISS. ~) 'J'' et. m aj c r. Zur J'1ra.gc d. Qualit:äts· Be~timmung von Flussstahl- 'cllienen. Rtahl u. Eisen 
1, H. 6US. 
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Das Graderichten des entnommenen Stückes soll, falls es erforderlich ist, 
im warmen Zustande dm·ch Hammerschläge oder auf einer Pre e geschehe:n, 
wobei die Erwärmung, sowie auch clie nachherige Abkühlung desselben 1.n 
einem müs ig erhitzten .:i"lamrno_f.en ganz. alli;t1iihlich vor sich gehen mu.ss. Die 
Kanten des Versuchsstuckes smd vor 1chtig und sauber durch Feilen ab
zurunden, weil die Erfahrung gelehrt hat, dass zu grosse Schärfe derselb~n 
leicht unregelmässige Spannunrren in der Nähe der Kanten verursacht. Die 
Vv alzhaut soll aber unter allen Umständen auf dem Probestück belassen 
w~rden, da dtuch Entfernung derselben clie Festigkeit des Stückes ~ine geringere 
wird. Bbenso behalten die Gusseisen-Probestücke für BiegunO'S- und 
Druck-Versuche die Gusshaut auf den zu bearbeitenden Flüchen. J!'ür die Her
stellung der Gusseisen-Probestiicke bestimmen die Beschlüsse der „K~n
ferenzen" Folgendes: Die selben sind in wagrechter Lage zu giessen .. ~er Em
gus erfolO't rrleichzeitig durch 2 in den Dritteln der Stablänge seitlich ai;i
gebrachte Gus~löcher. Wenn die Probestücke anders gegos en wurden, ist di~ 
Art und Weise, wie solches geschehen, genau anzuO'eben. Der Druck soll bei 
?ieser Gusswei e 15 cm Gusseisensäule betragen (vgl. S. 128). Der Abguss erfolgt 
m getrockneten Sandformen. 

2. Die Form des Probestabes ist von Einfluss auf die Ergebnisse des 
Versuol1s. Z. B. ergiebt sich bei Zerreiss-Versuchen mit 2 ver chieden langen 

Flg. 469, 470. Fig. HI, 472, 473. 

r„ r·-- 'i\ i'„i r ' ,: 
q ! ll ~ 
' "' 

'<>···················-··-···· 340 •.••.. A .... ;, .. :.·" . .: .... 

„.„ .......... l ... . ... „ 

~ < q_z·) ~·-q_; :J 

·····-~ 

S.täben desselben Quenclmitts und desselben Stoffes gewöhnlich für jeden Sta~ 
eme amlere Dehnung. Nach Bar ba 's Versnoben 1) sollen Probestücke von einerlei 
Material und ähnlicher Form ohne Rücksicht auf ihre Grö se den crl eichen 
Pro_zentsatz der Dehnung criJ:eben, voraus gesetzt, dass sie in der nitmli.chen 
~.eise hergestellt wurden. Nach demselhcn nimmt die Dehnung bei gle1chei: 
Lange, aher verschieclenem Durchrn. d r Probe tiibe mit letzterm zn uncl bei 
gleichem Durcbrn. mit wachsender Länrrc ab. Für Flachstäbe ermittelte Barba die 
grösste Dehnung bei dem Verhältniss clc~ Breite zur Dicke= 1: 6. Flachsfäbe zeigen 
verhältn,issmässig _eine grüssere Dehnung als Rundstäbe. Gö dicke zeigte, da~s 
Flach tabe von mittlerer Kanten!ilnO'e und etwa U·mm Stärke mit Bez1w auf die 
Grüs'se„ d~r Dehnung Rund tähcn. vo~ etwa 22 mm Durchm. gleickkomm~n.. . 

Mughchst grosser Quersclm1tt der Probestücke ist vortheilbaft, weil ~eJ 
Einfluss znfälliger Fehler mit dem 'Yachsen des Querschnitts abnimmt; eine 
Gren.~e is~ gewöhnli?h a~cb hierb_ci g zogen'. weil auf die Leistunrrsfähigk~it der 
gebrauchhcben Festigkmt -Maschmen Rücksicht Zll nehmen ist. Da tler Em~uss 
der Form der Probestücke auf das l~rg bniss des Versuches zur Zeit noch lange U1cht 
genau genug bekannt ist, so liegt der Nutzen feststehender Formen auf d!er Hand 

2
)· 

Die gebräuchlichsten Formen von Probestäben sind in den Fig. 307-310 zusaJll-

1) B :t r b a. Et11dcs si.tla resi'slaiicedcsmatcri·au.r. Mimoircs dela. ocitli de.• big. civ., .T11b1i880. R. 6.82· 
2) 'V e dd in g. lteststelluug einheitlicher Al.imessungen für Probestücke zu l•,osti~kcit~ 

Prllfungen. Verhdlg. d. Ver. f. Eisenbahnk. 1882, . 135. - G ü <l ic k c. Wekhe t'al<to~<' 
können daR Re~ultat der Zcrreiss-Prob beeinttus~Pu? - D~rselbe. Ueber l"estlgkcit~-Yer:;u? 1:i 
Oesterr. Zeitsl"l1r. f. Berg- u. lliittenw. 1883. - Uacknev. Th• <Ldopt10>1 of sta11dard forn„ fUr 
te.stpl6ces for bars a11d plales. Proceedingsof t/le 111>1. of Crcil Eng. Band 75. lfiRI. - Norm •n . 
dte Probestucke zu Zerreiss -Versuchen. Ann. f. Gew, u. Bauw. 188-1, ll. ~- 12. - 11.~.r~~~~ 
Ue~cr die Konsta11ten der Zcrreissnngs-F~stigk. und deren vergleichende .An?rdnnng fui Ab
sclnedene Materialien. Oiv:il-Ingen. 1 IH, ••. 93. - Bo.11scl1inger Mittheil. 18R6. 14 lf. 
messungen der Probestäbe. $. 79 und J..18 . 
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ben gestellt. Der liuersclmitt hii_lt meis~en 300 ?is 50Qqmm, ":obei die behuis genauer 
,~essung der _Dehnu11ir erforderliche mittlere Lange z1 - die sogen. Geb rau eh s

lan g e - mindestens 200 mm betragen soll. Rundstäbe, auf der Drehbank 
h.erg~stellt, wül1lt man in der Regel. wenn die .A.bme un.,.en des zu prüfenden 
~ebrauc~sstücke~ di~ Entnahme eines genügend tarken Stabes gestatten. • 'ie 
smd, bei 10 bis 2o mm Durchm., mei ten 30 bis 35 cm, für Elastizitäts
l!.e sung~n bes ~r 40 bis 45. rm lang. An den, zum ~essen ~er Dehnung und 
E.1 nsc~nurung dienenden mittleren zylindrischen Tbe1l, der m der Regel 20 
his. 2o cm lang ist, schlie en sich zu beiden Seiten abgestumpfte Kegel mit 
zybn~~r. Köpfen an, mit deren Ililfe die Einspannung erfolgt. Rundstäbe aus 
ch~~ucherem ta.beist•n, mit eingestauchten derarti<ren Köpfen müssen an den 

Schaften msoweit nachgedrehtwerden, dass der Einfln s der tauchunllverschwindet. 
Flachstäbe, aus Blechen, flacheisen, Formei.en oder dergt. entnommen, 

er~alten an~ besten die in Fig. 471 u. 472 irezeichnete Form bei 30-50 mm Breite. 
\\ enn ~3re1te und Dicke der Flach täbe heliebig gewählt werden können, 
sollt~ lhe füeite 30 untl die Dicke 10 nun betragen und überhaupt der Quer
schnitt 30 X 10 nun mit füicksiclit auf die kleineren, namentlich in Hütten
we~ken angcwantlten Priifungs . )fa chinen, die meist nur etwa 50 t Kraft 
ausuhen können, als normaler gelten. 'Vo die Dicke gegeben ist, wie bei 
'Blechen, soll bis zur Dicke von 24 mm die Breite der Flachstiibe 30 mm 1ietragen 
D~d von 25 mm Blechdicke an die Dirke zur Breitl' des Pro1iestiickes und als 

icke desselh u 10 mm 1renommen werden. Um in letzterem }'alle die 'Valz
haut. nicht zu verliercn7 so!Jen die Probestücke an den Enden in der Dicke 
er~·e1ter~. unrl 11111' die~e We!se die Eins11an~ldipfe gebild~t werd~n. .Ausnahms
weise konnen ta!t tler olngen Grenzen die Grenzen 1() und 1 '·mm genommen 
'~~nlen. Die Bohrlöcher, in denen beim '{ersuch entsprechende Dorne der 
l~mspannköpfo zu liegen kommen, erhalten abgefa te Riinder. Die l'robestäho 
fur <-lnadrat und Rundeisen erhalten, falls sie nil'ht al Rundstübe hergestellt 
worden, die. in .l!'ig. 472 angegebene Form. . . _ 

Gusseisen-Probestiicke für Biege-Versuche ·ollen die bereits . 2ol 
nii.gegebenrn Abmessungen hn ben. ..\ u den beim Y er uche erhaltenen Bruch
s tucken fertirrt man Hundstäbe von 20 mm Durchme ser und 200 mm Gebrauchs
lii~ge für Zerreiss-Versuche an. Die Druckfestigkeit wird ebenso an Würfeln 
j1t 3,0 cm l\antenliinge erprobt. Der Druck erfolgt dnbei parallel zur Länge 
< e· Stabe~, aus welchem die Würfel gearbeitet werden 1). 

, 3. Die Eins1Jann-Yorrichtungen miissen so beschaffen ein, dass der 
t:u_g oder Druck möf(lich t gleichförmig über den lluer chnitt des Versuchs
stucke~ vertl1eilt wird. Ilierzu sind erforderlich: 

a) ~ei Drnckproben: Freie und möglicl1st leichte Beweglichkeit der einen 
der beiden Drur:kplatten narh allen citen hin, sowie möglichst ebene n~d 
parallele Druckfliichen der Probe tücke die zu diesem Zwecke, wo es das J\faterial 
nur irgendwie zuHisst, abzuhobeln oder auf der Plnn cheibe abzudrehen sind. 

f:J). bei Zug-pn1h~11: l<'r ie und möglichst leichte Beweglichkeit des Stabes 
znm ~ichteu bt·i Begiim des Zuges2). 
. picse Bedingungen werden bei Hundstäben am siebent •n durch Lagerung 
111 Kt~gelschalen, nm 1iesten mit ungetheilter Kugelschale, erfüllt. 

1"11:1. 474, J7u zeigt ein solche Ein pnnnung eines Rund ·tabes in einer un
g e tb e 11 ten Kugelschale. Dl'I' Kopf des l'robe tabes p trägt Gewinde, ~o dass 
1•r durch ilie zylindrischen UeJfnungen de Einspann-Kopfes E, de· Kugcl
l~g rs l und dr' Kurrelab cbnitts a einuesteckt und mit Hilfe eines Unterlags
ringes. u11d einl'l' Mutter auf dem Kugel~bsdrnitt ver chrauM werden kann 2) . 

. Fig. 47!i, 477 zeigen eine Einspannun~ ohne :l[utt~r und Gewinde mit ~e
th cil t er hugel chalc für Rnndstiibe mit Köpfen3). B~1de, der ~ugellaeer-Rn~g 
l und der Kugelabschnitt a sind in je 2 Iliilftl'n gethe1lt und hegen aerart m 

'J Besrblüsse d. Konf. A. a. o. S. 21, 22_ - ') De•gl. a. a. O. 8. 4. 
•) Civll·Jugenieur 1882, S. 569. 

~ . 6) Böhm c. Ucber die Kugellagerung der )lorinnlstiibe bei Zugfestigkeit• - Versuchen. 
il'lthlg. aus rl. Köuigl. tet·bu. Versutl1$-Anst. zu Jlerl!n. 1 3, R. 16. - D!!<gl. auch Joum. of 1• fro•l a11tl Stul Inst„ 1882, No. 2, S. 4.64. 
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einander, dass ihre Theilun"sfuo-en rechtwinkli" zu einander tehen. Durch die 
Vorsprünge v in der Blichse d":is Einspannkopfes E wird die Kugellagerung gehalte~. 

Eine für senkrecht angeordnete Maschinen empfehlens~erthe Lagerung mit 
ungetheilten Kugelschalen für Rundstäbe mit Köpfän stellen Fig.478,479 dar 1) . Das 
zylindrische Loch des Kugelabschnitts a ist etwas grösser als der Kopf k des Probe
stabes, und letzterer liegt in einem getheilten Ringe r. Man lag rt den Rundstab 
ausserhalb der Festigkeits-Maschine und schiebt ihn dann mit sammt der Lage
ru.ng von oben durch den Schlitz s in den Einspann-Kopf E, in welchem er 
mittels der Querstiicke q und der Schrauben aufgehängt wird. 

Fig. 474, 475. Fig. 476, 477. 

FLl'. 4RO. 

Fig. 478, 479. 

Fig. 481. 

E 

0 

. l<'ür F 1 ach s t ä b e ist die bereits vor"eitig erwähnte Einspannung _mit Hilf~ 
~mes. Bolzen und eines Loches auf jeder Seite die icher te. Die Befes.tigung ded 
m F1g. 473 angegebenen Form erfolgt gewöhnlich mit Hilfe von Be1la~en u_n 
gez~lmten .Klemmkeilen, deren Zähne in gefraiste Nuthen ues Probest~hes et· 
g~·e1fen, F1g. '1 O, '* 1. „Der Gebra11ch von Einbeiss-Keilen (•'ta~l~e1len, . 1

1~ 
sich vo11 selbst in das Probestück einheissen) ist zu verwerfen2)", weil JCD~.leic 1 

Vera~l.ass.uug zu ein.er ungleichmässigen .Uebertragnng des Zuges. geb?n konnent 
J;,1nfache Drahte werden m Buchsen durch Kleuunke1le emgespann' 

l!'ig. 450-451, S. 270; bei dlinnen Drähten kommen auch Zangen in Auwenrlun~· 
Damit einzelne Drähte in Drahtseilen und Drahtlitzen, welche roandi.n 
di~ser Weise eingespannt hat, nicht abgeklemmt werden, versieht man 1~~ stahlern~~ Klemmkeile zweckmässig mit einem aus einer mit~~lbarte~ M_et~611 Komposition bestehenden Futter, welches gewöhnlirh durch 61essen nbei d 
Enden de l)robekörpers selbst berge 'teilt wird, damit sich das Metall en 

i) Bau,chinger. Mittbeil. 14. II. S. 287-290 u. Bl. II. 
Besch!Usse der Konferenzen. A. 1i. O„ $. 6. 
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J?rahtwindungen möglichst anschmiege. Eine derartige neuere Einspann-Vor
richtung für Draht- uncl Hanfseile ist das sogen. Kortüm'sche Seilsch l ossl), 
wel.ches au von schmiedbarem Guss oder dergl. hergestellten ganzen oder ge
~he1lten und mit Zähnen versehenen Keilen besteht, die durch Hineingleiten 
m. em kegelförmiges Futter uie Befestigung der Driihte bewirken. Die Zähne 
dnngeu dabei in die Seilmasse, und das eiugeklemmte Sei1eude erfährt nach 
ob~u hin eine stärkere Pressung, entweder dadurch, dass der Winkel des Keils 
grosser als derjenige des Futters i t, oder dass ein Dorn oder Hilfskeil in An
wenduug kommt, oder dass (bei gleichen Keilwinkeln) das Seilende oben rechts 
umwickelt wird, wobei der Keil-Querschnitt und die Eckzähne so gestaltet werden 
können, dass seitlich grö sere Spielräume bleiben. 

4. Yor der Ein panuun<Y wird die Gebraurh länge des Probe tabes von 
2?<J mm genau vorgcri sen u~d von cm zu cm genau eingetheilt, Fig. 482. Auf 
dieser 'l'heilun<Y, welche sich während des Ver uchs Yergrössert, hat man nach 
erfolgtem Brucl1e des tahe <lie Dehnun.ir wie folgt zu mes en: Erfolgt der 
Bruch annähernd in der l\Jitte des Probestabe~, Fig. 483, so wird man einfach 

Pig. 482, 4 S, JSJ. 
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die ge. ammte Verlängerung 
der Theilung in Prozenten der 
ur prünglichen Länge aus
drücken. Erfolgt der Bruch 
mehr nach einem Ende des Sta
bes, o muss man den Um
stand berücksichtigen, Jass 
beim Ver uche, 11·ic ihn Fig. 484 
vt•ranschaulicht, die Verlänge
rnncren der einzelnen Längen
thefie (rm) der Theilung l um 
so geringer ausfallen, je weiter 

~;': '." -~ ,..ll>'„· · ·· -4'.s- „.,; sie von der Bruch~telle ent-
~ ·· t· = 22„;9, :>-- fernt liegen . .Uan wird des-

lrnJb, da mnn voraussetzt'n darf, das . die Liingeuänclerungen zu beiden 
Seiten de Bruches ei1wn snnmetrischen \"er laut nehmen, zunäch t das 
kürzere ~nde <ler Theilui1~" \vie in FiQ'. 48! punktirt ancredeute~ i t, in Ge
danken lm zum Theibtrich 10 symmetrisch ergiinzen und 'aanu die Dehnung so 
me eu, als oh der Bruch in der l\Iitte eine tahes von der Länge l' erfolgt 
wäre. Hat man die !)phnung nur für eine Gebrauchslänge von 100 mm gemessen, 
so muss man di~s jede~rnal ausrlriicklich bcmerkeu, weil die Delmung eines 1md 
dessel?en Stab s in Prozenten ang-egd>en, kleiner oder grösser ist, je nachdem 
man sie auf eine griis ere bezw. kleinere Gehraurh länge bezieht. 
. 5. Die M es s u 11 g der Ein c h n ü ru n g i~t in häufigen Fäll.eo n.icht ~anz 

s1~her auszuführen. l\Ian mi~st an möglichst vielen , tellcn mit Hilf~ eme 
llfikrornctcrs oder dergl. und nimmt an den erhaltenen \Verthen das Jfüttel. 

c. Festigkeits-P roben. 
Litteratur. 

Auss('r d1•r H,. ~3!)-25!\ augcgcUenf'u Li1teratur Uhcr Yl•r;-;nclte vergl. unch: Versuclle mit 
Platten ans Fhu"smcta.11 und au~ ~chwehsPitoiC'U. ~tnhl u. Eisl~n 1 82, S. 187. No.eh Jernkontorct's 
muw!cr 188.t. 3. - Ri c h a. rtl.. Ueb~I' gt'" is!\O physikalische Eigenschaften deti weichen• tahls. 
8tn.hl u. J1Ji-if' n 1882, K. 352. l'ln.1·kc, Ht•t• \·cs & ('i('. l'eber J''estigkeit 1'ch111iedeiserner 
Häuten gcg,•n Zerknkken. Tnrnsru:litmK of ihr .Jnutic. Sorutu of C ril .A'ngl11,. 18 2. Ja.n. -
~'ch urhart. Pritfung der Orollhlet·lte durrh Zt•rr('i~s · Ycrsuche. tahl u. Ei!;el\ 1884, S. 137. -
n i t t 111a1'8 c h. UoLer Dr1•huni.r~f~sti1:;keth1 - \'Cl'liUCbo mit Urähten, ffir Drahtseile bestimmt. 
~CiL1:;1.•hr. rl. Yrr. Joutsdi. ln~<·n. 1884, "•. 2GU. - }'i sc 11 er. Experim~ntelle Untersuchnngen 
<iiier die Zugfestigkeit uutl Z11gelnstizi1iit bei Ml'tnlldriihten. Civil-ll1gen. l 84, S. 391. - Müll e '" 
Ueber Fcstigkcit11-Yorsuche 111H verzinkt<'n Bh1en.- und ~tab ldrilhten. Dinglc•r's rolyt. Jonru. 
1884. JM. 253, K. 151. - ~ 1 1\ 11 c r. Probe-B1>la<tung genieteter T1·iiger. Dout•che fürnzeitg. 
18H6, H. 375. - Krcuzpuiutor. FlnN'"'eisen flir Dampfke~~el. tahl u. Eisen 1 fi1 S. 647. -
L rhuC'r. DiP Stablwl'rkr flt~l' ~tccl Comvauy of Scotlaud und die vou ihm dort angestellten 
.Materin.1-PrUt'unfirl"n. Zcitschr. U. \'er. l.h\utsch. lugeu. 1886, :s. 433. - Krause. Untersuchungen 
von Bolzou nu<l Rc.lu·nubon-Gewinden . Daselbst 1 ti6, . 668 - Baus<'hiuger. Zerknickun.gs
VersuclJe. ~nttbeil. usw. 18~7. 15. II„ S. 11. - Ru de lo ff. Fe•tigkeits-Untersuchuugcll v. Fluss
eisen. Zeit8dn-. d. Ver. deutftcll. lng~n. 1887, 8. 261 u. 800. 

1) llau•chinger. M!ttheil. """" 1886. H. 11 .• S. 2 9. - D. R. P. No. 22 739. 
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282 Eigenschaften und Prüfung des Eisens. 

a. Zugfestigkeits-, Zug- oder Zerreiss-Proben. 
Nachdem der Probe tab eingespannt ist und man Hie? dunh ~nt !~.rechende 

Untersuchungen von dem richtigen Gange der Fe -tigke1ts-Ma~rh1?e uberzeu~t 
hat, kann der Versuch beginnen. Bei ganz srlbstthätigen Ma c)11~e11 (8. 25ö) 
wird die Geschwindig-keit der treckung des Probe tabe vorh r fest g~~dzt. 
Bei den übrigen Maschinen bat man besonders. darauf zu achten, . das: cbe Be
lastung möglichst gleichmä sig, ohne , to und Ruck rfolgt, dannt nicht etwa 
eine Ueberhitzung des Probestabes eintritt. 

Will man Elastizitäts-Grös en mes rn, ·o be timmt man, unter Benutzung 
der (S. 258 ff.) beschriebenen optischen Vorrichtungen, zweckmässig die Propor
tionalitäts-Grenze. Ausserdem mu s man dabei die Wirkung der Belastun~ 

c 

von Zeit zu Zeit 
Ftg. 4€5. aufheben, um ~u 

Arbeits- oder Festillkeit•- i . t 

Ar6eiU. 
Mfu-&u9k„ü.f'-.IJiaynxmm, 

Diagramm eines auf Zug sehen, ob uerel .s 
beanspruchten Stabes von merk bare ble1-

2,2 4 qcm Querschniu. bend.e Längen-

• ·0#0,JtJ „ .+-

Aendernngen 
stattfinden; hier• 
für sindAufsatz
<+ewichtc be
quem. . 

])ie eq~ent-

Wu.seud' z"fl "-nspntd.w..T/;u.re~ 
r'Q'A.- 2,.t"'-~~.tb.ur.rihn.ia 

liche De.h
nung, d.h.e1ne 
unmittelbar auf 
dem Probestabe 
oder tlem Ar
beits-Diagramlll 
( . :HO) „mess· 
hare Langen
Aemlerung be
ginnt mit dem 
Eintreten der 

, " 
Streckgrenze, welche sich meistens durch plötzliche Wachen der Längent 
Aenderungen kenntlich macht, <lernrt. dass ein ,\blesen auf der Latte ~ic~ 
mehr möglich ist, weil das Gesichtsfeld des Fernrohrs zu , cbnell iiber die '1 hf-1" 
lun~ fliegt 1 ). Die Thatsache, dass kurz vor dem Tiruche in der Regel t ie 
~öcnste ~ugspanm~ . g des tabes eintritt, beobachtet man am vollkowruensten 
im .Arb 1ts- chauhild der selbstschreibenden J\la cbinen. . 

Bei der Aufnahme der Schaubilder ist möglichst Werth auf die AucrabeT der 
Ge cbwindigkeit zn legen, mit wt>lrher die Probung au~creführt "arrf. ~ ach 
~arha erh?ht eine ~ nterbreclnmg dP Ver~nchs die' Ft"'tlgkeit ähnlich .w 1 ~ ks 
eme Bearhe1tung thun würde, clagerren wäch t mit zunehmender l1esd1wrn<l1:ß. · 
der tr cknng die Bruchspannung, wührencl die Dehnunrr kleiner wiT(l. b 1~ 
Versucl1c von Jen n y, Go 11 n er, Go e dicke, ]<' i r h Pr. Hart i g 11. ~\. e 
stätigen im allgem. <lie Richtigkeit der Beobachtun<r<·n Hnrl•a':<. Der .E1 nfll:~ 
der Zeit auf die Versuch ·-Ergebnis e i t aber in 1ler Heircl unerheblich;,< n 
Ein:flus~ <ler Ungleichfürmigkeit des :Jfaterial~ im Prolie tabe~ <ler ungleichar~1 \eci 
Bearbeitung und der _Ein pannun,!'(' i t z. B. weit grüsser. Es j,t deshnl 1 he 
Versuchen mit -yerschiedenen Prol•e tüb.en au h: chwirrig zu er~ennen.! ''.er~eit 

chwankun,gcn m den Versuch. -Erg1:bn1ssen a11f Rechnung der Ge"ch~' 11.1 <l 1.giten 
~er Streckung tmd welche auf Rrchmrng der erwähnten I:nre1telma. sig.1']1 es 
m der Form und Lage der Probesfäbe zu setzen sind. Prof. II n ~· t.1 g s~ Ein
clennoch gelungen sein, eine Vorrichtung zu ersinnen, mit dcr('n Hillc dei 
fluss der Ge chwindigkeit genauer ersichtlich gemacht werden kan~: 1[axi-

rne Proportionalitiits-Grenze, treckgreuze Beginn der Ein~rlmurung" • nien . 
malbela tnng (Abfall de Wagehebels), Bruchgrenze sind genau zu be b~l hen. 
Der In11alt des Arbeits-8cha.nbilde i t bis zur Bruchgrenze in Rechnung zu zie 

1) Bauselllnger. Miub!'il. usw. 13. II. J i1 • 17. 
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Ausführung der mechanischen und technologischen Proben. 283 

. ~ig. 4Kl tellt ein Arbeits-Schaubild dar, aus welchem, beispielsweise, die 
wichtigsten Elastizitäts- und Festigkeits-Grös, en entnommen werden sollen. Der 
zugehörige Flusseisen-Probestab hatte einen Querschnitt F = 2,24 qcm. Die 
Beobachtungs-Längen betragen fü1· Elastizität 15 cm, für Dehnung 10 cm. Die 
beobachteten Dehnungen sind aus dem .Arbeits-Rchaubilde zu entnehmen. 

. Die Proportionalität ·-Grenze lieµ;t bei 4,75 t; die Streckgrenze bei 5180 t. 
Die .grö8ste Zugspan nung betrug 9,00 t, die Bruchbelastung 8,7 t . Da die 
e~ast1sche Dehnung bei der Belastung YOn 4,5 t = 0,01383 cm war, so berechnet 
sich der Ela tizitäts-Koeffizient E nach S. 239 zu: 

E = 0,01 3 \; 15 = 2178 t. 

2,2,1_ 4,50 
ff s b 4, 75 - 9 19 t . ie pannung an der Proportionalitäts-Grenze ergie t sieb zu 

2124 
- - • - , 

desgl. an der Streckgrenze zu 5•' O = <> 59 t · die Zugfestio-keit für 1 'lcm ist = 
9 94 -· ' 0 

!l,00 -·-
9 94 = 4,02 t. Die Dehnun"' i t, wie S. 281 angegeben, nach Maassgabe der 
"'"'1- 0 

Lage des Bruches, ob in der Mitte oder am Ende des Probestabes, zu berechnen. 

ß. Biege-, Druck-, Scher-, Verdrehungs· und Knickfestigkeits-Proben. 
Unter Bezugnahme auf die zu den Maschinen für Priifuno- yon Gu seiseu 

im<~ Draht und den Einspann- und Mess-Vorrichtungen der Werder'scbe~ Ma-
schmen usw .. gegebenen Erläuterungen wirtl von einer näheren. J3e~chreibung: 
der Proben dieser Art .Abstand genommen. Druck- untl Kmckfest1gke1ts-Proben 
werden zur Zeit in der Re<rel nur zu wi sen chaftlichen Zwecken aus
g~führt,. während I'rohen iiber Biege-, c116r- und Verclrehun11s- F_estigkeit. in 
viele L1eferuno-s- Bedincruno-en Aufnahme crefunclen haben. Bei Drahten wird, 
z. B. von Postbebörde1~ ein Abbrechen du~·ch Hin- und Herbiegen vorgeschrie
ben. Ausserdem wird die Anzahl der Verwindungen auf eine bestimmte 
Länge, welche erforderlich ist um den Bruch herbei zu führen, gemessen. Nach 
den mehrfach erwähnten Konfereuz-Bcsch lü en 1) sind Drähte der Zerreiss- und 
Verwindung-s-Probe und der Bieo-eprobe durch wiederholtes Hin- und Herbiegen 
um einen Dorn von 5 mm Durchmesser zu unterwerfen. Das Verwinden und 
l~erbiegen soll auf maschinellem Wege erfolgen. Bei Biegefestigkeits-Proben, 
<h.e ~uit schmiedbarem Eisen ange tellt werden, gelingt es nicht leicht, eu~en 
vull1gen Bruch des Probestabe herhei zu führen. Deshalb begnügt mau sich 
dahei meistens mit der Be~timmung der Durcbbiegungen. 

Bei der Schiene 11 - Prüfung wird z. B. in Deutschland gewöhnlich vor
i;esc_hrieben, dass die bleibende Durchbiegung in der 1Iitte der frei irelagerten 
Schiene, bei 1 m Stiitzweite und einer Dauerlast von 20 t, höchsens 0,25 mm be
tragen diirfe . .Aus erdem miis en i ·h die Schienen bei der nämlichen Lagerung 
sowohl iiher Kopf als über Fuss in der .::\litte mindestens 50 mm durch biegen 
lasseu, ohne Risse zu zeigen. "'ach den Be chliis en der 1lünchener und Dres
dener Konferenzen 2) soll bei der cbicnen - Biegeprobe (mit ruhender Last) 
1 .. llie .. Elastizität auf bleib nde Durchliiegung. und 2. die Biegungs-l<'ähigkeit 
llllt gro sern Belastungen iiber der Ela tizitäts-Grenze geprobt werden. 

y. Schlag- oder Fall-Proben. 
Diese Proben werden in der flegel nur mit ganzen Gelira\1chsstücken und 

vorzugswei o bei A bnuhme von Ei~enbahnbetrieb -!1aterial, als Schienen, Rad
l'tlifen, Acl1sen, Federn usw. auRgeführt. Fiir Drahtseile, namentlich Grubenseile, 
wird ebenfalls eine Prlifung auf toss oder chlao- in der Läng richtung als 
nothwemlig erachtet B). 

') A. a o. s. rn. 
2) A. a. O. S. ll. 
3) llescblllsse der Konferenzen. A. '" O. S. 17. 
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2 4 • Eigenschaften und Priifung des Eisens. 

Für deutsche Bahuen müssen Schienen, bei einer Höhe von etwa 13 cm 

und einem Widerstands-Moment von etwa 140 cm bei frniem .A ufi~ger voi;i e_twll 
1 ro Weite, gewöhnlich 2 Schliige eine O,G t Rchweren Fallge\:ic1i~~ b~1 emer 
Fallhöhe von 5 m aushalten können, ohne Brüche 01ler on·tige ~chaden _zu 
zeigen. Radreifen erhalten, je nach der verlangten Ziihig_ke~t. ge,~ii~nl1c~ 
3-6 Schliige von 0,6 t bei 5 m Fallhöhe. .Achsen sollen bei emem } ;eilage~ 
von 1,5 m, unter jedesmaligem \'fenrlen ausgeführte Schläge von O,b t, bei 
7 m Fallhiihe, aushalten. Radreifen usw. wer!len zuweilen auch dadurch ge~~·o_ht, 
dass man sie aus einer gewis en Höhe einfach gegen eine wiclerstand ·f~luge 
Unterlage fallen Hisst. Die franzö ische Hiimmerprobe für Radreifen 
wt1rde bereits R 274 erwähnt. 

Vor der Ausführnucr der Proben ist zu unter~uchen 1), ob Fiihrung und 
Lage de~ Fallblocks nichts zu wün~cben ührig la.~en, besonders oh die J\[arken 
der chwerlinien (H. 273) überall gcnau zusammen timmen und oh das Probe
stück o gelagert i t, dass kein Ecken oder !Jrchen de:selben unter der• chlag· 
":irkung eintreten kann. Das wirksam Fall!:l"ewicbt ( '. 272 kann man ~nf 
emer zwi eben dem Block uml ilem Zugseil einzuschaltenden Federwacre, wah· 
rencl der Blot•k lang ·am niedersinkt, able en. Beim Anheben des Bloe'k, erhiilt 
man das wirksame Gewicht ein chliesslieh der Reibung. Bei guten Hchlng· 
w<>rkcn sollte die Reiliungsarheit nicht ~rüsser als 2 °0 der rhlagarheit werden. 
Ist die Theilnn!\" der Fallhöhe senkrecht 'erschiebhur an!:\'COnlnet (wa zu en1-

pfehlen ist). so tellt man ihren Xullpunkt j1•1lc~mal genau auf ilie Jliihe des 
Probe tücks ein. 

d. Brüchigkeits-Proben für Konstruktions-Schweisseisen (Bleche und 
Formeisen). 

a. Biegeprobe. 
1 om tabe oder Bleche abgetrennte Längstreifen, deren Kanten sorgfältig 

abgerundet wenlen, sollen unter ßenutzmw Yon Hämmern 01ler besonderu 
mechani eben Y urrichtungen, unter Verm id~no- jeglichen tw es iiher einem 
abgerundeten Sattel bis zu einem rnrge chrie'lienen Winkel gebogen werden 
können, ohne dass sie dabei einen Brnrh im metallischen Eisen zeigen. )faass· 
gebend fiir die Güte de, l,robestücks ist die Grös e des Winkels, um welchen 
dasselbe gebogen werden kann, ohne den Bruch zu erleiden. Dieser Bruch 
erfolgt erfnhrungsmäs8ig nicht immer an der attf Zu!:\' beans11ruchten iiu sern 
Fläche des l'robestreifens, ondern mei. tens an der inncrn Seite, in Folge der 
Zerdrückung. Es wird bei clen Biegeversuchen in gewis em )foas e al.;o auch 
tlie Druckfestigkeit gepriift. 

Die Bie""eproben werden als \\'armproben nn1l Kaltprohen und am he ten 
in den K 271, 27:2 beschriebenen !-lchrau ben-l're ·sen - nach den mehrfach en1 iibnten 
Konferenz-Besrh liissen 2) um einen Dorn von 2:-1 mm kom,tantem Durchme er -
zn_r .Ausführung gel1racht. Bei der Au~führung der BiegC\•rohen durl'h 8cblagen 
rmt Hämmern werden di Probe tiicke gewöhnUclt auf erner gus Aiserll!'n oder 
gnssstiihlernen Platte derart hef'estigt, dass ein Rand ,·on n·rg schrieb~!1Pn 
.Ahmes. ungen zum U berstehen gelangt, welcher dann umgebogen wird. Diese 
.Art der Probe erscheint weniger cmpfebll•n werth, w il der Lieferant _unt~r 
Umständen behaupten kiinnto, die Probestücke ~eien beim Hämmern un\•oi·s1chtig 
behandelt worden. 

Der anf kalt m \\"ege abgetrennte, rotln' ar111 gt·mar.hte \'er ~dis~ 
streifen . oll sich tlurclt rl1c parallel zur Fa, er g fuhrti' unten nach e1~en 
Ilal~messcr von 15 mm abgerundett' Hammerfinne hi · auf da 11/~ fache ·e1nt·r 
Breit~ au hr~iten las ·cn, 0)111e dn. s • purrn 1•iner 'l're111111ng im _Eisen auftre~e,n~ 
Vorsicht bei d1e~en1 Versuche ist gelwten, da clnrch ungescb1c~~e, der J-1 1 ~.z. 
iles 8treifens nicht nngeml' s ne Scbliige au<'h <ln l1este Et cn zer ·toi t 

p. Ausbreit- oder Ausblatt-Probe. 

werden kann. 

1) llesd11i!MSc der Konferenz(•n. .\. '" 0. s. 10. 
') A. ti. ! >. , 11, 15. 
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y. Lochprobe. 
„ piese Probe hat den Zweck zu unter urben, ob Bleche, L -Eisen oder 
abnbche Formeisen das Lochen und das Auftreiben der Nietlöcber ohue zu 
re!ssen,. ertragen können. Sie wird gewöhnlich auf mechani ehern Wege mit 
Hilfe eines spitzen konischen Dorns ausgeführt. Der Ausfall der Probe hängt 
sehr von der Geschicklichkeit des au führenden Arbeiters ab. 

13. Schleifen· und Stauchprobe . 
. l!'ür die Priifung von Niet- und Schraubeneisen, welches seines ge

ringen Querschnitts w gen sich sehr leicht beliebig biegen lässt, wendet man 
anstatt der beschriebenen umständlichem Biege-Probe zweckmässiger eine 

Pig. 480 487 . andere, die so~en . Schleifen-Probe, an, bei welcher das 
a ' b Eisen unmittelbar zu emer chleife Fig. 486 mit vorgescbrie-

henem lichten Durclnnesser D oder auch ganz, Fig. 487, zu
sammen gebogen wird. Bei Kalt-Proben schreibt man dabei 
den liebten rhleifen-Durchmes er = der ganzen oder der hal
ben Rtärke des zu prüfenden Rund- oder Quadrateisen-Stabe vo1-, 
während man bei Warmproben verlangt, dass sich das Eisen 
ganz zusammen schlagen Ja se, ohne einen Bruch zu zeigen. 

An~ser der Schleifen-Probe kommt fiir rieteisen noch die 
f-lta n eh probe znr Anwendung. Dalwi soll ein Stück Rundeisen, welches doppelt 
~o lang a ls dick ist, in wru:n1e111, seiner künftigen Verwendung entsprechend~n 
7'ustnnde, sich bis auf ein Drittel sei11er Länge ZU$am1nen stauchen lassen, ohne am 
1'.ande Hisse zn zeigen. Diese Probe vollzieht sich am einfachsten, wenn man dabei 
em Rundeisen-Stück in ein Nngelei en teckt, so dass eine Liinge = dem 
dop~elten Durchmesser hervor ragt und dasselbe anf d~m .Au!bos, wie be
schrieben, zusammen staucht. ach den im An hange m1tgetbeilten Normal· 
Bedingungen för tlie Lieferuug von Ei ·en · Kon trnktionen kommen Biege-, 
.Ausbreit-, Schleifen- und Stauchprobe in Anwendung. 

e. Brüchigkeits - Proben für Kessel-Schweisseisen. 
Die bei Her tellnn"' von Kes eln "ebraucbten Formeisen, Bleche, Nieten usw. 

werden in der Regel ~iner chä.rfere';;. Prüfung unterworfen, als olche fiir das 
zu Briicken und im Hochbau Verwendung .findende Eisen nach Vorstehendem 
gebräuchlich ist. 

a. Polter- oder Kalotten-Probe für Bleche. 

() ' . 

Ji:in kreisrunde , an den Kanten sauber ge
feiltes Pi,:obestück wird rotbglü1tend in ein Gesenk mit 
ku.relhauben - förmiger Vertiefmw geschluge11. In 
de; deutschen Marine nennt ma~ 1lie cu Versuch die 
Polter-Probe und verwl'ndet dabei das in Fig. 4 '8 ge
zeichnete Gesenk. In der französisehen .:l[arine nimmt 
man den horizontalen Kranz der Kalotte 7 mal o breit, 
als die Blechdicke, und der "Gebergang des Kranzes zur 
Kugelhaube wird in einer Krümmunß' bewi_rkt, drren Ha.Jh
uwsser = der Dicke des Bleches 1 t. Die llauben-HohP 
bl'triicrt dahei 5 hezw. 10 oder 15 Blechdicken je nach 

Fig. •18ll, ·WO ..• •'•°"so~ ~··· der Güte de zu priifenden Bleche ; 
ob es töle ordiuaisc, bczw. superieure 

11,,„_,, oder fiue ist (S. 166) · dagegL'll bleibt 
der Hauben-Durchmess r unveränderlich 
= 3tJ Blechdicken. 

gl·börh'lt. In der cleut chen Marine 
die Gesenke B'ig. 189 und Fig . .JUO. 

ß. Börtel- oder Umbörtelungs-Probe 
für Bleche. 

Der innere oder äusst're, an der 
Kante sauher befoilte Rand eine Ring
stück~ wird rotlicrliihend in einem pas
senden Ge euk mittels Hämmern um 90 ° 

gebrnucht man zur Vornahme dieser Pl'oben 
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'Y· Proben mit Formeisen. 
Die Probestücke von L -Eisen und T-Eisen werden nach den Vorschriften 

der deutschen Marine durch Ausbohren im kalten Zustande in einer Form, 
wie sie Fig. Mll angiebt, hergestellt. Um beim T-Eisen diese :Form 
zu ermöglichen, wird ein entsprechender Theil des Fnsses fort genomm~n. 

Während nun eme 
Hälfte eines Probe-Fig. 491 . 

3, stücks unverändert 
bleibt werden der 
ander~ Hälfte in roth
glühendem Zustande 
nach einander die Ge
stalten der Fig. 491 
gegeben. Bei. dies~n 
Proben darf sich mr
gends ein rissiges. oder 
loses Gefüge zeigen; 

ausserdem müssen sich die zugehöriaen Fol'meisen gut schweissen und lochei; 
lassen, ohne zu reissen · endlich soll da Eisen auch in kaltem Zustande bei 
einem Bruche quer zur 'Faser ein gute Gefüge aufweisen . 

ll. Proben für Nieteneisen und Kesselniete. 
E~ w~rden in der Rell'el Schleifen-, Stauch- und Lochproben vorgeschrieben. 

Das N1ete1sen, bezw. der Niet soll sich nach den Vor~chriften der deutschen 
Marine unter einer I'resse oder durch einen Hamm r kalt vollständiO' zusammen 
b!egen lassen, Fig.492. Hält llas EiRen diese Probe ohne Bruch nicht a~s und zeigt 
em 2. Stüc~, w.elches an einer Beite einO'okerbt und lang am über einen A~1bos 
gebogen wird, m der Bruchfläche kein faseri"'e~ Gefücre mit feinen und se1den-

Fig. 492, 493. fig. 491. artig~n Fase~·n: sondern ein köroig~s, 

1 
und ein 3. Stück, welcl1es rundum em
gekerbt ist und durch einen einzigen 
scharfen Schlag gebrochen wird,. a.11 der 

T Bruchstelle kein fein kristallm:sches 
Gefüge, so ist der zugehörige Theil der 
Lieferung zu verwerfen. 

Aus erdem soll ein O']üheud ge-
. . machter Nietkopf, wie l<'i'g. 493 v:er-

anschaulic.ht, sJCh pl.att schlagen lassen und demnächst ein platt geschlagener .Nie~
schaft, F1g. 494, sich lo•)hen lassen, ohne da s in beiden Fällen Brüclugkeit 
eintritt. Die Höhe des platt geschlagenen Kopfes soll für Nieten bis 10, 20 
und 30 mm Durchm„ bezw. 1,5, 3 und 5 mm betragen. - Es bliebe noch zu ~r
wähnen, dass nach den Vorschriften der Dampfkessel- U eberwachungs-Vere1ne 
sich Tietc bei der warmen Stauchprobe (ll, S. 285) nach erfolgter Stauch~g 
auch noch lochen lassen und ferner in kaltem Zustande auf ihre halbe Hohe 
zusammen stauchen lasssen müssen, ohne in beiden Fällen brüchig zu werden. 

f. Brüchigkeits-Proben für Flusseisen. . 
Für die Prüfung der Brüchigkeit von Flusseisen und Flussst:i~l in 

Form von Blechen und Formeisen giebt es heute noch keine Vorschnften, 
welche allgemeine Geltung beanspruchen könnten. Jedenfalls i t es ab.er en:: 
pfehlenswerth, mit .de~ l<'Jusse!.sei1 str~n~ere Pr?ben .:vor~unel~rnen, als sie r~~t 
stehend for Schwe1sse1sen erlautert mu. Es ist naml1ch vielfach b obac 1 11_ 
worden, das Ji'luss~etall allen für Schwe_isseisen vorgeschri.ebenen ~rohen. vo ln 
ko1nmcn Genüge leistete und trotzdem bei der kalten Bearbeitun[ dm eh Me!s~e 
u~w . oder bei erhaltenen Stössen plötzlich in Stücke zer prang. vesha.lb w\J. . es 
mcht zu umgehen sein, Flussmetall probeweise zu tücken z1;1 verarbßlten,. ~1;~ 
Natur dem künftigen Verwendungs-Zwecke desselben entspncht, bezw. mit 1 

Schlag- oder Fallproben vorzunehmen. . ··hrt 
In der französischen .Marine-Verwaltung, welcher das Verdienst gebu ' 
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mit der .Anwendung des Flusseisens zn den Rümpfen der Kriegsschiffe zuerst 
vo'.gegangen zu sein (S. 25), gelten zur Zei t wohl die chärfsten Vorschriften. 
Bei der Prüfung von Blechen weruen daselbst in der Regel Kalotten-Proben ge
macht, oder es werden rechtecki{)'e Stücke auscreschnitten und wird daraus ein 
kSaste~förmiges Gefüss mit winkel:'echt vorstehenden Rändern geschmiedet. Beim 

chmieden _werden alle Vorsichtsmaassregeln angewendet, wie sie für Stahl 
~S .. !96, 19 .' ) erforderlich sind. Die fertigen tücke dürfen weder Risse noch 

prunge ~e1~en. Bei Warmproben von Formeisen werden gewöhnlich Schleifen 
od~r Zrlrncter von bestimmter Weite oder Gestalt gebogen usw. .Auch eine 
we1tei:hrn beschriebene Härteprobe kommt zur .Ausfülll'ung. 

Nach den Vorschriften des russischen Ministeriums der Verkehrs-Anstalten 
vo~. Jahre ~8 5 sollen bei Biegeproben die Streifen bi zur starken Rothgluth 
erwarmt, hiernach im Wasser bis zu 280 C. abgekühlt und alsdann so weit 
gebogen werden, dass die beiden Zweige des gebogenen Streifens an der Stelle, 
w:elche um die anderthalbfache Eiscndicke von der Biegungskante entfernt ist, 
ernen .Abstand = der dreifachen Eisendicke von einander erhalten. 

Die Be chlü se der bekannten Konferenzen sind bereits S. 277 im allgemeinen 
angegeben worden. Die Härte-Biegeprobe für Kessel-Flusseisen soll danach 
der.art vorgenommen werden, dass die nn den Knuten abgefasten Probestreifen 
gle1.chmässig über ihre Länge bis zur Dunkelkirschroth-Hitze (etwa 55.0-650° C.) 
erlmzt, so dann im Wasser von etwa 250 C. abO'eschreckt und endhch der be-
kannten Biegeprobe unterworfen werden '). 

0 

Alle Brüchi rrkeits - Proben mit Flussmetall sind mit besondern 
Schwierigkeiten v~rkni.ipft, weil das Ergebniss nicht immer von der G~_te des 
Probestücks, sondern meistens viel mehr von der Behandlung desselben wahrend 
der Erhitzung und Abkiihlung abhiingt. Lochproben von Flussei en-Blechen sind 
we~en der. erfahrung miis ig dabei entstehenden eigenthümlichen A.nrisse ~u v.er
meulen. Nach S. 22G darf man im allgemeinen annehmen, dass erne unrichtige 
Behandlung des Stahl in erhitztem Zustande sein Gefüge gröber macht, und 
das~ gleicbmässig feines Bruchaussehen nach erfolgter Bearbeitung ein~ Haui:t
bed1ngun" für "Uten Stahl ist. Dauegen i t ii11ertrieben starke Bearbeitung nn 
kalten Z~staudg, obwohl sie feines Bruch-Aussehen erzeugt, zu vermeiden. 

g. Prüfung der Brüchigkeit durch Härtungs- und Härteproben. 
1. Härtungsproben werden vornehmlich behufs Prüfung des Werkzeug

s~ahls vorgenommen; doch schreiben einzelne Verwaltungen solche Proben auch 
~ur Flusseisen und Flussstahl welcher zu Konstruktionen Verwendung findet, 
Ja unnötbigerweise sogar für Schweissei en-Kesselbleche, vor, mit dem Zweck, 
d~~ Gra~ tler Gleichartigkeit (Homogenität) des Eisens zu erkennen. (Vgl. 
H~rte - Biegeprobe, oben.) Die französische Marine - Verwaltung untermmmt 
E;artungs-Yersuche, um die Gii.te der Flusseisen-Bleche zu erproben. Zu 
diesem Zwecke werden sowohl der Län,,.e al der Quere des Bleches nach 
Probestücke von etwa 26 cm Län.,.e und"' 4 cm Breite ausgeschnitten, darauf 
gleich1nä sig bis zum Beginn der

0 

dunklen Kirs<:hroth-Gluth erhitzt und in 
Wasser von 28 o C. Würme .,.ehärtet. Die so vorbereiteten Stiicke sollen unter 
cle1:. Wirkung einer Presse, olrne puren .von B~ch zu zeigen, ei~e bleib.~nde 
K:urnmung annehmen können, deren klemster, mnerer Halbm. mcbt grosser 
sem darf, als die Dicke des tabes. 

. Ob die Nothwendigkeit iner derartigen schwierig zu erfüllenden Be
dingung für Konstruktions-Material, selbst wenn es für den Schiffbau Ver-
wendung findet, zu begriinden ist, mag dahin gestellt sein. . . 

2. Das Härt •n zweier mit einander zu vercrleichencler tahlsorten 1 t em 
gutes .l\Iittcl, um clie Widerstands-Fähigkeit bei~er Sorten gegen Zerspringen 
abzuschätzen. Ein nicht sehr harter Stahl muss, ohne zu reissen, eine Härtung 

1
) D~r l!lrfabrung nl\rh darf flir den Dampfkesselbau nur Flllssma.torlal von eluem solchen 

Grad von 'V~icbheit zur Verwendung kommen, dass die beim Erhitzen und Abschreekeu stets 
entstehende Härtung nur gering ist und unter n.llen Umständen kein liinderniss für die Weiter· 
vernrbeitnng bildet. Bei Material von nur 3 -<l2 kg/ 1 qmm Zerreissfestigkeit und 20 O/o 
Dehnung ist das iu der Regel der Fall; es aber noch durch obige Härtebiegprobe unmittel
bar zu erproben, scheint sicherer. 
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:?90 Eigen rhaft1·n un•l Priifong des Ei n . 

Dr. Dun! y 1 der die ch1•mi ehe l'rob all n andern vorzi lll'n will, bei Liefe
rung von ~cl1ienen eine b1„·timmt chemische Zu ·ammen etzun rnr ·chrieh, niim
licb 0,2:>-0,:35 ', 0,40-0,:30% .J{u„ hörh t n · O,LO~P. und hiich~tt'n O,lH~ 'i. 

Es er ·cbeint je!loch nicht noth\I 1·n1lig. 11 m r organrr. der,\ llll'rtkam•r zu f?J~en, 
da, wie bereit· . 219 ang " b1•n \\ urd , 1ler Zus mmenbnng tlcr chcu11. cnen 
mit 1len phpikalisch- mechanischen Eig1•n,rhnftcn d Ei, ·n .. }1 .u~.e noch zu 
wenig g klärt i t, als das mtin wa)ten rlürftr, auf llrun1l 1·1~s1•1tw:er 11t1•r
suchnng1•n eine bestimmte rhemisch~ Znsamnwnsdzung cl1·r .'du m·n 1~iler dgl. 
nllgem ·in vorznschr·ibrn. Yert. pßicbtet mit • antl herg, 1lt•r .\n,1cht tlcs 
lieriihmt n en,C?li~chcn ;\[dnllurg1•n I>r. l'ern 2) b i, w Jeher di • Yurnnhme 
chemi ·1·hrr Probl'll durch ·d1·n nbnl'inm nden E(1·nbnlm·Techniker nu_r in 1·lk,ne.n 
Ausnalune-Fiillen für erforderlich hült. ]) r Ei rohalm r dnrl wh zur Z it 
an den mcchanisch-teclrnolugisrh n Proh ·n g-cnücren Ja '·o; gelinzt e' ihlll 
pütrr, mit . 'icln·rhtit zu 1 rgriin1\1•n, 'I drlw chemi die Zu nmm ·11 ·tiung .dt'n 
rhienen 1lie crrö· tmüglicb„tc Jhtrieli -Sirht·rh it und Dauer ge\\uhr

lei 'tet, so "ir~ er auch 1lit• rhrmi rhcn ProLrn nl n·z •lmii · i, rlittl'I 1! ·r 
Unt r uchung nicht unl>'acl1td Ja s1•0. . 

In Englnntl \1ird mehr G11\irht nuf „r}1\1eru schlag- uml Htl'"e
Pruhl'll als uuf Festighit. l'roh1·11 g ·hwt. In Hn• land) rn~ t '!1an 
die Hchi1·noo währrnil 1\1•r .'cltln~-Prohcn einfriM·en incl ·111 man Rie mit t·in~r 
Mi~chung- von 1':1 nncl Rnlz umgitiLt, mlrr 11ul nndn kiin. tlich \\' ei · 111 
ihnen eint· Kiilte von 7,f> his - 12,0 11 ('. rrz U!!t. Oli c' in Hinsicht 
auf rlie •. 2 ll iihor rlcn J+:influ tl •r Kiiltl• 111itgctheilt•n \„rlahruni:-cn nir'ht 
zweckent prechender wiire, dieses etwas um tiindliche und kri:t pielig l'rufung"
Vcrfö.hr(•n einta h durch V rr. tbiirl't111g der Vor. d1riften in B1·trt'il de, F l\gC" kl1h 
oder tler 1"nllhiihe zu rr ·1·t;:e11, mag 1\ahin 1rest \lt hl •il11in. lh s 111 yer
schiirfte Fallprohe für • chienen, "el hc für kalte Klimnt · h -.timmt . ind, „e· 
rechtfer~igt e!·-rhein~: li gt (nach .'. 211) auf d r Hand') cL n 0 ein. ,' chiencn, 
welche m he1 · en Lancl1·rn rl'rle11t \nrdf'n sollen nur "'cnigi•r h rti 1' nllprulu n 
zu erleiden hrauchen. ' 

~ n, Dc~tschland w~rth·n in Folg't' e!nes Erla ·sr 1lr pr u ·is1·h n Minist1•r 
der 11tlentl1ch n Arbeiten vom 2. Juli 1 ' , ·nt„e<>rn d1•n • alzhurg r :Bc
,'~hlii ;:en·' f • 221) ~ •b •n den 7, ·r.r1 iss-l'roh n di1· d1Jag· und Bicgr·l'rob.1•11 
fur "E.1~enlmhn-:\faterml nnch den .. 2 1 ungegcb n ·n (rrun1l. utz •n w1eiln e1n-
11eführt. l>ie auf !ler trnnziisisrhl'n W stliahn üblirh · Hamnwrprnbe für Had
reifen w 1mle her it . ·. ':.7 J Lt•. JH'och1·n. 

lngt•ni ur Pohl 5) schHi<•t \'OI', jedcn Hadn•ifcn in rinrr ·wn. ~en\rurk-l'rt•< -
rnrricbtung zu priifen, derart, dn · 1•r dns1•llist Li. un 1lie Ela ·tizitiit .<fn·n;r.i• 
au. einander 11epre · ·t wird und in tli st'm Zu, tnnde nwhr1 krid ig• Jlammrl' 
chliige an versrhiedcnen • kllt·n i111· l 111fun„t•, erhalt. . 

Die ß chlii e d1·r \liinl'11t ncr 11nd Dr1• d ntr Konf•ren?. n, Lctt. 
Prüfung von .'chit>nen, .\1-h ·1·n uni! R111lrcifrn, clm•ibcn für. ·hiPn n 1li ,'1·hlng-j 
Zern•iss- und ßieg1·prolll' 1.'. 2 :J), tur .\1·hsen und J adrtif n: rhhlg- 11 111 

Z rrei:s-l'rohe vnr. ßit'gq1rnbt·n !ur A1·h. n und fliimrn rung -!'rohen fiir l'~d
n·if n \1t•r1lcn danach 1'icht für niHhi~ gdrnlt1·116. E mu ah ·r au ·dri11·ldll'h 
bem rk t \1 erd n, dass die Zug"ft>, tig-k1·it Prol1t n ~"" uhl tur sl'hi1 nrn nl · nurh 
tiir .hh en ttntl nt!r ifen narh d1·n ll1·s hh1 , n nur dnnn tur crt r1\l'r\ich .i: • 
halh•n w1•nlt·n, wrnn wei!t>r • Anfkliirun •en ulwr di Bt- dutll nh it 11 • :\lati•r!ab 
zu wiius·h ·a im!. AuR Liriincl ·n rh· Hctrieh -.'ichnh it oll 1li \ or
nnhm1· clcr , chlng· uml llie~~ probe· nlh•in g nti"t·o. 
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2. Die 1866-1878 erbauten Brücken der niederländischen 
Staatsbahnen!). 

1 Kalt-1\iege-Probe_n __ , Zerrelsa-Proben 
Bezeichnung n. Form ßiegungs-Winkel Zug- Ein-

des in Oraclen bei e. Stärke frstlg- Deb- scbnll- Bemerkungen 

zu prtifcnden Materials ~·• l'robe•tiiclcs In mm I keit nu,ng ' rung 
1 t U. O 0 o·0 10 -9 6-7 eiern . 1 

!. Bleche ) lang 110 120 140 t1,0 17 25 Die Belastung 
quer !IQ 90 100 - 13 1 von 6 t muss •tahl 

2. Winkel- u. Flacheisen, • rblelfenprobe bei 15 Min. au•.balt~n. 
lang einer Temp. von 10• c. 6,0 17 

1 

23 l'robestiicko min-
s. Bolzen-Stahl. a = J8{Yl so dass,..chleifen- s,o 20 89 desteus 250 nim 

Zu 3. cherfestigkelt~ Durchm
1
es er = d lang uud !'iOO qmnl 

5 t für 1 qcm 
1 

<2uerschnilt. 

Man sieht aus obig n Tab ]Jen, dass bezüglich der Anforderungen _nn die 
Zugfesfü~keit und Zähigkeit im Maschinen-, chiff- und Eisenbahnbau 101 a·ll
gemeinen eine grössere Uebereinstimmung herr cht, als im Brück nbau_; 1 ~8 
liegt besonders wohl daran, dass die Konstruktionen jener Gebiete „sich . 1~ 
vielen Ländern schon seit Jahrzehnten eingebürg rt haben ( .. 52) und uber 1h1 

Verhalten währenrl des Betriebes zahlreiche Erfahrung n zu ~ebotf' t hen, 
während die Anwendung des Flusseisens und Fluss tahls zu ßrü kcn-Tra&"
werken sich heute nur auf einzelne Fälle besrl1rä11kt und die Erfahrnng~n mft 
denselben nicht immer erfr uliche gewcs •n sincl. Trotzdem steht nach de Y r · 
Meinung, aus den S. 249 u. 253 kurz cnt\lickelten Gründen eine allgemeiner 
Einführung flussei rner oder flussstiihlerner Briicken zu erwart n. 

Die mitgetheilten Bedingung n für den Fluss~tnhl der holliindi chen Brücken 
erscheinen sehr strenge, werden aber von den amerikanisch n, welche 
sogar clie chemische 7.usammensetzun~ in ihr ·11 Bereich ziehen, nocl1 über
troffen. Auch die Ueberwacbung der Fabrikation eit n de~ bauleitendcn 
Ingenieur ist in Amerika eine hr peinliche; die Blöcke jedes einzelnen 
• 'atzes werden z. B. nicht eher ausgewalzt, al: bis der überwacl1 •nde Beam_te de~ 
Satz als annel1mbar erklärt bat. In jedem atz wird am Prohe tab wcnwstens 
die Elastizitäts-Grenze, Festigkeit und Dehnung ermittelt. Auch . ätze, weicht' 
zu hohe Festigkeit zeigen, werd1·n lünfig verworfen 2). 

E. Herstellungsweise der Konstruktionen. 
Litteratur. 

Aus er den zu C. benannten einschlägigen Werken sind zu nennen: Jlutchinson
Girdel'-maki11,q and th• praclia of bridgt-builtfmg 111 rrrnughl iron. 1 79. - 8chloicbcr &_Tr~u
Die Rheinbrileke bei G rmersheim l 80. - Mehrtons. Notiz~n liber clle Fabrikatrnn~ ~ 
Ei. enx und der eisernen Drucken. flomler-Abdruck """ der Deutschen Bauii·ltung. 1 ~ h 
Binrlch s. Ausführung und L~nterhaltung der eiscrn1·n llriicken. lf ndb. d r Iogun. Wi •ensc · 
II. ßd. X\', Kap„ 1882. 

Allgemeines. 
ntc•r Eisen-Konstruktionen v r teht man zn ·amm!'nge tzte Bautri_i ocler 

BauwcrkHtheile deren Einzelstiicke mit Ausnahnio von Lnger- und ma ch1ne~~T 
'!'heilen _o d •r dgl„ vorwiegend aus IV' a 1 z . i, en h rge tellt und gewöhn ir 1 

dnrl'h '1 ete oder Schrauben verburnlen smd. l 
0 Zu den wichtig ten Eisen-Kon truktioncn reclmet man di jcnigen, welc 1 

nicht blos ihr eigenes Gewicht od r eine ruhige, unv riinderlicl1e La,-t, ~andern 
1
) Mel1rten s .• t>tizen. A. a. 0.1 •• SS n. !lO. , 

1
nen· 

'l Auas<•r dtn vor tehcotl genannten Auf iitzen lnd als hierher gebiirlg noch "'nc~ 1 ~7 : 
(l ollncr. Uebor <l!e Unter ucbung der F••tigkclt d~• Flusseisens. Tcohn . .lil. 1 1·1 1' tcrr. 
- Pebringer. cber Fe•ti!lkelts·Vors•·brlflon filr Ehen u •• ·tahl. Wul'licn cbr. •1• ' 5GUte 
lugen._ u Ari·b. Ver. 1 s, .·r. 48 u. 40. K 311 u. 828. - ::'llarteu•. B.·<tirnmnog der 
von Eisen u. Stahl. Zt•itschr. d. Ver. <h•uto b. lngen. 1 83, . 51 u . 121. 

292 



Einri1•htung und .\ uoril tung tl r W •rk 't:itten. 

7.11 allrn Theih n l'im•r 
,. Tl\ nclcn. Üt1g-o ·seue 

1111 -



H 1 tellun ei d r Kon rukti n n. 



inri htung und u rti tung d r rk tiU.n. 295 

chhhbau • rk tlttn 
Jata au Hegen , auf 
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3-, In den Fig. 500 . und 501 sind d\e Lagepläne zweier Werfte für den 
Bau e1serner Handels-Sch1tfe dargestellt: in Fi". 500 Tecklenboracr's Werft zu 
Geestemünde, in Fig. 501 die Fairfield-Werft zu

0
Glasgow an der lyde 1). 

'i;. „ 4. Die Herrichtung der 

~ ~ f ·e-3e31Hos o JJ o ~1·~;!g;es~~~l~töl~ner~:~ 1if~:~.::1 
"':~ 1 ~ 
~ ~ ~=l!l'l::i===l'E=. "' ;~cnb~f~~~f 1:te!bn~lli~;;~ ~o:;bw~t 
~ ~ 1, nei~t liegende) Schwellen gestreckt s ·n 

1 
1 sina. · .Auf diesem Unterbau, zu-

]oi _; 1 -' ~ -1 0"~ weilen auch auf hölzernen trag-
~ .; i i 1§1 baren Böcken, liegen in e:1t-
<>i-:; "' , ~ , •I sprechendem Abstande von em-
,;]. j \ an der, wie Fig. 502 bis 505 er-
,;~ 1 ~ l: lliutern, Eisenbahn-Schienen oder 
]::::I 1 ·' • dergl., so da,s auf dH Zulage, 
8"' 

11 

"'I W-; nöthigenfalls durch Auflegen von 
;; .; ~ Blechen oder dergl„ eine grosse 
µi ~ 1 .• rl- r~ Zeichenebene (Sclrnürboden) ge-
~ ~ 

1

\ V ll liildet werden kann. 

~] 1 ~ .,. " c. Das Geräth der Werk-
.!? ;; 1 <-1 stätten. 

~.,_· :'.'. ...... ~. ~~~ 1

11 

"' ... ~:-~l 1. Zum Unterschiede ,·on den ::: ~ --1 Werkzeugen, durch welche die 
~ :F'orm~ebung ocler Bearbeitung un-

mittel l>al' bewirkt wird, sollen 
..; ~ ~ ~ 1. diejenigen Hilfämittel, welche nur 
~ ~ ~ ~ c:;;:= la zur Unterstützung und :Erleichtc-
~ ""--~? m l, "c::;;:=:- rung cler .Arbeit dienen, als Ge-
- - ·f c::;:= räthe bezeichnet werden. Das 
pi:<! 1 1 c:;;:= sind die Hilfsmittel zum Messen 
~<ci 

1

1 _„

1 
•c:::;=:i und Vorzeichnen, zum Fest-

" J.i c::;:= halten, Heben und Verbrin-
; a c::::= ~en der .Arbeitsstücke über de1·en 

- 1 1 - , . 
·~;;:;; 1 .• •c:::::= enutznng weiterhin noch em-
~& i ;l ~-• gehendere Mittheilungen fol~en 
~.,; i ......__.., werden. In der Regel weruen 
"' 1 ·' die Geräthe und Werk.zeuge yon 
~ ~ j Eisen ocler Stahl her"'estellt; Holz 
~~ 1 ~ dlent gewöhnlich m~· für Hand-
"' " 1 -· f • haben, Griffe oder dgl. 
~·~ 1

1 
}/ • • • 2. Als wichtigste Messge-

~~ \ räthe sind zu nennen: Maasstäbe, 
0 Zil'kel, Taster, Lehren, Wink.el-

_;;.,,; ~ maasse, Schablonen, Richtsche1tc1 
~ .; ,. 1>av11aA:::z: Lineale, Lothe oder Senkel 11!1<1 
~a s . 
".ci etzwaagen, von denen einige em-
: ~ fache neuere Formen in den ~1~-
": ~ 506-50 zusammen gestellt s1u · 
§?~ Fig. 509 tcllt die G rätl~e zum 
:.i::: Vorzeichnen outir .A.nze1chne11 
il:: dar. Zum Anzeichnen eines P11nktes 

Schleicher u. Trau, a. o.. 0., S. 142. - Nähere Angal!oo Ober die Blnrichtuugen uud Leistungen 
der grosseu Muerikauischen Werke, z. B. Phöuixville Briclge au<i lron Work•, Keystoue Bridge 
Co., Edge bloor Iron Con1pany, .-\merii.:an Dridge Co. etc. tsiehe in dcu a.. a.. O. ge11a.!1nt0!1 
Arbeiten vou Steiner, Wencelides und in Gleim's VerUft'cnt.lichung ilbor deu amer1kant~ 
schou Brückenbau de1· Neuzeit in der Zoitscbr. d. Jlannov. Archit.· u. Iugeu.·Ver. 1876. . 

1) Yergl. feruer Scha.ro"vaky. Die Neubauten der Aktieu·Uesellin·haft Vulkan in Stettin. 
Deutsche Bauzeltg. 18 6, S. 225. lllit einem Lageplan <ler Werkstätten. 

2HG 



Einrichtung untl Ausrüstung der Werk tätten. 297 

Flg. !\-02. l'lg. 60~. Fig. 004. Fig. 505. 

2!.17 
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dient der Körner, der für diesen Zweck mit einer kegelförmigen tahl pitze ver-

Fig. 506. a. Spitzzirkel. - b. Spitz-Bogenzirkel. - c. Greifzirkel: 
- d. Federzirkel. - e. Ta•ter. 

Fig. ::,07. e n k e l: a. vo.n 
Eh-en, b. von MeMig mit 
Spitze zum Ei11srhrauben 
c. von Eben mit )lessin~~ 
platte, d. von )les~ing m1t 

a.. b. 
d . 

EI< •up lnttc. 

a.. c. d. 

Fig. 508. a. u. b. Schublehren. e. u. d. Lochlehren. 

eben wird. Die Reissnadel, ein 
zuge pitzter tahl tift, in ein hölzernes 
Heft "'efa. t, dient zum Vorr issen von 
Linien. Zum Ziehen von iarallelen 
Linien gebraucht man da treich
maas , die Streichnadel odt>r d~n 
Parall 1-Reis r uncl es wird benn 
Tebranrh dt?r verstellbe.r .Anschlas A 

an dl•r gegebenen Kante de. Arbe1ts
stü~kes geführt. Llisst man 2 parallele 

taugen durch ~inen g1•meinncbaft-
lichen Anschlag gehen, :o erhiilt man 
da doppelte • treich man _.. Das 
stehende. treirhmaa wird zum 
Yorreissen grarler Linien und. uuch 
zum ..Anzeichnen von Punkten 1m be-
stimmten Aldande von einer wag
rechten Richtplatte JI benutzt. Der 

Flg. 509 1. Rel•snadel. - 2a. V~rschiNlenc Körner. - 2b. Vorkllrner. -
2 c. Zentrnm- oder Ringkl\rner. - s. Streicbma.ass. - 4. tebende trelch 

maass. - 6. Anschlagwinkel - tl. Kreuzwinkel mit Anschlag. 

1. 

0. 2. 

5. 
a . 

einfache An chlag-\Vinkel und cler Kreuzwinkel mit Ansl'hh11.(werden 

2n 



Einrichtung und Ausrii~tung d r Werk tiitten. 299 

für das Vorzeichnen in rrr chi dt•n r \\rei verwerthet. E. giebt auch sog. 
Uni1ersal-Winkl l, Fig. f>lO, welch zu d n.ell n Zwrcken, 11. a. auch zum 
Aufsu ·h<'u il1•s Mitt<•lpnnktf's einc·s Kr is s d11rcl1 Zeicbmm!r zweier . ich schnei
denden J>nrclun \Hl'r, bez\1. zum Zrntriren Yl'rwemlung finden. Für 1 tztge
nannten Zwe1·k werden nu •h be. und t<' Zentrir-1\'inkel, Fi••. 511, un<l Z ntrir-
Ma cbin n b •nutzt. ~ 
, 3. I>io wd1tig1>tPn Gerüthe zum Festhnlten d1·r .Arbeits tii!•ko siml: 

Nchrnnlizwingen, Scbrtu1bstikkc, h rilkloh('J1, Hrilklohen und Zan:'en. Die 'cbrnub-

l'lg.613, !. ZAng1•11-~<'hrrwb•to1•k. 
- 2. Sehro.11b,wlnKc. - 8. l'cll· 

klul11·n. - 4. Hrlfklolwn. 

rll\'. 512. u. rlnfarb r, b. do11pellrr engll· 
eher, t. franit••!!.i t-h~·r .:-;chraubcn ·cbHlsse l. 

a b c. 

1-'h,. Olt. 1. Sclnnh-drl erner 
l'arall..t • "1d1ra11b l<J\'k, - 2. Plg. 616, 510. 
On •el t·rn1.•r t•aralll l f braub· 
11tm·k 1.nnl Urtib„·n.-S.Dn·bt•r· ~ 

ll·n:. ·v-.~ 

1. 0 /-.. 

zwinge 2 in Fhr. G13 ist 
bei a feilt>nartig aufge
hauen: die RC"hraubo 
"ird d11rrh eine bei b 
einzusttckt•nclo Stange 

7J !!'1·rlrl'l1t. Ein 
'rhraub~tock be-
teht im wrs •ntlichen 

aus 2 Backton b - die 
.Ja-. 'lnul - hrgrenzen 
nrnl sich mit Hilft\ einer 
i-;rhrnuhe s '11 r~t1•llen 
lnss('ll. füim Zangen· 
~chrnubstock, 1 in 
Fig. um, ge. chieht 1ln, 
Ocfftwn llurch Drehung, 

beim P11rnlle l · 
, r h r n n h H t o r k 1 11 ntl 

~.in FiA'. r>l·I d111·<'h pnra~J1· ~l1 \ '1•rsl'h.ic ln.111!!'.•l1·1: Hal'kt•n t) .. Zn.r B frstigu.t~g- d~s 
N1 hrn11hHtnrk1•ij an 1lt•r I• l' t I hu n k 1l1l'nt dH• • 1·hnt1 f; ehe . hinge !/ '' 1111 mit 
d1·111 l<'u ·~ hml<'n ll1•r \\l'l'kstatt vcrhnml<'n. - Ft·ilklohcn und 1 t1 ifklobt•1~ 
;J untl 1 in l•'ig. fJl:l di1•m•n zum l•'t•stlu1ltrn klt-iner ._ tikke und '' •rd 'll bei 
rl·r „\rhtdt in dl'r llnncl guhnltcn. lla: llri•ht•rh1·rr., 3 in Piir. ~>14, wir~ auf 
<111.- Enrl11 Pitll's .\ rhuit~stiil'k ·s fr. f!!'< "'hmuht. wt•lrlu•„ 7.'' i. rltt•n den • p1tzen 
Pitwr lln·hlinnk lwnrbritl•t "N·den soll. 
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4. Di Ge rä the zum Heben und Verb r in"' en der Arbeit' tücke, als 
Kralme, Wagen, Gleise u. dgl. sind zum Th eil be~eit unter B und C einer 
Besprechung unterzo"en worden und bleiben an clieser Stelle ausser Acht. 
Hinzu rechnen kam~ man diesen Geräthen usw. auch die c hra u b en -
Schlüssel. In 1''ig. 515, 516 sind 2 einfache Schrauben-Schliis el mit unveränder
licher Sch 1 üs s el weite w rlargestellt in Fi". 512 da"egen solche mit veränder-
licher Schlüsselweite. ' 0 0 

d. Das Handwerkzeug. 
Das Hanclwerkzrng des Schmiedes wurde ber its bei Gelegenheit der 

Beschre.ibung cler . .Arbeiten des Schmiedes (S. 192ff.) besprochen. Es er~brigt 
noch die Besch~e1bung der. ·werkzeuge des chlo sers und Ma chrnen· 
bauers. Das smd namentlich: Feile ll1eissel Bohrer Sä"e Gewinde-Bohrer, 
S?hneidbacken, Sche~e, Lochcise~, Relbahl , ~haber, Schlcif~tein u w. Einig~ 
dieser Werkzeuge wuken schneidend andere abscherend und schabend. 

Das wichtigste Werkzeug des Sch'iossers ist die Feile deren, cbneide
zähne durch Reihen von quer laufenden parallelen Einschnitt~n - Hiebe -

Fig. 5171 518. Fig. 520. a. Eiufarho Bohrkurbel. - b. Dobrkur!Jcl 
mit Scb.mubköruer. - c. Einfache Bohrknnrre mit 
Sperrrad ttll<l Feder. - d. Bohrkuarre mit Doppel· -====== kegel-Rilclern, nach beiden Rlchtungcu arbeitend 1)· 

l"ig. 5tn. 11. ~'lachmei•sel. - b. Kreuz
rnois~el. - c. Ringboh rer. - d. GewOltu· 
li ·her einschneidiger Lochbohrur. c. 

Durch•chlag- odl'r Locheioen. 

<l. 3. c. d . e. 

a.. b. 

c. .ff 

rl. ß 

gebildet werden· diese Hiebe wenleu durch 
da~ „Hauen" da1!gestellt. Eine eiuhie bige 
Felle - nur für sehr weiches Metall ver· 

wendbar - be ·itzt nur eine Reihe von Hieben, welche etwa einen 'Winkel 
von 700 grgen cli Feilenaxe bilden. Bei 2hiebigen feilen, Eirr. 517, 51 sind 
2 Reihen \'Oll sich kreuzenden Hieben vorhanden. Je nach acr (Trös 'e der 
Zähne und ihrem Ab tande \'Oll einander unter cheidet man: crroben Hieb, 
Mittelhieb und feinen Hieb, bezw. grobe Feilen (Armfeil~n oder 'trob
feilen), Yorfeilen und Schlichtfeilru. Hin·icbtlich der iiussern Form unter
scheidet man: 4kantige, flach , rnnd , halhrunde Feilen u w. Beim. Ge
hrauch der Feile wird da Arbeitsstiick in den an der Feilbank bofc trgten 
Sc brau b ·tock gespannt. 

l\Icissel, Bohrer und Locheisen, Fig. :i19. Zur Aufnahme da Bohr~r~ 
di nt die Bohrkur b ol, Fig. 520 a u. b, wiil1rend deren .Drclinng auch e: 
zum Vorriick n d Bohrers erforderliche Druck in d r Richtnug dt•r Bohrer· 
axe gegeben wer<l.en mu ·. Bei Benutzung der Bohrknarre oder Bohr· 
rätschl.', J<'ig. :20c u. d wird dir Ilandbewegung ue Arbeit r z.um Dre~~e~ 
tlcsBohrers in eine hin- uncl herge11eml • verwamklt. Der Bohrer ste~kt m der ~uls 
h, uni! der Axendruek wird durch Drehun11 iner 'clu·aube deren Körnersp1tze 8 

in einem unverrückbaren Widerlnger-P1~1ktc ruht, ausgeübt. Hei d r B0~j~ 
knarre c wird bei 1 Hin- und Hergange nur 1 Drehung d s Bohre~· vo. _ 
Hihrt; bei der Bohrknarre d dagegen arbeitet der Bohn·r sowohl benn Bin 

1) llohrknurrc mit •e\b,tthiiti~em Yo„cbu!J. D. R.-P. Nr. 17 477 . 
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gangt• uls auch heim Rilckgange. 1111 n trrn Falle wird die Dr hnn~ d Boh
rers durch Pine Fedt·r, welche in ein pt•rrrad eingreift. bewirkt· m letzterm 
Fall dnrch Hperr- un1l Kcgelriitlcr, ''olwi 1ler H ·b 1 H in •iner dur ·h die 
Bohrnxe gC'h1·nil1•n Eb!ln brwl'gt wird. Jlohrl'r der kl1•in ten rt, deren 
•'chncid1·n rnn b idrn ~<'it n her glt•ichmässig zuue cbäi:ft ~ind, nennt man 
2schnciclig, im Gcgensnt?. zu <11•11 grö.~ern 1 c~1neidigen Bolm·rn, Fig. 
519d. Nod1 gr<i8R<•rn Hing- oder %1•ntrum-Bolircrn, J:'ig. öl!lc, gibt man 
behufä Führung in cinllm vorgebohrtc<n k:einern Loch einen zylindrisrhen Zapfrn. 

Zum AuftrC'ih n vun Lörlwrn h nutzt man den Dorn, einrn kegelförmig 
1.uge pit1.trn tnhlHtah. Zum At1friiumen, ET\\ itcrn oder .\usn·iben \'Oll gc· 
boErt~n, geHto~sen1·11 ndt'r roh .i:teformten Löchern bedi~nt man sieb der R i h
n hl on odf'r A usreilin, l<'ig. fi~l, Wl•lche 1lurch ein auf ein ohere Yierknnt zu 
sctzendt•s \\ i 11 cl i. o 11, Fig. 5-~>, im Loche, unt r Druck \'On olwn her. gedreht 
WC'rden. llus 'Vin1lcist1n wird fl•rner in der niimlichcn " "eise gebra11cl1t, um 
<:lowincl1•bohrer, Fig. fUi. in ein Loch inzudt«•hen, tlo" mit Ge\\ind ver 
l'h1·n '~erd n soll 

' · l•'lg. 5~~. ll«r111le Kluppr. - Fl1<. 523. 'tbräg 
Flg. n2J. 11. '1~••1•r H1·lh Kluppe. - l'!g. 5.4. t>thräge Ded• lklup1w. I'lg. 526. •>. Vorbob· 
al1lr. - 1.. <l11rlff••lta - J.'lg. 6t!i. Wludt•I eu. r r. -b. lfach\lobrcr. 
R~lbal<lc. r. Ot•nulhN1• l"lg. 522. F!jl". (!23. fl . 524. l'i . &:?:1. 
Rulhah\e. d. Kran • a b. 
ko11f •ur llt•r•t1'll11n11 

von Yr-r11t·oknng-.~n. 

a. o. 

c. 

® 0 \1 

Zum AnRchnl'iden von Holz n.(frwind!'n 1li1•m·n di1• .'chranhen-Klupprn 
od•r •'l'hn i<l- Kl11pprn, auch kurzwl'"' Kluppen g nannt, Fig. 522-521. 
1'1c ind mit • chn1•idbo k 11 versl'lten, w ,.J~hc d ·n zu schneidend •n Bolz u um
fassen und mit l!ilfä riner , chrauhe (in drr Rr~el in Pri men·Fiihrungrn) vcr
~tcllhnr sind. Zu jeder Klnppr grhiirt ein „. atz'' o!rll'r o.:chn idbacken. 

II. W<'rkzeug-Xa chlneu. 
a.. Art und Bewegung dos Werkzeugs. Benennung und allgemeine 

Anordnung der Masohinen. 
Litt l' r :i tu r. 

l 'ther W<•rkzoug·Miuehhwn Im alhn·111. vorgl.Zelt cbr.d. \·1·rdr11t rb. Tng n. l 5, ~. 112, wo 
Hi•hard'• Arboll aus ß.1 11111. 1883 : .Yn1ltrn •11arA1n• tool~ ltn Au zuge mit »lelen Abbildungen 
"lNlorlfOl{l"b~n l~L 

l. llio Wcrkz ug-'\la chimm di~11cn znr :o~Pn. lilnnken Bearlloitung 
nnd zur Trennung von FHiclrnn. Zu dies m Zwt!ck lw:itzen ie !.'in. chnei<l-
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E' r a i r r. l•'ig" 529-531, sind irh drehende, mit ein r grö sern Zahl gleich 
gestaltet r ~eh nci1lß.äche11 versehene \Yerkzru,,.e. Fig. 530 i t ein Frai er zu.r 
Herstellung rhl'n r Flüchen uni! roehtwinkli!l;er An iitze. Für lctztern Zweck 
'~erden - l·rchl \1 i1iklicr geg n einand r !';ericht te Flächfä gleichzeitig h arbeitet, 
~lie eint> 1l11rch dic tirn-, die ander durch 1lie Maut 1- chn irlen. Fig. 531 
ist ein Hrhcih 11 Frui er zur Hea.rb itung von Zahnlücken. \Yird der Fraisen
Durchme er zu gross - etwa üb r 2:> mm -; o fertigt mau eino Anzahl 
gl ichgestalt ter Mcssnr und hef tigt sie an ein m he ·onclern Futter, dem og. 
Prniskopt'. Die mit olch 11 \\rcrkzeu •en arbeitenden Ma chinen 1101mt man 
l<' r n i 8 · M o s 1· h i 11 (\ n , oh wo h 1 sonst ihr A rheit~wei. e in der Regel dorjNiigen 
Yon Dr hbänk n 01ler Hohrmast·hinen gleicht. 

•'chlies lif'h Himl 1101·h 1liejrnigen W rkzcurr-:lfo chin n zu t•rwiihnen, bei 
tlencn die Hclu1lt he" egnng des Vi' rkzcugs ganz in Fortfall kommt und nur eine 
1Iaupthcworr1111g auRgtiführt wird. Da Rind die Lo h - od r Durchstoss
Maschincn 11111l <lio chrr n (Hrgl. .'. J;>n u. lf.). 

3. l> 1· , \ 11 tri h 1ler \r1•rkz ug-:lfo.chinen rfolgt in tl r ltegd von einem 
])eck n \' orgPIOgt atts durch Ritim n·l't•hcrtragung i-;l'Jmnrliinfe, Zahnrüd r otlor 
'c.hnechn-Uetrit>he. Znr Hcrvorlll'ingnng <ler Hauptb •wegung di n '11 Getriebe 
mit Zahnstange, :-lchmnli ·n~pintlel uncl )luttt>r, Km·ht•I und Lenkstange u. <lgl., 
weJ ·lw rnn 1lt·r nnilanfencl n llaupt" 1•lle <l r )fu.-cbine in Gang Jl:t•setzt wenlen. 
Di . unnusut•sl'lzt Hchalthewllgung pfü•gt durch zwisrl1 nge.·cl1nlt~ll· Hiem~11· 
fit'ht·1h1·11. ll,nhnriider 01l1•r Rrlmeckt•n·U tr1t1he erzcui;t zu werden· 1lie rnckwc1se 
HchnltlHl1Hw111w winl 1lurch Kurhel ·clwihen, ~>;zenkr, ... ' uthenRcheibt•n oclcr 

.., "' H •hcdaumcn h rvor g-Phracht. ] n 
l'lg. n~!) Plg. r.so. !•' 111• bSI. 11.'tzterm Falle b finclct ~ic]l r.wi$Chen 

timmten 'l'beile ein perrzeug i 
dem üb rtragenden ?tl1•chanihmu nllll 

(j) .. 
!:';; 

!i. I i d!'m für di • chaltbewegung hc-

ocler chalt'' erk - Znhmad mit 
perrklinkc - , mn <lic unausg '
etztc ß wegung der .l\foschine in 

die ruckwei e der chaltung zu ver-
wandeln. Als 'Gm:touerungs
Mecbani mu fül' solche Ma

s~hinr1~ 1lt1ren llt1uptb weg-1111g nicht tlurch eine Kurbel erzeugt winl llienen 
em .ofl\•nt·r· uncl l'in gokr nzt r Hiemen mit einer f sten und 2 lo·en Riemen
s~he1 ~ n; odt>r t' i 11 Riemen 111 it einer ln. on und 2 f bten chcibcn, von denen 
d1~ e11w unmittnlhar, clie andcr dnr h Z\lis henvoro- lege den Antrieb hcwirkt. 
Dio V rs1'11iehu11!{ d rRi1·mrn erfolgt in tler Regel ~e!L~ttliiitirr dnrch die Maschine. 

b. Hobelmasobi.nen.') 
a. Sohlltten-Hobelmaschlnen. 

1„ l>u~ ,\ rhcitsstiil'lc wird auf einen .'th 1 ittrn gespannt, der, wenn die· 
Maachtne 111 ' l'hiitigl l'it i t, auf dl•m ~og. Jl1• t t in Fiihrnngen wogrcl'ht hin
nntl ht'rg~·ht, \1iihrl'nd dc i· Htahl im Huppol'I oder\\" rkzeug-'.l'rügor fest ge· 
h~lten \\ 1rcl und bclnrf's Entnnlnne dt•s Hpahns in "ag:r ·hter nml senkrechter 
Richt u11g- versr hohen wordPn kann. Di11 Pri8men - Führun •1•11 fiu· die Vor
Bchi lrnng des Hnpport~ \\ rtlon YOn einem sog. Gnlg n getragen, der aus 
2 sonkrt'chi n • tünclern nrnl inem obcrn <iuerstück be teht. Der für die 
U rii 'S clcs Arhoitsstiickos mnssgehcnik freie Raum zwisch n d m Rchlitteu 
ll~tl .alg-Pn, tlaH Arb itsfeld, mi t ct\1a 0,5 bis 2,:)m im Gevie.rt, wühl'end 
die Ln11g(' dos chlittens g 'iilmlit-h du 2- l>is 4fach iner Breite und etwa 
-: % dPr Hettliinge g1•nomrn n \1 inl. Die Bettliinge wcch lt etw11 von 0,75 
bis 1, '"· 

2. l•'ig. 532, ri:J3 z igen in , cl1litt n-Hobe.Jma chine mit einem Arbe.its
f lde von 0,1.i rn Woit uncl Höhe und 1,5 m 111ng r .'chlitten-Bcwegung. Der 

1) .·uuer Hobe l maschinen olnd von Fl•cher b •Chrleben und abgebildet 1. Zeitscbr. 
d. V~r. d utsch. logen. JS (;, ll. 557. Ferner: Plm1111g ..IJMhrn•. .Engineering 1, l G, fl . 847 u. 
1887, I , i'i. 101. 
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Support-Schlitten s ist auf dem Support-Träger T wagrecht verschiebbar und 
letzterer kann mit Hilfe der Kurbelwelle k durch Kegelrad-Uebersetzung usw. 
in den Ständerführungen des Galgens G gehoben und gesenkt werden. Auf 
dem Support-Schlitten s ist ferner eine drehbare Platte p angebracht und auf 
dieser ein kleiner Schlitten u, in welchem der Stahl w befestigt ist. Letzterer 
kann also, wenn der Support- chlitten s fest liegt: 1. durch D.rehU?" der 
Platte e um 30 o nach links oder rechts schräg gestellt und: 2. DDt Hilfe des 

Flg. 552. Fig. 535. 

Fig. 53-1. Fig. ;,55. 

H~udrades h in jeder dieser Schrägstelluncren anf nncl ab bew gt werclen. Die 
wahrend der Arbeit nothw ndig wcrdenuen Verschiebungen des tahls wer.~~n 
entweuer durch d n Arbeiter mit Handriidern od r Km·beln ocler sclbstthntig 
durch die :J.laschine bewirkt. In letzterem Falle tossen di Knaggen k' des 
Rc~ilittens, welche dessen Bewegung becrrenzen an den chlitten s\ welclier 
bei r ein Rolle mit enkrechter Achsc

0

trägt; 'uie Rollo wircl hierdurch gtt 
z:wungen, auf der Welle w' einen Kurvenweg zu machen. Die Welle J.re 1f 
sich und bewirkt dadurch die Umsteuerung des Riemens bei R, gleichzeitig au 
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den .V or,l'huh llt•s l-:upports mit Tiilfr Y1111 Ud1 1 und Trieliwerk. Die pindel k1 
~ "1rkt <li" wn:.:n• •htl" Vcrschil 111111!.!' d · . 'upports, während die ·welle kt den 
· tq1por1. rhlittnn u 111it dem ,'tnhl ht•wt'"t. l i··e mcchani rhe Ver.rhicbung 
d •s 8upports kam1 ihrer Griis~e narh hci o lil'li~bii:t verstellt und erforderlichen 
l<'nlls n111'11 ahgPMtull t w rdC1n; ~it1 'IHrlu<l·lt von 1·t11 ;\ 0.3 bis 1 mm. Durch 
Dreh11~~ Yon w in die Mitt11l~11'1lung- !.(t•langt der Hiemen auf dio Losscheibe 
nn1l tl1 )las1·hi11e zum :-;till~ta111!. })i1• Rh·meuscheiLen - Yon denen aus d r 
• ,chlitfrn , ' mittt·l8 Hätkr· l"r11rr8etzunir und mit Hilfe der Zohn·tnnge z in 
Unn!.( grsdzt \1 ird - marltrn ct1111 ü "nulr b. 1 .\L; di entsprechende 
R,<·hlittenhrwcgnng brtriigt heim Yorwiirtsg-nng etwn 65 mm, beim füickgang 
uo """/l ·'<·k. 

:J. Allu griis,ern ::;chlitten-Huhelmn chinl'n gleichen im wesentlichen der 
ehen bt•schrit•hcncn. Bei :lfaschiiwn von mthr als l.fJ m breitem li hten 
.\rht•itsft•l1l siml grwiihnlich 2 , 'upport nl'l> ·n innnder in unabhiingiger 
llP11 t•g1mg angl'onlttl't. 

Klein Maschinen zcigrn 1111·hrfach n r-diied ne .inordnungen. Fig. 534, 
li3;"1 hi<'lt•n t•in Bci~picl einer kleinen Jlobelma. chine, welche 1lurch Kurbel 
u,nd Lenkstnngc gttri ·bc•n wird. 11 i t 1fü Kurl>eL cht·ibe mit verstellbarem 
Knrhelznplh1 w<•frhor in c•in«m :-<dtlitz dt>s H!'hcl b schleift. L tzterer 
Sl'hwingt um 1h•n Zn.pfon c und ht•wt•gt mittel. der Lr>nkstange d rh•nRl'hlitten 8, 
'' elr•hcr, lwhnf\; Angriff von d, mit rin1·111 Hr,tellbnren Znpfcn ~ Y r~e11en i t. 
Da1lurch un1l in Folg tlcr HtPllhnrhit tlrs Kurhelzapfens bnn dil' Rchlittcn
Ho.wrgung l11•lkhig bogr nzt ,, •rdrn. Zur fü•g<'lung der .'l'l1litkn-Gesrhwindig
h1t ist ilic· A nfri bswt'll • mit l'inl'r ~tnfrn· Hil·m~n:ch ihe R vers~hcn. Der 
mel'!inn.is1·ho \'orschuli 1les ~hipports t•rfol!.(t am Ende de Hiicklauf· durch eine 
e. z1•ntr1 ·eh<' • 'cheibe, die an dl'r Knrlwlscbeil . ,jtzt. 

ß. Hobelmaschinen mit ruhendem Arbeitsstück. 
rig. 5117. 

Dicscll1cn kommen g wlihnli<'h fiir hesonders i:tro~ o oder ~p1•rri~o Arb itg
stiich, dt·n·n Au dchnuug eim• Heurb ituug auf ·blitten-Hohelmasc11inen nicht 
\'Orth~·ilhaf't 11rschoinen lüsst, zur ,\n\\ 1.'ntlung- und nrbtiitcn mit • t' h r n 11 b e n · 
lletr1 b und groSNPlll l!ube. Mnn 11ntersrheidet: Gruben-, ßll.'chkanten· 
und nkr1•cl1t-ll obel mo.schincu. 

1. Die i11 Ti'ig. !i36, 5:~7 Rkizzirt• Gruben-Hobelrnaschinc cnthiilt eirt 
g mniwrtlls H tt B in Form einer U ru l1 e. In d r~t>lbcn ind Triill'er t zum 
Aufspannen lks Arb itsstiickcs ungehrnrbt und lwi<le Lan.,.~citen cl r ~rub sind 
111it ei rn n GI itlialrnen g eing fast, nuf welchen der "'quer über dir Grube 
g :lcgtt> i-lupport-Triiger T tnit d •m 8up\1ort und ViT rkzeug-Triigcr w b wegt 
wird. Liings j ·d r Wrilbahn lic .c:t in nng . clirauben- pind l s, tlcren 
.l\[uttcr nm Hupport-Triig<'r befestigt ist; beide , pinddn ind durch Räderwerk, 
das durch Hi •menbetrfrb in Gnug ges tit wird, .o mit einander gekuppelt, 
da s si' sich gl ichmiissig dr h<'n miis en. m teuerung und mechanischer 
Vorschub t•rfolgt•n in ühnlicher \Yeise, \\ ie bei nen cblitten - llobelmaschin1>n. 

Uewöhnlit·h sind mehre upportr vorhanden zuweilen auf verschiedenen 

II. 20 
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Seiten des Support - Trägers, ~o 
da-s ein tahl beim Hingange, em 
anderer beim Rückgange schneidet: 

Eine olche Maschine mit zwei 
Support an derselben Trägerseite, 
welche 14 m lang hobelt, bei 4,2 m 
lichter .Arbeitsweite, 50 mm / 1 Sek. 

tahl- Geschwindigkeit beim Hin
gange und 100 mm beim Rückgange, 
erfordert beim Leer"ancr 1 Pfdkr. 0 0 . 

Beim Ar bei tsaang mit e 1 n e m 
Stahl gebraucht sie etwa 2 Pfdkr., 

wobei sie in l. ::itunde 8 kg Spahu liefert. 
Ihr Gewicht beträgt etwa 58,5 t. 

2. Blechkanten-Hobelmaschinen 
werden in tler ReO'el zum Abhobeln der 
Kanten von Blechplatten, :Formeisen und 
dergl. benutzt. Das lano-e Bett B, Fig. 538, 
539, auf welchem de~ Support S läuft, 
trägt seitlich den wa.,.recbteu .Aufspann
Tisch T, über welchem 

0
ein mit zahlreichen 

Drnckschrauben versehener Träger t liegt, 
der an seinen beiden Enden mit tlem Tiscl 1 

d~rch kräftige Anker verschraubt ist. Der 
mit 2 - aliwechsel11d beim Vor- und 
Rückwärtsgange arbeitenden - tählen 
versehen upport ist 1liirch eine Schrauben
spindel s mittels Räder-Uebersetznng untl 
Riemenb~trieb selbstthätig beweo·bar. . 

3. Die Senkrecht - Hobelmasch1-
nen erhalten ein aufrecht stehend, an 
einer Mauer ano-ehrachtes Bett.,.estcll und 
eine wagrechte . 'ohlplatte zum Aufspannen 
der Arbeitsstücke, welche in der Regel 
sehr grn s und sperrig sind. Ueber dem 
Bette liegen gewöhnlich 2 Wangen wag
recht über einander, auf tlenen sich e~u 
senkrechter Support-Trä.,.er mit winkhg 
zur ·waud stehentl.em Support verscbie?t. 
Mittels Rätl.erwerk und Riemen-Betrieb wird 
entweder der upport-Träcrer in wa"'rechter 
Richtung auf den \\Tan"'e~ oll.er der Sup
port in senkrechter ~ichtun.,. auf den1 

Support-Träger verschoben, ,;'ährend das 
Arheitsstück fest liegt. 

y. Feil- oder Shaping - Maschinen. 
1. Diese Maschinen eignen sich für 

die Bearbeitung kleiner leichter Ar.beits: 
stücke, besonders auch für solche, _die ~et 

grösserer Länge geringe Breite e.
sitzen uncl der Quere nach geho~el'. 
werden können. Die Hobelschndt" 
gleichen im letztem Falle den Feil
strichen, und diesem Umstande ,unil 
ausserdem auch weil dle Maschinen 
thatsächlich bei' vielen Gegenstiin~en 
die A nwenduncr der Feile entbebrl1cb 
machen, verda~ken ie ihren Namell 
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als F ilmaschinen. ]\[an haut sie in den klein ten Ahmes ungen, gewöhnlich mit 
etwa YlO-.!lOO mm Hub. Das Werkzeug macht die Hauptbeweo-ang wagrecht un<l 
gradhn.1g hin und hergehend, und häufig - b i fe •t liegendem Arbeitsstück -
n11c~. die. ~oradlinige Schaltbewegung. Bei den klein tcn Ma chinen föh1t aber 
gewohnl1c 1. <las Arb its tück die 'chalthcwegung aus. In der Regel kann an 
<leu J\fa r·h1nen ausser<lem eine ogen. I undhobel-Yorrichtung, l!'ig. 5-12, 
angebracht'~ rden, welche ine ruckweise Drehung de ... lrbeitsstücks ermöglicht, 
so dass Zylindorflüchen gehob lt werd n künnon 1). 

2. Dl Fig. 540, !Hl stellen eine grö.sere Feil-Maschine von 0,26 m 
Ilub dar. Das Arbeits tiick wir<l auf dem Ti ·cl1 T, welcher durch die 
' chrau.licu u ~enkrccht und ausscrdcm in Führungen des Ge 'tell G wagrecht 
verschiebbar ist, fc t g paunt. Auf der obern Pri men - l<'ührung des mit dem 

Ftg. MO. Fig. 541. 

7/. 

Oe ~eil 7.ll nmmcn g ·~ossenon ßetto gleitet tlor • chlittcu. S, auf w.elcl~em der 
clnelrnr s lllit dem Werkzeuirhnll •r w cnkr cht zur Bettrichtung nnt Hilfe der 

Kurbcbch ibo f( der Lcnksl:mg l und des im chieber· chlitz verstellbaren 
chieh!'r7.a\1ft•118 ; bowerrt \\Crdcn kann. Von der ~illtrieb -Weller aus wird 

durch füü r- Uobcrsetz~ng l'in rscits die Kurbelscheibe K in Tang _gesetzt, 
andcr eits die mccha11isl'lw Verrückuno- des 'chlitten a bewerkstelligt. In 
l!'o.lgo c_~n(1r xzen~riscl~t·11 Lag nmg ~e~. K~helschei?e b~wegt sich der Stahl 
beun Huckgang mit gnisscrer <Jt•scT1wmd1gke1t al · beim Hmgang. . . 

~n iihn!ichor Anordnung '1onfon auch Rogen. Doppel-Feil masclunen nut 
z w 1 ,\ rhcitstischen gebaut. 

a. Stoss-Masehinen. 
H i dic~cn Maschinen macht <las \Verkzcug die Hnupthewcguno- in senk

rechter Hichtung, tln~ Arb~itsstiiek g1111iihnlich die. cbaltbewegung if~1rch grad
~.inigcs l•'ortschr .ito~1 oder chu;cl.1 Drt•hung, di .\rbeitswcLe. der. ~oss-M~schinon 
ahnc~t 1lalirr cler,1omgc•11 dC'r I• ml Maschinen; d r nt T clned be1de1: hogt we
scntli<•lt in tl r füchtung der Hauptb wegung \lnd der dadurch bedmgten ver
üml.crtcn Bauart. 

Das G stell d r Htoss -1\laschine mit 130 JUm Hub, Fig. 5!3, M-1, besteht 
aus oinmn Boc•ko B mit vorg zog1,nrm Fu F. und auf lctzterm ruht ain ver
stellbarer kr isförmigor A uf"~pann-'l'isd1 7', wiihrend der Bock ein :Führung für 
d n enkrr ht auf trnd nh g ~h ml •n - durch Gegengewicht g ausgeglichonen -

chit1h11r 01ler Rtö sei C'nthiilt, dcs~en unt re Ende d n 'tnltl w trägt. 
D r chiobor wird von der Kurbeischeibe k au durch die Lenkstange l 

b wegt; nur b i ungowühnlich grosscm Hube ompfängt r seine Bewegung 

, ') O rc e u wo o d '• llobt>ln11ud1tno filr krolsförmlge, auf der Drehbank nicht b~rstollbare 
l' lilchen, al• 1'r• ugunge. Vorl"icbtung filr gow6hnllche Robehnaschloco. Porlefcutll• cconom. des 
maclun. 1 HM~, S. 86. 

20* 
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durch eine chrnube. Gewöhnlich hält sich die Hubhöhe innerhalb .uer Grenzed 
von etwa 70 mm bis zu 1 m. Die Höhe de 1'('hiebers iiber 1lem T1st'11e '!' 1111 
die Grösse seines Hubes kann durch Verschiebung 1ler Zapf n z1 untl z in tler 
Kurbel cl1eibe und im Sl'hiebtir für jetlen Fall l'initc t llt "erdrn: D •r elbs\· 
thütig drehbare Aufspann-Tiscli ist ein Kreuz • '111rport mit 2 chltttcn und s' 

Fig. 513. 

deren Bewegung senkrecht zu einanil r, sclbstthätig 0tler YOn Hand erfol$en 
kann. Zur el b. tthätigen ßewrgung de. aufge pannt n .\rbc1ts tiirks d!ent 
eme in der Kurbelwelle bei k' b findliche Rillt>, in wekh d r Zapf •n t•rnc 
'Winkelhebels h, h' eingreift. Die B '' cgung von Hand erfolgt 1lurch die W llcn 
r, bezw. ,.1 und ,.2• 

o. Drehbänke.t) 
a. Plan · Drehbänke. 

Die Plan-Drehbank ist clie einfach t Form ein r Drehbank; ~ie entli'ilt 
folgende, all n Drehbanken gemein ame Haupttheile: dtn . piutli•l tock 0 1: ~ 
Spindelkasten mit sich dreheniler warr cht r. pintlel zur Aufnahme' t·s 
Arbeitsstück und den npport zur Befe tigun~ und Führun"' il .• ·tahb. l:ii~ 
vordere pindelende trügt die P 1 ans c he i li e, welche zum Au.r pnnneu" ;/! 
Arbeitsstück dient und je nach der Grii~. e tle llwn 0, m bis etwa ·;• l' 
Durchmesser hat. Das Arb it tück mach die H uptlic\\ gung, \\ ühr„ n1• ] 

1.~ 
erforderlichen eitenbewegungen vom ,_'tnhl au. zuführen ·incl. m mogli · 1~. 
verschiedene Umdnbuug -Zahlen der l'lan. !'111·ibe err ichen zu kiin.nen ~ t'n~ 
nothwcndig i t, um rlie . 'tahl-G ehwindigk i für ~rö . er Drehkr .1se ~H' 1 \ 

gros zu erhalt n - ind Ueber etznngen dt•r Rtemen·GeRcln~·ind1~_ke 1t ~':t~l
Yorgelege rforclerlich. Kleinere Plan-Dr hbiinke erhalt n em fur Jl 111

• •n 
ka. ten und .'u.l'port g !'l •insr)mftl\rh Grun1lplntt~; .bei tiirke:n. ?In.sch~~ 1B. 
bringt man zw18chen b ul n eme Grube an, um mughcb. t gro.·st • turke, 

" 1 ·~ll I~ 6. 1) t;eb r amer!kanhcbe Drebbllolte TAJI. Zelt ehr. d. \'er. deuucu. 11 ~ ) ~5 JI 
~· 558, IOWll\ Ann. r. Gew. u. Bauw. t ~5. li. 61. F1Jrner: Tuwr r<rlrcul. Rt '" llMlll ·tr. . 1 

• 

' • 4~8. Tour " poi'11tt ffxi1. Du. •. 4.23. 
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''chwungriider, aufspannen zu kiinncn. Die Haupttheile der in Fig. 54.5-547 
<larg~stclltrn l'lan-Drehbnnk ~im! ohne weitere erkennbar. 

Tm Npirnlclknston S l'Uht die Hpindel mit tlcr Riemen-5'tufenscbeibe R 1, 
dem Zuhura•.l z und dor mit eiuem Zahnkranz wr'eheucn Planscheibe p, 
auss~r<l ltl. cmo Vorgelcge-'Yl'lk mit den Iliidern r r1 un<l 1·2 ; <lio Riem 11-
sche1bo. mit clC1m an ihr brfostigt~n 'l'rieb t läuft lo>e auf der , 'pintlcl. Durch 
Yursd~1clmng dor Vorgoleg-e-Welle, sowi durch Kuppelung des lfaclcs z mit 
der lhemenscheibo sind il vorsrhiedcne mdrrhun1p-Vcrhiiltnisse der Hpiu<lel 
zu ~rroirlwn, irnle111 <lic Drcbuni.r der ,'piudel auf clie Planscheibe entweder 
u11m1ttlllhnr oder durch die Hilder /. r, „1> r2• oder durch die Räder t, r 

fig. f>l6. 

„„ ... „„„.„„„„ ... 

n111l dn · in den Jllansclwihen -%n hn-
kranz gn'ifo11tfo (letriehe r., mittl'lbnr r 
iihPrtrngt•n wird. l\rittol; "<>iter r 
Ucbrr~l'l7.ttng<·n an 1kr Vorg<'l<'gs· 
'IYP]lo llsw. hinn<'n, hl'i gloiC'!1rniis:i· 
.ci<'lll G1tng<' des JlcckPn Vorgclc.ges, 
brzw. der B tril•hs-Wcllo, 12 vrr·chit'-
1lrn . U111f'angs-(frsr·h11 indigkeiten der 
PJanschcihe rrzil'lt wur<ll'll. Dl'l' Sup-
port ist c•in sog. Krcuz-Snpvort, 'F' 
d1·r ti.uf' clc111 Hock b ruht, 11 clclll'r 1tuf der Grundplatte --·rt.o=<-1:'";-i 

,q pnni.llul zur l'lans<"hciur vers<"hichbar ist. Er besteht 
aus einrr wngn•cht <lrchbnrcn l'lntte, auf der 2 senk· 
l'<'rht gog1'n 1•innniln, von llnml 01ler 111echani:ch ver· 
schicbh111·1> Nchlitteu über uinandcr liegen. 

ß. Spitzen-Drehbänke, 
1. Um A rb~ilsRtiicko von ircstrncktor J<'orm„ z. lt "\\.eilen, .zu dr,ehen, 

Hpannt man Ull'Relbcn - n11cb1lcm 111 an sie zen tl'lrt') um! an beiden .Enc'.en 
g '' k ii l' n t hnt (H. 2fll-)) - 11·ugr cht zwischen 2 Spitzen, 1·011 1'.t'JH'll ehe eme 
am J•;ndo .drr Dn·hbank-. 'pindel, clie an1lcre l{eg-enüber den~ P.md ll;~st n .1n 
tlt•111 auf 111tlm festen B tt ''crschiehhnrcn H.e i t stuck befestigt ist. Die Ht.>1t· 
stock-, pitz(I hleibt boi einer \'1•rschiehnng stets in d1•r vcrläng rten pin<lel
A ·1'. fst das ßcttdurchgeheml, so nen11tmantlie.1fo chme „Support-D.reh
b 1111 k"; ist das Bett durch ldneu .\ us rhnitt o<loi· oiuo Grube vom Sem<l.el· 
~us~('n gl•h-cnnl, so n nnt man sie Plan- nnd pitz<'n-Drl"hba11k„ ~rs~~re 
1Ht1gt man in 1fon kleinsten A bmessnugrn, 11. h. ,·on etwa 100 mm ~p1tze11hohe 
iiber Oberkante BPtt, bis zu etwa 1 rn Hpitzt.>nhiihe und 10 u1 Spitzenweite, letztere 
von etwa O;:l 111 ~pitzt,nhöhe an aufwiirts his zu bedcnh'n1ler Gröss11 an. 

2. l>as Bett der upport-llrehhnnk, Fig. ;)4,', 5J9, erhiilt in 1ler Niih.e 
dt•r :Planscheibe Jl eine Kröpfung, 11m Gegen fände 1·on grii ·serem Durchmesser 

1) il unl' la.tl1c ctmlrc. Tlte . .rlmrricu1~ b'119in. Ir., 1 ·1~, . ·13. 
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' drehen zu können. Der verschieb
bare Reit tock R enthält eine Schrau
ben pindel, den Reitnagel, mit 
de s n Hilfe die pitze in wagrechter 
Richtung vor- und zuriickstellbar ist. 
Der upport be teht aus dem up
port- cblitten s und dem Querschlit
ten q. beide owohl elbstthätig als 
auch von Iland zu bewegen; ferner 
au der darüber befindlichen dreh
barrn upport-Platte '1r mit dem 

chlitten st für Handbetrieb, auf 
welchem der tahl w befestirrt wird. 
Zum selbstthiitigen Vorschie'ben: 1. 
cles · upport-. cl1littcns auf dem Bett 
und - erforderl. Falls -: 2. des 
<luerschlitten. auf dem ersteren 
dient die ~og. Lei t pi n cl e l L, 
welche durch Räderwerk getrieben 
wird und deren Mutter im erstern 
Falle mit dem upport- chlitten 
verbunden, im letztern Fallfl aut 
de.r J,eit pindcl selb. t fest gekl mmt 
wird, so da· sie bei ihrer Drehung 
durch Räder- •b rti('tzung auf die 
Rchrauhen des Querschlittens wirkt. 
Die Lei~spindel dient au . erdem zum 

chne1den von G winden. Zur 
Erzielung v rtichiedcner Gewinde

teigungeu, bezw. um die Leit
spin<lel - futter mit verschiedener 
Gesch w·indigkeit fortschreiten zu 
machen, schaltet man \Vec h s el
r iid cr ein, welche an der drehbaren 
Leier l befetigt werden. Um den 

tahl beim Lanir- und Plandrehen 
nach beiden Ri~htun:ren hin laufen 
lassen zu können, si;'d in der Leit
spindel bei k 3 Ken-elräder mit einer 
Klauen-Kuppeluno- einn-eschnltet, der
gestalt, das~ ma"'n <Ue Leibpincl~l 
entweder unmittelbar oder durch die 
Kugelräder treiben Jassen kann. 
Zum ra chen Hin- und llerbewegcn 
des upports dient dir Znhu tange z 
und ein Trieb, welche <lurch das 
llau<lrad lt gedreht wircl. Zur Unter
stiitzung lan"'er \Yellen, he~onders 
um da~ Federn derselben zu ver
hüten, fügt man Führun.~en P ein, 
r;, r in<l radial vcrschiebba~e 
Knaggen der l'lanscheibe; h i~t ein 
Kleu:m-llebel zum Fe tstellen cle 
Reitnagels. Letzterer kann quer 
zur B ttrichtun"' ver choben werden, 
wenn kcgclföri~ige tücke lang ge
dreht werden sollen. 

3. Dio upport-Drehbiinke wer
den auch zum Ausbohren mittels 
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e~ner zwischen den Spitzen sich dr henden Bohrstange benutzt. .Auch wird zuweilen 
e!n Gegenstand auf <lern Suprort befestiA"t und durch eine zwischen den Spitzen 
sich_ drol!en~c, mit l<'raisern bes tzte Welle oder durch am pindelrade be
festiA"te F l'EUser lwarbeitct. 

Grösscr zum Sc:hmuhe11schnei<len eingerichtete Support-Drehbänke, von 
twa q,3 m ~pitzenböh~ aufwiirts, erhalten gewöhnlich aus. er der Leitspindel 

noch. eine bcsondero V\' eile längs <lcs Bettes zum Bewegen de~ untem Support
Scbllttens unrl <ll'R Qurt"Chlitt1•n ·, während die L it ·pindel ausschlieRslich beim 
• chraub~nsclrnoidcn llt'nutzt wird. F> lierrt alsdann auf dem Bett der ganzen 
I.iingr. nach "ir in Fig. 51 , ine Zahn t~nrre in welche ein im Support ge-
lngertrs Getrid1c eingreift. "' 

. U!lt<.•r de:n .·amen Bolir-Drehbiinkl' werdrn ,upport-Drehbäuke ohne 
Lcnt~pmdel, mit bcdeufrnller Kriipfnn~ dPs Bettes un<l mit selbsttbiitig vorschie
b1•udcm Reitnagel, nusg ·führt. Die · Drehbänke dienen bc onders zum Bohren 
von I.öch •rn und ~ind gewöhnlich 1oit Unn<l-Kreuz ·upport Yer ·chen . 

.. Doppel-,' 11pport l>rch Liinke nennt man eine kleine ,'orte von Dreh
bunken, wclehc nuf einem Hdt in dl' t' Mitte einen nach beiden Reiten mit einer 
l-lp~tzc vcrsehem•n Spindclkn tl'n untl nach jedt•r , eite J1in cinm upport und 
Rßltstock enthalten, so dass !!;ki<'hzritig an 2 Gegt:u8tän<lcn gearbeitet werden kann. 

Erwiilmen·wcrth sind schliesslic-h die DrPhhiinke zum Gewinde
~clinPidcn1), 011f dcnl'11 ollr , tl'ittun"Pn. Formen uud Durchmes er von Ge
w!n<lt•n ohne Anwendung von \f crl1 elriidl'rn hergestellt werden kiinIJt:ll 
D1 •s wirr! dadurch l'IT!'ieht, doss die LPitspindel nicht unmittelhar auf d n 8upport, 
~on<lnn auf (•in('J! Lcitheb(•] wirkt, "ckhe1· mit einer an der Vorderseite des 
• 'upports l1Pf\ndlichen Gloilbahn durch l•in ver cbiel1bare Gltlibtiick verbunden ist. 

y. Plan- und Spitzen·Drehbänke. 
Yor der Planscheibe 

p, Fig. 550, befindet sich 
eine Grube uml eine 
Gruntlplatte g zur Auf
nahme eines upport
Bocks, währeucl ausser
dcm ein Bett B mit 
i::iupport-8chlitte.n und 
Reitstod{ R auf dieser 

? Grundp.!atte uu? mehre
ren Fus. en m ver-

~chicblinrer \\.'1·i~e rul1t. Der upport selbst kann !!-owohl auf den Snpport
Hock, als au('h nuf deu !411pport- chlitt11n ge. etzt wcnlen; das Bett ist beim 
1Jr(ll1e11 01ler Hohrcn rnu Gegen ·tiinclcn von gro em Durcl1messer zuriick-

.zichbar. D 'l' Hot ril'b cfos 811pport-. chlittens nntl ({uer- npport i t clbstthätig. 

a. Räder-Orehbänke.2) 
Sie <lirm•n zum .\ bdrolt(ln der Kränze von auf ihren .Acb~en befestigten 

\\"agenrii!leru, ~owie z't1m Na1·hdrchcn der Lagerznp~·n di11~1· r Räder. und be
std1en ,1tlcirl1Nnm aus 2 einnt1tler gl"geniiber liegendl'n Plan-Drcbbiinken, deren 
beid l'lan ·ch11ibcn mit glei!'hrr Hichtung unrl G1'. chwincligkeit getrieben 
\Hll'!lCll. Di beiden i::lupport· ßöcko liaben eine gemein~ame Grundplatte. 

f. Revolver-Drehbänke. 
Dirs Drel1 hiinke eignen sil'h b ·sonders zur massenwei cn Beorbe1tung von 

• 'C"hraubc11 nnd iihnlil'hen tang(•uförmigen Gegen tänden. Zu diesem. Zw.ecke 
i t die Spinell'] durchbohrt und dnR Arbeits tück "ird nm ..?pindelkopfe 111 eme1:11 
1 l mmfnttcr gehalten. Es sind bis 'Yerkuuge vorbanden. von denen bis 
li ~tiick in d 111 zylind risehcn, dr hliaren '\'erkzeughalter des Revolver- upports 

'l D. R. l'. Nr. 38526. 
•) M l 1 oa' d11p1w!Lc fütder-Drehbank. Railroad G:tz. 1 86, . J06. 
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und bis 2 Stück in einem Quer-Support eingespannt werden können. Die_ Werk
zeuge des ReYOh·er-Supports gelangen revolverartig, d. h. rasch nach emander 
zur ·Wirkung, wobei der ·werkzeug-Halter oder Revolverkopf von d_er R,and 
oder selbstthiitig entsprechend gedreht wird. Der Revolver-Support ist_ langs 
des Bettes und der Quer-Support in senkrechter Richtung zu letzterm verschiebbar. 

d. Bohrmaschinen 1). 
a. Fest stehende Senkrecht-Bohrmaschinen. 

Man gebraucht diese Maschinen crewöhnlich zum Bohren von Löchern in 
sol_chen l<'ällei;, wo das genaue A ufäpannen und Zentriren des Arbeitsstücks 
ke1.ne wesent~1chen ~c11wierigkeiten marht. Das Gestell der Maschine steht 
frei, od~r es _ist an einer ·wand, einem Pfeiler oder dgl. angebracht. Der Au'.
spann-T1sch ist zur Erleichterung des Zcntrirens der Arbeit . tücke häufig 1mt 
w~grechtem Kreuz- 'upport versehen und ausserdem in der Regel in senkrechter 
Richtung verstellbar. 

Fig. 551. Fig. 552. Die in Firr. 551, fü'>2 
daro-estellte Boh~maschine ist 
für 

0

Löcher bis 50 mm Durch
messer und 190 mm Tiefe ein
gerichtet. Das obere Ende des 
Gestells ist wie der Spinclel
kasten einer Drehbank geformt. 
Die Bohrspindel Z, ist in _der 
drehbaren Hülse a vcrsch1eb-
1Jar, wird jedoch durch einen 
eingelegten Keil gezwunge~, 
die Drehung der Hülse mit 
zu machen und ist ausserdem 
mit einer Schraubenspindel c 
von gleichem äussern Durch
me ser dor"'estalt nrbunden, 
tlas beide 

0 
sich zwar unab

hängig von einander dre_hen 
können, in enkrechter Hich
tung jeuoch gemeinschaftlich 
fortschreiten müssen. J)ie Dre
hung der Bohrspindel /J er.folgt 
von der HiemenschP.ibeg n11ttels 
der Kegelräder f'; ihr senk
rechter Vor'chuh wird ent
weder durch Drelrn1w des 
Handrades i, der \\' elle "7i untl 
des Zahnratles tZ - welches 
die l\IutterderSchrauben pindel 

trägt - oder selbstthätig durch Riemen-Uebertracrun"' Yon den Wellen g und 
k aus mittels de_ Schneckenrades l bewirkt. Dei'=' A;fspann-Tisch o triigt eine 
w~grerht verschiebbare .. Su.ppor.t-Pfotte p; er_ ist. ferner um ine st•nkrechte Achse 
clrnhbar, so dass er notlngenialls ganz Lei eJte ge chohon werden kann. und 
ausserdem an einem dtuch das Hanrlrarl m senkrecht verstellbaren Schlitten 
n _befestigt. Im Tische ist gewöhnlich auch eine Büch e eing •setzt, un'. 
beim Au bohren grüsserer Löcher mit der Bohrstange und rlem Bohrmesser 
erstere führen zu können. 

ß. Verstellbare Senkrecht. Bohrmaschinen · l<rahn- oder Radial-BohrmaschiAen. 
Bei diesen l\Ia chinen ist die cio-eotli~he Bohr-YorrichtmJO" stets an einem 

wagrechten um eine senkrrchte Ach '"'e schwin"'endcn Ausl ger 
0
Yersrhiebbar an

gebracht, ~o dass man ie über dem ruhe~den Arbeitsstück in wagrrcht r 

d V 1) Neuere Bohrmaß.chi ue n sind beRcbriebeu und abgebildet von Fischer in: Zeitscbr. 
· er. deut•ch lugen. 1885, Ol. 463 u. 1 6, 1'!. 55~. 
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Eb ne, u" obl in ckr Richtung tl s Drehkrei ·-Halbme er aL: auc11 de Bogens 
einstell n kann. Dabei i't <l.ie Ach~e entweder fe ·t al . iiule aufgestellt 
o~ler au einem in rnkrcchtcr Ril·htnn!{ \crstellbaren , dilith'u befe tigt. I>ie 
'· crstollung des 8c1llittens sammt clt'r .\chse und dem .\n~leger geRchieht crforder-
11.chcn l<'alls immer 1•or Ac1sführun~ einer neuen Arbeit, da wül1reml Ü'r .A rbcit 
die Masd1ine unv11rrlickhar fost geschraubt ist. - \Yi tlie vorbes<'hriehenen festen 
Bohrmaschinen \rcrden am·h cli' v1>r·tt•l!Laren :\Ta c11incu - die sich nach Yor
s~eh ntlom hesonders zulll 13ohr n 1·ou 'perrigen unrl schweren Arheit stüekeu 
eignen - frei stehend oder als \Vun1l -Bohrmasrhiue au:;rretiihrt. ,'ehr 
zwt·ckmiissi.!\' erscheinen auch dernrtigt• fnhrhare B hrmn '<'hi11en 1). 

Fig. ö:-i3 gicbt die Haupt.-Anordnun!.( einer ver·ttllbarrn Wnn1l-llohrn1nschine, 
wt•lcho Löcher von 140 mm D11rchme . er bohrt, von 0.t) bis :2,0 111 im Halbmesser 
wngr cht uncl uu1 0,9 m s nkncht l'er,chobcn werden knnu. Die Bohrspindel, 
welche einPn senkr •chten Vor'chub YOn 350 mm gestattet, wird durch Kegelrnd
l: ebers tzung vou einer VurgclL•gs-1\' II an betrillben. ,\lk andl'rn He-
fig. 553. a. Wandplatte. _ Fig. 554. "e~nngen untl V c.r-
b. VcrliknJ.,;chlitten tnit tleu ch1ebu11gl'n u11t-
Lag<'rn c„ in welchem der tel· rlr~ .\ u:le~t·r 
Arm tl. hiiltl\'.I. - 1. Bohn•r. - erfol"Cll clurch 

f. Bol11·ti eh. l:laudJrnrlwln. 

a, liptt, l\Uf \Y4.'l 

l'llt'lll dt•r Bm·k 
h läuft. 1>1•1· 
ßul1rei· r hat 

•Mlln;tthlitigeu 
'or~rhuh. - . 
OrunU1)ll\.tto Z\11' 
Attfnnl1111t\ dt•l:f 
~\rheitRtH(lck~.
f. ßo1•k zur Auf
irnhmc e.hH•I' 
k'llh1·1111g fu1· 111. 

Fig. l)~lJ Stl'llt 
t'ine t rng ba rc 
und \t•rstell-
l1arr Jlnn1l
R u h rni a c li in c 
dur. wie ~ir in Kon
Rtruktion~ - "'crk
stiittPn 1·il'lfud1 in 
Gehmuch ist. Die 
.Ma~rhine knnn in 
1ku verschie1len
stcn Lng n zur 
.\nwendung kom
men. 

y. Wagrecht-Bohrmaschlnen 2). 

B i dit•scn Ara chinen, welche owohl fest 
teheucl als Hr ·tcllhar ein„erichtet "·erclen liegt 

die Bohr ·pindl'I "ngreeht, wie die Spind 1 einer Dreh
bank. Die klt•in(•r •n, fest i:;tehendt'n Mn. C'hinen haben 
die. ellie ~pirnlel-Einrichtw1" wie die unter a bc·sC'hrie
l>enen, dnge"'cn erhiilt bei ihnen cler Bohrtisch eiue 
alrneichencJ„ Ge'talt. Die grü ern vC:'rstellharen 
l\"agrrcht - Bohrmaschinen hestehcn im wc entliehen 
ans einem "ngn'rht<'n Bett, auf welchem uin Bock
stiincl r mit 1kr ~chlittl'uartig cnkrecht \"\'rschiebburen 
Bohrvorriditung zu ver tcllcn i ·t, unrl .clcm Bohrti. eh . 

Fig. f1~1:i u. ~1~>li giebt die Haupt-A nonlnunrr emcr 
<l\•rartigeu Jl usrhilw. Die Bohrspincld c hat selbst
thiitig('ll Vor <·lrnb, ilhnlic11 wie die unter (:3 Jie~clme
bon :'ifoHthine. Gewöhnlich ist tlie wng-rcd1t und 

llohr tn1111c. l) D H.. p, ~. r. S7. t: Trao..:porta!Jle lloh1·11la~l'11ine m.i1 gc
ll'nkigcrn Antth•gt1r V<'1l Lau~ l.J o i u in \\PUr1b11riz; fcrnc1· Zf'~t~cl1r. 
t1 \'Pr. deutsrh. lngt•n. 1~79, 1\ r. 22.R. Fa.hrhnrt' Bollr~1rn-.C';1i.m>. lugn.tll· 

tol. XXlf. 1870, :. 110_. Tran~portaldP Hohrmn.„,•lthH' von Th o r11fli, dt! Ha\" t' n & l o. 1 htl/\rlClphrn .. 
0 1r1 v l n. M1td1/m~ u pt r(Fr 110rf11lll't. ll1 r. rn fH.,fr. 11. 1 ~- lt, .... 345. p , 

:..!) Blou DoJ)tle l · \ Vn.grecht-Hohrma!fchint> nu~ <l\?'r 1\crk1'tatt von Sondor
m an n & • t i r in Chemnitz ist aUgebildt!t uud b •1u..·brieben: Zcitschr. d\.·~ Yt?r· tlentsd1. lngen. 
1 ~·I. .„ 958. 
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senkrechte Verscbie- Fig. 557, 55 . a. Sph1rlel. -

b d B l . b. Querträger, der zwlscben 
nng er o irspm- den dändern d ver.teilbar 

del selbstthiitig ZU ist. - c. Triebrad. - g. Vor-
bewirken; in diesem gelege. 

Falle eignet sich die 
}fa chine auch zt1m 
Frai n mit Hilfe 
einer im Bock f ge
führten und mitFrai
sern be etzten Bohr-
stange. ..o 

a. Zylinder - Bohr- ~ 
maschinen.t) 

Diese Mn chinen 
dienen zum A uRl•oh
rrn zylindrischer 
Höhlungen mit Hilfe 
ein!'r kräftigen Bohr
spindel, welche die 
drehende Hauptbe
we!.(ung macht, wiih
r •nd auf ihr ein mit 
lfe~~ern vcrsl'h1>ncr 
sog. Bohrkopf die 8chaltbcwegung ausfül1rt; 
man baut sie mit wagrccl1ter und senkr chter 
Anordnung d~r Bohrspindel. Diu wngrechfo 
Bohrspindel dreht sich in 2 auf der Grund- ~ 
platte - tlie auch das Arbeitsstück aufnimmt : 
- befe tigten Lagern· clie senkrechte ßol1r- iC 
spindel steht zwi eben 2 oder mehreren Bock
ständern tmtl länft anf einem purla"'er der 
Grundplatte, währencl da Arbeits tück zwi ·eben 
clen Stiinderu fe t gespannt wird. 

:N"acb Fig. 557 lt. 55 besteht die Sfnk
rechte Bohrspimlel ans einer gu,sei erneu 
Welle, welche der ganzen Liinge nach 
eine tiefe Nuth bat, in clie cler Bohr
kopf mit einer Feder derart eingreift, das 
er, olrne sich zu drehen, v r choben w ·r
den kann. . 'ein Ycr rhielnmg wird durrh 
ein in der Nuth hegend\• 'chraubcnspinclel 
bewirkt. Die Bohr8pin,lel ctzt ich nach 
Art einer Kuppclun"' in die HüJ e e, welche 
sich in dc1· Odfnnng d r Grundplatte cln•ht. 

Das vom Vorgelege g ans bewfgte 
Triebratl c "ird hiiufig auch am ohcrn 
Bmle der Bohr ·pindcl ung bracht; in die
sem Falle wirtl das Entle der BohrRpindd 
unmitt •lbnr von ein m. 'purlager der Grund
platte aufgononnnen. 

t. Mehrfache oder Multiplex-Bohrmaschinen. 
Zwei gleichartig gcbautr Bohrma. chinen 

(wie clie in Fi". :i~>l und 5~12 darg1·~t ·llteJ 
mit gcmeinschaitlitlrnm Ho kg ~t II n nnt 
man eine Dopp 1- Rohrmasc-hinl·2) . 
.!f at ~nn zahlreiche, in uin r •raMn Lini 

'JZylinder-Bobrma0t•hin1·. Rallr.(;az. l8Rfi, K52. 
1> Dol'vel-llohrmas«ldne für llrUckea 0 lenke 

vergl. Wcnc~ll•le•, a. a. O., . 2l0. 
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liegend Löcher zu bohr o, wfo z.B. in Blechen, "o ordnet man zuweilen eü1e grö sere 
~nzahl von Ilohrspimleln in ein r Reihe neben inander nuf einem cremein chaft
l '.?he~, wngre hton 'chlitten an. Eine gemein. ame Welle iiberträgt d n Antrieb 
fut· drn Drohnng und in zweite für die chaltun,,. gleichzeitio- auf sümmtliche 
Rpindcln. ~'ig.!)59,fi60z igt ein .olche1fehrfach~Bohrma ~hinemit6 'pin
dcln (au_~ Ul'r Chemnitzcr Wnkzeug-Ma cbinen-Fahrik). In amerik. und englischen 
Werkstuttcn kommt cli sc Mn chiile üffor vorl). Für da Bohren der Streb n 
d r F o rth briir k e wunl!' ·inc be~ondeu )lnschine erbaut, welche, auf dem Um
fang dor 8treb n durrh l>nm11fkraft ver cbiebbar, gleichzeitig 10 Liicher fcrtigt2). 

11· Zugstangen-Bohrmaschinen usw. für Brückenbau. 
. 1 .. Uie Jlraschin n zum Hubren YOn ßrücken-Zug~tanrrcn od r Kettengliedern 

s111d ßlll amerikanische . 'onclcrart; ·ie bezwecken eine miiglichst genaue Inne
hnl_tung clrr 1 orge~chriehcm·n Entfernung der Aug nmitt ·n. Deshalb w rden 
mc~ tcns h ide Angenliichcr gl ichzcitig clurch 2 Bohrküpfe, <lie auf einem "'C
llll'lllRcl1aftlichen Bett, wie ein Drehbank-. 'eh litten wrchiebhnr aufge teilt sind, 
gebohrt. l'111 das Ergclmi. s beim 1 • , n der Aug-enmitteu -Entfernung von der 
'1'etnpera1ur unnbhiingig zu machen, tiind auf eiern Bett :chmicdei erne, ge
b~b lte Nchi~11 11 frei aufli g nd angebrnrht, von denen die eine bei einer ge
w_1~Ht'n 'I' mperntur ii1g thrilt wurcle. l>ie Buhrküpfc tchen unmittelbar auf 
d1(•sen Schi ncn un 1 mncht•n jede B wcguntt, di rn d n ·clben in Folge von 
'l'Pmp •ratur-.At•nrlernn!( n intritt, mit. D11 die An dchnung der ,'chienen die
sl'ibe i~t, wie l!icjl·nige ch•r zu hohr nclPn Zugstangen. ~o konn durch die e 
Iloln .Methorfr eine gr sse Glcirbfiirmigk it in der. tnngen-Liinge erzielt w rden. 

2. 111 n eh i 11 c n mit H c 1 h t t h ü t i g e a 'f h 'il u n ir - Vor r ich t u n gen 
wer<lt'n bPsondt'rs für Briirhnhau Zwecke h nutzt, um cla Vorrei8 •n der 
LHchcr :rn vennci<lrn. Hies geschit•l1t in tll'l' "ci . da' das aufgespanntr, 
zu. lo lwnd •. tiick j des n1al na ·h erfolgter Lochun!.(' um eiuc be timmte, der 
!\'1 ttheilung entsprechende tn•cke vorge chohen "ircl. Gewöhnlich worden 
~abei dil' Rtückc auf inem .'chlit1 n hefostigt, der, wie ein Drehbank- cblitten 
111 Pri~m n auf einem RC'ttl' ge ührt und durch ein Kurbrl in Verbindung mit 
Hii1ler-Ueb r etzung, Trieb- und Zah11 tang ver eh oben wird 3). 

e. Frais -Maschinen~) 

In wekh r '\'ei, e man in einzelnen Fiillen die Drehbank znm Fraisen be-
1111tzen kann, wurd bereit , . 31 i Hwiilmt. Ohwohl die Haunrt uncl Anordnung 
der Frais- la chinen ine st'hr mannigfaltige ist. kann man cloch nur zwei ver
SPhi den Gattung n w entlic·h unten,rbeidcn. Bei tle1· einen Gattung wird der, 
g1·wöh11lich auf' rincr wagn•t·hten .'pindel he~. tigt Frai er nmmt dem' ]Jindel
knRt\'11 an der , eit d Arheits~tiick., wf'khr auf eioem Ti ehe f stges11nnnt 
liPg-l, vorbrigcf'iihrt; b i clrr andern liegt d r 'pindclkn t n mit der i;rni e fest, 
wtihrend der als Kr!'uz-f-lupport (• . 30li) g-cliaute Anfbpann-Ti eh wagrecl1t nach 
2. auf einnndc1· n•cl1twinklig n 1 icht11ngen elb~tthütig- ver tellbar ist. Mit ~il~e 
di scr lk"<'gungon und greigneter Fro1se~-l~ornwn kiinnen Fliicl1en und beh lJig 
gcfol'lnte 'uthen od\'l' dcrrrl. bcarbt•it t w rd ·n. 

a. Nuthen- oder Langloch-Bohrmaschinen. 
Diese J\lnschinen di nC'n zur Einnrht1itung li111.irer Keil-Nnthen in \\'ellen 

mit l!ilf rines Fraisers in der G btalt der Fig. ~:W, otl r eine sog\•n. Zwei-

1) Vt•rgl. l<<"ll>•tlhiiligo Mnllipl~:x Dobrma clilnc filr •ymmctrl•cho Lochung. t' e tz h o 1 <lt, 
a. 1\, 0„ . n.J. ßuiltr shtll drilli11!f 111ar/1t11r. f:u111num1g II. 1 6, , • 420 bohrt 4 Nit•tlöchcr gleich 
zellll(. l'orlrtbfo h11tlrnulit dnl/i1111 i1wrlii11r at To1tfo11 Dotk litrd. E11gi11urill!J. 1887, J., S. 180. 

•i Hn11ilurri11y, J 85, J, 8. 5 1. AnRZug•wel'" aus Zeitscbr. <l. Ver. deutsch. lng. 1885, . 468. 
•1 Ycrgl. Yorricht11ng zum l.ochcn von "'ink l~i.-.rn ohne Ankörnen in der Brilckenba.u· 

Antttalr VOil <ln l lrorguc in •nrdiff'. T rlrn. urnurr l j2, .~. 257. - ] .... o~bmasrhine mit Vorschub 
<h•r l'liitt<-n. Eugln. lid. 2!l, S. !?30. - l'crn~r: Wcncelldes, a. a. 0„ R. 101. Ma.cb!ncn der 
Au talt 1'l d g Moor. A11d1 hol der lll'r tdlnng 1lcr 'Welcbs•l·ßrUcko bei DiJ·srhau und der 
~o" t·nrUl'k<' bei Marionburg wurü u Thei1ung ·Yorridltnngeu bt?im Lochen bNltttzt. ZeitRcbr. 
r. Jlanw. 1 61, s. 077. 

') Y••rsrhie<kn nC'n<'r~ Frt.damA1trhine11 '""rdt·n von FischPr U schriclJen und abge
bilth·t In Zt•lt•ehr. d. Ycr. dculllch. Jngen. 1 85, S. 512 und 18811, '. 559. 
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zahn·B~hrers, Fig. 561. In Bezucr auf die Wirkunasweise des ·werkzeuges 
stehen sie den :b'rai maschinen weit 

0 
näher als den L"'ochmascbinen; in illl"er 

J:'ig. 5fil. maschinellen Anonlnnng gleichen sie den besprochenen fest 
stehenden Senkrecht Bobrma chi11en. Das "'Werkzeug macht 

~
•1 ~ - <lie drehende Hauptbewegung- m11l eine Ruckbewegun.~ nach 

der Axeurichtung der Bohr pindel; die eitliche Schaltbewe
gung in der Nuthrirbtun~ macht eutwerler das ·werkzcug oder 
der Ti eh mit dem .Arbeit ·stnck. Bei tler in Fig. ~ 62, 56:1 darge-

Fig. !iH2. Fi". 563. stellten ::\Iaschine wird der pindclk~sten 
a in welchem die enkrechte Uohrspmdel 
a~lao-ert ist mit Hilfe rler Kurbel cheibe d 
~nrl 

0 
einer Lenk tano-e wagrecht auf nem 

Bett b geführt. D~r .\ntrieh erfolgt von 
einer eukrecht über dem Spindelka te_n 
befindlichen \'or<relects-\\'t•lle. obultl. die 
BcwPgung cl •r K~belschtiilie durch 1e\ bneh
mcn de Ri ·mens von der ,'cheibe f unter

, brochen wird, bohrt die Maschine eint'ach 
runde Lücher. 

ß. Räder-Fraismaschinen .. 1 ) 

. Auf die en Maschinen we1·clt·n die Zalmliicken metall nrr Räder, rnit Hilf~ 
emes _:b'raisrrs .von der_ Ge tult dt•r Fig. ;>:31 <', ausgeführt. Letztere sinrl d~be1 
anf emer an ihrem l:mfan.ge verznhnt!'n Thril ·d1ci11c, " lrhc mittrl~ einer 
Schnecke, Y rschi<·1l ner "'echsel-Hiirler um dns lila s 'iner Zuhnth ilnng Y_on 
H~od 1-(edrrht we1:den kann, z ntri ·eh hefe tigt. DiP .\ c d r Theilschcibe w1rd 
bei kle1.nen Ma. clunen gcwöhnlil'l1 wagrccht, bei grossen senkrecht angcordn~t. 
Der Spmdelknsten mit rlem }'rai~kopf' ist stets enkrPc ht zur • pindela~e m 
einer Fülmmg hin und her be\1 rgbar. 

y. Universal - Fraismaschinen.2) 
Diese Maschine frtigt ihren Namen aus d rn Grunde weil sie mit Einrich

ttmgen versc.heo i~t. wck11e eine. Benutzung von Fra'isern sowol1l zur J:iu· 
stellung c11ener FlachPn als auch einfn.cl1er und spiralförmiger .'uthen, t'tmi-, 
Kegel- und Rcbneckcn-Rü<ler usw. ge tatten. Fig. 5ß~,56:J tellen eine sokhe von rl.er 
Ch~mnit~er Werkzeugmaschinen-Fabrik gebante Maschine dar. Der 8pinrlclkas~~n 
A lSt. mit dem gus eisernen Ge tell G in einem Rtücke o-e„ossen · er enthalt 
die Frnisspindel a mit dem Frn.i er f, welche durch eine i'n'"<lem ~er ·tl'llbaren 
Bügel fest gelagerte G geuspitze nochmal gt> tiitzt unil icher gefiihrt 
wird. Die Frais-Spindel ist ausserdem mit Räder- \~nrgck).(e nrsl'IH'n nml kan.11 

durch Umschaltung ,·on Decken-Yor"elegen sowohl mit Tl.C'cht ·- als auch mit 
Linksgang arheitc11. Der Tisch T i t in pri matischcr Fiihruncr senkrecht ,·er
stellbar; das .'tellen g schie11t von der Kurbel w •lle 1;1 ans~ welche d11;rch 
Winkelriider mit <ler chraube u in Verbindung- st •ht. Die Srliraobe ut dient 
zur g nauen Begrenzuni; tler Hiihenlage de Tisl'hes und zur Fe. thaltnn~ cler· 
seihen mit Hilfe von Gegenmuttern. . 

.Auf !lern Tisch ist von '1er Kurbelwelle k aus tlt-r Support-, 'chl.1tten. 8 

P:'lr~llel zur l:if1intlelrichtnng bewegl1ar und ül>er rliesem Schlitten liegt eine, itll 
h reise wagrcr 1t drehbare 'upport-Platte J> 1lie mit l'risml'n-Fiihrung versehen 
ist zur Aufnahme des olicrn Arbeit - chlittens wl'ldH'r you dt·r lland oder 
selb tthiitig t111cr z11r l ichtunr: <ler Fraisspind l zu nr„l'hil'hcn ist. \Yeil de{ 
Arbeit··ti eh danach in wa„rechtcr Ebene "tdrl'ht uwl glciehzeitiir at1ch nac 1 

2 aui einander 8enkretht ~teheurlen Richl!~gen v rsthobcn "rrd1·11 kan1~.' ~~ 
wird <le scn selbstthütigcr Y orsehub von eimlr frrnrohrartii? liingcr und kurz<i~ 
zu machend~n, uni! a.n 1~en J::ullen mit_ l'11iv.ersal (i~lc11hn_u '''.rschcucu ;\ ~er 
r 1 aus bewirkt. Auf die fücmcn cheibe d1ese1· \\die wtrd die Drcbnnh 

1) D ngg's Zahnrnd-Hobelmaschlne; s. Dingler'• rolyt. Journ. l. · 2, IM. 216, S. 8~·1·101 _ 
2) Univer.sal-F'raismas('b. von Tkhy. Org. f. d. Fortsclir. d. Ei-.enhabow. H3S7, H. · 

""'llachinc ti frai~er uuit'ffdtllt. Olnr'e eil'. U., 18 6, R. 121. 
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·w erkzeug-llaschinen. 317 

.Frais ·pi ndcl von der Riemen eh eil.Je „ au: übertrugen. Zur Yervielfältigung 
der Arbeits·Oeschwindigkeit 1lient die dritt Riemen~cheibe r", indem man die 
Beweg:mg zuerst von r nncl1 r' uncl dann Yon 1·" nach r' übertriigt. 

nie Ilan!lbewegung dl'S .Arh its-Schlittens erfolgt YOU der Kurbel h aus; 
der sclbstthiitige Yor chnb winl durch Jlrelmng de ' Winkelrades 11· bewirkt 
welches mit eimm auf' der W clle r' sitz nilen Geh"i •be in und ausser Verbin~ 
clung gosl'tzt worden kann. Dfo Ausrücknng des Vorschubs kann selb tthätig 
durch den Arbeits - eh litten erfolircn uncl e Lt zu tliesem Behuf ein fe ·t 
s!ehcud r Htift y vorbanden, gPg {; den ein in der tauge .~· zu befestiirender 
l\nnggen o be~ de1~1 .Fortschreiten des Arhcit ·-S~blittens und der ,·~ange. stiisst, 
s? dass er die \\ e1terbewcgung der letztem hmdert. Dadurch wird, 111 Ver
hm!lun"' mit einem nt :pr chendcn .Jiechnnismus, der Eingriff tle 'Winkelrades 
w aufgehoben un<l tler Schlitten zum .Jtill ·tand. gebracht. 

Fig. 56·1, Flg. 566. 

A nf dem Arbeits- chlitten befinden ich ein be ondorer pindelkasten S 
u~d ein ~eits~ock R, um ein Arbeit tück z,,;schen pitzen au'.sp~nnen zu 
konnen. Die , pindel de r t rn kann in senkrechter Eben um beheb1g gro se 
Winhl g dreht werden und ist mit einer Thrilscheibe t, al Hilfsmittel beim 
Riidcrfraisen .ver ehen. Die Drehung der ~pindel e_rfol<>'t entwed?r ~on 
Dand durch die Kurbel k" der ßelhstthütig von der \\eile r' aus, nut Hilfe 
clor Wech8elrüder bei w'. pannt man z. R. zwi chen die pitz n von S und R 

in ZY,lindl'ischc 8tück ein und lässt sowohl di ,elb ttbätige Verschiebung des 
Arb 1ts-Schlittens als auch die Drehung der .'pindel wirken, so arbeitet der 
schcihenförmige Frais r l ein n v('.rti ften, chraubengang auf dem Umfange des 
Arbeitsstücks. Ein solches .Arbeits-Verfahren wird bei Anfertigung von Spiral
hohrern und dergl. geübt. 

a. Muttern-Fralsmaschlnen. 
Die g naue Herstellung von (j s itigen Bolzenköpfen oder Muttern durc.h 

Handarbeit i t zeitraubend und daher kost pielig. Ver ucbe, die Handarbeit 
durch chl ifen, Treiben oder Ziehen von Mutt rn oder Köpfen durch gezahnte 
Platten oder g eignete Kaliber ganz entbehrlich zu machen, in~ bisher n.icht 
g lung n, und man musste zur Bearbeitung auf Werkzeu..,-Masclunen schreiten. 
Zuer t baute man ganz besondere Muttern-Hobelmaschinen und Frai.snrnschinen, 
w lche gleichzeitig 2 'eiten iner Mutter oder eines Kopfes bearbeiteten; end-
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31 Herstellungswei e der Kon truktioncn. 

lieh aber entstanden die heutigen :l\Ja,chinen, auf denen alle G Flächen 
gleichzeitig gehobelt oder gefrai t werdt-n. Die er te dieser Maschinen, welche 
au dem Jahre 1 G6 von \V. Batho in Birmino-ham herrührte, hesas 6 einfache 
1\Lesser, welche gleiche Höhenlage und einerlei Drehsinn hatten, li~ferte ~ber 
nur un•mubere Erzeugnisse. Bei der ncucrn Maschine ,·on Skrziwan 111Berlin

1
) 

vom Jahre lH 3 arbeiten G volle 8tirnfrai er iu ver chiedencn Iliihenlag-rn und 
fleichem Dre~1sinn, jetloch z11r Zeit immer nur entweder die 3 ohern oder die 
? unter~. Die neueste Maschine dies r Art vom Ingenieur J. H .. ~eh r.t e n s 
lll Berlm 2) ans dem Jahre 188:> hearbeitet alle G Fliicheu gleichze1t1g; die be
sonders geformten Fraiser arbeiten in crleicher Riihenlage, aber ab
wechselnd in ver eh iedenem in ne

0
, .o dass die zu fraisen<lc 1\Iutte_r, 

wel~he 1 ~ s e auf einem seukrecliten Dorn itzend, herab sinkt, durch, die 
F_raiser m_cht auf Dehnung . -Fcstio-keit bcan prucht wird. In Folg-e 
dieser Fra1 er-Anordnuno- ist die ,·ollk;mmen saubere Herstellun"' aller Fliichen 
möglich a). " 0 

f. Lochmaschinen; Scheren und Sägen. 
Fig. 5611. Flg. 567. 

R. Antriebs-Riemenscheibe. - 8. , chwungracl. - G. Ge•tell. - s. Lochstempel. 
1·. Lochring. - m. Scbcrenmcsscr . 

• cheren und ägen irnl bereit im .\ b chnitt '. bPhnn<lt>lt. 
Durchschläge oder 8temprl uncl Lochring ocler :\Iatrizc, wie sie 

der Schmied gebraucht, wurden S. rn:> Cr\\ iilrnt. . 
Die Erzeugung der ,'ternpel-Bewegung erfolgt bei den Lochmaschinen Jt1 

ebenso " rschiedener l\'t'i e, wie bei den S. 201 be chrit•benen Pres en, al 0 

durch Exz ntcr, rhraubt', Hebel und \\'as erdruck. . 
In Konstruktions-Werk tütten ind vi lfad1 ver ein i er t e L o r h m a s c ln ne n 

und •' c h re n in G1·braud1. Eine solch Maschine, <lnreh Exzenter bewegba~, 
zeigen die Firr. 5GG, 567. .Au. scnlem baut mau vcreini"'tc i\Iasrbinl'n auc 

1 

in der Art, d; s beide "'erkz urrc auf einer ::;:eite lie.,.en °und. zwar die Schere 
0 "' 

l) 0. H. P. Nr. 26 095. !) D. lt. P. Yr. 31 ~92. Ann· f. 
() 1) J. JI. M ebrten!i. Fra.i~mn. chlne für tllc :\futtern- nutl 'chraubcn-rahrikation. 

ew. u. llauw. 1 87, I. S. 113. 

31 
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oben, der Loclistempel unten. Zweckmässii; sind auch solche Maschinen, welche 
sowohl zum Lochen als auch zum chne1den dienen, je nachdem man in die 
senkre?hte Prisrnen-~'ührung d s Gestells einen zum Lochen oder zum Schneiden 
vorgerichteten . chlitt n einsetzt. 

„ Das G •stell G in Fig. 561) enthält hinter den Werkzeugen bei k Ein
kropfungen, welche ein entsprechend weites Yorschieben der Arbeitsstücke ge
statten. Die Scbetcnmesser m stehen sdu·äg, damit man möt?lichst lauge Schnitte 
m~chen kann. Der unter dem Stempel s befindliche Lochnng r teht auf einem 
mit Meukrechter Bohrung verselll~nen Yorspruucre de Ge teils und w1l'd durch 
3 teil eh rauben zeutrirt. Die Uabel oder F~o ·chplatte g dient dazu, nach 
erfolgter Ourehlochung ein Emporziehen des .Arbeitsstücke durch den zurück 
gehend!ln tempel zu verhindrrn. Der .Antrieb wird von der \\Teile w aus, 
durch die Zahui-äder z, Z auf die Arbeit welle a, deren beide Enden bei e mit 
exzentrischen Zapfen für die Bewegung des tempels bezw. des Messers 
verse~1en sind, iibertrageu. Beide Zapfen liegen so gegen einander, cl.as 
das eme \Vorkzeug arbeitend ni der gebt, während da andre leer empor steigt. 
Der Lochstempel kann wiihrcnd de Ganges der :Maschine durch Bewegen des 
Hebc.ls aus- und eingerückt werden, so dass der Arbeiter Zeit gewinnt, das 
Arbeitsstück und den Lochstempel nöthigen Falls genau zu zeutriren. 

g. Gewindeschneid - Maschinen. 
Auf diesru Mascltinen werden g schmiedete oder. gepres te Mutt.ern und 

Bolzen ( . 201 ff.) bi~ zu etwa 5 cm Gewindehöhe geschrutt n. Das chneHl n der 
Muttern geschieht in eio(}m fort laufenden chnitt mittels Gewinde-Bohr 1·, das 

chneiden der Bolzen mittels 
chneidbackeu, welche ent · 

wed(}r während des Schuei-

Flg. 568. 1"1g. ~G9. 

<lens allmühl ig znges pannt 
werden, oder auch in ihr r 
sog u. engsten telluug 
teben, so da s der Bolzen 

auf einen einzigen Schnitt 
fertig wird. Die Maschinen 
dieser Art besitzen einen 

chneidkopf, in welchem 2 
oder 3 chneidbacken bez1v. 
ein Gewindebohrer befestigt 
werden; das Arbeitsstile k 
wird in einen Ho.lter ein
ge panut, so dass (}S genau 

in der verlüngl'rten .Axe de , chneidkopfes zu lieo-cn kommt. Kopf uml Haltcr 
werden.von einem g meiuschaftlichcn Bett 01!Pr Ge°-teH l,('etragen. 

~e1 den 11 ueru Mas hineu li •gt entwellcr der '<'Uneidkopf fest und das 
Arl1~ltsstiick macht eino drohen~e und fortschr~itende Bem·~ung - System 
W111t.wort.h -. oder d r . chnc1dkopf macht eme fort.8cbre1te.nd un,d das 
Arbeit~ turk 'llle drrhellllo ßpwegung - Ry t m S„ller . Ilc1 den Sellers
Masohrnen wirrl, nicht, wie bei den iibrigeu, das Gewimle allmiiblig beim Vor
uud Rückwilrtsgangc, sondern, mit Hilfe nach und nach läncrer werdender 

cl1nciden in don .l:lacken, mit e inmali ~em Dnrch~ange fertig. 
L1'ig. 5G8, 5G9 stallt eino cl1rauhcn chn id·llfaschino von cllers dar. Der mit 

dem Bett in einem Stück gegossene , pin1l •lkasten a enthält den Halter, d. i. 
die belrnfs Aufoahme langer Dolzen hohl angelegte , pindd b, wekhe mit einer 
Planschoihe c zum Aufspannen der Arueitsstiicke Yer eben ist und \'Oll einem 
Vorg leg aus mitt ls Jliiderwerks durch <lie Riemenscheibe g betrieben wird. 
Der chnoidkopf d enthillt zw i kleine durch DrehC'n des Handrades f in ihrer 
gegenseitig n La"e stellbare Q.u rschlittcn e zm Aufnahme der t•hneidbacken 
liezw. von ein P~ar Klauen zum Einklammern des Gewindebohrers. 
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320 Herstellung ·wei e der Kon ·tr11ktionen. 

h. Schleif-Vorrichtungen. 
Das sind sich srlmell drehende cheib n, welcl1e entwed r an.· natürliche~ 

Stein oder ,au· • chmirgel bestehen. l~ie Wirku.ng de·. c!ileif:.tein is.t ~.hhänlß!\' 
von dem Korn, der Härte und der l:mfangs-be~l']nnud1gke1t de~ · te!ns. „ a 
mit steittentler Pmfangs-Ge chw. auch tiirkere Erhitzun~ drs Arli~itsy~cks 
eintritt, so hat ich jene nach der gewiin:chten Be.·cbntrenheit der .'r~1n1tt-.l1 lache 
zu richten. Zum Schleifen yon Rtnhl-Werkr.cni:-cn bedient mnn sich mcht zu 
harter natürlicher :-<teine von o,r, 111 his 1 ru Dnrrhme .. scr, bei 0.1 l>iS ll,15 111 

~!·e.ite, \~elchc man mit 3 bi li m limfnng -Ge:l'hw. laufen Jii st: Der Rc1bung.s
Ziller dieser . teine ist für Rchmit·deisen Q„' bis 1,0 und em ol ·her ~em 
erfordt•rt etwa 0,3 bis 0, · Pfdkr. zum fütriebe. :chleif teine zum .A lJ,chle1fen 
von Eisen- und . 'tabh~anren erhalten bis zu 2,;) m Durchm. bei 0,15 bis 0,3 m 
Breite; sie mü sen hart ein und mit 6 bis 10 m Umfan~ -Oeschw. laufen. Der 
Reibung -Koeff. <lie er .'teine ist nur o,a bis 0,5 111 und daher ein ~tarke .An
pres. en dr1: (iPgen~tünde erfordei;licb, :Ja, in vielen Füllen :mittt•I:· eine. H~bel~ 
bcwtrkt wml. Em 1:1olcher Htem er!ord ·rt beim Abschleifrn e1m· · · rhnuede 
stück·, welche. mit GO kg Druck angepresst wird, etwa 3 Pfdkr. zum Bet~·i be. 
. nie künstlit-hen Hchleifscbeilie11 au~ 'chmirgel (. 'chmirgelsrheiben) l!1gnen 

sich für jede • .\rt Hthleiferei und werllen in den verschied nsten Hiirtcg-rnden 
hergestellt. Man lilsst si. mit gro~SH rmfongs.(foschw. - 3Qm untl mehr -
laufen und das Arbeit ·stii1·k "ir<l ilabci nur Jeicltt angedrückt. ])je \\ ' irkunrr 
der Scheib ist nach )! nge unrl Oiite he<kutencl !!TÖ.s •r al die de rtatürlichen 
• teins und die Abnutzung der l'cbribc Ycrhiiltni~s111ü~ ·ig gering. Dn . .'rhlei~'en 
geschieht gewiihnfüh trocken; nur lil'i lic. onder foinrn Arh1·ih tiick •n wird 
durrh Anfeuchten zu starkes Erhitzen verhütet. Dernrtii;te Srh1·ihr.n zm~ 
Rchleifen von \f crkzeug~n. wie Dr~h- und Hohe! täblen, ]ifü.•i.:t mnn bei O,~.> 
bi 0,3 m Durd1111. uncl 20 bis 50 mm Rn•ite mit etwa 2000 mtlr h. rl i\fin. lnnten 
zu la ·sen. Sie werden auch zum Ein~chleifrn od r ,'chürfen der 8ügeziihne 
benu~zt, indem man die nn Rchniiren hiing1·nde ~ä.~e an di ich drehende 
1-\cheilie führt, deren Profil der Zühneform nngepa st i t. Ferner b dient ~nn 
·ich der ·elben zam chleifen von Bulnwerkzcugen all ·r _\rt, zum Nach. rhle1fen 
gehiirteter tnhlwnaren, zum Abschleifen sogen. <.iu niihte u w. Eine flir he
.ondere Zwecke dienende chmirgelscheibe von etwa 0,3 m Durchm. erfordert 
zum Betriebe etwa. 0,5 Pfdkr. 

In Amerika, wo die , chleifärbeit in au gedehnter Weise geübt wird, b.enutzt 
man nicl1t ausschliesslich 8chmir elscheiben. sondern auch theil gu ·Re1serne, 
theils biilzernc Hcheiben mit einem chmirg 1-u eb rzug. 'G her am er i k an i sc he 
und andre 8chleif-llaschinen ver chiedener Art vergl. tlie Litteratur 1). 

i. Vergleiche über Geschwindigkeit und Leistung der Werkzeug
Maschinen. 

Die wichti!{sten hierher gehörigen Durchschnitts-Zahlen sind in der nach
folgenden Tabelle übersichtlich zu ammen gc teilt. 

Nach Hartig's Ermittelungen kann man für den Arbeits-Verbrauch A 
beim Arbeitsgang verschieden r Wcrkz ug- (a ·chinen im allg •meinen: 

A = (Ao + a. G) 
in Pfdkr. setzen, wenn .Ao d n Arbeits -Verbrauch beim Leergang r, G da 
Gewicht clcr in 1 'tun<le mit der M11. chint• rzeu<rten .'pilhne in kg und a den 
Arbeitsverbrauch für die Einheit von G lietl utet. .Für a kann inan annelnu~n: 

j rur (lu ehenl Sc·bmledel eo 1. Stahl 

:::be=-=i=J=lo=b=r=lm=a=s=ch=l=ne=n=. ==~ 0,050 --0.-11 t 11 CW64 

„ Drehblink<·n . O,tHD 0,07~ 0,104 
„ fral•mn cbinen 0,117 bei mlttchcharfen 'thnclden, 

0,24 beim Abfrai •n dl-r (l uubaut. 

1) Wencellde1. A. a. O„ S. 141. - Flieh er. Zdurhr. d. \' r. d ·ut eh. logen. 1 
Xeiu tools. .Ytw tool grntdtr. TAt Amtruan J.'t19t11. 1 6, 1. ~. Slt. Daa, II. l M, :. aS. 
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Nr. 
Benennung 

der 
lla.-cbine 

J. Scblilten-Hobel
wasehint•, kleine orte 

te 'orte. . 

• 

Tabelle Ober Geschwindigkeit und Lei•tung der Werkzeug-Maschinen. 

Grö -e der )l&schine 

Ge. chwlndigkeit 1 _ 

Bemerkungen 

Erforderl. ße
trlebskraft in 

Pt•rdekr. beim 
d. Werkzgs. bei Die .Ma- Ge i<-bt 

Hhrne der .Ma-

l 
liefert h' (Die Umdrehung,. hez". Hubzahlen 

Leer- Arbeits amem tem kg, 1 :,td 
lang- schnell- ·pähn sc ;ne 1 gelten für 1 Minute.) 

gang gang Gang Gang 

L""'" "'""''"' ,,,,; ""' "· J' - - lm-m in 11..:.·'ekunde'L- -n--~:-o-1e _A_n-tr_1_eh-s--R-i-em:n~c11 . .,,m=a=c=h=t=ö=.o=t~·m-
br. - Oro1-.t

1
e ~ :<m'chlittenbeweg. 

1 

0,15 

1 

0,5 tlO 1 tOO 1 4,0 1.4' 

1 

dr<•b. Der mecban. Vorschub deo l'tllhl 
,.... beim beim \\ ecb elt von 0,25-1,75 mm. 

Hing. Rilckg. 1 1 
es Arbeit- tilck• 

---"-----;----~~----,----.;;---- ----------------~ 

Liebte Arbeit frld 2.5 m b. "· 11 1. 2 1 iO 17~ 
br. - GrU st . 'thlitt nlie"eg. 

-„10 lll 

50 Aotricb,·Hiemen h . 70 l mdreb . Vor· 
-ichub dt:, 'tahlCi, von 0,8-J mm. 

3.11 Orubeu-H~.belma<rhine, 4,2 m 
mlltl. G roslie . , . . 

lichte Wangeulänge, 11 m II I,0 1 2.0 1 
llobt•l!änge 

50 100 ,0 58,5 
Vor-

4. 

. ~to -Ma~cbine . . 

-1\ 1 

~o 

lg. 4 m bOdl s 

ter JluU 0,57 m 1 - t.rüa1 te jl 
l,2 42 ,6 :--: ·hlhtcnl.H.•w. 2,~7 m J 0,27 

Orii" ter llul.I 0,l ru. Grt;11ate 1 -0,-1-~----;.~--~--0,17 100 
• '1 hlitteobeweg. O„t 10 

Grös Ler Hub 0,2 m - Clrib.. te 
Au•laduog bi• Mitte 'tahl 0,5 m 

0 „., .-- o,t;, 

0,92 

67 ll 

1 0 1 
bei 1 ta Orcbm. 
d. Arbelcutck•. 

8,7 

80 

911 Pl.W:Orebbank -;-:- • 11 l'lanacheibt'n -0~ 1.4 m 11 0, t-0,81 
-c::-~=---,--------0...,,,,--.-~.- --'----~~------"---~· 
10. Desgl. grö••te ISorte . ·II Plansch•ibc U.6 m Durchm. fUr 

M 6~ m Durcbm. zu drehen -11. 1 pltzen· Drehbanlt,k_l_e_lo- e"""'"I--- 0,16 m 8pitzcnhöhe. ·-.;;.--=-o,"'1-~--:co"',s"'5--;,---12"'0,---;----;, 
orte . . . . . . . 

J2. ~ Desgl. . . • . . . . , O~:? m Spitzenhöhe 
1,56 m 11itzenweite 

' 0,1-0,s I 0,9 

2;5 

11,4 

14 

75 

Der, <'11leuer macht J,S- 7,2- 11,7- 18,7 
7,5 hh 83 I>opp !hübe. Mcchau. Vorschub 

2,1 

4,5 

0,6 

t,8 

o,n bl" 1,8_m_ m_. _______ _ 
Drr. chleber macht 57-100 u. 176 Dop· 

pelhUb . Yor.chu~,3-0,9. 

II 
Antr!ebs · lltu(enscbeih macht 40, 5G, 

76 und 101 Umdreh . 

1 

Planscheibe- macht S, 6, 7, 11, 25, 39, 
5ij, 89, 91 und 140 Umdr b. 

Pta.n1rbeibe mit 24 verschiedenen Um· 
dreh. von 0,25 bh 20. Vorschub 2-4 mm. 

Umdreh. der Spindel J()-16-28-84 
bis 50-7!>-115 u. 170. 

II Umdreh. der pindel 3-5,5-9-15,4 
U bis 27-~l;-H-133. 



Nr. 

13. 

Benennung 
der 

Ma~cbint! 

11. Plan- u. Spitzen. Dreb· 11 
hank ...... . 

1 
Ir> R~nkrecht • Bohrma eh., 

grossero Sorte 

IH. Desgl., grö:i.sle ;;orte . 

20. 

Ratlial-ßobrmasl"hini• 

De gl. 

ZyÜndtJr-ßohrwa~«·hine. 
grVti.ste Sorte . • • . 

21. Uätlcr Fralsmascbln••. 

22. Univer1ml-Frabma~ch. 

Hril Re d1Jr ~fa.iH.:hine 

Erfordert. Be· Geschwindigkeit 
1
0 . ~I 1/ 1 

triebi-krafl in d. Werkzgs. bei 1~ • .i: a· Gewicht 
Pfcr<lckr. beim ~fe/enr~ 1 der !tftt.· 

lang- schnell· „pähne schtino 

Bemerkungen 
(Die Umdrehungszal1lcn gelten fUr 

1 )linutc.) 
Leor· Arbeits· samem stcm kg/l Std. 
gang gtrng Gang Gang J 

1,2 m , pltzenböbu 
10 m pitzenweite 

0,6~5 m 8;1tzenhö~ 
S,40 m 8pitzenweite 

Pla.nscboibe 2 m Durchm. 
Grub<•uclurchm. 2,7 m 

FUr J,öcbn bio 150 ,;:;;;;-
llub der !'lpinrlel 210 mm 

.-\ui;;ln.<lung d. t4piodel liOO mm 

Pür Lücher bi;-23~ 
llub dPr ~pindel 0,6 m 

Au. lo..rlung 1,0 m 

0,15 
Li• 

0,'10 

0,2.1 

().3 

f'tir Löcher bh 110 mm, -;;;-n 0,G 0,1 
hld 2 m Halbm. wn~r. u. 0,9 m 

sf"nkr. zu vcrstt-llen 
:<pln<lelhub 0,35 m 

Fiir Löcher bi 2 o-;;;;nVo""Dl,o5 
IJis 3,0 llalbm. u. ~,2 senkr. zu 

ventellen. ~plndelhnb 0,55 m 
~pindell;üheT,75-m __ _ 

G rtisstc Bohrung 2,5 m 

Fiir „ ·nthen biA 11 cm br., t8 cm lg. 

1 Ur Riiltrr bis 0,5 m Durchm. 

O,G 

0,3 

0,1 l 

n.2610 pitzPnhfihe, 0,2 m Quer· Otl 
u. 0.5 m Läng..;\wwe~. de~ ~uppor~ 

:!,25 

0,54 

0,!)I) 4,S 

l,O .J,0 

0,3 200 0,6 

0,25 

78 

19,S 

2,0 

5 

15 

40 

3 

1,1 

0,95 

15 vcrtit:hiedene Umdreh. der Spinclcl, 
0,5 bis 830. 

1 u-;;,d;:t•b. der 'pin1lel 1,8 IJis 11,6-. --

8 vt.•rsrhicdene Umtln•h. der 8pindel, 
10 160. Vorochub o,06-0,17 mm beijeder 
Lllldrchung . 

8 verschiedene Umdreh. der Spindel, 
G bis 160. Yorscbub bei jeder 0 pindel
umclrehung 0,05-0,2 mm. 

ver ·chiedenc Umdreh. <ler ~pin<lel, 
12-2·10. Vor~chnb bei jeder ~pindel
umdrch. 0,05-0,t mm. 

vcr,chiedone Umdreh. d •r Rplndel, 
6-110. Vorschub bei jeder Hpindclum· 
dreh. 0,06-0,21. 

1 

4 vtlrschieüeue Umdreh. der Spindel, 
0,85-1,1. Vorschub bei jeder Rpindel
umtlrcll. 015 mm. 

JO V(•rschiedi;:ne Umdreh. der sPindcl, 
15-3ti0. 'Vagrcchter Vor•chub bei J 
Rpindclumgang und 2 0-60 mm langen 
Nuthcn 0, mm. 

4 verschied. Umdreh. der ~pindel. 
60-Sf;o. 

29. Gewinde. cbneidmascb. Ftir~chraubendurchm. von tr• hi~ 1,t 0,6 Umdreh. der Rpinrlel 20-38-72, 
nach Se\leN. 11 t" enJd. 
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Bei Zylinder-Bohrmascl1inen und Gusseisen ist: 

a = 0,03.J. + o,;s. 
wenn f den Spahn-Q,uerschnitt in qmm angiebt. 

Das in 1 Stunde erzeugte Spahn-Gewicht wechselt je nach dei· Grösse der 
Maschine und des Spahns von 05 bis 12 kg u. mehr. 

l!'ür Lochmaschinen giebt Hartig die Formel: 
.A = (A0 + 3,71 a F) in Pfdkr.: 
F = stündliche Schnittftäche in qm; 
ß = .Arbeitsverbrauch für 1 qmm cbnittfläche; 

Ao1 a und F könn(ln aus nach tehender Tabelle entnommen werden. 

Blechdicke 

~ 
A,, Vortbeilhafteste 

a Anzahl dar Pfdkr. tösse in 1 Min. mm 

10 

11 

0,16 0,995 10 
20 0,32 0,MO 9,2 
30 O,f>5 0,6•5 8,8 
~o 0,82 o, 30 7,5 

III. Vorbereitende Arbeiten. 
a. Anfertigung von Arbeits-Zeichnungen, Gewichts-Berechnungen und 

Arbeits-Listen. 
ofern clie Bauv rwaltung dem Unternehm r Zeichnungen und Gewichts-

11.l• rechnungen beim Abschlu~se des Lieferung -Vertrages nicht in der nothwcn
d11{en Vollstiindigkeit usw. mit übergieht, wird dem nternebmer wohl die Ver 
pllichtung anf'erlcgt, die genannt n Unterlagen selbst anfertigen zu lassen. Da 
die Arbeits-Zcichnunge11 sowohl als nterlage für die .Anfertig11ng der 
l\la.terial-Venwichnisse, als auch zur Richtschnur für die Ingenieure, Werk
meister und Meister in der \Vcrk tatt und auf der Montage dienen, müssen 
dieselben in leicht verständlicher, übersichtlicher Wei e ausgeführt sein und 
ausser den nothwendigou Maasscn für jedes tück der Konstruktion auch alle 
Ilautpmaasse d r Konstrnktions -Abt h o i l n n gen enthalten, o dass man im 
Htande ist, aus der Darstellung die .Abmessungen und Lage jedes tückes, so
wie alle Nietthcilungcn zu entnehmen. Ausserdem muss die Möglichkeit gege
ben sein, die entnommenen Mas e durch ummiruug von Einzelmassen oder 
durch Theiltrng von Hauptmassen auf ihre Richtigkeit zu prüfen. 

Die Darstellungsweise ist bei den Arbeits-Zeichnungen verschieden; doch 
haben gewisse Regeln mit der Zeit ziemlich allgemeine Anerkennung fiir die
selben rlangt 1). 

Der Massstah für die .Ansichten, • chuittc und Grundrisse der Gesammt
Konstruktionen oder einzelner liau}-!ttheile wird selten kleiner als 1: 25 (iu der 
H<~gel 1: 20) uncl tlerjenigc für die Einzelnheitcn bei klcinern Konstruktionen in 
der Regel 1: 5, bei grössern aber nicht kleiner als 1: 10 gewiihlt. Das Zeic]1-
nen von Einzelnbeitcn in natiirlicher Grösse 1\ird weni[? geübt, da die Urber
tragung der Mo.sse meistens bequemer beim Zulcrren unllllttelhar auf die eisernen 
:Muster- ocler Schablonen-Stücke geschehen kann. Das Zeichn<'n von Knoten
punkten auf Pappdeckel in uatürl. Grüsse geschieht hin und "ieder, WL'nn <l.it• 
vom Besteller gcliefortrn Bntwml'-Zeichnungen v!lrhiiltni~~miissig gut sind, aber 
nicht so gut, do.ss sie trnmittelbar als\\' erk-Zeichnungen benutzt werden können. 
Die e Pappdeckel dienen dann gleich als )lusterstücke ( chauloneu) fiir die 
\\' erkstatt„ 

Die A rbeits-Zcichmmgen sollen aucl1 über alle Frag n betr. die Stiirke und 
Form d1Jr Niete, sowie auch darüber, ob die elbcn in der Werk tatt oder an!' 
.Montage zu schlagen sind usw . .A nfschluss geben . 

.Anf jedem Werke erfolgt die Yeranschaulichung die er Einzeldinge nach 
fcststehemlen Vorschriften. ln der Reg 1 unter rheidet man die verscliictlenen 

1) Vergl. hierzu Mt h ßol. I der lltllfäwi••cn•cbaften S. aa fl'. 

21* 

323 
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Nietstärken durch Farben und deutet dabei durch das volle Anlegen eines 
Querscbn.itts an, dass der iet in der Werkstatt zu schlagen ist, während mau 
die Querschnitte aller auf Montage zu schlagenden iete nicht voll anlegt, ~on
dern nur mit einem konzentrischen Kreise von entsprechender Farbe umzieht. 
Ferner ist noch zu erwähnen, dass ein blosser farbi~er Kreis ein auf M~~tage 
zu bohrendes Loch andeutet, und dass diejenigen ] lächen eines Gnssstuckes, 
welche bearbeitet werden müssen, dadurch kenntlich gemacht werden, dass man 
sie in der Querschnitts-Dar tellung durch eine starke rotbe Linie ei~fasst. . 

Die nachstehende, olrne die Farben wiedergeg bene i tbcze1chnun~ ist 
~eit langer Zeit für die Werkzeichnungen in der Brückenbau-An talt der 1.tute
hoffnungs-Rütte bei , terkrade in Gebrauch. 
Niet von 

26 mm 

23 mm 

20 mm 

16 mm 

13 mm 

10 mm 

0 Quersc hnitt: 
nicht angelegt. 

blaue Farbe. 

e gelbe Farbe. 

r o 1 he Farbe. 

neutrale Farbe. 

grUne Parbc. 

® ~chranben. (Kreuz in rotber Farbe.) 

Niet: 

halb ver~enkt: (1ler konzentrische Kreit in 
b l a 11 er ~·arbe.) 

ganz venenkt: (die hci<len konzentrieehen 
Kr ise in b l & u c r Farbe.) 

mit inem halb v r•enkten Kopfe : (die beiden 
konzentrischen Kre1'&1llcke In blauer 
Par!Je.) 

mit dnem ganz nr-cnkt1•n Ko11re: (die 4 StUcke 
dt•r beiden konzentri <hen Kreil•· in b 11< II c r 
Farbe.) 

auf Montage zu •chla11•·n: (konzentr. Krei• In 
rother f~n.rbe .) 

Danach würde z. B. ein gelb angele.~ter Ciuerschnitt mit einem rot~~n 
konzentri chen Krei e einen 20 mm tarken auf :Monta"e zu schlagenden Niet 
bedeuten. 

0 

~uf dem elben 'Verke best bt ein zur Vereinfachung der Dar tellung _der 
Arbeit -Zeichnungen geübtes Verfahren llarin, das in jeder Figur chnitt, An .1.clit 
o.der Grundriss) alle diejenig n Theil ·, welche in einer nntlern Figur ausfubr
hcber zur Darstellung kommen, rojt einer be omleru Yarbe nur chemati cl1 an
gegeben sincl. Z. B. deutet man in einer Figur, welche einen Quertriiger nu~
führlich darstellen soll, die anschlic ·senden Hauptträger und Zwi ·chenträger Jll 

gelbrotber Farbe an, wührend umgekelut in der die Einzelheiten eine Haupt
trägers be onder erläuternden l!\!('ur die zu den Quer- und Zwi chentriigern 
gehör,en~en ~~eile .mit gelbrot~ier ~'arbe kenntlich gemacht werden. . 

Gle1chze1~1g mit den A;rbe1tsze1c~mull:gen erhült in der Regel der In~eoieur 
oder Werkmeister auch eme Arbe1tsli te (vergl. das nachstehende Schema 
dazu), in welcher alle diejenigen Konstruktion -Tbeile verzeichnet sind, w !ehe 
unter seiner besoudern Leitung bezw . • \ufsicht herzustellen ·ind. 

Die Gewichts-Berechnung muss ausführlicl1 und dabei müglicl1~l ·o 
!ibe~· irhtlic~ gelialten werden, da s Ein~elge~ khte wichtiger Kon truktions· 
fheile unmittelbar daraus zu entnehmen, 1nd. rb1·r die zn rrrunt\c zu legen<lrn 
Einheit8-Gewichte ver~l. S. 23(.i. Für <la IJ!'wicht der „:ft,tköptc kann mnn 
bei Bl 'chbrücken 3-4'.'o, hci Gitterbrücken 2-3% des Gewicht 1ler n'rnietet 'D 

Konstruktion ansetzen. 

b. Aufstellung der Material-Listen. 
Die Material-Verzeichnisse werden in Ueberein ttmmung mit den 

A.rbeits-Zeiclmungen aufgestellt. nd zwar i:t ein Yerzeichni für die Ver· 
brndung·-Stücke und ein zweites für die Yerhindung -Mittel (:ieten, Schraube.n 
u~d Futterringe) erforderlich. Di nnchstrhend mitgetheilten Bei fil'le fur 
diese V erz ichnisse (Listen) geben über Anordnung und Au führung der l! ormulare 
Aufschluss. 

Zu bemerken ist, das nlle Stücke von den nämlichen bmessunge11 -

deren Vertauschung vor der BearlJeitung also keinen Nachtbeil brin"'cn .lmon -
unter einer und der elhen „Positions-Nummer" und die ge. ammte Lieferung 

324 
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(oder bestimmte Gruppen von 
Pos.- r.), ausserdem unter 
ir~end einem Zeicl1en (z. B. 
wie umstehend A. L) Fig. f>71, 
ö72, aufgeführt werden. Auf 
der Hiitte wird jedes zu 
liefernde tück an einem 
Ende mit dem Zeichen und 
einer Pos.-Nr. in Oelfarbe 

beschrieben, wodurch eine 
Kontrolle für Materialien
Verwaltung uncl Werkstatt 
ermöglicht, und es verhütet 
wird, dass die Stücke zu einer 
andern Konstruktion oder 
einem andern Konstruktions-
Thcil Verwendung finden, 
als wozu sie von vorn herein 
bestimmt waren. 

Da. die Briickenbau
Anstalten im innern Ge
sclüifts-Yerkehr jeden aus
zuführenden G~en tand un
ter einer „h.ommissions
;\ ummcr« führen;., so kann 
diese auch an ::;tello des 
Zeichens treten. In dieser 
Weise wird auf clem Har
kort'schen Werke die Kon
trole geübt und die Kom-
miss.- und Posit.-Nummer zu 
diesem Zwecke auf einem 
Ende eines jeden tückes 

: 3] . ·~ ~ . ~ -;; · .o eingestempelt. Die für die 
_ g ~ . r:t:.,,_ •• :i:i · ~ ·.:: unbearbeiteten Stiicke gel-
„ · ~ ·;:: tenden ]\fasse sind aus den 

· ~.,.; · ~~ · ~ · ·~ · t verzeichneten .Abmessungen 
.....i~o..i.o"<ci 2 -o 
,., -5 '4 . ..; " ..; _ . g der bearbeiteten Stücke in 
Fll" 0 :::: o · :;; „ jedem efazelnen Falle mit 
~ "-'1 ~ z -ä · z-; · " ·""' -g ,; ßerüeksichti„"ung cler für 
g.„.fa;i~.;ioC..l~ ·r:- 'Q~ .:: • 
" 0 :: :; "'. :g ~ "'. ! . z :; " . Kröpfun11e11. Biegungen, 
]z-ä~~~~~"" "i . ..;::- < ... Enden-Bearbeitung usw . 
~uj ~.Li:~~=~ . j ~ ~ E a -~ hinzu zu recbnendenLängen 1 

"' · - "·- <"" ·- " ~ " - "·„ bezw. Breiten zu bestimmen. ~~~~~C>~~! ~ -~~ Nt 
" „.; "' .: .§ „ „- ... -; "' „ ·i:: " ~ Für clas Znsarnmenstossen 
;c.i-tq:~ 0 :t~~.= „i~ ,;a von I~'or1u-Eisrn ist mjnde-
.~~::::~:E"<'! :e~~ e · „ ..... ~.~ L z b ·e ... 

6 
·g ~ ::: q_ t:::: C) .... ~ a ~ -o sten~ eine ilngen- uga C' 

:! ~ . ~·= -~·=-= ~ .""ll - " YOD 5 mm zu rechnen. Bei 
g.'~"'l'aG'-5.110'-f ö'e~·e" f'4" Blechen, deren Kanten auf 
~t:~ ~ ... ,.o.~s..tt..!::.--QG> cPC:: 
;i:~·ä2le3ze3 0 ~.g~~.g;~ der Hütte elten ganzgrado 
"ti.g'~~~~ §·a= goe~~~~ ~_; und ilie auch nicht gena11 t ~ ~ z 'ij ".o ·~ ".g ~ "'~ ~ i" rechtwinklig beschnitten 

====== wrrclen, muss man je nacl1 
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J1ständen eine grösserr 
Zu~abe in Län~e und Breite 
ansetz •n. eoer zulässige• 
Abweichungen cler Abmeb· 
ungc'D una Gewichte von 

Walzeisen vgl. S. 276 uud 



Komm: 14502. Material-Verzeichniss der Brücke von 10 m Stützweite (Fahrbahn unten) für die Gottbardba.hn Zeichen AL 

15 
16 
21 

1 

30 

Benennung 

6 .E1lacheisen 

: 11 
2·1 Gurtungs·L-Ei

0

se~ : : 
12 11 Bleche nach Skizze AL ?/ 

Maasse des Materials Gewichte 
Genaue Maasse Ma.asse zur AnUeferunng f--------~---4 

" 1 e> (!)- der 1tfaass- eines 1 in 

R 

1 

" "" " i5 
~ ~ .::c StUckeR Summa 
~ ~ Ä einheit (kg) (kg) (kg) 

1 

Q u e r 1 r l1 g e r. 

3994 422 
1 

10 /lfd. m 152,916 131,5 1789 
4310 9595 10 ,. ll,O 60,31 448 

1 

10 qm 78 14,98 180 

1 

Jl o r i z o n t a 1 - V e r b a n d. 

2 1
1 

Placheisen nach Skizze AL 22 
1 

100 1 8 G,24 16,9 34 

1 

lfd. m 

1 r 1 

~ .;, it--A_n_g_e~l -i e_ f_e_r_t_e_s_ M_ a_t_e_r_i_a_I_ 

~ 1 Stück-1 ~;; 1 
N ~ zahl Frncht- Datum Gewicht 

briefes. 
AL;i=--T.====:I 

1 1 ~o r.[ 
7.! g ~J.. 

t r ~ 
J~_ 
.[~L _J!~ 
~ ~-1 

Verzeichniss der Nieten, Schranben und Futterringe zur Blechwand-Brücke von IOm Stützweite (Pahrba.hn unten), Loos XVIl. Com. 14502. 

"'"; ~ 

~-; :;' -1 "' II }'orm- Futter-~~·.::; ~ !' BJeche Winkel-Ei:;en Fln.chei i;en eisen ringe 

l~J ~ ~ . 
1 

_ _ -_, __ j j 
1 

T J-.--1-1 T -1--J- 1--,- ßernrrkungen 

tückzabl 
Konstruktion s-Elemente, welche mit einander zu verbinden sind. 

und 
Du.rchmesser 

·~ h ·~ .g mm -'--mm--;-1 ~l.':'.L mm J . mm J 1 1 1 1 _! -, -, -1· J ~j_ 
~=======~-""'===~=z=~ =P=======1=o=====s ========10====7s~.==~=====1=0='=='=12=1 J_J_l_J__ J_I !_ 1_ 

1. W er k statt. 

2Qtt\m 

1\ 32 
1 

U4 

156 1 

11 80 

14 8 

1 

\ 

\ l l 11 H \1:: 1 '1 1 1 1 1 ' 1 \ 1 \ \ i:::~~::; 
1 1 1 1~ 1*1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 i i' ·1 r1 · 1 , 

1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : 

E• bedeutet: (\--\) beide Nietköpfe von. H eln Kopf venenkt, \>--<\ beide Köpfe versenkt. 

hol'iz. \ ..i...., 
Niete e~ 
vedik. ~~ 
Niete ;:::: ..... 
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~cn .Aul111ng. Die in cl r Nietl1~tc angegebenen chaftliingen berechnet 
Jede Anstalt nach eigen 11, durch die Erfahrung fo tge tellteu Tabellen - Niet
Tabellon -, wclrhe für nlle vorkommenden Niet- und Eisenstärken den für 
die vollkommene .Au bildnng de . chlics kopfe erforderlichen Län" n-Zuschlag 
a~geben. _Die nach dPn Ang-a.hl'll der Nictli te auf der llütte g f~rtigten Ve.r
bmdnngsm1tlel w rU<'n dort nach Länge und tärke sortirt nnu in Päs ern ver
packt verst•1ulPt. 

Die nachstolH1nde Niot-Tnbelle i t von Beucb lt & Co. in Grünberg auf
gestellt!). 

8 10 JS 

20 lö 

1 

~g :~ 
50 l 
(!O 19 
7u !O 
~O, 21 
90' ~2 

LOU ~S 

Nlett' In Dlcko l'un 
16 17 1 ~o 22 

20 18 
80 19 
40 20 
50 21 
60 22 
7U 23 
80 21 
no 25 

1()() ~I) 

23 

20 28 
30 28 
40 ~9 
60 30 
i;o a1 
70 S" 
80 83 
00 3! 

100 35 

25 

20 29 
30 30 
40 31 
oO 82 
60 33 
70 3! 
80 35 
90 36 

100, 87 

26 mm 

20 so 
80 31 
40 82 
50 ss 
60 84 
701 35 
80

1 

Sli 
OJ 37 

100 38 

o. Anfertigung eines Stoss-Schemas oder Numerirungs-Planes. 

IS 

IS. 2S 

1$ 21. lS 4S 

Pig. 573. 
Tbeil dl'!J . toss·Acbemas 
tler .\rnh ehner Rhein

brticko. 

J 

1s es 

„ l5 es 

Urn eine sichere Kontrole über die riehtige \ erw1•ndnng eines jeden Htiickes 
du KonKtruktion zu g<\\\ innrn, in8besonderll um eine Verwechslung gleichartig<'r 
b arb itell1r Htiicke, sowohl in der \\\1rhtatt als auch spiiter bei deT Auf
st ]Jung llln Banplatzo zu gl'winnen, frrligt man zweckmitssig für die Lla111:t
thcile j einon Phrn an, nu~ welchem der Ort, die Liinge und die Posit.- r. 
jedes , tückcs r ·ichtlit-h ist. Der Ort des tücke wird durch oine besondere 
'unl(lrirung, welche auch auf <km Rtiieke elbst und zwar nach erfolgtem Yiu

fog n nnzuhringt·n ist, bt>zeil'lrnet. 
b'ig. f>73 g-ieht <'in lkispicl ein s solchen Numerirung Plans. Jedes Stiick 

J) lltunlh. <ll'l' 111ge11 . Wh4K1•11~ch. lt. 2. i\htht.•il;... IJi.:r ßrikk\i'ulmu. :-:. 730. 
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. . E d . Kommiss.-Nr. d h··1t d u a11f trägt bereits an emem n e das Zeichen: .P . t N un er a az 
OS! .- r. . " 

beiden Enden noch folgende Zeichen bezw. Nummern: l. das Gurt-Ze1~hen „S 
oder „Z", je nachdem es im Ober- oder Untergrrrt liegt 1); 2. eme Zuf 
Nummer, welche denjenigen Zug gleicher Profile (L-Eisen, Laschen, te • 
bleche usw.) angiebt, in welchem das Stück liegt, und 3. eine Stoss-~um.mer, 
welche für die zusammen stossenden Enden zweier Stücke überem stimmt. 
Ausserdem erhalten die Lamellen oder Platten, um ihre Lage zu kennzeich~ed, 
noch eine Platten-Nummer, die als Divisor unter die Stoss-Nr. gesetzt wir ' 
während die Zug.-:Nr. vor dem Gurt-Zeichen zu stehen kommt. 

ZB 
Es bezeichnet also z. B. mit Bezug auf die Fig. 573 das Zeichen 1 2 : das 

8; Stüc~. (vom ~~nken Auflager ab) der mittlern Lamelle des ynterg~rts im 
hnksse1tigen Trager; ferner das Zeiclien 6 S 10 auf einem L -E1 en: die Lage 
desselbe~ im Obergurte des rechtsseitigen Trägers und als 10. Stüc~ im Zuge 
der. L-Eise~ auf der rechten eite des links eitigen Stehblechs. 81?.d meh:e 
~!eiche O~ftnu~gen vorhanden, so liiuft die Zug-Nr. weiter. Z.B. wurden die 
Zug-Nr. far eine 2. Oeffnung der Arnheimer Brücke im Obergurte: 9 , 10 S, 
11 S, 12 , usw. lauten. 

Nachdem a}le zugelegten tücke nach vorstehendem (oder einem ande~n} 
V: erfahren gezeichnet. worden incl, kann die Bearbeitung ohne die. Be orgniss 
einer Vertauschung emzelner Stücke vorgenommen werden. Dass eine Vertau
schung un~er l : rustiinden Missstände im Gefolge hat, i t klar. Bei d~~· Auf
stellung ein~!· .gröss~1'11 Brücke mit mehren gl ich •n 0 ·ffnunge~ war~ es 
z .. ~· unzulass1g, em Stück, welches fiir einen Knotenpunkt l'LDes hnks
seit1gen. ~aupt-Triiger zugelegt word n ist, an l1er ent prechentlen Stelle. im 
rec?tsse1t1ge:n oder irgend einem anden1 Haupt-'Iriiger einn andern l\l~.1ch~ 
artigen Oeflnung anzubrin«en. Denn wenn auch der zuer8t zugelegte I!ager 
als Muster für das Zulegen der übrigen Triiger benutzt werden kann, so ist es 
doch, selbst bei grösster Vorsicht nicht zu vermeiden, da s in :Folge von T~m
per.atur-Ae.~derungen ~der von Ungenauigkeit n b im Aufreissen u w. cli? 1jle1ch
art1gen Stucke verschiedener Trürrer in den A bmessunO'en um mehre J\bll!Dleter 
von einander abweichen. 0 

IV. Bearbeitung der Konstruktion -Tbeile. 
a. Das Richten. 

1. Die von der Hütte angelieferten, dort nur roh durch Hei sricht?n 
(S. 182) geebneten Stücke werden von clem Materialien-Verwalter positionswe1se 
geordnet der Werkstatt übergeben und müssen dort ehe sie auf die „Zulage" 
gebraucht werden können, durch das Kaltrichten von allen Unebenheiten 
befreit werden. Die gescl1ieht the1ls auf Ma chinen durch 'V nlzen oder Presse~, 
theils auf einer festen Unterlage (Riclitplatten, Richtambo ) durch Handarbeit 
mit Hilfe von Hämmern. 

Auf den Maschinen können nur die gröbern Unebenheit n nnd windschiefe 
Theile der Flächen fortgebracht werden; kleinere Beulen in den Fläche?.- ~nt 
vor allem Unregelmässigkeiten in den Kanten-} ichtungen sind nacbt1:agllc 
durch Handarbeit zu beseitigen, wobei der Arbeiter die gracle Linie mi~. dem 
Auge verfolgt oder auch durch Benutzung von Richtscheit und Musterstucken 
von der genauen Form der Flächen und Ranten irb überzeugt. 

2. Das Richten der Blech geschieht in Walzen-Pressen, in de~en.das 
zu richtende Blech gezwunge.n werden kann, einen beli bigen wellenfo~·migen 
Weg zu durchlaufen· man hat es dadurch in der Hand, di 11nuptsächhchs~ell 
Unebenheiten zu beseitigen. Dünnere Bleche (unter 6 mm stark) werden, w~ 
sie tark federn, dadurch gerichtet, dass man mehre derselben (bezw. „ 01f 
schwaches mit einem starken Bleche zusammen) durch die Walzen gehen dlu sh 
Auch geschieht das Richten dünner Bleche auf festen Unterlagen urc 

1) Die Zeichen S und Z (Stemm- und Zuggurt) sind alt hergebracht. Empfeltlenswertber 
erscheinen dafiir die Zeichen 0 und U. 
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Hämmern, benfalls das rforderliche Nachrichten der in den 'Valzen vor-
gerichteten Bleche . 

.. D.ie Walzen-Richtpressen z i~en sehr vercl1iedene Anordnungen. Ge~ 
wohnlH·h smd 3 Unter- und 2 Oberwalzen verhnnden, von denen die erstern 
unmittelbar n Antrioh t'rhalten, wiibrencl die letztem ,'chleppwnlzen sin<l und 
senkrecht gehoben und gesenkt werden können. In den Fig. 574, 575 ist eine 
'\Talzenprcsse zum Hichten , tiirkcrer Bleche dar"'estellt, welche 4 Ober- und 
3 nterwalzcn enthiilt. Von der Betrieb w lle ri aus übertrügt sich die Bewe
gung durch das '!'rieb t auf das grosse Zlllmrad Z, "ekhe auf der Ach~e der 

l'ig. fl74. Pi!(. 575. 
"· Antrlo111nvdlt•. - 0. OUcrwalt.en. - C l 'n tt:-n-.nlz\"n . - l. 'lrielJ. - S. <lerlibh;tlinder. -

11. HicmcM<helbeu. -- 1/ Handrad. 

~ 
1 

'C 

;,'//.V/,/ „ z 

rnittlllrt>n Unterwalze itzt. Die "ei
tere 'L'cliertragnn~ der Drehung erfolgt 
durch dit' Zahnrii<ler r. Durch das Dre
hen de gro·sen Handrade H heben 
oder senken 'ich sämmtlicbe Oberwalzen 
glricl1zeitig; es ist 11b r mit Hilfe eines 
klcinl'n Homlrades h aurh mtiglicb, die 
äu: crsten Obenrnlzcu für sich zu heben 
01ler zu . enken. 

3. Die F 1 ach i s e n werden auf 
den ob<'u genannten 'Vnlzenp1't'ssen vor
geri ·htet, <l. h. in den Obrrfüichen ge
ebnet. Das .\ usrichten nach der hoben 
Kant<• wird dann gewöhnlich in beson-
1krn ~l'hrauhen-Prl's · ei1 ausg<1fiihrt. Bei 
der in Fig. 576, 577 dargc teilten Vorrich
tung 1 l, die gewöhnlich auf einem Holz
Unterbau Jrelagert i ·t, wird das Fla h
ciAen anf die ~aubor gehobcltti Platte c 
gelegt nnd sodann wonl n l nterlaß's
stiil'kl' d nn. okhru Stellen zwischen uen 
Rand e dl·r Platte und da~ l•'lacheisen 
eingcsehobPn, da~s mit Hilfe des eiten
druck~ dt>r ~khraubc f' eine Durchbie
guug dn· Kante zwischen <lcn 'tützen d 

h werkstelligt werclcn kann. Die auf dem 'chraubcnende steckende Hülse g 
bewirkt boim Hirhten schwüCh(lrCr Flachei.en R!'hon dur<'h ihr l<:igengewicht 
oiu ge11Ug1•mlcs Andriicken dor ,'chraulie; l1ei :tiirkt>rn Flacheisen kann durch 
l~instcck n einer srhwt•ren Ei8onstangc da Eigt'llJ!l'\\·icht und dadurch jener 
Druck vcrgriisRt1rt werclen; bei s"11r starken Flacheisen ist die .Anw ndung der 

') Zl'it•rhr. d. Ver. deut•rh. lnge11. 1867, S. l. 
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Wasserkraft empfohlenswerth. Die Oefl'nungen h in den Rändern e dienen ~um 
Dlll'chstecken von Eisenstücken, mit deren Hilfe unter Anwendung von Keilen 
man das zu richtende Flacheisen auf der Platte festhalten kann. 

Soll z. B. ein nach der hohen Kante verbogenes Flacheisen gerichtet 
werden, so lagert man es, wie beschrieben, und verlängert dann die zu k~rze 
konkave Kante, während seitlich auf die betr. Stelle der Schraubendrnck wir~t, 
durch Treiben (S. 194) der Oberfläche in der Nähe der Kaute. Dadurch wird 
es möglich, mit geringem Hämmern, olinc das Stück unansehnlich zt1 mac~en, 
sowohl ein krummes ]'lacheisen auszurichten, als auch ein grades Flacheisen 
nach einer voro-eschriebenen Kurve in der hohen Kaute zu krümmen, 

Die L -Ei ·en und auch andere Formeisen können, wie das Blech, in d~n 
Oberflächen auf den beschriebenen "\Valzenpres en geebnet werden, wenn die 
·walzen eine entsprechende Furchung erhalten. Stärk!'re Verdrehungen von 
Schenkeln werden zuerst durch entsprechend geformte Zangen, Fig. 578, ?e-

seitigt. Das Ausrichten der Kanten erfolgt nachträglich 
Fig. 578. d ~ R h b leicht tuch einige Hawmerschliige auf dem ic ta~ os, 

(;\ besser aber auf denjenio-en Pressen, welche fast ausschhess-!Jl lieh für da Richten der Formeisen benutzt werden. Es sind 
das Maschinen, in denen rin Stempel, wie bei den bereits 

Fig. 57~. Fig. 580. beschriebenen Nietpressen (S. 203 ff. ), sich senkrecht m m auf und nieder bewegt. Die Zuführung cler zu 
LJ lJ richtenden Stücke erfolgt tlabei auf am Boden 

r ==------o fe?t gelagerte Drehrollen, und der Arbeiter bc-
- mrkt das Richten durch einzelne Stösse des m!I Stempels, wobei das Stück durrh Unterlagen, 
~ Futterstiicke, an den ri btigen tellen so unter-

~ " ~ ~ ' stiitzt sein muss, dass die erfonlerlichc (nicht zu 
g~oss~ o~er zu kle.i_ne) Biegung auf eine bestimmte Länge stattfinden kann. 
Die ncht1ge Drucl>starke sucht man gewöhnlich dadurch zu erreichen dass man 
einen eisernen Keil, Fig. 579, 580, mehr oder wenio-er weit zw:isch~n Stempel 
und Formeisen schiebt. Diese Methoile des Richtens m~ss besonders da wo ·wasser
kraft in Anwendung kommt, durch geschickte Arbeiter mit Yor icht ausgeführt 
'~erden, d~mit ~bern~ässig~ Iuanspr.uchnahrne de~ Materials vermieden wird. 
:Namentlich gilt dies fur da Richten von Elusseisen- 'tücken. 

±.Das Ausrichten von Gussstücken ist mu· bei langen Stücken ein
facher Form in sehr beschränktem Maasse durch Hämmern ocler Strecken der 
1.ürzern F~sern -~öglich. Stücke, welshe sich boim Gusse verzogen hauen, wer
<lt'll wohl im gluhenden Zustande durch Beschweren mii Gewichten oder durch 
Klopfen mit Holzhämmern gerichtet. 

b. Biegen und Kröpfen. 
Fig. 581. Diese, sogen. krumme, Arbeit muss der 

Konstrukteur möglichst zu umcrehcn sucbell, 
weil ihre Kosten im Vorhiiltni ~ zu ilen der 
übrigen Arbeiten nicht unerheblich sind. Das 
Biegen geschieht, wenn clie Krürnnrnno- nii;ht ~ u 
~tark ist, a~f kaltem Wege; das KrÖpfrn kann 
J&doch nur im wa1·men Zustande iles Eisens vor
genommen. wcrllen. Uebor einfache ßiegea~:beiten 
cles chrnrniles vero-1. S. 1!)3. Das Krumrncu 
der Blec11e und Flaci1eiseu nach ihrel' )!'Jr1cbseite 

u erfolgt r1uf Biegemaschinen, in clenon go-
wöhnlich 2 untere fest gela.,.erte "\Yalz n nml 

1 obere, stellbare Walze lieg n. Man findet jedoch für tarke Bleche auch 
4 W a~zen, in einer .Anordnung, wie sie Fig. 58i veranschaulicht. „ 1 F1g. 582, 583 stellen eine Biegema chine mit 3 Walzen dar. Von der 
Antriebs-Welle a aus wird die Bewegunu durch Riider-Yor(l'elege auf die beiden 
'Lnterwalzen it übertragen. Die Oberwalze oder Biegewalz~ O i ,t chleppwalze 
und ruht in 2 Lagern L, welche clurrh Drehen cles Handrades lI mittels 1ler 
Eogdrädel' i· uncl d r auf der Welle w sitzenden , chnccken-Getriebe s glnich-
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z~itil\ gehohen uncl gesenkt werden können. In ' f>inem tief ten , tande stützt 
sICh Jedes der Lager L nuf tl.en (ierüst-. tänder .„ bezw. t. 

Da K.rlimmen von Blechen nacl1 (ler hohen Kante, z. B. bei tehblecheu 
in Triigcrn mit gekrümmten Gurten erfolgt durch Treiben 1). 

ocOi c:1 " • Da ' Bi~"'en You Wellblechen - das ogen. Dom -
1)1 r en - lmdet unter tt>mpel-Pressen, besser aber in 
einem Walzwerk ·tatt. 3 Unterwalzen liegen in einer 
Eb(lnc, von denen ine hintere ver tellbar ist, wiihrend 
eine Oberwnlze enkrecht über der mittlern Unterwnlzc 
liegt. 

Das Krümmen der L -Eisen auf"\Valzeu i t nicht zu 
'.?~;=;;;;~~~~Jii!M(' empfehlen, weil der in der Krümmungs-Ebene liegendP 

Schenkel ich leicht au ·bie"'t oder Falten wirft. 
, ollen Flarhei en na1·h ihrer hohen Kante ge

krümmt "erden, bO bedient man sieb am zweckmil sig
stc11 der ohcn bt•schri u<'nen Yorrichtung, die in ilhnlicher 
Anordnung auch für breitere Bleche benutzt werden kann, 
wenn nur, znr '\'Hstiirkung des seitlid1en chrauben
Druckes, die erforderliche fu·aft durch fülder-Ucber
setzung oder d<>rgl. ausgeübt wird. 

8tärkere llieg-nngrn i;nd Kröpfungen von L -
und T- Ei . cu ollten nie durch Hlln<larbeit, son11tirn 
stets in pnsseudrn Uesenken durch Pre ·sen ausgeführt 
wrrdl' ll. llus (runde oder \'icn•ckigc) Horn dt•s Ambos 
(H. J!l;"i) sollte nur fiir unbe1lcutemlr Bie!.(ungcn in .An
we111!1111g kommrn. Rchnrfe Biegungen der Bleche führt 

;::i :::i ~ man mit Ililfe g1•eigncter Vorrichtungt•n an$, in clcncn 
das Bhwh Z\I i~chen Linealen fe tgel111lten und durch 
maschinelle )litte! bi · zu einem beliebigen ·Winkel ge
bogen "erden kann~). 

He onderc Rcl1wierigkeiten wacht das Biegen dt·r 
L -Eiscn fiir Schiffsbau-Zwecke. Die Arbeit wird ge
wöhnlich auf einer Hichtplatte vorgenommen, welche 
von unten Jrnr zugänglich ist und auf welcher die den 
' 'crscl1iedt111cn , chmiegen entsprechenden Lehren an den 
ricl1tigen Stellen hef'rstigt 'ind. Die waru1 gemachten 
L -Eiseu werdlln mit Hilfe einer liebel-Vonichtuug ge-
gen 1lie Lehren gepresst und auf der Platte zum Er
kalten g(lbrncbt. In neu ter Zeit }iat man zu diesem 
l>esomlero Zwcckl' auch L -Ei · en -Sc hw i c ge-Masch i
nc n errlacht3). 

o. B earbeitung der Flächen von Walzeisen und 
Gussstücken. 

1. Eine Bearheituucr der Oh rflärhen findet in der 
l{egel nur für A11fluge; und maschinelle Theile (Gu s
~tiirke ), Rowie auch für Knoten-Bolzen statt, deren Be
riihrung -Flächen, 1lamit die einzelnen Theile mit mög
licl1st wrni

1
" Reihtm~ n!Hl genau zusammen arbeiten, auf 

P lnu- und luud Hooelmasrhinen oder Dr hbiinken der 
gcon1~trisclwn Form rntsprechend eben und sauber her
gostt;Jlt wN·den. Liisst mnu auch den Walv.eiseu-Sortcu 
eine ßoarheittrng ani::c<l~iheu. so geschi~ht (lies nur in der 
Absicht, die• b1•tr. tiicke chnell und billig auf die vor-

l) J.~illt.! Bi<'Kt•mnsl'l1lne filr Partlbeltl'liger. ~tcbhleehe i"t ~Lbg-1..•bililet und br!\<'hrieben in 
Rc•hl1•h·hPr & Tr:tll, n.. a. 0. R. l l!"l. Hcnkrceblt.• Bh:chhic)i('c·l\la~:H:hiuc vou l''ranl'h ncrry & Sons 
in ~OWl~l'hy Hri1lK<~. 'Mit AhhittlJ(. ~tnhl u. Ci~M\ t ~7, R 18f>. 

i) f~ino soh b1' Vorrichtung ll'lt abl{<'hildct uucl bt-„1..•hriL4>en in Teehn. Dliiller 187~, 8. 256. 
8) EhH! sukhe .Maschiuo vou Arthur i~t al>g1:hil<lct und be:schricbcn: ZeiUl.'br. d' Vor. 

de11t•<'h. lngt•n, 1886, !!. 453. 
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geschriebenen Abme sungen zu bringen. Danach wird also eine. Bearbeitung der 
Oberflächen beim Walzeisen - mit Ausnahme der Gleitstücke rn den Auflagern 
11icht vorgenommen; e werden gewöhnlich nur die breitern Flacheisen dur~h 
Hobeln der Seitenflächen (schlechtweg der Kanten) genau pa:allel un_d m 
richtiger Breite hergestellt und ausserdem alle Stücke durch Fraisen, Abs~gen, 
A bsclrneiden Meisseln oder Feilen ihrer Endflächen (Stossfüichen) abgelangt. 
Das Hobeln' der Blech- oder :Flacheisen-Kanten erfolgt auf gewöhnlich~n 
Nchlitten-Hobelmaschinen oder auch Blechkanten -Hobelmaschinen. Für die 
Hearbeitung der Endflächen benutzt man gewöhnliche Drehbänke oder Frais
l\Iaschinen, in denen zur Zeit nur ein Ende oder gleichzeitig beide En~en .be
arbeitet werden. Bei der Bearbeitung auf Drehbänken liegt das Arb~1ts~tuck 
fest gespannt, und der Stahl - welcher auf der Planscheibe (S. 308) in ern~m 
radial verschiebbaren Support (S. 309) befestigt ist - besclireibt ern~n kr~1s
förmigen Weg. Man kann in dieser Weise zur Zeit auch mehre gleichartige 
Arbeitsstücke abliingen; z. B. können L -Eisen nach Fig. f>84a oder besser nach 
J<'ig. 584 b (weil dort der Stahl einen kleinern Weg (x) zu durchlaufe~ hat) 
zwischen 2 Planscheiben, die je nach der Länge dt>r Stücke beliebig weit aus 
einander geschoben werden, aufgeschichtet, fest gespannt und ihre Endflächen 
rechtwinklig bearbeitet werden. Bei den Fraismaschinen macht entweder das 
Arbeitsstück oder der Fraiskopf (S. 303) die Seitenbewewegung. . 

Vieflach wird in neuerer Zeit für die Bearbeitung der Enden auch. die 
Kreis-Säge (S. 161) angewandt, besonders wenn es sich um schräges Abschneiden 
handelt. Ferner werden für das Abschneiden der L-Eisen-Enden auch wobl 
Lesondere L -Eisen-Sclieren, Fig. 585, benutzt. Bei diesen Scheren ist es zweck
miissig, wenn das obere Scheren-Messer nicht auf sog. Schnitt nach Fig. 58f>a, 

Fig. o&l. sondern nach Fig. 585 b so geformt ist, dass das Ab cheren 
a. b. auf ein mal erfolgt, weil durch die erstgenannte Mess.er-

-i ~---~ form leicht ein Verbiegen der Stücke eintritt. Die Fe1l.e 
_I ~ ~ wird meistens nur für gerin~e Nacharbeiten oder für die 

~ Beseitigung des beim Schneiden, Sägen und Meisseln an 
Fig. 585. den ~anten entst~henden Grates zu Hilfe genommen. 

2. Die Bearbeitung von Gussstücken erfolgt am hb sichersten und billigsten durch Drehen und Bohren. Es 
'<.J ist zu beachten, dass Drehbänke, auf welchen Guss tücke von 

a, mehr als O,f> m Halbmesser und 1,f>-2,0 m Länge oder von 
YA mehr als 0,2 m Halbmesser bei Längen von 3-5 m gedreht 
'<-11\ werden können, sich in der Regel nur in grössern Wer~-

V stätten fin<len. Werkstätten ersten Ranges können Stücke bis 
etwa 0,5 m Halbmesser, bei 5-8 m Länge drehen. Hobeln 

kann man in mittlern Werkstätten bei Breiten von 0,5-0,8 m in Werkstätten 
1. Ranges bis 3 und 4 m Breite. Löcher-Bohren von Hand bezw. mit der 
K_n~rre, ~ann jede Fabrik bis etwa 60 mm Durchm. Maschinen-Bohrung, welche 
billiger JSt, führen fast alle Fabriken bei Löchern bis zu etwa 40 mm Weite aus. 
Um schädliche Spannungen entfernen oder die Gussstücke beh1ifs leicl1terer Be
:ubeitung weicher zu mach.an, werd~n dieselben angelassen, indem ma~. sie 
unter Abschluss der Luft langere Zeit glüht und dann langsam erkalten lasst. 

d, Da& Vo:rzeichnen und Zulegen einzelner Konstruktions-Theile. 
.. 1. Das ~nfreissen einzelner Konstruktions - Theile erfolgt auf. einem 

holzernen Re1ssboden, oder bes er auf dünnen Eisenblechen die 1mt Kalk
~ilch bestrichen und auf die Zulage (S. 296) geleo-t werden. Nach dem Riss 
m natürlicher Grösse werdrn entweder Musterstü~ke oder Schablonen aus 
dünnem Blech angefertigt oder einzelue Sfücke unmittelbar vorgezeichnet und 
b?.arbeitet, ~o da sie als Muster für gleich gestaltete Stücke gebra~cht '~erden 
konnen. Die Anwendnng von M11 ter tücken aus Holz und dgl. ist bei. Her
ste~lung grosser Koustrnktionen nicht zu empfehlen, weil dabei durch die un
gleiche Ausdehnung der Eisenstücke und der Musterstücke in Folge von._Tem
peratur-~enderungen, Mass-Unterscbiede entstehen, die je nach de~ g~·ossern 
oder klernern .A bmessanaen der Stücke und der Taaes- oder Jahreszeit, rn wel
cher die Mass·Uebertragungstattfind t, mehr oder ~nder erheblich sein werden. 
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·wenn alle zu einem Konstruktions-Theile gehörigen tücke auf vor -
be~chriebene Weise richtige Abmessungen erhalten haben, so kann das Vor
zeichnen der Ptwa noch fehlenden Masslinien, besonders der Niet- oder 
Schraubcn-'rheilungen entweder nach den Zeichnu11gen und Rissen u n mittel· 
bar auf jedes Stück oder, nach erfolgter vorläo.figer Zusammenfügung aller 
Stücke, auf der Zulage erfolgen. Die erstg nannte .Art des Vorzeichnens -
d~s Vorreiss· Verfahren - kommt in Anwendung, wenn man zweckmässig 
mit chablonen-StückPn arbeiten kann, die letztgenannte Ai·t - das Zu lege
o~e r Anlegl:l-Verfahren - wenn nach erfolgter Zusammenfü1rung unll Vor· 
z.~1chn11og alle, in mehren tücken über einan(ier liegenden Niet- oder Schrauben
locher sofort auf der Zulage gebohrt werden ollen. Das Zulege-Verfahren 
s?.llte, wenn mög]ich, immer gewählt werden, da es grosse, weiterhin noch 
naher erläuterte v orzii,i:;e b!'tt. 

llig. 58ti. 
a, b. c. d. 

rrrr 
0 [] [? =fJ=®= 

Fig. 587. 

Fig. 588. 

2. Zum Uebertragen 
der Niettheilungen auf 
die cbenkel der L-Eisen 
oder dergl. benutzt man 
Streich- !!fasse, Reiss
nadel, Anschlagwinkel 
und Zirkel. Die einzuthei
lende Fläche wird dabei 
zweckmäs ig mit Krt1ide
wa ser oder Kalkmilch be
strichen. Jedes Formoisen 
bat seiu eigenes Streichmass, 
das, wie die Fig. 586, 
5 '7 erläutern, zum An
reis en der Schenkel oder 
Nietmittel eingerichtet sein 
k!llln. Das .Anzeichnen auf 
den inner n Schenkel· Flä
chen der L-Eisen ist nicht 
sehr empfehlenswerth. Zwar 
o-e tatten die so vorgezeich
neten Stücke ein bequemes 

Fig. 591, n92. 

Ftg. r,so. 
r C§J .~·~1 

[ !::::::! D~-=+ =· ~ . 
a 

Ftg. !>90. 

[ +7n • + 1 J 
"=========icCJ~. =========+~ __, 

Bohren oder Lochen, doch können dieselben nicht als Must rstücke vorwend1·t 
werden. llei Benutzung der Streichmasse, Fio-. 5i'l6 b, c und d ist die Ge
nauigkuit de Vorzeichnens sogar abhängig vo';i der richtigen Schenl(elstiil'ke 
~ezw. 'eh nkelbreitc, was beim Vor.reissen mit Hilfe der Reissmaa se auf der 
aus s er n chenkel-I<'liiche nicht der }<'all ist. Da nun die Bohr- und Loch
~asc}1 inen eino Einrichtung ilu· s Tisches, welche ein Aufspannen der Winkel 
in beliebiger Lage gestatten, leicht erhalten können, so dürfte das Verfahren 
des A nzoichn ns auf den ilussern Scbeukel-Flächen der L-Eisen das zweck
müssi~ere Verfahren sein. 

. E ig. 588-592 stellen b ispielsw. das Verfalu·en beim Vorzeichn~n der Niet
llflttel auf der innern und iiussern Schenkel.fläche näher dar. ln F1g. 58 , 5i'l9 
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wird eine dünne Bandeisen-Schablone s, welche die Nicttheilung enthält, durch 
eine Schraubezwinge fest gehalten. Mit Hilfe passender Blech'_Vink~l w und 
mit dem Streichmaass m erfolgt sodann das Vorreis3en der Nietm1ttel.. In 
Fig. 591, 592 wird zum Vorreissen das Streichmass rn und der .Ansclilagwmkel 
a gebraucht. . 

Das Vorzeichnen der Bleche geschieht in ähnlicher Weise; es erscbemt 
aber vortheilhafter, die Nietlöcher vom L-Eisen auf das Blech, als umgekehrt 
zu übertragen, weil erstere im allgemeinen besser vorgerichtet sind und auch 
leichter gehandhabt werden können. 

Wenn das Vorreissen nach erfolgter vorläufiger Zusammenfügu_ng der 
Stücke stattfindet, so muss es auf der innern Schenkel-Fläche der L-Elsen ge
schehen, wie Fig. 593 deutlich macht. 

x'ig. 593. 3. Die angerissenen Lochmittel werden sofort durch 
b. den Vor~öril:er, J!'ig. 509, S_. 298, fest g~!egt uncl 

a.. ~ darauf mit emem groben Korner nachgekornt, wo-

+ durch das spätere Einsetzen des Bohrers oder des Locl1-
stempels erfoichtert wird. Mit Vortheil benutzt man 
zum Nachkörnen den Kreis- oder Ringkörn~r, 
}'ig. 509, welcher Mittelpunkt und Lochkreis zu~le1ch 

Fig. 594. schlägt. Der Lochkreis bildet nämlich eine s1cl1ere 
Kontrolle beim Bohren und Lochen, indem er vorkommenden Falls 
angiebt, um wie viel das Loch aus dem Jllittel geratben ist. . 

Das Durchzeichnen von Löchern von einem Stück auf em 
anderes erfolgt am besten unter Anwendung eines Hülse n-K ö rn ers, 
d. h. eines Körners, der in einer Hülse vom Durchmesser des 
Loches gefiilu-t wird, Fig. 594. Das Durchzeichnen erfolgt zuweilen 
auch 1uit Hilfe von Musterstücken, de1·art dass mit der Reissnadel 
der Umfang des Loches umfahren wird. Der dadurch auf dem unter 

® 
liegenden Stücke entstehende Kreis wird durch 3-4 kleine Körner

@ punkte fest gelegt, welche - genaue Arbeit vorauso-esetzt - nach 
erfolgter Fertigstellung des Loches halb tehen geblieb~u sein müssen. 

e. Das Zulegen von Hauptträgern. 
Haupttriigcr der ~rücken oder der"l. werden liegend ganz auf der Zulagl· 

zusammen gebaut. Die Uebertragung ä'er Konsh·uktions-.1\fasse bat unter Be
achtung der jeweiligen Temperntur und unter .Auwendm1g eiserner Lineale zn 
erfolgen. Gewölmlicb geschieht dies in der Weise, das man nachtden bere~h
ncten Massen das geometrische Netz der Mittellinien aller Konst:ruktions-Theile 
vorzeichnet, wobei behufs Festlegung der graden Linien straff ausgespa~nte 
Drähte zu Hilfe genommen werden. Das Einmessen einzelner Punkte gesch1eht. 
durch Senkel (S. 298), welche vom Draht aus herunter gelassen werden. .Aui 
dem Harkort'schen Werke geschieht die Projektion der Drahtlinie auf die Zulage 
(oder das Musterstiick) mit Hilfe eines rncbten Winkels dessen wagrecbter 
Schenkel eine Wasserwage zur genauen Einstellung des s~nkrechtcn Schenk~ls, 
an welchen sich der Draht lehnt, trägt. Zur Erleichterung der .Mass-Best1m
mung und des genauen .Ausspannens der Drähte wird zuweilen auch wohl ~uf 
jeder Langseite der Zulage ein eisernes Lineal angebracht und in seiner :M_itte 
d?rart befestigt, dass es sich bei Temperatur-Aenderun&en nach beiden ~e1ten 
h111 ausdehnen oder zusammen ziehen kann. Steht dabei uie VeTbindungs-Gerade 
der Lineal-Mitten senkrecht zur Richtung beider Lineale so ist es leicht, auf 
beiden Linealen entsprechende Th eil punkte einzuschneiden' und Driil1te zur Dar-
tcllung von Ordinaten usw. 'auszuspannen. . 

Mit Hilfe des geometrischen Netzes, welches genau rrenommen nur be1 
einer ganz .bestimmten Temperatur den Messungen zu grun~e gelegt werde? 
darf, oder erntretenden Falls. der Temperatur-Erhöhung ent~precl1e11(l verbe.sse1 t 
~1'erden muss, kann man (be Masse aller Stücke bequem übertragen. Die so 
ubertragenen Abmes ungen werden aber meistens immer noch von den reclinungs
rniissig ermittel~en, in die Arbeits-Zeichnungen ei11ge chriebenen, um ein Geringe~ 
(1-2 mm) abweichen; dieser Umstand fällt aber nicht ins Gewicht, wenn n.u1 

dafür Sorge getragen wird, dass die Stösse iiberall genau schliessen. Das Em-
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richten der Stoss-Anschluss- oder Knoten-Bleche ist daher eine der wichtigsten 
Arbeiten. 

Der Hergang beim Zulegen eine grössern Trägers ist beispielsweise fol
gender: Zuerst werden die Gurtbleche nach dem toss-Schema (S. 327) angelegt 
und mit den G11rtwinkeln dnrch Schraubzwingen zu ammen gehalten; dabei wircl 
die l·ichtigc Entfernung der Gurtwinkel von einander vorläufig durch Einlegen 
von l<'utter Lücken erzielt, Fig. 595, 596. Waren die Nietlöcher in den G mtwinkeln 
h~reits vorhanden, so werden sie auf das unte:rliegenc.le <+nrthlecb übertragen; 
rlieses gielit dann, nachdem es gebohrt oder gelocht worden ist, ein Muster 
ab für das weiter unten liegende Blech u "-. iml viele l+urtbleche vorhanden, 
s? ist. ein gemeinschaftliches Bohren derselben vorzuziehen; in diesem Falle 
~1nd mnzelnc Löcher erst vorzubohTen unc.1 zu yerdornen oder Yerschrauben. 
l•'~g. 595 zeigt eine derart verspannte, zum Bohren eingerichtete Gurtung; 
F1_~· 596 d~sgl. einen Blechtri.iger, in welch m clie Gurte bereits gebohrt sind. 
\nibrend die Löcher im Stehlilech er t gebohrt werden sollen. Die fertig ge· 
l•ohrten Gnrtung1·11 werden iu wagrechte Lage gebracht, Fig. 597 a, und daraur 

Flg. M5. Fig. ;,91;. die genau abge

Fig. 597. 

a. 

Fig. 598 • 

. o 

liiugten Ve1·tikalen 
(Druck tänc.ler) an
geschlossen, Fig. 
59711 u. 598. 

ßei Parallel
Triigern, welche 
eine Sprengung-

rrhalten, wirtl der untern Gurtung mit Hilfe von Wincleu clie gewünschte 
Bogenform p;c•g ben, wodurch auch die obere Gurtaug an jedem Knotenp1mkt 
die rforclerliche Ueberliöhung rhült, um die •. prengung vornehmen zu können. 
Hat das System keine Vertikalen, so werd~n solche Yorüber g hcrnl gewöhnlich aus 
Holz eingebaut und nnch erfolgtem Einziehen der~ chriigstreben wiedPr entfernt. 

Wenn al1f solche Weise die Knotenpunkte der Träger auf der Zulage uem 
g~ometrischcn Netze cntsprech ncl festgelegt Rind, kann die genaue Länge der 
Schriigstreben und deren Anschluss an tlie Gurte bestimmt werd n. Druck
s tr c b en können lcicl1ter eingebaut weruen als Zugbäncle .r. Letztere biegen 
~ich in Fo lgo ihres Eigengewicl1ts durch, was beim Verzeichnen der Anschluss
~icte zn berücksichtigen ist, damit nach erfolgter Yeruornung die ,~treben dir 
niithige Spannung erhalten. Das Bobren der Liicher für da eine Ende cler Zug
hiindrr verbleibt daher am l1esten bis zur :Montage 1). 

l) Uc::ber •lau g:roRRen EinflusR von Abliingung~ -Fehlern auf diP Tragf'::ihigkeit vo11 
ktä.b~11 vergl. diH Ermitte lungen von Zimmermann im Zentralbl. der lla.tnerwaltg. 1881 1 
14. 24 , und .1886, S. 148 
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Um die Anwendung Yon Winden behufs Rerst1·llan .~ der Sprengung zu 
umgehen, verwendet man zur Aufnahme der Garte mit Vortheil besondere 
Montirständer, Fig. 599, welche auf der Zulage nach Maasgabe des ge~me
triscben Netzes gelagert und befestigt werden. - Nachdem der Haupttrager, 
wie bc ·eh rieben vollständio- zusammen gebaut, besonders auch das 

a . 

' 

0 

tadellose Schliessen aller 
;'ig. 

590
• einzelnen Verbrndungs-

1'. 

• Cl 

Stücke hinreichend fest 
gestellt worden ist, kann 
er in seine einzelnen 
Theile wieder zerlegt 
werden. Diese erhalten 
dann sofort die S. 327 
erwähnte N ummerirung, 
um einer späteren Ver
tauschung vorzubeugen. 

f. Bohren und Lochen (Stanzen, Stossen). 
1. Ueber den Einfluss des Bohrens ulld Lochens auf die Festigkeits

Ei.,.enschaften des Eisens vergl. S. 249. 
° Für grössere Eisen-Konstruktionen erscheint die Locli-Erzeugung durch 

Bohren als die beste, da hierbei allein es möglich ist, in mehren über einander 
liegenden Stücken dadurch, dass man sie mittels einzelner Bolzen oder du~·ch 
Zwingen, Fig. 597-f>9fl, vorläufig verbindet, in einem Arbeitsgange Niet
löcher herzustellen, welche den kostspieligen Gebrauch der Reibahle (S. 301 ) 
und da scbädliche Ei11treiben des Dorns, Fig. 600, 601 entweder gar nicht oder 

Fig. f'OO, GOL nuT noch in sehr geringem Maasse erfordern. 
Aber auch dann, wtinn es bei einzelnen Stücken 
nicht ausführbar sein sollte, sie in beschriebener 
·weise im Zusammenhange mit andern zu bohren, 
so wird doch das Bohren dem Lochen vorzu
ziehen sein, weil bei ihm eine schädliche Form
änderung, namentlich eine Verlängerung drr 
Stücke, wie dieselbe beim Lochen trotz der 
grösstcn Sorgfalt nicht zu vermeiden ist, m1d 
welche eine genaue Uebereinstirnmung zusammen 

·gehöriger Nietlöcher unmöglich macht, vermieden werden kann. . 
Au cliesen Gründen ist die U eberleuenheit des Bohr-V rrfahrens entschie

den, obgleich manche Vortbeile des Loch-Verfahrens - namentlich seine Billi!l'
keit - nicht zu bestreiten sind. J\ach Petzholdt kostet das Bohren - em 
und da selbe Stück und denselben Stoff betrachtet - etwa 10 mal so viel als 
·das Lochen. Während in Amerika, wo die Nietarbeit nur eine untergeordnete 
Stelle einnimmt, das Lochen aller Stücke die Regel bildet, schreiben die meisten 
.deutschen Verwaltungen das Bohren aller Formeisen, mit Ausnahme des der 
Futterstücke, ausdrücklich vor. Das Lochen der Bleche wird zuweilen zuge
lassen, hauptsächlich wohl aus dem Grunde, um den Preis der Arbeit herab 
zu mindern und weil ausserdem auch das schädliche Strecken beim Lochen uro 

·so weniger stattfindet, je dünner und breiter die zu lochenden tiicke sind. . 
Sowohl beim Bohren als auch beim Lochen wird meistens gestattet, kle1~e 

Abweichungen der Löcher ,·on den vorgeschriebenen Locl1stellen ," wenn ~ie 
höchstens 5 % des NietJ.ech-Durcbmessers betragen, mittels Gebrauchs der Re1b
.ahle zu beseitigen. 

Die Fest etzung des Verhältn.isses von Loc·h-Durchrnesser zum Niet-Durcl.1-

messer bleibt in der Regel dem Fabrikanten überlassen, der gewöhnlich il~e 
Lochweite genau nach Vorschrift der Entwurfs-Zeichnungen herstellt und die 
~iete, damit sie im warmen Zu tande bel.J~ID einzustecken ind, um etwa 3 °o 
1m Durchmesser dünner anfertigen lässt. Doch werden in rinicren Fällen auch 
;über dieses Yerl1ältniss Restill1.Ill.i.m,gen g troffen. z.B. wünscht die Verwaltung 

336 



Bearbeitung der Konstruktions-Theile. 337 

cler Holliinclischen tnat~bahnen den Tict im Dm·chmesser um 2 % grösser, als 
das nach dem Entw1U"f-Ma se gebohrh1 oller ge: to ene Loch und ein Aufreiben 

de~ Lol'be. clurch di'e Reibahle um 5 % 
semes Durchme" ers. Da aber die Reib
ahlen-Arheit eine kost pielige ist, so sollte 
si • miiglicl1st beschxiinkt werden, um so mehr 
nls sie unter Umständen selu- schädliche l~ol
"Cll nach sich ziehen kann, z. B. wenn da
~urch eine ungleichmä sige, mangelhafte l3e
riihrung fler Loch" andungen mit dem Niet-
chaft herbei geführt wird, oder wenn die da

~~~:lli.al~!alll:s.;:~~-~ ... ,-;i bei erz<.'ugten feinen Ei en piihne zwischen die 
einzl'lnrn. ich noch nicht fe~t berührenden 

lll!~~f.lllJ!l;i(f-~Ll Bleehlagcn in da Innere der Konstruktion 
i getrieben werden und dort die Ro tbildung 

1>eför'1ern. Ein .Aufreiben gebohrter Löcher 
ist nicht erforderlich. 

Dn~ gemein c].in ftliche Bohren der 
Löcher auf der Zulage und ruiiglichste 
Vermeidung YOn Nacharbeiten durch di Reib
ahle mu. s demnach als bestes Mittel zur Er
zielung ·orgfültiger Arbeit bezeichnet werden. 
8clh tverstiindlich ist beim Bohren und auch 
heim Lochen nie darnuf zu rechnen, dass der 
Durchmesser de Loches mathematisch genau 
au. falle. ..'chon beim Ankörnen tle Lochmittels 
und ht'i Einführung des Bohrers in die ange
körnte ~fitte i t der ..Arbeiter gewi sen Beob
achtung -Fehlern ausge etzt, aher auch ange
nommen, e• "eien dabei keine Fehl r nnter
lanfrn uncl das 'ferkzeng i mathematisch 
,s-enau hergc:;tellt, so lehrt doch die Erf'abrnng, 
ctnsK ein cxzentri chC' · Bohren stattfinden kann, 
weil kein Material, weder das f insle Schweiss
ei~cn, n cb der b ·te Gu. s tabl eine völlige 
Gleichmäs igkrit der Obcrfläch in Bezog auf 
<I n Jliirtegrarl be~itzt. Der Ifohrer zeigt_ niim
lieh dnK Remiihen, das Stück o lange Zll ver
scbi b<'n, bis er die ihm zu agende weichste 
J'artie der Oberfläche erfasst hat; man agt, 
er Ye r lii u ft. Daran 'viril er oft elbst dailurch 
nicht gehindert, dass da' zu bohrende Stuck 
fo~t ge chrauht ist. da er in solchem Falle 
kh eitwärt biegt, so weit, wie es das Spi~l 

ilcr Fiihnmcr erlaubt. Eine genauere Arbeit 
kann man nur erzieleii, wenn man zuerst mit 
dem 'pitzbohrer ein kleine Loch vorbohrt 
und ilasselbe dann mit dem föng- oder Zcn
trmn-Bohrer, •.'. 300, erweitert. Dies Bohrver
fnbr n wird viel geübt· es giebt auch Sonder
Bohrmaschinen, welche dasselbe dadurch er
leichtern, das · sie gleichzeitig mit zwei Boh
rern - einem pitzbohre1· und einem Ring
bohrer - arbeiten 1 ) . 

2. Dr Loch tempel bietet alle oben ge
nannten 1Jebehtiinde in geringerem Man se dar. 
Möglich t mathemati eh genaue Fiihrung des 

l) Vereinigte Vor- und Nach-Bohrmaschine von L lc b th a rd t. Dortmund. D. R. P. Nr. 9206. 

II. 22 
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Ynhind1111 r • und \' ollrndan~ --.\rh llrn. ; ß!} 

\"ur. dirift 111'1 i ~ F11r111 1 rh:1l1t·n hal11 n. 1l1 ta1l!~lirlwn 'm1 rrnt 111111 Bohr· 
')' il11~1 11 hi-f r1 it1 11 • 't iii 1 1 '" nl n udnnn , in• r grundlu h n Ih ini(!nn!! unt1·rn orfrn, 
ll

1
ol11·1 mnu nllt l'lnl'h1•11 in 111..tnlli d1t·r !11 inh1 it. 11t ond r, uhm• .'p11r,•n ron 

I""' uol1•r ll111111111•r l'hln r l.11 1•1 half n 11 ·ht um dA -plit r 'iu•hrn. t•'ll 1ll'r· 
'.'!H'.n unfrr d1•111 Hrni , l·1z11. 1!1·m \n trlrl1 1111 h h-t zu nrhin1h•rn. Dio 

J, llll '1111 r ],ann dun·h lll<'l h ni. cl11 01lrr clumi- lt 'litt 1 o.J1 r 1\lll'h durch 
111 i1!11 ir1·111111nlt•11 \l ith·I z11glt1ii•lt lw11 irkt 11t'nle11. llnnfi!!" Lt•iniüg1·n sich di 
lle !t-ll11r 1•lt1111 111it ol1•r t11l'cl1n11i"·lu·n H1 inigung. li1•i 11, lehn Ho t unrl Hn.11111H r
'.'hing durrh l>mhthi1r fl'll, i-;„hnlu•i.1·11 II'''- 11nd dt·r in 11 n 1'11r1·n <11·~ Ei"'"' 
1tz1·n<ll' Xt1111h 1!11l'l·h l'ntzlupp• n ],,., •iti t 11 ird. 1, rlun~"n •lanu ah1•r zur Er-

hnltung 1l1• "l'l't•i11iu1"n :l,11:tnu1!1• · i.r1 w11hnlid1 1 im·n 11f11rtil!'•'n «inmnli '"ll .\n-
trich 1!1 r !"tiil'k1· 1 ur 1l1•r \ '1•rhi111lunl.\'. I~ i. t ah1·r anznrnthen. nuch 1l1•r 

IIH·rltnni 1·h1•n uurh llul'h l'ino 1·h1•111i <"111 H1·ini Ull" \'orzunt'ltmrn, 'l"l'il durrh 
ll'!zlt•n• l'h1a nod1 1111 il111 !"tikk1•11 ltAf'IP111!.' llostth tll'!wn ich<'r 1 utfrrnt \1 <'r1ll'll 
111111 11 il. 1111hr cht•iulit•h uns ilfrs1•m (;rund . .-rfabrun!!. mij ... ,jg 111 r >plitcn• „\u
~tril'h 1111f ri1wr nm·h 1•hP111isl'h !;<'l'l'ini tt-n Fli11•he l.'n~er hitlt, nh auf t•i1wr 
nur 1111 ..J1n11is1·h ' n•ini •1t·11. 

ll1·i 1!1 r 1•hl'111isl'h1•11 1{1•inig-ung w1·1'<l1•11 die n111·l11rni-ch irrrcinig-trn Htli!'ke 
in l'in1·111 11111!1• rnn ,tark Hrilii11nf1·r Rulz-.iiuri (!< h ·izt. Dn Ha1l ilnrf nur cino 
. 1')111111·hc \\ irl,ung" üns nn, 1ln111it ilin !'t1if'l;p Inn"< " n1w 1forin li1·g-• n lil!'ih1•11 
kiiim1·11 ohn11 dnss man zll lll'fiircht n hra1wht, die lwnrlwitl'f•'ll Flii<'h1•n 1111d 
Kunh·n. 11„lehl' 1la?.11 ,1111 1·h1· ti•u gem!i,l!:I :in•I. 111ii1 ht n angd'n•,,1·11 wcr1lr11. 
Dill gtl1 iztt'n Htiil'k<' 11 l'rtl1•n 1lnn·l1 Ei11t1111cl111n in J' lkl1 as" r 1·011 der 1•twa 
111wh nnh1lftP111l1•11 Hänn• lll'l'reil um! ·1·hli1•. lidi in keltr111 \\ n '''r 1Hh•r h1·s~1·r 
in Ntnrk \'l'r•lii1111it r Hool11l1111u1' ahg-•·"piilt. llann hring-t llll\ll ili, .'tiil'k1• zwt•t•l,-
111iisMig in 1·i11 l!ail IH'i s1·11 \\ n ·1·r 11111 fi(l 70 '' 1r111t') und 1 crsioht sit", so
hal1l 11.1 \\'n st•r nul il1•11 Oll!'rtl1i..J1Pn \ 1·r1l11n.tl'f i t, zum 1•h11tz1• !!t'!'tlll eins 
\\ il'1lt·rninrost1•11 111il l'i111•111 ,_\nstrii'h 1·011 ,i1•1l 111] h j, rm 11iinnfliis>ig-1·11 L1·iniil
Fir11is . His 1lt·r l"irni~~ .r1•nil1"1·nil '' fr11..J nd ist, ,j111I di~ gpstrieh1·1H'n 'tiit'ko 
in '"~iicnl'll'r \\ 1•is11 m1t1•r H1·h11tz 7.11 hollt'n. 

l eh1·r i!Pn !!l'•iss1·rn 11111'1' g1•l'i11~1·r11 \''1 rth 111'1' ir<·hr.ind11il'lHn H~inigung~
l1r.z11. :'lliltPI 7.111' \ 'Prhiit11 ng- 1!Pr H1"tl1il.J1111i:r lu rr «lll'n t·hr \'l'rs1·hi1·dcne ,.\n
i1·ht1·n. ·a1111•11tlkh h!ill lllOll 1las ll!'iz1•11 1 i lfo h fur ,,•J1ii1lli!'h. Dit• ist '9 
hn· nur h1·i lii i •1·r \rlwit , l\!'1111 di1• .'ann• lfr t nil'!1t sori,:-taltiir gPlllll{ 1·011 

1l1•11 111l'kt•n 1·111 fornl wur1l1·11 . i1111. 

b. Ni t n und V rsohraub n im u.llgemeinen. Hand-Nieterei. 
c ~rfordrrlich i~t 
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Brücken werden z. B. in <l. r Hegel in der Werk.'tatt vollstiindig fertig ver
nietet; häufig auch kleinere Bkchbriicken. Griissere Brücken '1 erden vorkon~
menden 'Falls tlann in der Werkstatt vollständig zu~aunnen geseb~t. wenn 1e 
mittel eine~ bc:oml rs zu dies 111 Zwecke gcl1antl>n 'Va!.!;cns nach der Bau teile 
vcrhraeht werden kiinnen. 

2. Bei der Ausführung cler Yt'rniettrng sind folg-cmlc Punkte ~u ho· 
achten: Das Anwiirmcn der • 'ict<~ Holl in zwe!'kmiissig gt•liatllen Ocfcn rn .der 
Art vor sich gehen, das· jecler Xict ra. !'h in allen Theilen möglichst .g!t·1ch
miissig und höC'bsten his zur Uelhgluth-Ilitzc angewärmt wil'll. Der '1et soll 
vom Zun<l.cr und pan befreit eingc ·tcckt werden und die Bildung des ,'chhess
kopfes unter Anwendung eines angemessenen Druckes so rasd1 erfolgen, dass, 
während der • 'iet noch warm und bii<bam i ·t, eine voll tiindige A usstauchun" 
de :Nietloche un<l. aller seiner C'nregelmässig-kciten crmüglit'ht wt'rden knnn. 
Unmittelbar nach Vollendung de: .'chlie skopfes <l.arf cler·elhc wcdel' eine .zu 
hohe, noch zu niedrige ".1irme hahen · er soll etwa im d1atten nol'h emc 
dunkle Glühfarbe zeigen, <l.amit in Folge der Einwirkung der gt'spannten Rtüc'.ke 

Flg. 60. a„ b„ c. Verschiecleno ine Verlängerung des .·ietes n!cht _meh: cm-
Düwer oder .'ehallhämmer. -d., •„ p. tr ten kann, vielmehr durch cme "\ erkurzung 
Niethiimmcr. -J ~öpperhämmcr. - rle. 'ietschaftes bei weiterer Al1kühlung em 

!J. • ietwindc. festes Zu. amnwnprc.· ·en der vernieteten Htiit'ke 
a b c d bewirkt winl. 

.9 

Der llitzeo-ra<l de • ·ietkuj1ft•s ist \"Oll grosscm 
Einfluss auf llie llaltharkeit c 1•r • · i tverhindung. 
c 011 s i rl er c hat hei seinen 's. 2;12 crwiihntcn) 
Yer ·nchen ermittelt, dass die Reibung zwischen 
den zu nrhimlcnclcn Lagen um 10-nO <>0 wäcl1st, 
wiihr1·111l die \\ ärmt· der • 'ietc· ht•im Prrsst•n 
vom Ilellroth hi. zum Dunkdrnth almimmt. 

l>it· Hnn•lnict< rci wird durch rine 1-li 
)lann starke „Xict-Kolonnc'' ausgeführt, welche 
aus 1 \'ormunn, 1-:l ,\ ufsclilil.gl'rn, 1 )lan.u 
znm Yorhaltt•n unrl 1 , "it'hliirmt·r h1·steht. Jlitl 
:Xit•tarlieit gl'ht, wir folgt, vor sich: '\ iihrcnd 
rl<'r Setzkopf des ei111rt·~tvl'ktcn • 'irttis durch 
ein die 'teile des ,\1r:l1os ycrtreh·n<IE"s "\Vrrk · 
zeug- (Yorhalter, • 'ieh1in1lr1 stetig unterstutzt 
wircl, . tauchen cler Vonnnnn uud 1lit• Zuschliigrr 
das vor,khencle , 'iekllllu mit lcit'hfl>n (2-4 kg 
. rhwl'l'en) lliimmern, Fiir. (j()}-; d, r und g, ra,eh 
znsamnwn. Dabei schlag-eo dir Zusrhl;iger stet~ 
nnf' 1lie YOn clem Yorschln.gcndt•n Yormann ht'· 
zeichnete , 'teile; unrl rn nr fnlll'n 1lie :-;rhliige 

anfa~gs nbwecb elnd nuf clen • ·iet unc! 1lic!1t nelit•n ile1n • 'iel auf tln · obc)'(' z11 

vermtte.ncle • tiirk, nm letzteres miiglichst auf' eine l:nterlage zu pres.-en. lki1n 
~es.rlmeten und di,:l. t·rreicht man da: genaue .\ufeinamforschlir•s e11 rh·r zu n~ 1:
b!ntlc-nden ::\[rtallflächen YOr dt•m Y crniet\'n mit drm • • i et e n zieh c r, d. 1• 

einem ~n seiner Enrllläche ringförmig ausgehöhlt n i-;tcmpt•I, weklwr über ~fen 
schon emgesteckten iet gestülpt 11n1l mit dem llammer tüchtig ang-etri hen wird: 

. • ob~~cl cler Ni~t durch tlas ,'tauch n zum Festsitzen gelll'ad1t i t, wohe1 
gle1chze1tig auch die rohe Form des 8C'hlies kopfe ((chiltlct wonlt'n ist, l't7:t 
tler Vor~ann den Döpper oder chellhammer auf, Fig. liO a h u. c, mit 
d~ssen Hilfe. unter einigen kräftigen , eh lägen mit -10 kg sl'hweren Aufscl1lag
h~mmern, F1g. 60 f, <lie genaue Kopfform nnsgepriigt wird. <lnnz olmu An
wen<lung rle , chellliammns fertig gebiltletc kC'gelförmigl' • 'icte, '1 ie ie. an 
Kesseln oft Yorkommrn, sollen nach .\n icht d r Fnclunünm•r im allgcmcme.n 

Vest.~· ·itz1·n, als ~·ieten mit geschellten Kiipfen, jt'llenfall 'Hil clahei einer 
erlancrerung d s 1'iet vorgeheu((t wird. 

_Da clas Gewicht des Vorhalters 10-15 mal grö :er nl. da Hammer
gewicht sein mu ~, o kann 1· · nur hl•i Vernietungen von g ringer tiirke un-
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m ittt•Ih~r nn iuom ~fic•Jo von clt•tn .\ rl1eiter g-ehalten w 'rtlt'n; g-ewühnlich wircl 
er an llll' Kt•ffr gi•hiing-t 1J1IC1r hebt'lnrtii.r auf t•in~m Rock gestiitzt n. d,g-l. Bei 
lforstt'llung- stürkc•rn \'t•rni1•tt111g-en, '' ic ;ie im Briickt'nhnu 1lie H 'gl'I bilurn, 
\1 c•mlt·t 111!111 clali<'r nnstutt dt•s Yorhulters, tlu d1·~~t·11 .\nthäng-unrr nn eiuer .Kette 
0;~1·r !Tnt rst iitzung- d11n·h t'inon ll<ick umstiintllich :ein wiirde, mcistcu • eine 
, 1•b11111!1·, l•'iv. fiO::I h, un; "c•J..ho '' iP l'ine "·a„em11111! mit Zi bnstang-e oder 

~rhr'.111ht 11111! lir 1 it1•111 l•'nss~ 1· r~'lwn i. t und dcn•n ent prechcud <refunuter 
1 opt, sohalcl eins unfrre gncl1· 1l •r \\ inde unt r'tÜtzt i t. rregcu tlcn , otzkopf 
gt•prt>: t \1 inl. '"' 
. l~inr \iet-Kc lomw kann stündlich l'twa 20-_;) Xiell• von 20-2G mm eiu-

Zll h1:n;. unf l'im•n Nietkopf' l'l'Chnct 1\H n cim• .\nzabl \"Oll HiO _jQ uurch
sch111tth1·h ct\11( 200 :41·hliigl' 11ls t'rfonlrrlich. 

:J. IJ i 1 H 1• v i s i > n tl l'I" v • r n i l'! t c n n n <l ver s c h rauh t e n Th eil e 
h~t si('h auf 1li1• (iiit1• 1lc·r \'tTni1•tun~ uni! \ 'crsrhraulmn;r. 011ie auf die an 
e111uln n ~tiit'lwn imrn isrlwn t't\1 a vorg1·korn1111•ne11 He~d1iidi<'uncren zu er
strcck1·n. llcsn11tl1•rp Nnrg-folt hat der kontrolir ·nde llt·amte dab~i u';'it clie Ent
cl.~cl,ung loser Ni!'l1 01ler solcher, cli1• lose Wl'rden mikhtcn, zu verwenden. 
hm gc11 issl'r Pror.t'nt.·u tr. von los 111 Nit•tcn \\ ircl !Jei jeder ~rÜSbl'l"ll :i\ietnrb it 
rnrko111111rn; lose> Niete i.runz zu vcrmcidl'n, Ü<t prakti eh unmiicrlich. weil man 
für il11s ,\ us1khnen 1111'1 Zns1u1111w1ir.i hen des :'lft•tnll. in 1lcr 1\71irme nJ11l beim 
n~l111iilig1•n Erlrnlt1·11 Ju.iue fpsten Grl'nzt•n zi ·h1•n kann. .\tn m i t n zei_!(cn ich 
ihn l"l'rs1·nkte11 ;\'idl'n zum Lu cwrnlcn g-enrigt, aus welchem <Trunde gerade 
auf dit's<' hl•so1Hl1'n's A1wt•mllcrk zu rirhten ist. .lau t'rkcnnt die losen Xi •te 
b :i t•ini.g-n l~rfohruni.r lt~rht nn dt1m Klan!{C den .ie gelwn, wenn sie einige 
ku·hl1• Nchliig-(' 111il cl1•111 lftll1111a•r crltallt'n. H!'i n•rsrnkten Xidt•n thut man 
gnt, 11Pl11•11 cl1•m ll1•hiir anrh no ·h eins G<'fiihl mit priit"n zn lu. sen, imlcw 1110.n 
wiihr1•n'1 clc•s Hiim111t•rns nuf dt•n Sehlicssl·opf mit den Fin~t·ru der linken llnn<l 
1!~·11 Hl'tz},„l'f la·riihrt. Am . clrn irrii.r~tt·n sinrl diejt·nii.rcn 'iit'te zn i:ntrlccken, 
1111• liri 1h•m 11iin1111Prn z1111r nnfling-lic'h fost zu sitzt•n srhcim•n, nher balcl lose 
'1 r<lt•n. 

Lose i "icl1 sind untt•r nllt•n !Tmstilndt•n heraus zu nchnH"n und durch nt>ne 
zu <'rst'lun; eins 11achtrJgliel1c Ft,sthämmt•rn losu· \"iete odt>r <las belichtr b\"t
tn•ilwn uncl Xnd1stuut'lw11 v1•rs1•11ktl'r • il't dun·h Stt-mmarheit odc>r 11~1. rlorf 
nir-ht grclulrll't \1 Prclrn. llcr nh1whmen1lc Ht•n111t • hnt a1wh darnuf' zu' n htea, 
rl.uss 1li1• ictkiipfr 1li1• vursrhrill mii~Rig-P Form hab •n uucl nicht nus clem Mittel 
• 1tr-u11 1 <la. s die Riinclor dcrselb •n chnrl' uus!('1•pr1i!!t si111l. <li<'ht schlfr~.'t•n tmcl 
kc·11111 Hi, , c z •ii.rt•n. l>o<'h sollf1• man in clirscr lhzit•l111ng nicht zu wtiit g<'hcnde 
Anf'ord1·rnngl'n sll'llen und d~n lcirht in clie A11!{l'll pringendcn .·og. Hchönhoits-
fohlr>·n kl'im•n grii8s1wn " rMth beilci.r ·u, als ihnt·n zukommt. ~ . 

\\il'htign j-,t 1li • ).{e1rn11" Kontrole dcrjt·nigcn , frllrn iler J...ou truktion, ~u 
denen das Hl'ill11g1•n dl'r 'ielc• iilwrhaupt Hclrn icrirrlwiten macht uml wo die 

it•le sehr 111ih · tlll dt'll K1rntrn stt•lu•n, so dass bl.'i drr )\i()tnrl oit lci ht ein 
H(•Js~en di•r ]l't~tPrn 1•i1clrc•te11 J,31111. 

\Yo d11111 ü11sst11·11 .\ nsl'h1•i11 nach ' ( rhvhrtt• Lüchc·r odt•r turk mm dt'm 
1i!tt•l std1t•nclu J\iipf'o :1.11 t•rnartc·n . incl, List man am hr,tcn probe11ei, e t'inige 

, etzkiipfe mit 1!1•111 l:-il'hrot111e18scl alihnUt•n und den • ict hC'rnu,· dnrnrn. Ent
deckt man 11her t'inmnl verbohrte Liicher, tlie mit b:isen oder Ei:enkiti gefückt 
sind, wns hin und wicd r wohl Yorkommt oder gar Hlt•inietc nn. tntt Eisenniete, 
su rnrlnnO"r man 111ind~stcns die sofortige Entil•rnun« clcr schuldigen Arheiter 
au. il!'r \\ crksltitt. 

Bt•i 1•1\1n 1urlw111111cnclen Vrrschrauhungen olh·n 1li• G 11inde rein nus
gt• rhnitll'n Re in· clic llltitt~rn rliirl'l'n weder . d1luttern, noch zu festen (inng 
liaht•n. l•'in1ll't 7.11 is1•ht'n HPhranl)l•nlwpf orler Mutt1•r11 un1l (h•n 7.U bl'ftJstigcuden 
'l'hcil1•n l,1·iiw \"ollkomml'll Fliicht•n-B •riihrun~ . tatt, o i, t 1li1•st• nnchtrii!{lich 
niHhig-1•nhtlls mit ,\nwcndnng unglPil'h clickl'r l ntl'rla~~platt •n herbei zu t'iihr n. 
•'ohalcl ln•1 \ erliin1l11nir von Uusstlll'il •n ein m·nn nswerthl'r ])ruck zu 
iibertrn!!t·n i~t. mii~. t•n di~ B11nih1·ung:fiikhc•n bearbeitd "t•rt!cn. z,lisehenlagen 
\on lllt•i , cftlt' ilgl. hPi 11nl11•url11>itl'tl'n ~'liichcn d11rf1•n nur hei g ringer 
lnnn pr11C'hn11h11Jt• der Htiii·IH• !('l''tutft•t 11er<lt>11. 

• 
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Her. tdlun„. "<+,t• 1lcr Konstrnktiunen. 

Di<' Yerhindun1r von l{u•"tht·ilcn auf Zu!.( wiril durch Einll'!.(Cll von Keilen 
01ler Schra11l1cn in irenau gt•bohrtl·n Liichern Vt>rmittelt. Einful'ht'' Zusam111t·n
~l'tzen von Gn :theilrn bei \ ' l'l'zil'rllll(\' •n 11. <lgl.. "vliei keinl'rll'i nc11n<'ns~1t·rthe 
Kriiftc zt1 Uhertrug-en si111l, crfolirt dur„h Ko pfschrnult1•n 111lcr .1\ ufkitt :n. 
Der Kitt i:t ein Ei. l'nkitt, 11. lr. einti 1\li:chnnir von. l'h\\1·frll1lu111cn, • alnnnk 
u1ul Eisenfeil plinen, "clr·hcr mit Niiuren otler Harn anl.(cfrul'ltlct v.inl. 

c. Masohinen-Nieterei. 
l. Vielfnche Ycrs111·h · hal1(·n tlarurtlmn 1las dur ·lr die .'clrliiire eine~ ge· 

wühnli1·hen XiethnmnH·rs ein' ,\ U%tauclrnng dl·s , 'il'tl11t•lll's nit• ruit sol ·hcr 
Yollkommenheit untl . irherlll'it errt•irht "irJ, "ir dies bei .Anwt•ndung- \'OD 

• 'ietmnsehim·n von stt•s ent!1·r oder 1lriit'ken11e1· \\ irkung mii:_:lich ist. ller 
Banilniet füllt tlas Loch unmitt lhnr unter dem Kupfr bi" auf l 0 in1 gewis .e 
'I iefe rnllstiimlig aus; auf ilas "eill'r cntfornt liPgt'll1lc :)luh'rial kann aber ilr~ 
nothwentlige l'rc snng- nit'l1t uu:hr fortgepflanzt \\ 'rdl·rr. 1·:. mii"sl'n l .rner hc1 
der Hamlnietun1-: dünner!' 11n1l kiirzere . 'i1'!1·n !.( nomrnl'n \1t•nkn, \\l'll es u1;1· 
miiglirh ist, mit d ·rn llnnrmer ein• :o gro"'e ~fc·tallrnrni.: • zu b~url1tiiten. \\ 1e 
mit der Ma~r11ine. Die chilfte tl!'I' Küpf<' tl1·r ~[o>rhim·n.:.\'icttu können ·~alrrr 
vid crrüsscr ein, und \\ enkn ilernircmibs aut'h di1· \ crni tl'I ·n , 'tikke fri;t •r 
zu,.,nmmen halt •11, als 1lil' klt!inkö1•fig1·n llu111lnietcn. ~:int·r ilrr "c,entlirh8ten 
l'nnkte, \\ okher nusser1lrm zu gnustcn tlcr :\faschirwn·. ·ietun~ si•rirht, ist 1ler 

mi;tanil, tlass mau bei .A usfiihrung 1ll'1' 1 ·tzti·rn irn Stanrlt• rst, lwim zw~itcn 
Dmcko oller Schla~1·, der ~1·wiiltnlid1 ~l'hon llfr llildnng dl· · s~hli1·s,kopfes 
voll~n1lct, den ~ "iet ·tempel in sl'inn tlriirk1·nden l:'tcllnng cinr Z1·1t lang ycr· 
harn·n zu ln ·sen, bis ill·r .1.'i t ukaltd ist. lhulurch \\ ir1l nJmlich ein• Liin~eu· 
Ausilehnung 11 : 111wh warnwn • 'ides, welrhe l •icht ·ine Lochrun!.( ilt'r \er· 
bincluug - seltener nurh \\Ohl oin Frstigkr.it.-. Vrnnimlerun!!' 11('.- • "i..tc,; -
herl1l'i führen kann, verbirnlert. Un lern1·r t!i11 von t·inig1·n , \•iten ~eiiu,•1·rte 
Bdürl'lituni;r, e · möchte in l:'olg iles zur Am1enilun"' kurnr111·111len •tnrk n 
Drucke die .l!' stigkeit der~la.ebin<·n .'il'tnng- lt·id ·n. hei~\11\\1·111!1111:! gl'ti1!11t1ter 
:Mnsl'hincn, als üh1-rtrichcn nnztN·h ·u ist, so i;.t tli lJ1•hl•rlt·" ·nhdt llcr ;'.la· 
~chinen-Arbeit als .Mit~cl r.ur Erz U!{n~g ein('r vullkourntl'nt'll v;rnietun_!(' gcg n· 
nber rlcr Handarbeit, rnsbc. on<lerc lit•t ll1•r. tdl ung \'On •· turkcrn .:\ iden, über 
1 · mm Durchmesser, wultl 1·nt. ·hic1lPn. 

(' o 11sicl1· r e gie ht au 1lns b<'i l'inrm Druck \'oll O :1 hi 1 t 11111' 1 11cm, 
St'lb~t bei .<len ?,lietlr!/.tst .. r.nliissigcn Jlitzt•g1·1111cn, die h e ~ tr n • · i1•1P gq11· sst 
werden. Dies irah fur • 1l'l • von ::!U-:fü uun l>urchrm· ·,er 1•im·n crlonltrlich ·u 
<J:snm.mtdru~k der ~ict-:Mnschim· von :30-fiO •. Ein ·n Drnl'k , 011 0,7t / 1 r1rm 

Nietfta.chc __ halt er ~ur ungenUgend. .' ta h J 11 i et e (.'. :!~1:l) könrrl·n \ orthC'ilhuft 
nur nn.t • retrnas.rl1~nen g1·ocl1la~en \H'nl ·n, 1la tnhl h1·i . l'iuer grüsst·rn ]Iürt 
und einer scll\\ 1engen ßt·hnnd~nn!!; IH·i liühtrn ~\riirmegru1ll'n tmen norh •litr· 
kern Dru1·k und rascher Arht·1t als Eisen crtunkrt. 

Die Xit'tpres~eu mit E. zcnt·r-Bewcrruurr uull l icmt'nl• tri~L hesitzrn iu 
cler Regel einen un1crriickhurn1 Vorhnlt r;"' ie "z<'igen 1lt'n !'hd tun•l. da~~ ihr 
Uub, wenn ~ucl1 verst ·llhar, docl1 fü'. je1lcn rnrlirgc·nt!rn A rht·it full ~·in l!~·nn 11 
hcg-renztcr ist. lla<lurch w ·nl ll le1cht Brüche der .Jlnscltin · ht'rLe1 g1·tulrrt, 
\\'t•nn z.T~· d~r Ruh dem Arlieitsfnllc ui„bt richtig an~t·pn"t oth-r ctwu ein zu 
kalter " 1et cmgt•zogen \1nr. ,\n tlit·.1·111 grossen Mnn"'l'I 1Pi1l1•11 ili1· unmit!t'lb~r 
d11rch Dampf- Luf't- mlcr Wassc·nlrurk nrb ·itt•ntl1·n"Ma l'hiul'u nirht. W•1l 
f~m r der .tel mit glcicllf'r' Krnfl nrlH'itn1<lr, leicht zu rt'!!<'lndt• Wns,;crdrt.trk 
s1l'h am besten zur Fortpflnnzung d1·r Kraft l1is in 1ln~ 1 nn n ill' .\rbc1ts· 
stiickt·s eil!nrt, mu ·s man unter den g( hriinl'hlirben, unmittelltnr \1 irkendcn 
l 'iet111nsl'him·n sokbf', die mit \\'as- r1lruck nrheit ·n. nl 1lil• he,trn lwzcirhncn. 
ffü• \1erden je nach tler Grii~ ,. <In . ·il'!11 111it ·in 111 Druck· Yon 7 J~ kg 

auf 1 ''"'" Kolbtnfliiche au-gt!fiihrt. KI ·in~ lu. el1111 n uh1 n 1l:111i1rh "~~~n 
(i1·~ammt-l>ruek rnn dwn :!j-tQ 1, 1{l"Ücsr·rc von t'!\\n 1:0-l:!O t nuf dfn „ 1ct· 
kopf nn,. lhre Lf·istnn!! hdrii!!t 1·twu 120-:ltXJ .:?tUck • 'it'lt• vun 21) ht't.W. 
l~ •um T>urdnn. in 1 ~tnrule. 

Dt•r t•inzig allcnlin' · nicht um1 c 1·11tliche • 'n• lrtl11·il dt•r • ·i..imasc11im·n 
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\,,.,f!'ht rlarin, rla s sie nicht iihernll anwendhnr . inrl. aurh <lie trarrlrnren Kiet
masd1inen nirht, selk t wenn <lil·s1· an eine ausgt'Ul·lmte. mit Grlenkrn ver
"l'h1·n1• Hohrlcilung 11ngt>~cl1lo. srn ~inil. Dieser Xarhtheil und auch wohl die 
S<'lu·u rnr d!'n grossl'n KoHIPn dt•r hit'rf'iir nothwt•ndigeu Wrrkstntts - Einrich
tnn~l'n hnh<'n l'inl' allgcmeinrrr llenut?.ung" dt•r • · ietmaschi11en in Deut~chland 
l11slang 1·Prl11mlrrt. lllau siebt nur hier nn1l da einmal in einer Jlrückcnban
,\ nstnlt otl •r auf t>.inem \Y crf't eine föste • i trnn~ hine, "dche zur llrrstcllung 
t•infaelier 'l'rii~er -Nietunrren, sng-t'n. louf<·ml r .Arbeit, ht' nutzt wii-11; die meisten 

· il't' in 1h•r \\•erk htlt u~<l auf ~·lontn."o "rnlen aber dnn·h Handarbeit gl•schlall"cn. 
~. Fiir tlin Arh1•itrn in l\onstruktions-\\' erkstiitten ei1.rnct sich bcsornters 

tlfr trng- 111111 fahrha1·c Ni tmn ·chine \' On Twcddell 1). 'ie nietet 
ohne • rhlo!{ 1nit gleichrniissigc111 !>rucke: der ArhPiter kann die Bewegung der 
- "if'tst 'mpel jecl('J'ztiit unterbrechen und tlen • chlic~skopf l1eliehig lange unter 
Jlruc·k hnlfrn, c•he er die St!'m11el tllls t.'inander gelwn liisst. Das Druckwasser 
winl 1l11rrh eine Pumpe in einen '\'a . . erdruek- ammler gepre :t und von dort 
durrh g-e!'ignete Röhrrn- Y t'l'liindunirc·n 11a..J1 der )Ia,chine geleitet. Die Be
wrg-nn~ dc•r Ni ·tstcmpcl erfolg-t d11durch unahhiingig ,·on der Bewegung der l'umpe. 

Fig. CiOH, lilr> zeigen die• Einv.l'lht'iten<ler :Maschine~ Aist der Antriebs Zylinder 

l'ig. GO~. 

-;;---;. 
l'ig. 610. mit <lem Kolben J{· a cler füick

!{angs - Zylinder mit ilem 1\oluen 
k. Heide Kolhen . in<l verbunden, 
so dass sie ihn'n " •eg gemoinscbnft
lich machen müs en. • unrl a sind 
hezw. das \\" a. ser- Einlass- und 
Au ·In - Ycntil und f' und a' die 
l•Ptrctfonrlen Ein - un<l A uslassrohre. 
Von tlcm Einln rohr wird dns 
l>rurkwas. er in dt•m Knnal l un
mittelbar nach clem Hiickgan,gs
ZyJin1ll'r g-t>fiihrt. 11 und II' smd 
!?°die Xietnrheit Yollfiihrende Hebel, 
welche l1ei 11 clie Xietstempel tragen, 
bei g durch ein Kugclgeknk nnd 
('inc Hpiralfrt!Elr, Fi.ir. fü I , mit ein
ander nrbumlen sind 11ntl um 'die 
!lolzcn o beim. o' schwing"en. Der 
J 1 ehl'l H ·tiitzt ~irh mit Hilfe dt1r 
~tnngen s und s' auf den Antriebs

Z,11 i111ler. l uni! knnn in einer Lngc '1rm letztern gegenül1n tlurch chra n?eu Y~r tcllt 
"C'n[(•n; rr dient gewissermua~Rl'll als Vorhalter. Der llel1el H' ist 1111t dem 
_\ntril'l1~ - l\olbc11 ]{ verlrnncle>n 1111tl wird b<•i ~einer Bnveg110g auf den Stangen 
s nnd .~' gef'iihrt. ~ . 

Vorth1•ilhnfft>r ist. tlit' rnn, cll ·1·~ gcw:ihlte Anordnung, Fig. lil l , ~1e1 
"t·]l'her tln ll chd J[' mit 1Jem ,\ntriel•~ z, linder 1·erhnnrlPn ist, 1\ Jeher sieb 
hewcgt. wiihrernl der l\ol11en un1l mit ihm tlie in den~clbl'll münrlentlen Zu- und 
~\LflnH~riihn·n beim Xictl'n 8till strhen. 

l>ie J ltrndhalmng 1ler Maschin<> l1l•im icten i ·t folgende: Das Druckwasser 
gl'langt 1lurrh da· l•:inlassrohr ö' in 1kn Hiickgangs-Zylindcr a, prr st den 
Kol li<>n k uncl hiilt. die ~ ietstPmJH'l 11 uu: l'innn!ler. Ill'im Bc,A"inn des Nietens 
ciffn<•t nurn d11rch (11ltspr('chende l-1icll1mg drs Hebel h da Einlnssn~ntil ö für 
dun A11tril'\is Zylinder; dadurch ht•wcgt .ich 1kr KolLt>n K mit dem Jl lwl H' 
n11fwiirt~ 11111! 1;n·sHt dit1 Ni tsfrmp l zusamnH'D. <llcirhzcitig- wird der Kolbcn.k 
111itg1 nomuil'll uncl du<lurrh das im Riil'kganl!s·Zdimlcr hrfiodliche \\ a~s<'r m 
1lu: Einlnssrohr v.uriick gc•pre~. t. .'ohaltl 1ler lfoLel lt 11111~ •lcirt \\in!, _schliesst 
~i1·h <Ins Einlt1ssv1•ntil dn · .\usln. s\'!'11til iill'nct sieh, der auf tlcn holben k 
wirkl'111ll' llrut'k iifl'nd 'dir Htcmpt•l 111111 treibt tla · \\"n>sl'r aus dem Antriebs
Zylin11t'r in !lns ,\uslassruhr o'. 

n in 
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Fig. 611. Fig. 611 zeigt die Aufhängung der Maschine 
an einer Krahnkette mit Hilfe eines Bügels B 
nach der .Anordnung von ' e 11 er s. Je nachdem 
man den .Angriffspunkt der Kette im Biigel B 
wechselt, kann mau eine ~enkrechte, wagrechte 
oder beliebig schriige Stellung der Nietstempel 
erhalten_ Bei Benutzung in grössern \\T erkstätten 
wird die .Maschine zweckmässiir in die Kette 
oine Lanfluahns gehängt. D~n Krahnwagen 
kann, wo os erforderlich ist, z. B. auf Baustellen, 
ein bes nderer vYatren anrreschlo sen werden, 
welcher den Akkumul~tor, die°l'um pen u w. träg~ 1 

) . 

3. Fig. 61:2, f:i13 stellen eme 
neuere feste Tweddel'sche Xiet
m a s chi n e dar 2), wie solche in vielen 
ausländi-chen 1\' erkPn, in Deutschland 
u. a. auf der Schiffswerft YOn Teck
lenborg zu Geestemünde, arbeitet. Sie 
gestattet die Pre sung von 32 mm 
starken Nieten bei einein Drucke von 
etwa, 1t / 1 qcm Xietqucrsclmitt. Fi~. 
613 zeigt die .AuJ'stell ung. Y ist ein als 
Vorhalter dienende1· gusseiserner Arm 

F_ig. G12'. A. Ant~·!ebszylinder mit dem Kolben K. _ a. Antrie\J.zyl. mit dem 
Kolben k. - , .• E1nlaufrohr vom Sammler nach dem Zylinder a. - t'. Einlas::,-

Ventil. - v' Ausla ~-Ventil. 

Fig. 618. 

' 0 

mit d m Stempel 11' für den 
Setzkopf; (f ist ein hohles 
Ge tell zur Aufnahme der 
eigentlichen Xietmasehine. 
1''ig. 612 <•iel>t die Eiuzelu
heiten de; Maschine. Aist 
der Antrieb -Zylinder n1it 
dem Kolben k; 'er triigt an 
dem vorrlern Entle den 

~~==========;~~~:::"--<'#.~~ 
1) V rgl. die von 1''ie!ding 

& Pr a t t ausgcfüh1 te Anord· 
nung fiir JJriicken - BanstellcD. 
Bngbt. v. 30. Xov. 1883. Ferner: 
Rivws• hydrnuli1111e, 8yst. Tireddtl, 
ronstr„itc pa r Fi1 ldi11g ,f; Pratl. 
Rtvue ind11sl1'. 1 85, IJ, S. 3~5. 
Andere Aufbiingungo-Arten s. 1u 
d!!m uo.cllstPht"n<l gt•uaunteu 
Werke ''1)11 11 \\-etldel. 

"l T w e <l <1c1. Tl1r u11plit'aho11 of /Jyüa11lic 
JW<l'Sute to tlie d„1"t'l119 of muclliurs and tlie trans
pot·t of material iiL rtork11-. E.at1'pt. 111111. .of 
procwl. of the Xort/1-l.'<c<t Cud:t fit.,/. of E11um· 
and Shipbtti/de!'~: ,o/. II. Jti86, ,.:, 105. 
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Nietstempel n. a ist der Anrichte-Zylinder mit dem Anrichte-Kolben k. Letz
t~rei· trägt an seinem vordem En'de ein ringförmiges Werkzeug m, welches 
d~e Kopfstempel n um. fasst .und dessen vordere Ringfläche stets einige cm über 
chcsem. 1·orsteht. k1 und k2 s1111l selbstthätige Rückkehr-Kolben. 

Die A usfübrung der Yernietunrr geht wie folgt -,·or sich: Sobald das 
Wasser vom Kraftsammler durch 'itns Rolu· r einströmt, gelanO't es in den 
Zylinder a; durch Oeffnen des V e.ntils v füllt sich auch der Zyli;<ler A und da 
beide Zyl i1~der unter gleichem Druck ·tcben, so gehen sie gemeinschaftlich YOr. 
Das als N1etonzieher (S. 310) wirken1le -Werkzeng m eilt, wieerwiihnt, dem 
Sten~pcl vor, stülpt sich über den bereit eingezogeueu Xiet und berührt die zn 
verbmdenrlen Bleche zuerst. Weil aber der (iuerschnitt des Kolbens K mehr 
als doppelt so gross ist als derjenige tles Kolben k, o fülu·t der "rös ·ere 
Koll~en in seiner Bewegung fort, 1lrückt einen Theil des im kleinen Kolben be
findb?hen ·w asser in den Sammler zurück und brin<>t den ~ietstempel zum 
Arbett(ln, \\ ährend die Bleche durch tlen Nieten zieh er m mit einer lüaft, die 
dem Drnck rles kleinen Kolbens k - etwa 4-0 t - entspriclit, zu ammen gepresst 
werden. Dabei kommen etwa 60 t Pre ung auf den Xietkopf. Soll der ge
sammte Druck des grosscn Kolbens - etwa 0 t - zur 'Wirkung gelangen, so 
öffnet man das Auslassventil 1•', wodur ·h der Gegendruck YOlll Zylincler a auf
gehoben winl. Dies geschieht erst nach gehiirigPm Anpressen der Bleche und 
Formung rles Nietkopfes. Der Druck kann beliebig longe rrhalten werden. 
J?er Rückgang beider Hauptkolben erfolgt nach entsprechender Stellung der Ven
tile an den Hebeln h selbstthütig d11rch Wirkung der RückgangsKolben k1 und k2. 

4. Erwiihnenswerth ist ~chlie~slich das neuere Verfahren, beide Niet
kü p fe eines Nietes fleichzeitig zu pre sen. Hüttendirektor Jacobi in 
Kladno f•rtigt Sotzkop und ~chli sskopf in 2 Pressun<>en hinter einander 1). 

Ober-Ingenieur Pn\.sil daselbst hat dies Yerfahrcn derart verbe ert, da s bei<le 
Nictküpfö gleichzeitig mit einer emzig n l're snn<> <>ebildet werden künnen 2). 

I>1:{1sil ho t seine Maschine, welche mit Exzcnter-R~\\
0

egung orl>eitet, ausserdem 
n~1t einom nachgiebigen Yorhalter 1·er:;ehen, welcher so angeor<lnet ist, dass 
em vorher hostitnmtcr, von (ler Dicke rles zu pressenden Xietes, <ler Dicke <lrr 
Blechlagen usw. ahhiingigel' Druck in keinem 'Falle überschritten wertlen kann. 
Durch diese Einric•htuug wirtl ein bereits . 3±2 erürterter Uebelstand tlor 
Exzenter-Niet-Pr ssen mit unverrückha1·em Gegenhalter, da · leichte Eintreten 
eines ßrnchu~, vermiecltm. - Die Pn\sil'schc J\fa chine ist auch zum Lochen, 
Scheren uncl f'iir ver chio1lene Pressarb itt'n eingerichtet. Uehor verschiedene 
andre ietmaschinen vergl. diß Littcratnr-Angohl'll 3). 

d. Rostsohutz, insbesondere Anstrich-Arbeiten.~) 
1. Die Rostscl1utz-Arbeite11 dürfen erst nach erfolgter Besichtigung 

und Prüfunrr der Yorbundenen Thcile auscreführt \1ertlen. Sie bestehen i.m 
Dichten ,;"on J!'ugen und Anbringung eines chützcntlon Ueber
z ugos anf den sicl1t haron F!lichenthcilen. Fliichen, welche bei der Yerbintlung 1·on 
antlern getleckt wertlt•n, erhaltep vorl1or gowiihnlich einen einmaligen Farbeanstrich. 

Als sehr wi!'ksamcs Diehtung~mittcl ist das V er kitten zu bezeichnen, 
<las am b~sten mit oinem aus Bleiwcis ' und L cinülfirniss bereiteten steifem 
Kitte znr Ausführung kommt. Wo man be onders dichte J<'ugen herstellen will, 
z. B. bei Dumpfke seln, Wasserbehiilteru u. dergl„ pflegt man nach erfolgter 
Verniotung mit Hilfe eines stumpfen ::\leis el. und des Ha111mers clie Fugen so 
eng zusammen zn treiben, dass ein Yiilli!l'er Yersehluss der-clben erzielt wird. 
Diese Dichtungs-,\rheit nennt man das Y er t cm m e n. Si~ erscheint aber für 

1) D. R. P. Nr. 2 800. 
2) Voj ii c e k. Pnlsil'd Nict.-01 f. nnd :\i<'lmlt-Ch. Zcltscbr. 11. Yer. deutsch. Ingcn .. 1886, S. 478. 
8) Jen t s c h. Uuiver1a1·'1eta.lllwarl>eitung~-7'la!<\1.:hiu1..• zum ~chn~idl'n. Lo_cbeu, \ r1~1eh•11 t: · 

Slaucht•n. lJ\ngl1•r's Pol)·t. Jouru. 1~8J 1 D1L 242:. ~. ~;,H. - Jlachrni!oi a t'ILl.r, porla!~i:c.o: 11 au
comprimi. Syst. Allt11< flitttt illll1t.,fru//t. !~~~. s. S<i5. - Trnu !'."rtablP ~Va•scrdm1:k:N1c~~ua<c~. 
rlcr l:'orth·Brlkke. .bng11<rn·i11g J '85, Jl., R. 518. - Ddaloe'e ~a•bnt<'< b1ne. Le Grnre c1v1I J8ßij, 
1., •. 182. Audi Zl'it•ehr. der Yor. d1•11t,eh. lugen 1 3i. 8. So. 

'> eber <ln~ Rosten t.leii Eii:ieuis vorgl. S. :.?:Jlt. 

3-!5 
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Brücken- und derlei Konstruktionen selbst für die senkrechten Kanten der 
Bl~che und Winkel, ziemlich werthl~s, weil die Kanten dafür nicht ~charf ge
nug, ausserdem clie Xieten meistens zu weit und auch nicht_ nahe genug an .den 
Kanten stehen . . '\l schützenden Lfeberzug wählt man 111 der Regel einen 
Farl1e - .An.-trieh. 

li u s s ,,. a a r c n liisst man am besten ohne jerlcn An tri!'h anliefern, damit 
etwaig unganze Stellen an den • .\ us~enfLichcn (Sandlöcher, Blasenräume, l{.isse) 
nicht uurch Ver chmieren mit Kitt, Vergiessen mit Hlei oder clurch andero Flicke-
reien betrügerisch vonleckt werden können. . 

2. Der er te .Anstrich , der . ogen. <±rund- oder Grundirung -.Anst~·1ch 
kommt in der ·werkstatt znr .Ausfülirung; die späteren sogen. Deckanstr1~he 
folcren nach .Auf telluno· der Konstruktion. Unmittelbar vor dem er ten Anstnch, 
YO~ dessen Güte die Haltbarkeit der Deckanstriche wesentlich mit aLhängt, ist noch 
ein mal eine grünclliche Reinigung der vernieteten Theile durch Entfernung d.es 
Staubes usw. vorzunehmen. Der Anstrich soll niemals bei feucl1tcm \V ctter im 
Freien ausgeführt werden. Die Farbe ist nur in dünner Schicht aufzutragen, 
weil dicke Farbenschichten auf Eisen nur lan{fsam zu einer festen Kruste er
härten vielmehr nur in der Oberfläche eine fe~e Haut ansetzen, unter welcher 
die F~rbe, da das Trocknen Yon oben nach unten fortschreitet, lange fllissig 
bleibt. Ferner soll die An treiclunasse mcbt zu dickflüssig sein, damit es mög
lich ist, alle L' nebenheitf'n der zu streichenden Flüchen zu treffen uncl a115z:1-
füllen. .Andernfall · wlirclen ich Lnftlilasen in dem .Anstrich bildon, welche m 
Folge der Liingenämlernng des Eisens beim \Yärmc:wcchsel ein Zerreiss~n 
der Farbenclecke herbeiführen. .Auch soll die llfas e gut und verhältnissmässig 
schnell trocknen, weil sonRt ein auf rlen gestrichenen Flilchen sich bihlender 
Niederschlag von atmo ph. \\'asser, herbeigeführt dmch tlie in der lfocrel gellen 
.Abend eintretende Wärme-Abnahme der Luft, zur Fol.,.e hat, da s der An tnch 
nie zu einer gleichmässigcn festeu Schicht antrockuet. "'Es muss daher möglichst 
e.in Leinölfirnis zur Verwendunrr gelanrrcn (ler nl'be11 d r crforderlicbell Diinn-
flüssip;krit aucl1 noch cla ge.hörlge 'rro~kn{rngs· V ermö„en licsitzt 1). . 

Von den für den .AnRtrich zu vrrwcnlenden :Mineralfarben ist die Blc1-
m e nui g e - wenig8tens für alle Anstriche, die nicht unter ·waR er halten 
sollen - die vorzüglichste. Die Wirkung cl r Bleimennige ist ~ine Folge des 
cl~emiochen Ve.rl~_alte~s il~re . Blei-Su11ervxycl. und füei-Ox~· ds gegen t'.ic Oel
s~ure cle~ Lem~ls, msofern, als das Superoxyd die Oelsiiurc oxydut und 
die oxyd1rte l,emölsiinre darauf mit clem Bleioxyd eine .ehr harte üusserst 
wiclerst.an~lsfahige ~h<'misch · Verhi11clun<> eingeht. Zwar gehört die .Bl~iroennige 
z~1 den.icrngrn, Stoffen, wt:l.che nach ~· 2?7 die :N' eigung des Eisen zum Rosten 
erntretentlen 1' alls unter tutze11, weil sie hei ihrer Berühruu{f mit dem elben 
negativ el ktrisch erregt werden; jedoch d1eint cl'fahrnno-smiissi" die ·e -~;igen-
schaft ihre sonstigen Vorzüge nicht zu l1eeinträchtic„en. " 0 

Die Verwaltung der nieclerliindischen Staatsl.ial~1en hat versuchsweise fest
ge teilt, da s ein l\lennip;e-Anstrich d1·n \ \'itterunrrs-Einfllissen l1esser widersteht. 
als Anstriche mit Engli eh-Roth und ähnlichl 11°. eisenoxvdhalticren A nstricl1en. 
Aue~ ~at sich bei die en Ycr .~ hen gezeigt, rlass der Anstrieh a~f durch Deiz n 
gerem1gten Blechen beRser halt, als a11f Blechen die clurch Biirsten u. cler"l. 
o-ereinigt wurden 2). :Farben, deren Hnn1.tbt· tandt'beil Ei enoxyd hil1let - a~o 
z. B. der sogen. Tocltenkopf, Berliner Braumoth Ei en- i\lenni"'c J{önirrs-Ifoth, 
Kai er-Roth 11sw .. - stehen der Bleimcnnige n~ch. Der Toclt~nkopf t't ganz 
zu verwerfen, weil er stets etwas freie Schwefl!ls;iur.i aufweist· ein hcs~eres 
l\late:·ial ist die ßise1~_-l\leuni~, wenn Rie nicht zn h,,·groskopi--ch i t, cl. h. nicht 
zu v1~l Thon (mcht n~er 20;0) .enthält. Ausgezeichnet für Anstriche un~er 
und uber \Vasser ist HathJens l'atcnt-Kornpositi 11 (eine mit Hpiritus 
angemachte Farbe), welcher u. a. die Eigenschaft beiwohnt, sehr rasch zu 
trocknen und Pflanzen-Anwuchs unter \ras er zu hindern a,, llie Farbe wurde 

1
) Dr. Tr <' n 1~ a ~ u. l'ebcr Fnrl.lenaustril'he. Lat·kiibcrzüg-c 11 n.l die zn dC"rcn Jler~tclln.ug 

verw 11tleten l\la.ter1aht:'tL Ami. f. cte1v. u. Hauw. 18~6. LJ. S. 125. - Dcrsclllc. Jnn('rer Anstnc.b 
>On \Vn,. er-neSl•rvoiren. D1t•elbst 188!i. I. R J5 !J Wocheuhl. f. Bauk. 1884, '. 477. - lJioj!l r'• Polytetl1n. Jonru. 1885. 

) Vergl. u. n. Zentrnlhl. <.l. BauvenYaltg. 1884
1 

'. 24.7 u. 292. 
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anfiingli •b nur für d n Anhtric·h l'i~emcr Schille benutzt. ist jedot'h in neuerer 
Zeit auch für 1lriickl•n i1. ilt•rgl. vielfarh in \nwendung !!ekornmen. 

Numerinrng Plan für eilu.~ n11-• 4 
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Oelfarbe aufzutragende onder-Bezeichnung am Platze, die ich viele Fabrikant~n 
aber ersparen, weil dieselbe, wenigsten für Kon truktionen, die von tler Fab~·1k 
seföst aufgc teilt werden - zur N"oth ·entlrnh1·t werden kann. J',fa~ begnu~t;. 
sich dann 11amit die cingestcmpdten Zahlen der vorhandenen \\ r_kstatts
Bezeiclmun<> entweder wei ·s zu iihcrpinseln od ·r lliit einem \1eis ·en " tnch: .J 
einzufassen~ . 

Für llrü~k n, die im Auslande von frem1lcm Pe1" 1)nal aufgest llt werden, 1~t 
aber dieAnferti„un"' eines besondern Bezcichnunrrs-Planes unerlä~slich. Em 
Stück eines olchen°Plancs welches die zuerst von° der Firma IJarkort für Java· 

' 1' Lieferung n eingeführte Rezekhnung weise '\ie1lergicbt
1 

ist in Fig-. 614-6 b ver-
zeichnet. Darnach sirnl tlie Knotenpunkte mit fortlauf nden .N"ummern ,-ersehen, 
die auf dtm Konstruktion -Tbeilen sowohl mit Oelfarhe gesf'lirielwn, lUS auch 
mit einem Stempel einge eh lagen werden und jeder Kon truktion. -Th eil erhält 
an jedem Ende die die em Ende zuniichst liegende Knotenptmkt-~unuuer. ~~uf 
solche \Yeise i ·t eine Vertausrhunir einzelner Theile ansge chlos ·en. • md 
mehre gleiehe Brücken ,·orl1anden, s~ werden 1lie ?\ummern mit verschiedenen 
Farben ge.schrieben (weiss und schwarz) untl wrnu nüthig, 11orl1 durch ver
schietlenfarbige Linien (Kreis, Dreieck, niitliigcnfalls mit einem Strich oben 
oder unten ~ ..l.) eing fa~st. Da1hnch erhält mau mauni"faltigc, scharf unter
schiedene X mnerirnngs-.A rten. Endlirh wird jeder Th eil° no~h mit einem der 
betr. Briicke eigenthiimlichenBuchstaben (z. B. in Fig. t)H-Glf.i mit h) bezeichnet. 

e. Das Verzinken, Verzinnen , Verbleien und sonstige Rostschutz-
Arbeiten. 

1. Da~ Ver zi_nk e n ist ~in ' der. YOrzüglichstcn Bostscl~utz-:\Iittcl; .e 
kommt meistens he1 Ilochua11-hon~truktioncn, besonders tiir cmzelne The1le 
derselben in ..:\ nwcrnhmg. Da Y crzinkcn rranzer Knn~trnktionen fintlet an der 
erfordedirhen Griisse der Pfannen haltl ef:i.c Grenze. Durch 1lie \' erzinkun~ 
wird eine sel1r diinne chicht in eine Le„irung au Zmk und Eisen 
v~~·wan<lelt '· 1lie . g(lgcn die \\' irkun.!\" der Ahuosphiirilicn 1111e111pfiu1llich ist, 
"'."ahrena Zmk für sit~h keineswt.>~H die Eigensrhatt der L'"1H'mpfin1llirhhit be
sitz~, ~uch von • iiuren angegriffl'n wirtl. 80 weit bekannt, machtl' Sore l zn 
Pans im Jahre 1831) die ersten rrrii ·scrn \·ersuche mit <lem \"t'rzinkPn de 
Eisens, aber ohne :onderlichuu Erfol" zu haben· t.>hrn um 1 50 bem iichti~ten 
s!ch die Engländer ucr neuen Erfintl7mg, 1 '45 'brstnml aber schon eine Yer
zmkerei fiir kll•inc l~iseuwaaren in .'olingen l). 

1\Ian nannte das verzinkte Eisen - fcr galvanisc, "'alrnnise'l iron - wegen 
der '. 237 erwähnten Eigensehaft des Zinl;s bei d1;~ Herührnnrr mit Eisen 
elektro-positiv zu wonlcn, eine g-alvanischc Kette zu hilden und hef 1lcr \\"asser
zersetzung llen Sauer toff aufzunehme11 . Der Firma Fclkn & Guillcaume zu 
Miihfäeim a. Rh. gelang es zuerst, verzinkten Draht, hcsonden1 Tele
graphen- Draht in den Hanclel zu brino-en · Jiil,,.crs in Ifä1•iuhrnl1l chatt'te 
bahnbrechend für Vervollkommnung unil 1' erhrnrtun!{ t\('s Hrzinktl'U Ei o~s 
auf clem lfehi te des Hochhaus. Die bisher "'esammelten Erfahrun,,.on iih r die 
Bewiiluuu1 tle_ Yerziul~ten Ei.sPu~ lauten sC1Jn'.' giinstig2 ). , .. 

Das 1 crzrn~rn .'11r~I.' wie folgt, ausgefiihrt: Die zu vcrzinken~len Stucke 
gelangen zuerst rn cm aureba<l - 20 proz .• 'alzsünrc mit \\' asser - 111 welchem 
sie s?. l~nge . verbleih~n bis ihre _]?lüchen rnn Gliihspan, ~d1lac~e un~l . ~l~I. 
~oll~tanc11g rem rr ehe 1 z t wortle;a s11ul. Darauf spült mau die gc h_e1zten • tueke 
ii;i emem Bade ab, das ans alnnak un1l 8iiur(1 h steht, trocknet Sll' nnd. taucl~t 
sie - am hesten etwas vor"ewiirmt - in ila~ fiiissi"'e Zmklmtl: Hohzmk nut 
einem spezif. Gewicht \'CJ:O liJJ u~d einem S<'hmclzpunkt von :31i0 o C. enthalte~1d. 
In demselben wertl()n 1e wrmi;e .Augenlilil'ke hintlur<'h bC\Hgt, um unreine 

1) Die Verzinkuug rle• Ei•ens; Di•ulK<'he ßauieltuug. l~i5, :-;. 2 ttn•I: Diu nrzlnkl<· Ei•en 
und seine Au''H·nUlllh; da!!clb!'!t 18 H, ~. ut5. _ E 

2) Erfahruugen Uht.\r -verzinktes Eisen. Z ~11trulbl. tl. Uan\•erw. 1. i:;G, · ·. ll1S 0 •• 34.0. 
1 

1Jg
fallrungen Ubcr die Hal~barkeit verzinktc~r \\ ... il":o,erkituugs- Rühren. DL·11t~Chl' Uo.uzeitg. :,f·· · 
S. 582 uufl llunte Er(ahrungen u. Yersucbe Uber Vt!rweuilung von verz.iukten Bi:i:enrohren ur 
Wasserlcitnugon. "tahl 11. El•en. IH8i, ~. ·183. 
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Anl~aftuuo-on zu vermeiden, dann mit Be en und Bürsten abgestrichen und als 
fertig heraus gl'nomrnen. Gewöhnlich betrügt das Gewicht der Zinkschicl1t für 
1 qm Obcrfliirhe mindr ·tr11s 0.5 kg. 

Dnrch Bcimisclnmg VOll Zinn <rrräth ucr t"eberzng i;rlnttcr. jeuoch ist ein 
s~_lcher Zt!satz um1öthig, ·sogar nac~1t1leilig, weil Zinn gegen "-itterungs-Ein
tlnsse weniger stnn<lft'st ist, als .Zink. 

2. Jn 11N1cr 1· ;/,·it wcnh'n auch verbleit-verzinkte Bleche her
g~stellt, wdrl1e also ciurn doppelten • 'cl1utz rregen Ro. tung bieten. Uas Blech 
"1rd wegen des niedrigt•n 8clnnc1zpuukts lies Bleies (330 o C.) zuerst v Tzinkt 
und <lrmrnch Ycrblcit. Derart vt•r ·icherto Bleche eign<>n sich namentlich zn 
Bedachungen fiir cl1crni ·ehe }'ahrih•n. Gasanstalten u w., in <lenrn dio Luft 
tark mit !4iiurl'n gt•srhwiingcrt i t, da Blei bekanntlicl1 genanntc>n Einftü.ssen 
bcs~er wicl<>rsfrbt als Zink. 

Auch dcts reine Vcrhleicn - ein \'erfahren ähnlich dem Verzinken -
wird npuer1lin!Js hiinfigcr gciihtl ). lla l' aber theurer ist aL das Verzinken, 
so wird die 'erwcnd11ng 1erblritcr Bleche yora11 sichtlich nicht so allgemein 
w~rden, wie <lic,jcnige der verzinkten. Auch bleibt abzuwarten, wie lange ein 
romer l!IC'iiiberzng halten wir<l. olltcn einzelne io;tplJen Je,,elhen chadhaft 
'\~nlrn, so steht zu l1efürehtcn, dass do l{ostcu dl's <la~elbst hloss gelegten 
Ei cns <l11rrh clas Blei llt>fiirdert wird, elwnso wie hci scb::ulha!teu Ut•berzügen 
von Zinn 01ler andern J\fotnllcn, wekhe bei der Ileriihrung mit Eisen negativ 
elcktri8ch erregt werclcn (K 237). -

V r n: in n t e Blr!'ho - \\ r i s 8 b l e c ]1 e - kommen für Th eile der eigent
li<•hen Ba111wnstruk1ioncn gl'wiilmlich nicht zur Anwendung-. 

3. llaH Bower - Barff"sche 'O"Cn. Iuoxydations -Verfahren zum 
S!'hutzc dt's li:ist•ns hat zwnr für Dank~nstruktiouen l1isla11ir wenig Eingang er
langt, verdi<·nt jedoch ·cinl'r son~tigen Bt>clcut,amkl'it wegen eine knrzc Bc-
8J>r~chung. 

Jfoi dt·m Vcrf'ul1rcn wird 1·in scl1iitzt'llfll'r l"t•berzug- von Eiscn-Oxydul
Oxy1l (J.'c.1 04) oder l\[agnctciocn (K [!5) uuf rlem Ei>t'n h<•rgcstcllt. Einen 
solchen Ucl1 rz11g- erzeugte vl'rsuchswoiHe bereits Lavoisicr, iwlern ervYasser-
1lampf iilwr g-liihendt•s Ei~1·11 leitet!'. Profrssor llarfi nncl Ingenieur Bower 
fiihrtt>n dou Versuch yon Lavoisicr, jl'der für ·ich in audrer W ci~e, im groHsen 
praktisch durch; heiclt• Ertindt•r erzielten al1cr l.'rst clurrh_, rl1lage11de E~fo)g«:1, 
nnc·hdem s ihren vereinfon lfornühungcn g<'lungcn war, geeignete Ofen-Ernrich
tungon zu ord nkt>n und ausznprobircu. l>cr Hower - Barff'sche Ofen ist ein 
Flamrnofen mit Hrnorator-l<'euerung, in "elchern die zu oxytliremlen, auf D11nkcl
Kirschrüthc - C1t11n. (i(IQ- (i500 C. - erhitzt n Rtiicke v n t•inem Ga~strom 
grtroJfon wt•rdt'n. "\nfö11glfrl1 sind die Ga c mit erhitzter Luft gemiRcht 1md 
"irkcn durch ihren 8nnerstoff-Gehalt oxyclirend, so da;,;s auf dem Eisen eine 
Hl'hicl1t von rothcru Eiscno\Ycl ersrheil'tt. 1\nch rtwa 15 Min. schliesst man den 
J,uftsl'liiehcr und Hisst nuninehr <lie unvermischten und 1111verbrannte11, daher 
l"l'duzirrncl (. '. li8) wirk!'nden Gcnrrator-Gnse ein, welch(' durch ihren Gehalt 
an l<ohkno\) d uncl Kohlen \\'a ·scr..tolfen <las rothe Ei 'cJJoxvcl in <lus hlaue 
rostschiibwnde 111 ugnetcisPn verwand •Jn 2). Ir cnig kohlenstoft hnltiges Hchmietl
r1~e11 erfordert nachtriig-lich zur Verstärkung der Hccluktion noch das Ueber
Jr1ten von auf 7000 C. iiherhitzten WossL•nla111pf. 

Dio gescb ildorten Vorgänge im Ofen müssen öfter "icderhol t \\erden, je 
nach rler Stiirkc des zu erzielenden l:rberz11ge : diese tiirke wechselt etwa 
V?n 0,1 bis 0,5 mm3). Der Ueherzug ist nicht ehr biegsam, eignet ich daher 
mcht für (frgcnstiimle, rüe nnchträglich noch bearbeitet werden rnü scn; ferner 
haft t er viel weniger fest nn dem Eisen al eine Zinkschicht. Es ist jedoch 
festgc·~tellt "onlcn, <lass dio Au del1nnng, welcher i~crue Kon truktions-Thoile 

1
) lll<•!Uberziigo nls Al'ltutzmlttel filr Eis nbl ehe . .Ann. f. Gew. u. Ba.uw. 1 86, II, i'l. ll. 

2) 11 o w c r. D1•r Schul" un<l rli<• Verzkrnng der Oberßäcbe von Eht•n uml Stahl. Rtahl 
"· EiReu. 1881, A. 4!J. - O J ~ sole r. Da• ßower·llnrlf'sche \·erfohreu z11tn chutzc des Eisens 
ll<'gen Rost. Deut•cho Bnuwitg. 1884, S. HO. 

G) Tbwnlte. o„ lho flrLSC1"tlalion of iro11 by 011• of tls oucn o:x:1dts. l:xc. Mt1L. o( Procud. of 
lltr lllsl. of Oi<il-:&ugitt. 1883. 
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Her t llung wei ·e 1lcr Kon: trukti111wn. 

a.nsges •tzt .-i111l. keinerlei Yerii111lt·rung an 1h•r . 'rhil'ht lu·n ur hringt, 11:\' · 
vielmehr ein „\htrcnm•n Cl t ertol!!t, sohalil 1lie Elastizitiits .(1n•nz1• uhcr
schritten wirtl. 

Die Kn frn 1lcs Ino ·,tlntion .. \.erfahrt>ns sollen sirh jn lln\'h 1ler Art •!t•r 
Gcrrcnstiinill' um das 1;-ao l'nchc nit••lri!!er ·frllen, 11! 1li1 Ko ·tl'n 1le · Vl•rz111-
k1•;s 1). Das Y erl'nhrl'll lii"t sil'h j1·1IL•nfall mit \ ortlwil zn111 • 1'!1utze 111nncl1l'r 
Kon.-truktiun~-'flll'ilL• v1·n1 t•111l!·n, rn l1t·. 11nd1·rc nul'h fiir Kll'im·i 1•nz1•ng' u. ilcr"l. 2) 

, 

0 t•111·nling. soll 1lt·r Elektriklor 1lt :II c rite n s t•inen rhiitzi·wh•n t•l'hcrzu!!' \'Oll 

M!lgneh•ist·n d!l1lurl'l1 ~rze1~gt h11lwn. d.a s er 1~a. I:ist:.n in\\ 1!'."Pt' ~ un 70 . ll0 
('. 

Wärme lcirfr 111111 1111t em1·111 l'lcktnsehen • trom lunrrerc Z11t 111 \ l rlnntlung 
bracht<>. lll'i 1kr 1larnuf rrlol.!!nn1lt n ·was"·r-Zerlcgnn!! ·oll 1h·r , 'au1•r toff 11 •s
sellien sich mit ill'r Eisen-Ol1Prlliid1e l'l'rl1in1l1·n und 1!t•n l' l'liPrzu!! t·rz ni.:-t·n 3). 

Arthur crzl'lti,:t den . l'ltützenrlPn Bdng" 1lnr!'11 ll~hnndltm!! 11" F.i ·ens 111it 
ül11•rhitztem 1 >ampf uni! Koh 11·11" nsser -tollen!). l' 1·her noch -011 ti!!t' l'ostschutz
mittel vcn~J. die Litt1·rutur-.\ng"aht·n '•. 

f. Anfertigung von Drahtseilen und Brücken-Kabeln. 
1. Ein Dra.hbt>il "iril durth Y reinigung- eim•r .-\ nz, hl von ogt n. Li tz l' n 

um einen llanfhrn oilrr um 1•ine Drt\ht-Kernlitzc crhnlfrn. Diti Litzen 
schlägt 01ler wimll't mnn nu •im·r .\nz:1l1l l'on Drühlt·n um einen "'e~liihh'n 
Dmht, inen 1Inntkcrn od rein• Kernlitz1'. Hleirl1 dick trn~l'ntlc Driihtc 6) 

,Hrdt•n nnrh ~Iittheilnng"en von Feiten ,·- Cluilll·amnc in :\[iihllwim u. Hhein 
gcwühnlich in fo!g"t·ndt-r \\'eise zu t•iner Litze nrl'inig-t: 

\nzahl Grut1}1lrnng flt•r Drähte 
ckr Drähte llt'zw. B1• t'haffl·nlu·lt tlea Kt•rno\ 

2 
5-4 

5-6 

H-11 
12 

11,lii,1 

lmm«r ohne Kf·rn i ~) 
Ohne Kt·rn, lw iil'T t\Uu1wr lla1 f. 

fa1l1•n orl1·r g1·gHllih·r l>r ht 201 2:!
1 

... 1, 
Facll'11 oilt•r rlilnnrr bt•Z\\. gl1·id1 ~1i, .!~1 30 

clkko•r g<'glilhtcr Draht 
. 'icl.~nt r I>nht ai II erz d r a h l 
oclt•r t·iu l11rnf'kcrn l•rzw. ehu 30, 83, 31; 

K•rniltt 
lla11rkrrn mlt-r Kt·rnlltz1 

9 in t-rtt 11111 S inner l>r lhtt 

01l1·r lhnfk1·r11 
10 hr1.w. J 1 ••der 1~ Ku f'r urnl 
1 hezw. r, o•1••r li innere Urill1tu 1 
um <>hwn llanfltf•rn 01ler tlilntu n 

lJraht 

Si 

12 äu en• unrl G inntru Driil1te 
um t·inen lleridrabt 

IS bezw. 11 1 1~, t•i, t;, 1 fius ero 
111111 7 h Z\\. ' n, 10, 1 t, 12 Inner 
lJrahto um • tm n II 11Ckt•rn 01lf'r 

1ne Kt>rn1itze 
tG 1, zw. 17 u. 1 Au r1 D 'htr-, 
lO 111 zw. 11 u. 12 inrn r1 uwl 1 
lH'7.~. 5 n. ti H rz1lr 'hte uni 

t·inf'n llanlkt·rn o•l. dUnneu llrl\ht 
1. n rr1•, 12 mlttlt•r un1l 6 lr111. 

l>ruhte um einfn llorztlraht 

Bt·i g-lr.kh1·m • eil-l>un·hmes~1·r nml ~!t·ich hnrtcm llrnht-.:\fufrrial i t 1. t•in 
~„iJ mit llt1nteinlag-1·n hi1·or~nmer nl" ein oll'hl' ohm Hnnt kern, 2. t•in ~' il 
nn mL·hr tlünm·rcn üri1hfrn hit·J!.-&lllt'r al ein ,okhl' nu '" ni"rr 1li1 ktor<'ll 
Driihkn. Dn~c1-:en hat 1las hie~ tlltll'l' ,\•il in b1·i1lrn Fallen "t'r~1 er' Tru!!'.-

1 noxl datlon dt• Ci Pl1 nach B r1t „ Bow r. tahl n. Li en. t, 

ll·mor·IlarlT' he Hu t chutz \erfahrt n. Z lt ehr. d. '• r. 

n ' 1 rd(D Ld II tlmmnng dt Trn -



Yeruindung - und Yollendung'-Arueitrn. 351 

fähigk it. Um ein ~eil recht hieg nm zu machen uuu gleichzeitig den mecha
m~ch n Vtlrschl<Ji. s miiglicbst zu verringPrn, nimmt man zwl•ckmiissig die Driihte 
der innern Litze diinnl'r nls die äutis rn Ileckdriihte, deren Dicke und Zahl 
su bemessen wird, das- Rie 1lic innere Litze fc,t ein,chliessl'n. 

\\" cnn mau 4-, 5, ü, 7 oder ' dt•r vncrenauuten Litzen (mit ouer ohne 
Hanfscclo) u111 eine llanpt-Ilaufseclf' oiler rine Kern-l>rah!litze zu-arnmen 
scl~liigt, 80 rhiilt man die g- .wiihnlichen H u 11dsei1 e, wi' sie beim Bergbau, 
bo1 drr Rrl11f!Tnhrt usw. als Aufangs-, Uehertraguu6 --, Fiihr-, Zugseile usw. Vcr
wentlmJO' fin1kn. 
• :\lrhr J un!lseil zu l'incm !(rii ·,l'rn •. eilt• zusnmmPn geschlagen geuru ein 

J, (l b b l'i 1. Da~s lbc zci ·linct sieh <lnrd1 gro' e Biegsamkeit auR unu ('lll

I>fiehlt sieh dah r nam1·ntl iC'h als Trag ·eil l1cim lfoben .-ehwerer La fru 1t. 11!::·1., 
"t•nn mir unY rhiiltni~~miissig kleine Trommel- un1l Srhcibcn-Durclnuesser zur 
Y rfiig1111g stehrn. 

]<lach - 11nd Ban1lsllile l1 stehen aus t•iner .Anzahl \'On neben eiu
and r licl{<'ntl1·n Hurnlsei!Pn, die auf d~m , il-Niihti eh mittels einer Anzahl 
YOU Xiih1lriihfr11 zusamnwu gcniiht wortlrn . in<I. )fri'ten' nrwcndet man llazu 
4 litzige Hunds •i lc uutl niiht diese derart, das· immer 2 Litzen iiber untl 2 unter 
<lc•n , iihdriihtl>u zu liegen kommen. )[an knnu ulithii;rcnfalls auch H.undseile 
mit rnohr als 4 Litzen, 'O\\ ie auch Kabel eile zu Bandseilen Yercinigen. 

l'ig. lil7, GJ81 U19. l'ig. li:W. Spiral e i 1 e, wfr. sie 
al Laufseile Lei Luft - Seil
bahnen, Leit eile bei Traj kt
.Anstalten, Hchacht-b'ühruucrSr 
~eile im Il•rgliau und als 
Tragseile bei ganz kleinen 
Briickc>n rorkommen, sintl 
Litzen ttus m~ist 7, 19 oder 
37 dicken Driihtcn. 

:2. Die Anfertigung 
tler Drahtseilc 1) kann auf 
11 r :-:eilerhahn mit tlcr Hand 
oder fährikmiissig anf l\fo
schinen g-c~chcheu. Bei d1•r 
tn.hrikmiissigen lierst ll1111g 
wird der in Hingrn (S. 188) 
aufg machte Draht mit Ililfe 
der og. Wickel- oder lTaspel
Böeke auf 1lic Haspel der 
Litz-:\faHhine gc,~ickelt. 

lu dit•s J\fasl'liiurn werden so viele mit J1raht hcwickelt Haspel eingelegt, 
al~ !Jriihto nm den ilurch die hol1l Aelhr der )fa~rhine geführten Hanf- 01lor 
llrahtkl'rn g'l'~rhlngen wur1lcn sollen. Di,, tortigo Litiw gc•lnugt ron hior un
mittelliar n1d' dt•n lfaspcl d r .'ril· oder Zuschlags-;\fa~chine, welchPr in 
der Auszioh-Vnrrirhtung 1!C'r Litz-Masehine ~l'lagert ist. In <lie Znschlags· 
llln ·chinc wcnlcn o vidc mit Litzen gd'iilltc Jia,1wl ~ingc'le!.(t, al · I,itzen um 
tlie clnrch die hohlo .\chse 1lu llfaschin · g-efiihrtc Hnupt-llanfacele oder Kcrn
llrahtlitzc \'l'l"fil•ilt " rtll'll sollen. Da: fertige Seil wird mit Hilfo einer Aus
z ioh-V or rich tun~, wcleh au. eim·m l4ntrm \"Oll Friktion -.cheilil'U und 
der .\nf\~ ichl Vorrichtung besteht, aus dcr Zuschlags -)fn ·1·hino p;czogeu. Hoi 
der \' •n1iuig1mg- rlcr Litz n zum R ilo himl Z\\Pi n>r.rhi,'lh'nc MethodPu iiblich. 
'a h d<1m iiltorn VMl'ahron - 11u sog. :tltl> l\[a •Ji,, erk Fig. G20 - \1er1leu 

Litzen u111l fkile im nlimliclH·n innf\ geschla~c·n; liei dem ncuern Verfahren -
der so~. K n•nz8!' hlag l!'ig. IH7-<il!I - chliig-t man, wie bei Hanfseilen, Seil und 
Litzen in entµ;nr1•ngcsctztrm , inne. Brim J\:reuzsrhlng- lie::;-cn di einz lnrn 
Driihtc auf 1rnr n•rliiiltnissmii>sig lrnrzcu ~treel,cn lrei mu •'eil; sir. r rsd1wi111leu 
rasch \1 irfltll' im Seil mal WPr1!1•n rnn tll'n 1111nach harkn Litzen fe ·t gehalten. 

l) T:\f'll .MltthctlungL·U vo11 l:'~ltP11 & (iniU,·nnnlP in )lflhlbeim am Uhciu. 
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Her~tellnngswci e der Konstruktionen. 

Dagegen 1 iegcn die Drähte heim alten .Machwerk anf einer liingern • trecke frei uml 
bietendem mechani chen lrrschlei sen mehr Fläche al bcimKreuz~chlag; 
in dem ersten Bilrle der Fig. H21l sieht man cleutlir·11, wie clie Drähte de' alten 
Machwerks auf ihrer ganzen Liingr versc-l1li en incl. 'Wiihrcml ferner beim alten 
Machwerk die einzelnen Driihte mit der , eilaxe einen 'Winkel llilden. kommen 

dieselben beim Kreuz~c11lag parallel zur ' eilaxe zu lieg:en, 

• 

werden also in diesem bei eintretender Biegung des 8eiles 
auf Bie,!!'ung stärker iu Anspruch genommen, als bei jenem. 
Die einzelnen ])rähtc kiinnen daher heim altPn ::\fuchwerk, 

~ wegen der gcrini;crn Inan~pruclrnahmc aui ßiegm~g ver-
hültnis~mii:~ig- dicker genommen werclcn; das .\rheits-V ·r
fabren eig1wt sich aus diesem Cl rumh· für 'eile, deren 
um·crnwicll ich : starkes mechnnitit·11cs A h ·rhleiR ·cn mög-
lich t tarke Driihte erfordert, nlso für .·olclu• 'eile, welche 

über '.frommcl.n und Schei.bcn von sehr kleinem Dur. ch
messer laufen müssen. Für eile mit m<·hr ul · 19 Drlihten 
in den Litzen sollte man nnr den 1\:reaz:chlng anwcnclcn. 

i:....: J; 3. Die Form der Sciltlriil1to ist "'t'wölmlicb kreis-
rund, jrtlorh sind neuerdings auch and~re Querchnitt -
.l<'c~nnen zur ,\nwenduug gekommen. Man wendet Dr äh.te 
mit seg:ment-fönuigem querschnitt an, besonders 
für Deck1lriihte, um die leeren Räume zwi:chcn den Uriihten 
miiglirhst zu nrkleinern, d. h. nlso L·rnc [(l'Ö, ·cre Trag
kraft zu erzielen unr1 tun eine "lnttere ."eil-Obcrfliiche zu 
erhalten. Um ferner 1las bei ,\~w('nclnn!(' rnn krei runclen 
oder St'gmcnt- Driihten vorkommeadr Heraustreten und 
(iuerlegen gebrochener Drähte zu verhindern, wenclrt m~n 

. ~ $ 
~~-
~~ 
~ 

·07r-, rC v· ..: . /. 

„ 

·O 

?gen. ver dilo~srne Drnhtseilel) an. in clenen die 
einzelnen Driihte eine , '- odrr Z- 01l1·r dg-1. Form hahcn 
u.nd sn in cinnncler fa:sen, da><s ~leichzt·itig nuc1t ein n1;ii~
lichst grosscr mctallisi·her cil-4nersl'hnitt erhalten wJl'U. 
Di~ Ficr. ü2l n his g zei~en vnr chierlene ~\nonlnnngcn der· 
nrtlgcr versehlostiener DrahtsPile. Das alleinige Recht ztu· 
Herst lluug rlt·rsdhf'n in clen mnns. "'ebeudrn europü1sc11on 
i'taaten ruht in den llänJ.en 1ler Firm~ Feiten & Cluillenume 
in l'tfiihlheim am Hhcin. In Dcntscb land ist ein rlumrtiges 
Seil auf dem "'erkll nm Gehr. Rtnmrn in 'cunkirch<·n aus
geführt. In Englancl sind clicsclht>n nls Fönlerst•ile vid
fach in lld1rauch 21. 

·1. 1>,rnhtseilc aus, pirnlfedrrn werden f'iir he
sondern Zwc1·k. gebraucht. l"tow 's bii· g-snmi· "rl.l e 
be ·teht zum Beispiel aus eint•r .\nznhl von in chianilcr lle
genclen • t~hlclral1t-8pirakn, 11i. untc·r sich nuch ent,g-l'l!f'? ae
s~tzt~n Richtungen gedreht sind. l>iesc . piraleu b!lrleu 
die Seel~ der "eile tmcl ruhen in einer "'rössern Spirale, 
cler.cn ii~sscrc·r IlurchmesRer so gross i:t, da:s die edc sich 
h e1 rlnrm hcwcgrn kann. Di tow'sc·hc> 'r t•lle iiadct u. a. 
Y.~rwendung nls Uehcrtraguugs - • 'eil beim Bohren von 
Loche1:n nn bdrn~r zngünglichen 'tC'llrn. 

ll1c zu clen 'eilen C'rforderliclwn Drahtf1•cl rn wcrclcn 
nnt der Hanf] oder nuf :\fnschine um einen Dorn d rart gd
wirkelt, clnss Rieb ". indung nehen Wimluni,: legt und pa
ra!lt-1 mit der Axc de· Dorn forbchreitet. Die iiussere Oe

~talt d~ D.orns entspri5ht .cler l~orm. welche die piralfeder erhalten soll: ~ie 
~st zyhnd1·1sch, kegelform1g oder nnilers "Cstaltet. Der Drnl1t-Q11erschmtt i~t 
in cler Regel rund jedoch gieht es auch Feclern aus kantigem, ßuchero od r 
ovalem Draht B). 

'·' D. R. P. Xr. 81790 vom 6. Juni l R5, 2) Lockid co1l ancl •lro1ufo.l rfire rope„ f.'11ym. 1 87, r, s. sos. - Dcu18cl1e Bauieilg. l 7, S. 369. 
1') J api n g. ~A. n. O. S. 257. 
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„ 5: Brücken-K.abe! !.ür kleinere. Pß:Irnweiten sind eiufache Spiralseile; 
fur mittlere Spannweiten wahlt man dte L1tzen-Anordnun"' und verseilt mei
stens 6 äussere Litzen um eine Kernlitze, jede Litze hat 7,

0
19 oder 37 Drähte 

<ihne Hanfeinlage. Für grosse Spannweiten verseilt man die Drähte nicht meln·: 
sondern spannt jeden Draht für sich, vereinigt ein ' Anzahl durch Umwickeln 
mit dünnerem Draht 7.U einem Drahtbün<lel und weiter, je nach Erforderniss 
eine An7.ahl solcher Bündel zu dem Kabel. ' 

In einzelnen Fällen hat man die Kabel in ihre1· endlichen LaO"e auf der 
Brücke selbst hergestellt. Dies V erfahren erfordert allerdin"'S beso~dere Hilfs
einrichtung n ull!l rlie Ausfühnrng leiclet unter Regen und lfind; aber man um
geht dalici die äussorst schwierige Arbeit, das fertige Seil in seine endliche 
Lage bringen zu müssen. (frossnrtige Bcispi le für derartige .Au fühmn,,.en 
bieten Ilo e bl i ng 's Drahtseil-Brücken iiher den Ohio zwischen Codngton ~d 
C'incinnati und über den East-fürnr zwischen New- York und Brooklyn. -
Bei der Ea t-River-füücke ist jeder Draht an zähem Gussstahl, yerzinkt und 
3 mm stark. Das Ziehen der einzelnen Driihte von Briickenthurm zu Bl'licken
th111·m geschah von einem fliegenden tege aus, welcher von provisorisch aus
gespannten Drahtseilen f()'etrngeu wurde. .Fü1· jedes Brücken-Kabel errichtete man 
6 riesige Trommeln, au welcl1e zusammen 384 km Draht gewunden wmden. Um 
diese Drahtlänge ununterbrochen auf- tmd aliwickeln zu können, wurden die 

l!'ig. 622. Drahtenden mit einander verschweisst, 
nacl1dem vorher das scbraubenähnlich 
zugespitzte Ende de einen in das spiral
förmig ausgehöhlte des andern gesteckt 
worden warl). 

Bei rlen Kabeln der franzüsi chcn Hängebrücken verwendete man 
a11fnugs Kabel, in denen jeder Draht 11arallel zur Erzeugenden der Zylinder
fiä ehe Ing; clarnuf füh l'te man, nach amerikanischem Vorgange, gedrehte Kabel 
- cflbles tordits simples - ein, bei denrn alle Drähte in einerlei inne ge
wunden waren. eucrdings kommt dort ein Yerfahren in .Anwendung, welcl1es 
dem Kreuzschlag ähnJich ist. Dabei erhiilt ein Spiralseil, das um eine1?' Her~
drah1 geschlagen ist, mehre andere Draht-UmhüllUJ1gen, von denen Jede m 
einer Ri •lit.tmg gewunil.en wi~·d, welche derjenigen dt:r näch. tfolge11~en Uml~ül
lung entgegen gosotzt ist, F1g. 622 2). Gedrehte Kahel besitzen gros ere. Bie~
aamkeit, als 1lie aus graden Drühten zusammen gelegten Kabel, weil em 
'I'heil der Spirale eines und desKc!bcn Drahtes beim Biegen des Kabels ver
kürzt ein andrer, ebenso gros ei· 'J'heil verliingert wird, so dass eine .Ausglei
chung zwischen den auf einand r folgenden Yerliingerungen und Verkürzungen 
möglich ist. Ilie,rbei i t voraus zu setzen, dass keine zu tarke Reibung zwischen 
den Drähten verschiedener Umhül!tmgs-Schichten hindernd eintritt, was aller
dings der Pali ist, wenn alle Spiralen de selben in gleichem Sinne gewunden 
sind, abC\r nicht, wenn das Kahcl au abwechselnd gedrehten Umhüllungs
Schiohten herg stellt worden fot. 

Die :ibwechselnd gedrehten Kabel - cfibles tordus alternatifs oder Kreuz
schlag-Kabel, wie man si nennen kiinnte - besitzen noch clen besondem 
Vorzug, dass alle Drähte, mit Ausnabrne des Herzdrabte, gleich lang sind, 
so dasR sie bei der Rcansprnclmnz cles Kabels gleichmässig gelängt werden. 
Der Verfertiger der Kabel, lngemeur .Arno di n in hateauneuf-sm-Loire, be
nutzt zn diesem Zwecke eine he ondere l\fa chüie, deren Gau~ derartig geregelt 
"ird, dass die Steigung jeder Draht-Spirale in ihr r Abwiciduug dem Durch
messer <lor zugehiirigen Umhülhrngs-, hicht proportional wird. Dadurch werden 
die Spiralen <ler verschiedenen Umhiillungs- chichten einander ähnlich nnd allo 
Drähte gleich lang R). 

1) Orthey. ßau der lilast-Rlvcr-BrUcke. Zeitschr. d. Ver, deutsch. logen. 01884, S. 119. 
•) Bo11!011ne. Nota snr la cot1sfructlo1i dos po11ls sti<pmtlus modernes. Atrn. des ponts et chauss. 

lS 6. l. S. 170. Auch Zenlralbl. der Banverwaltg. 1 7, ~· 172. 
8) Uobcr verschlcdeuo andere Drahtarbeiten: GespinMte, Gewebe, Geflechte, Ilerstellung 

von Dmbtstlften, Bcbranbcn, Haken usw. vergl. JnJ>ing. A. a. Q .. 257, 284, SH, 865. 
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354 Anhang. 

E. A n h a n g. 1) 

I. •recl111iscl1e Bedingungen ftlr die Her ·tellung von Konstruktionen 
des lloclt·, Briickeu·, Mn chlneu- und Schiffbaues. 

a. Normal-Bedingungen für die Lieferung von Eisenkonstruktionen für 
Brücken- und Hoohbau.2) 

Aufgestellt vom Terba.n<le 1lcut•ehor Architekten- uuu lng nieur-Verciue unter Mitwirk1mg des Vereina 
deutocher 1.ngeuieuro nntl des V creiu 1leul ,,·her EiocuhUlt oleute, 1886. 

1. Beschaffenheit des Eisens. 
§ 1. Stlnrnlssel cn. 

Das Eisen soll dicht, gut slauch- nn•l schweia,bar, weder blt- uoch rothbrUchig, noch langris~ig 
sein, oine glntte Oberfllicho zeigen un<l darf weder Kanlt•uri"6e, noch olfouo Schwciasnllthe oder sonstige 
unganze Stellen haben. 

A. Zerreioproben. 
FUr clie Beurlboilung sind in er•ler Linie Dchnu.ng;- u.nd Zerreiils-Proben ma.assgebend. Die 

Dehnung ist auf eine L~ngc vo11 20 cm zu tue f:u. • 
Die VersnchsstUcke ein1l von 11-m iu nntor ucheuden Eisen kalt ab•nlrennen und koU zu bearbeiten. 
Es ml!sson mindest.us bl'trageu: 
l. Bei l'lachoisen, L -Eisen, Formoisell und Bl•·chen welche im wesentlichen nur 

iu der Lungsri<htnng beans11ru1·ht werdeu, ' 
a) Zngfestigkcit in d r Lnng•ril'htnng, wenn dio Dicke betrngt: 
a.) 10 mm odet weniger, SliOO kg auf das qcm, 
fJ) mehr als 10 mm bis uinschfü• lieh lTJ mm 3.'JO<l kg aur das qcm 
-y) mehr als 15 mm uis l'in„·hlie-slirh 25 mw', :>1110 kg auf das qcm'. 
b) Die Dehnung bis zum Bruch•". in oll•n Flllen 12 o . 
2. Bei Blechen 1nit nu gt:s11roeh1·111•r Ll1ngsrirllluug,","ekbc vonC'iegend Biegungsspannun „ 

gen aufännohmen haben, z. B. bei :ilegl1ledten mn Bl••chtr'~g rn 
a) Zngfösligkeit iu der LUn richlnng, :ir,ul) k~ auf da. q."m 
bl Dehnung, 10 0 .0 ; • 

c) Zugfestigkeit in dur Querri ·htnng, 2800 kg auf <las qem 
d) Duhntuig, 3 •/ 0 ; ' 

. 3. ~ei D 1 e c h e !' ohne aueg••J•rocbenc J,ungsril'hlung, welche vor.-iegend durch S Pan nun gen 
rn versc~1ed0~en.R~chtungen beansprucht ind, wi z. ß. bei An chln••-Bl•cheu, 

a) Zugfeshgke1t rn dor I!au11twaluichtuug 3.'>00 kg auf das qem 
b) Dohnu.ng, 10 o,"; 1 

• 

r) Zu~festigkeit in d•r Qu rricbtu.ng. 3000 kg auf daa qcm 
dl Dehnung, 4 0,0 • ' 

4. Bei E!se~ f.ur Niete,. ehrauben unil dergl„ 
•) Zugfushgke.11 m der LRng rithtung, 3800 kg auf das qcm 
bl. Dehn~ng u1s zum Bruche, 1 o 0 , ' 

Diese Mrndcstbetruge di;r Zugfo,tigkeit sinil 80 zn verafohen daas tli VenmcbBsUlcke die ""go· 
gebenen Belastungen fllr die Dauer VOil 2 Minuten trag n mu en, ~bne iu rcL!sen. 

B. Sonstige Proben. 
1. füi F!acheisen, L -Eisen, Formeisen und Blechen: tber 

. Ausgeschniltene LUug••ln•ifon von 30-Ml mm Breite, mit ahgerundeten Kanten, ~Us•enn der 
ei:io Rundung von 18 mm Ilnlbm •.er wink•lfUrmig gebog1·u werden können, ohne d8811 sich a. der 
B~egungs•telle eiu Bruch im mdaUiscbon Eisen zdgL Der Winkel a, welchen ein cbenkel b•• 
Biegung iu durchlaufen bat, betrllgt in Graden 

a) l'llt Biegung in knltom Zustnncl : 
a = 50° bei Eiseusmrk~n r1 = 8 bis 11 mm, 
a = s.~ 0 , 11=12 " 15 " 
a.=2t>n fl 11 =16 ~ 20 " 
a=l5° „ !'I a=21 „ 2-5 „ 

b) fllr Biegnog in dunkelkirschrothem Zustande : 
a = 120° b<>i Eisenstllrken d = bis 25 mm, 
a = noo • " d = Uber 2fi " 'ter Streifen 

In rothwo.rmem Zu•!nnde muss ein auf kaltem Wege abgotrunnter, SO bis 50 mm brei. em Rt>lh
eines L- Eisens, Flacheisens od"r ßleches mit dor parallel zur r ..... ge!Ubrten, n&ch CU! 

- ') VerflSSer hllt, wo •• &DgUugig erschien, Fromd-Aosdrtlcke des ~·orUauts der Urschriften ~u ver-
deutschen gosurht. 

•) Vergl. hierzu auch S. 128-133 in Bd. 1 der UUlfä'IVi.;seo~haft n. 
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messor von 15 mm abgorun1ldou Hommerflune bis auf da~ Jl 1faebo ;einer Breit-0 ausgebreilet werden 
könaen. ohn~ Spnreu \'On 'l'renunntr i1n Ei ·tio zu zt:igen. 

2. Bi1i l\ i\1 f. ll i K e n: 
. liiloki•~n soll knl~ 1rnhogrn und mit 1l~m llanwwr z.11snmniengeerl1lagen eiue Schl"ifo mit einern 

11 1 bltm flnrdJml•towr !i'h·trh 1lt m ha1lwu I>urdttn•· er Jt•:-; Uunilt~cne lJild~n kö.tuum ohne :3pu_ren ti-iner 
'J'n·nnung au dl1r Hit•J.:-UUgRsh·lle zu ieig1.·u. , 

„ Ein :-itüi.·k ~i11 f„ Hurult>btm muss nuf eiue IJ1lnJtt! glt'irb detn doN't'Ueo llnrthm $t1r im wa.rmoo, 
tlt:r \ erwe111lung untHJtTl'\'hNtth•u Zubtandu bh auf l 1iu llritlt•l der Llng~ sich zttä&mtuen bta.uchen la.ssen 
obne am l\mull' ri.isig iu w~rtltm. ' 

~ 2. OuMselsen. 
lli~ an• Gns„wist•n bmdt•lu·ntl~n 'l'lwil' mU tn, wenn uirbt Bartga!ll oder afl11ere beAondore Sorten, 

aut..drUck1u·h \'org<·~rhrit•btrn iml, aus J.fra.nc111 wc·ic·hl'll J:i n Rul.ier uucl fobl('rfrei hergt!stellt sein. 
IJie ~11gf1•1tliJ{kc•H Moll \,._.t Gu ·1 1ii'Pn mhuh• frri J :.!OO kr auf du qcm btilrageu. 
Es JUUiiS tnHj.;'Jkh ePiu~ mit h•Js t•im.'11 geg1·11 ciuo r rl1t"i11klilr{ !\antu dl'l'I- Gu~~stUckea mit dem 

llnmm1•r. gonthrf1•11 ~chl;\gt•t1 1•iniin l~iiHlrn1·k iu t•nit•lcn. ohnu Jass ditl Kaute n.bs11riugt. 
Ern 11nbt•nrlit>ih•(1•r qnadrntittc'ltrr St:1b ,·ou :m uun :---, ite. a.Uf tlH·i, 1 m \'<)D eioandt'r entfernten 

~tlHz<1n Ht•g<•nd. mui;s t•iuo allmlthlit•h IJhi zu .f.0

JU kl' zuue111ncnrlt1 llclastuni; in dt•r Mitto a.ufoehmeu 
kUnuen. hl'\ or Pr hrirhl. 

Dt·r l~1it1·r11t·hit•1l in dcu "'auddkk-1•11 t•int> Qm·rschnitte~ d~ t.•n vorgesi•hrfohener Flttcheninhalt' 
Ubnall tni111lcNtl'11H t·iugt.il1nlt1~n Pl'in muss. tlarf Lt·i !'änltm bi in 4 tlcm ruitUL'fl'IU Durchmesser und 
4 m L:tngt• dit· (;rn~t' von ü mm nfrht Uht·re;t·hrdten. llt.•i :::- u]an t'On gröt:i er-e-m Durchmesser und 
JCrtis:wrn LUuK'" \drtl d1..•r znlnHHigo L'ntt>rschit•tl 11lr jt•1h . ..; I,u-iml t •r 'lebrtlurt:htllksser und fUt jedes 
-~tet •r )ft•hr1t111gt1 u111 jo 1t2 mm t•rh«ht. 

IH1 \rr1111l.st!lrk(1 soll jt•<fot·h in kl'iu,•111 }'alltt wenigH aJ~ Jo nun l1t~tragen. 
~ollcu l:"!tuJtu aufrucht gC'gu~-.eu W\•rdt>n, o i t t111" ~·· ouJt•· - au1.1 .• t!b~n. 

II. Herstellung der Eisenkonstruktion. 
§ 3. Zelcltnungen und Berechnungen. 

. llio 1!01n Yorlrnge zu Grn111le zu lt·gcmlen Zdclinungen, G,·wirbt>berechnungon u11d vorhn.ndenen 
t ahed1M1 Htorel'}t11Unl(t•t1 1 irurnwril dh•f't•11wn vom lhn;frll••r a11gt•fl'rti~t wprdt•n t'ind, erhltlt der Uuter

rwhtnt!r l1Pi dt>r Z11st•l1lags-f~rthcil11ng. Ut~ht•u sh~ clt:m UnteTnt'luuor sp!lter zu. so rU\·kt dor Liofertermiu 
•·ut j1rel'hot1tl hinaus. 

~intl di1•fH.l Y.t•khunugt•n, abg1·~t·l1en 'on t:ti.benkhts·Oar tellu11g~n, al~ \Verkzeicbnuogen im 
.'\In st bo von rniutl1• h 111s 'i::o d11r nn.t11rlid1en GrrtSsn fUr gan:it Uaupttrlg r unJ l/1ri his lJr ru.r einzelne 
ri'bl'ih· nu~g• IUhrt. fit> w1.mll111 koiuo "i·itt•n•n. b1~00l.it1Tn Zeidrnur1~tm lOUJ Unkmcbmer verlangt. 

l.t·ftt"rt.·r i,!!t jt11Jorh ,·t1r1dlidit1·i 1 tlie \'(!.rtrngs„Z1·irhnu1.gt•n tu J•rtU°i.!U, gc__•futiduna Pehlt!r anzu
J't·ii.rtiu untl t•fwu l'ntkc1tnllll'ßil6 t;ukl:uh~itt 1 U, uarh Ver Utmliguug mit dl:tn n0t0tcller, Zll beseitigPu. 
Jn drr „\nHfllhruug fliC'lt vorUudt11uto :lllinge>l können Jurrh U11ldarkeit oder Unvollkommenheit der Zeich-
111111gen nicht l'ntst•hult.Jigl wndcn. 

Al.l:t111luruugt.1u tfor Kont">truktion, so,·do .\bw~h-huugPn von tler Zt'iehnung. welcho der Unter
nelrnwr fllr wU11sth1°11swer(h hlll!, bnt 1!1•m•lho rt'l'hf,.d!ig •rhriftlith zu bcnulrageu. 

,\1•rnlt-r1111g„11, w1·khe d~r lloe!ellor 11al'h A h d1!11 , dce \t•rtrages anor.luen sollle, hat der Unter-
11uhm1•r au iuflll1n·n. l'<·l1cr dlo ihm dofllr "!" n zn howil!igt•11de Eut thldigung boz. Fristvcrlangerung 
i!'=t womüi;lldt d1u~ \'11ruiulrn.rung vorher zu in·ft't·n. . . . 

l:ii11d 11il' l"llr die Ver<li11111111g ~"it""" tie• Hes!ollers gt•fcrhgi•n z„1chnUJlgon nur a.llgemelD ge
lt:aH••111 sn j„I d"r Uufrrnehnwr V\·rpflh>l1h·l. auf Grund tll'r beglaubigh\n Kopien jener Verding1lllgs
Zckhunugc·11 11i11 fllr di1· Ant1f'Ultrung dn vou ilun Ubt•ruommt'llen .Arbl'if1•n crfordcrlil'boo ·werkzeich
nuu~~n aut'ntigl•n iu lasp;"n u111l dit•:-H mi.t ciul!r l'11t1<1schrift iu zw-l'i ..\u~ft·rtigungt·n dem Destelll'r so 
Z1•it1g znr G1•111"h111ignug t•luz1111•ldH•n, <In•• hin \nl<•1dhall <l r ,\rbcit dutritt. Ein herichligtos E:i:om
]'lar, 1•rkh"' dt•r A11•1"llhr11ug 111111 dt•r ,\lonnhme zu Clrnndo gl'lei;l wird, •·rhlllt der Unternohmer, folls 
nicht in 1lc11 tu•toomh•rt·n llt•din~1111gen t•i1w nuihoru Fti~t fr tt;1· ctzt bt. EJ1!Hc14: llb i:e.hn 11ago ua.ch dor 
Ein L·t11l11ug znrUl'k. Wird d1•r fo tgeoutzto Zt·ilraum vom lleslclkr Uber. ·hrittcn, so soll dem Uuter
u bmn {'it1u 1for 1',·lwn1e:hrl'itt111g f·uf JirHlwudu lliuan 1.:d1it·bUT1g de Termins CUr tlie :Fertigstellung 
4ln Eht!nk<HIMI ruktiw1 f(PWllhrt wuril11n. 

Hintl \\"11rki:1·id1111111gt1n Y1111\ l"ut1·rnt•b11wr ,·urzul1·gt•n, tin t•rfoJg"•n :'tlateriallH1s1•ha:fTuug nnU Arbeiten, 
10 "eit tlii, Ahuw 1111)(1•11 nic-hf sd1011 dnrd1 dh• \'crdiuguugs~Ztkhnnni;rt•U klarg1ot;fdJt siud, vor Uück
MopfnnJ: dn brrirhligh•11 Wukr.f'khnu11g1·n h·iliglfrh au( tl('fabr des Untonicbmor „ 

ll'L·r•l~u unr llhl'rM•hlUgig ••rrnillt-llt• (J„wkhl -hrt•·khui e als fQr die 'erJingung gcnUgend er
arhfrt, so lud tl1•r l'uh•nwl111u·r1 ituf V,•rl1111gt•n, l"it1t• &t·11111c Gt·~ichtc.~Hert:chuung cinzurt!ichen . 

• lla J;Jnbeits-Gowieltto aind amun,•hrn1•11: 
fllr Ouf' ~i1:1,cn du cbm. .u 'i:.!50 kg 
tltr Sc:bmi11h·i 11n " " „ ;soo ft 

tllr gowah:ft..'ll ~tnhJ, t'Jumot_,i t.'ll, 
OtJMs~tllhl das cbm zu 'i850 „ 
§ 1. llearbeltnnc;. 

l>io snnuntlit•hpn Konslruktions-Theilo mll en gt•uau den Zeirhnungeo ont•prechen und folgende 
llt·<ling111111t•n rr11lll1·11: 

!. Ilio durrl1 i\lt•lnug od..r Vem·hrauhung zu wreioig„uJeu ELit•ulheile si.u•l genau auszUJ"ichlen, 
so tl&C <lio Fuguu dkht sdtlit·~1 1 11. 

Das y„, t„mm"n d1•r l'u~··u \Or Prtlfung und Abnahme 1 t nkhl g htt<,t. 
2. :-;uuuntlil'lH J<;itic11tl1dlu 1utlsst•n, t•nt~11n•Chl•D1l den in tlt<n Zt'iC'boungtJn &ng~gebe11eu Ab~ 

tut sung~n, nua 111•111 On.n·wn Jft·wnlzl lw1„ gt• ·rhmiPth~t oder gego ~ ~n i>t·in und dU.rfen nicht durch Zn
acammt•11"chwei ru 1•i11nln •r 'I1lu•llt g.•bil1ld lh•rdi·n. Au,nahmen sind bu.eoml )rs ft. tzueWlleo. 

3. Alln ."l'ltra11b1·11· und Nit'!lOl'lll•r, mit .\111nahme dt•rj nigcn in •utterplatton, Wl!lche gelocht 
Wt'rden dUrf1•n, ~iiul 111 bohrt•t1. Jln an Jpn l~Gcbt.•rn l'nt.it.andttDe Gr•t 1nuss vor dt:m Zusammenlogell 
uuol Niol •n oler Rlllt'ko eorgl'Ulti11 l'Ulfor11t wortl,•n, 
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356 Anbung. 

4-. Die Nietlöcbt1r mfü;~ u den rorgt.•:-0 ·briebenen Dtm.•h111e,;1'er und tlie in der Zt!ichuuug ror-
gescltriebene Stellung und YersunkunJ! erballen. • . .· d 

5. Diß zu~ammen guhHrigtm 1\i~tlöcber tnllf':sen „ ut auf t>inanit..r f1&::5"t'n. 't•r . ..;r~•!bunge~ :-lll 
bis htlchstens 5 o 0 des Loch-Durl'hmc"••r. zulns•ig. Dieselbon 1nus,l'U jedoch dunh Autre1ben. nut tler 
Reil>ahlo an•geglichen worden. In dcrruiig anf:t••riehene Lnd1er •intl en!•prechend tllrkero ?itetbolzen 
einzuziehen. . f 1 0 6. Die Niete •ind in bellroth-warruem Zustande, nach ßl•fremng ron d1•i:1 el\~a ~ha ~en< e 
GlUhspane, in die gohUrig g reinigtou Nirllr.t'her unter gutem Yorhaltun (wo thuuhch nut l'ilehnnclen) 
einzuschlagen. Sie mtlsse11 die J,ijcher nncll der 8tnu1·hnng voll•t.'lndig anst1illen. . 

Setz- und Schliesskopf müssen zentrale Lage halien, gnt und voll an.liegend an(:e<eblage~ setn . 
und es dnrf dab•i keine Vertiefung •nlstehen. Ver etwa entstandene ß"'t ,,t •orgt'lllhg zn cnfürnen. 
Di NietkUpfe dtlrfou kl'inorlei n;..,.o u•igeu. 

Ein Ver ll-m.mo~ der ~ioto ist nicht gl',tnlt1•t.. . .· . , ,11 „n. 
Naclt tfom \ermeteu ist zu untC1rsuch1~1t ob dl•' Nu•le ro1lkom1ne-u re~t s1tr.en mul llH hl prt 

Alle uitbt fest L"ingN.ogcneu odtir 1l •n ~011il:Üg1·n oben g~·uannten Retliu ruugeu nich1 e.nt~pri•~h ... ntl~~ 
Ni te !:lincl wiltder hNi\UPI zn srhlaK«U untl dnnh 'oni.t•hrift't!JHllsi-iigu zu l'r~1:tzcu. ln kt·11ll't0 1't1.ll~ i::-

in Nn<"btr(1ibon im kalten ZustanUl1 g-e~ln.tt„t. . 
1. l>ie rorkomme1ulen St·hraul1 111g1lwiucl11 mlh1;-;t•11 nac:h iler '\'llitworth' !-lrhen ~kR.la. .!ein, n.u::l 

geschnitten ~ein. Die Muttern t1Url'l'T1 wedt•r Flt'lllhttcrn, norh z.u f1·~lt.1a (fong hnl1l•n. Ute .Ktipfo nn• 
?il nlt~rn m1tt1l-icn mit der gn.ni~n zur 1\nlagt1 bP~timmt,•n Flllrhf~ außicg~n. -· .·, 

Beri schie-feu Aulai:{l!fl!lcb~n shul dh1 Ktt11ft', so WL•it Hie nicht gl·nau angt•1msst wenfou, ('lien.:.<1 \\H 
d ie Muttern mit eot~prt'('hand sthitJfen rutl:'rlag~plallMt 7.U V\•flwh1•n. 

Sind na\·h Angabe der Zekhaungen Oll1\r d1Jr Hrnliuguugt•n getlrt'hte ~tbraubl'ubolzon zu 'rurw~ntlen. 
so mUi;sen lt iese in diü flir sio hcstimrn.tt•n Bohrlöcher g1•urrn pai-;o;cn. 

8. Die Zu8atnnwnpnggnug (ler Kl')u~trukliöU!!!,·Tht•ile hot A.Uf sit:he-r~n rut~rlag11 n in gt„~H."ht'bcu . 
Ilierbei ist darauf zu 11t:hlen, flal'lR kt•iner dh.•:>l'T TlWilE\ in t•in~ t~in~eit g91 Spannung g~zwt\ugt w1r.d, da.s:-i 
die Verbin<htng <hmielbeu \•ielmebr gclö~t werden kanu. ohne dasti die hl•ztl~li(•bPu ~tU~ke- nus ~~nat~de-r 
federn. olllt:m bei der Yeruiutnug cJ.uzelue Konölruktions-Thuil~ skh V('r1.i11l1rn 1 so 1nUs~en dm ' er
bindungen ge!U"t und die vorhand•ne11 Febh'r HOrb"1'11Hig br"'itigt "wd„n. 

Das Nieten auf dem ßnnplatze ist •O viel Wil• irgcucl mnglil'b "" b•><'hrUnhn. 

§ 5. R e inigung un d .lns trl c lt . 
Vor dem ZnsrtmmenAelzen d T einz.C!lll n Theile siud <li1•Relht1n von alll•O rurl'inheil~n. RoWh• ~o.u 

Rost an? lI~mme::u:hJag zu befr ien. T>l1r rut1•rm•hmC'r h·t gt·haHtln. die Yoll ibm ~~ab:;"~htigte .1{1'1Ul: 
gnngswe1se lD semem AugeUot at1zugoben, ran~ iu dt>U l1ei-1onderC111 Be<lingungru Ulthl t\m b sttnnnd~· 
Verfahren angegebeu ist, oder <ler l'uteriwhmer ,·011 der \'o„<'ltrift nbzuwoit-ben "Un"dit. Im Fall~ •• 
R:einignug auf chemiRchem Wege statt findet. ist der {'111l•rn„hlllt't rnr tln• etwnigo ?i'n1•hro•l<•n iu lolgc 
mcbt genllgeod sorgfUJtlgon Entfernen• d11r 'ilure n>rautwortlirb . 

. . Die an[ ch!'mi•l'ltem :v1•ge ~ereiuigten RtUckt• tl'lntten, Rtnbe n•w.) sind unmittelbnr na!'l> tler 
Retmguug mit ernem Ant-lnch'-' von Lei11ölflrni~R in ht>is~em zul"ta:udo zu ,·en;t•beu. ners~lbe mm...; 
dllnnfiUssig nnd srhnell tro!'knend ein. JJia dn L1•inUlfimi. gruUg•lld angetrotknet ist, si11d dit• ge
strich nen Eisentheilu in geeignetn "~ i~e untl•-r Rt·hob. zu 11nlteo 

Bevor ein de<·keuder Au.trkb a11fgebra!'bt wird, i•t d!'IU H~ tellt'r ent•pre1·b„ncl" litlb1·itu~1g zn 
machen, damit tlertwlbP ein~ Uc:-ithtigung tler Eit<ti11fh1..d" nirhl•r \OTJH;>bown kann. En;t nach Erh•1hg1mtt 
dt"r b~i dieser vorll\utlgeu AllunbmP tl1r •rfordulfrh ntu·hh•frn ·at·harbi·ih-tt uud Ußl'h Ernent~rung d 1·~ 
etw~ besrl1U.tligtfl.fl LrintUfirnil'l11-A11"tridtt•::0 dnrf dif' Grmuliruug iln 'l'ht)ile mit ilt•m jn den bt:".iOnth•re-u 
Bedmgunffeu vorgC>-H<'hri 'bf•n(·u Oniutlnut>triC'be. erfolgt>n. llit•j<~nigNI J<l:ttlwu. wt1kht> dttn•h n.:udro YerdN·kt 
werd&n. ~11nd vor der Znsamml"ufüguug zu Hlri:idwu. 

In allen zwi:~wheu den 1\oni:;trukbnnl'Olheiltin hlt.>ibendt1t1 lh·il•n RU.umt>in. in 11t·ue11 Aich \\---as~1-r nn· 
Sß.romeln kaun, mnA:!I fUr 1H~R~1hl~rs Rnrgfllltigt•n Amdridi. Bowiti fUr dt·n .Ahflu s 1l~s \ \ a.:i)'Öer5t tlurch t•nt
spr~chend .geboh~o Löchnr ~orge grl~ngL·n wt·ra~n. l:\t h·tztni·" uirht ll1li.,'1lugig. ~o i~t 'lPr Raum. so-
weit th~rnl 1 l·h, l~lt Aspbnl~k1tt oder P1uem a.11•forn Kl'l~igiu•tl•U Sluffr anritntlJllt·n. • 

Nach crfolb'1.er Anf$tc-lluug d 1r Eil-ll'nkon~trnktion t1iutl tlh• Kr.pi'•' di·r n.uf df>r Bau telh.• C'lfl
~:~~rt~eg~~ueu Nittt' von lto8t in rt.'iuigN1 und iu gr11111lire11. ~ummtlfrh11 Fng"n tiiud sörgfUltig 1•

11 

Die we'.t~ren Ani-.trit•hu Eliod, fallH nil·ht hl•„mult'rO Ynt<iuhnrun~ t'rfölgl, von der l it>fl·rung l\Un
goathlo••on. 

\Vircl l"ine Vcrzinkung, YerJ.innnng ndn Vt·rbli•iurig von EiM•ntheiJen Yorgt· tbrh•lwn, II() urnlS~ tlit1-
t1elbe als ein das Eiacu YDlJtitUnilig b ·dl'f'kl'mln gll'ic·hmtt~!'liger, gut hafti•wh~r l 'eht-rzug hi·rgesh•llt 'n\rifoJI , 

§ 6. Priifnn!t wiilarend der ll r rot ellunir. 
Dem n.ste!Jer •frht d:u! fü·cht zu, Sil'b '"" der '•rtrag,111n.- i~kt-il dt-r Matni•l ••U nuil ~··r 

Arbeit <lurch Proben 11nd dur1·h fortw!thn..ndl· ud\ir ZPHV.l·ilig" Koulrolt\ t-iilbt-t utll'f clun·h s~u:hYert1tllnd.1~e 
'l'erlrnikor zu tlberzaugl'n. lJe-r Cntt'rnel1111er hat dn.tur zu sora-„n. iJa„:- ll~m Hl·rfrlh•r, nwio seiuen ' er
tretern hierbei •lets und Uherall Zutritt zu """ \1clrdl'en1lt·u \\ i•rki<tnt11•n gHtatlt·t wndio,. 1 Den Kontrolirentltm siurl Ui.- zu den Prob1•11 t11Hl l'nti•raHu·bungcu nothYiN111igt111 " crlc?.eug<' m.i 
Arbeitakrllfte unentgoltlirh zur VerfUgnug zu tell,•n. . d 

1 B~i dt•r Auat'ehrl'ibu.ug iE-L uUh •r uniug heu, iu Wf\lehern l'u\ll\11gl) Uit~ ~'rolwn l(l•"Uns."h·t• " 1'r t'l · 
Dm l'rttfuug clcs ~!alt rial. erfolgt aul \ erloug1·11 th•e l ntrrut•hmer aut den ll llH~1"~erkrn. ltlr 
Wenn th·r l.'"ntrm~hlm·r odl't clns lil'trE:ftt•mfo JlUth·owcrk tlh• t"Tfönforl_id1 u E1nr1 tbtmigH~ 

<li e vorge1-1thriehenc11 l'rUfuugl•n cln iu Yerwt•t1dt·r11k11 Jatrrinlit 11 11ic-llt 2nr ' ('ttUguu~ llh·llt, 10 tu.n 
der llesteller dil'•e!lJen auf Ko•t•u de. l'nlcrm·hm„ro nuderwcit ausführen Jn • ._en. 

Die .Materialil'll 1.U dt•u l'rolnin hat UN rutrrnt'111uer \1Ul"Utl{Pltlid1 zu heft.-•rn. . Ueu 
Zn <leu JTol•M1 11i11U im ullgt·Jut i11••n al-1111lt'11rlt Al drnittt.-~ u1ul. ~h·i~1('1c ~turk~ 7\: H·i:w 1 Da~ 

judoc h soll der kontroliremlt1 T1•rbnikn ill dt.•r \ \':.WRl1l <h•r l'rnbt!:-tlll ~ll IJll ht u~t-rht.lll. t l:!:lf' .ueue 
abgenommene vort<t'hrifl mtttii-igu )lnll'lial i~t ali< ttokhl zu tempeln. 1\ l'ht \l·rl~~ 11t ~~ d~e~ 11 ßA-

'Thaile. sind so zu U •ze thneu, dass d11rt•n \ t'rWerfuug •rknnnt werdt'n kanui obtHI ' a. tUl 1 
t 

1_.oic-huWJg da.s )la.torin.l fUr aullare ZYdH'kA u11braud1har gt„m&l'ltt wird. 
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ller He ll'lkr ist b<'red1tigt. di Er tattnn' 11.r dnrch die ,\bnahrue an •inem andern Orte als 
der Koh trnktions-\Vukst!tttP t 1rviatb:-"t1m•u bt• OtHlt·ru He i ~ Pli:o ... tt·n \"Om Ur;t~mt-hmt>r zu vt.1rla11gen. 

!"i1Jllt<·11 btd dl'r H~·~idtlijJnug umJ d1·11 Probt 11. ei e,.. in der "~erktitatt od~r wllhrl'nd der Auf
tl·Jl1111g 11m HnuplAtze, :'.\lllugl'l in du .\u IUhruug d11zd11cr l'ttll'ke d~r fertigen Konl'<truktiouGtheiJ~ 

wabrge11omme11 Wt•rtlt>n, so i.cit th•r l ' utNln·btUt•r ' rpflit'ht• t, die mangl'lhaft~n HUtk~ auf t•igeoe Kosten 
durd1 nrulru \Ur..,l'hrifl mllisE;igo zu t'rtoid?.1'11, ohrm ~In ibm bi~raut1 1•in _\nsprurh auf' V t'rll1ngl1rung der 
f t J.r1• t-tztN1 Vul1l1 11<lung~-'J\•rmine odt·r auf Erla.iss ch•r tlurrh Lt'bere ' ulrnuft ft'„t gt•::ietzten Strafe 
t n\Ut·h~t . 

l>h• Kuntrofo auf' dt'n TIUUN1wt·rkt.·11 111ul iu <ln \\"erkl'tatt des l"uteru1.1hmt-rs rnu"t1 ent~cbeident.1 
t•iu CUr dit> int1ue UPEwll:t1ft1t1brit dt•s 'latninl • Bei du .\uf„ft·Hnng kVnnt<n nur t'inztloo Rtlit'ke wegen 

llu •·rt·r Fl'hh.•r, tli(I hit•r ~n1l Lt·rncrkt \Hnh·u 1 H•r\\orft n wcnh:n. 

§ 7. .\ nßagerunl( der Brücken. 
]1i1 \nß11gt•rstt•i11t- fUr die f\011 hulditm wn<lt·n dt•m rtJtnrwbnwr in ritl1tig1•r IlUhenlnge Uber

\\i1• f'll; nud1 Wt•r1lt•11 ihm tliu "ittd1i11i1· 1Ju HrU1·lt•n„J\ou ... truktiou nnli tlio l'feilt!rtUt•u auf den 
l1t1•ilcrn 1lun:ll dt·utlfrlH' ;\IPrkmaln a11~1:gt•lwn . 

l'Ur 4lit· rid1tiµ-n ],ngt tlt•r ""ith·r11ag m11.n1•rn 111111 .\u11a ~t•r zu t·inantlcr baftt•t Ju Jk:<tdler. Es 
i t jt•tlrn·h :-iurh11 1h s t'utu11t·l111wrs, 11h db<\ \or llt'giun tln .\uf':o-t1:lluug, 1lurl'h f·igt.•rws 1 • scn mu·h 
1lt n Zt idrnnng1•Jl nur ihtl" Hkhtigkl·it tu prtlfon, lit•i \orgtfoudt•Dt'D _\li\\t;q•hungt•ll an dt'll ß teller tll 
bc·rkhh·n uml •lcn Eut ... t:h1·id a1nu\\11rtt·u. 

Lut.st1·hl d1ulurd1 1in .Anfoutb11lt iu tll'u \uf t ·l1011g · .\rb ·itt~u .. „o j„t tlcr hicrbti d~m l'utcrnt.1hmer 
erwiu.·l1-11·ndtt ~c·h:ufon dit•„t•m zu \t>rgUtt.•u. 

Zu tlt•n .:\a.l'lamt• NllllJ{l'lt \\ ird. nuf' .\utng th rntf•rlH~ bnu.•r„. dtUl el11c1J .-.cittns tl~s bnuftthrenden 
ßt'Rllllt•tt 111wut~1·lllit·h Hl•ihilft\ l{dt•i tl'f . 

Eiiw Vn p1U11nu l{l'gt-uUl,t.•r lh•r \l•rtrug J{t:'lllll t·n l'"thtffW'Cii,ung d ~zur 4\ufnal11n1' dt·r Kon1:1trnktiou 
bt tirnmh•11 "\1n1lt'rwnk-z, well'bt• l·irw Yt.•rlf\g-t·rtmg in dt·m Ht'giune tlt>r ,..\ttfl'lt·lhrng naxb to1kh z.i"bt, bat 
t>i1111 t111ta11rt·thl•1Jtfo Vt•r)\rhil'buug des lt-rtig lL•lJungs·'ft·nniu"' dn Ei"t·nkoni-truktion. 1"11rnie Enm.tz eines 
t•lwaig1·11 ~drnd1•nt1, unfrr Jttirfü•kHirltligung drr dwa u ntrt.·tt-nilen nmlud •rttn YtrbtUtuii;tia (in Bezug 
iu1t' \\ itti•ruug. J"nngt• tlt.·d 4\rhc.ihifn.gt•s usw. iur Folgt1• 

IHt• \uf. h•llnug d1•r .Aufln~t·r 1wll i-o erfolgt•n, d&1'"' die Hrudcal•gabe auf dh.•..-t•lbcn untl von dieiwu 
:\Uf 1lit.• rutt.1rl;1gt1- L1:ziebt•11tlit·h 'VidN1Bgtotl'iuo t·iue mOglit:hi-;t glekhmlt:o-„ig~ i!~t. Zu tlil"'~l'm Zwetko 
ist zwi l'JH•n tlill LagL•rflil('bt•n clt•r (.iruud1,I:tth·n ur111 dit• "'orgfll1tig abgtarbt1ih-t1m «\uflagN· bezieh~ntl. 
WidnlnJ{ sii'ino 1•i11e Z\\ it<t'ht·nlllgo \OU Zt mrut, JUd odt·r t·illt'r ~Dtl°'prceh ·ndcn lttlrtl'rl'n Ll'girung in 
geeh;ndn \\'t>i 1• l'inznbring'l•u. 

l•i11 hi1·riu nfnnh1rlh·h1•11 > laun·r- 111111 !'h it11m·fzarht>it1•n lid'crt d~r Ht.·""frlh.'r, cht1h:o-O da~ nUthige 
'I at1 riol (Zt Jut•11t, llk·i udcr d11i L1·ginrng1, bt id1 auf ~ io J\o~tcn. 

~ K Oerüste un1l l o f tellu n~. 

ll1tto1 tur dit1 Auf; tt·llnng 1h•r Ei 1·nlcou trnltir•n 111 wlblt•rHle Yt-rfabn•u, &O\\it"' dit1 Kunl'ltruktion 
II r RU tungru Mtibl, o Wl·it 11k1tt l1d 11t r ~\Ut! t:hrl'ibnug bl!„oudt-r, \ur l'hrifit·n ~t·gt'bt·n bind, dem 
'Ertnl\8Sl'll d1.:a1 \"11krtll'l\ll1l'Tr-\ Ul1nln ... Hll: ,lt•rt-l n t.' hat jtdOl'b dtin H io;t ·llcr s1.·i11e Al1~ichten in dit.?St!r 
Ht>iil·lrnug, uuh-r \'orl111tt• ill'r ufitl1igl'U Zl'idrnun {'ll, rt d,tzc.it"g zur l\cuntuis nahmt~ mihutheill'n unll 
liuwttrultt di1s lt tzh·n·n zu bt•rtkkl"khtigt'11. 

P1•r H1• h·lh•r tlbt•ruiuuut durd1 t1ii1e Zn"'ti111mu1 g kt itJt• Yt·1antwortlid1lt1 t fUr tlit• Haltbarkeit 
1il•r GnU)'j.lwAulagL•n, \ it1lmt.1hr fällt·n nlltt l1t·i dl'n .\uf h·lluug„·Arb~ih.-u ,·orkummr1Hh•n lln1'llll' u1Hl dl'reu 
l'olKNl l1•tlif:(lid1 dMn t'nft>rnt•lmu•r 1.ur Ln t, 

llr·11t·111UJ(1• 1111d „orudigo 111r J\uf klluug 1 tfurd1 rlkbt n <•ttlHhl' hat ihr l„utt•rnt·hrnrr auf t-eino 
J\o h•u :tu ltt• rhnfl't•n 111111 zu u11t1•rhnltt>ll. 

lli11 (l1•rlbl11 dllrf,•n \ t'1kt•hrt1~trn M·n uutl fit·l\\b„t·r nur ... o weit 1•i1H'JLK"t'll, nJ~ ·g tlfo i'.llt-1.fUndigeu 
l 1 hllnlt n LC• tutt1•11. llit' •1.1rtll'lf·.A1dnf{lH 1111h·1Ht J(t'll dt hi1lh U1 r durd1 1.h:u Ht.' tdlt'r .zu Vl

11:n11HtJluden 
<ft·11t•bm1~1wg dn l11•frl'ffr11ch-11 ß1·hllnl1•11. U1•r Ht• tdh·r bat 1J1 u l'11h-nwl111H r ltt.'Tl'tt ht.11 cler Aus

t hrril1ll11g, jt·dnt·h oluw rnl1i11t1Jirhkt·it, auf clit• ht"•t•nclnt•ll \"nbUltni„ \\ iJ1 dil·'t'r Hl·t.ii'hnng nuf'mt\~kt'Rfil 
zu mnd1t11 uwl J\ngabt-n Ubt•r tli11 znr Hau tt·H1• fU1irt·J clt·n Zafuhrn1·g-~ uml ihrt' Yerbindung mit der 
1·1 tJ·t'flt•1ult•n _Ei,.. ·nlwhul!fn.thlll, t1ffwh Ul t·r tlit· J:vdl·11h 1 l11fl"t.nheit (mit Hth kt-il-bt aut' Rnmmarboit), tlie 
\\a t•nnl1!lltni !'-1 1 tllol'lt- und 1'i1·driJ{"A n) uutl llbtr Eli-gang lit>h.ufUgcn . 

• \l11·11 .\11fnrilt·rung-1·11 dt·r 111 tn111lig1·11 ,\ur hht„111 lifit1l1 h•t dtr l"nfrrnt·lrnwr it-h zu untt.1rwerfen 
11111 In dn g,·,..ft·llt1·11 Fri~t mtd1u1l111111111·11 , \\i1lrign Jalls 1ft•r lt, tt-lltr l11•rHbtigt i"'-t, 1ta Erfonll'rlicb 
tihm \\!'ihn uuf Ht·drnung cltH t'nh'n11·hutl·r.; 111 \1•r1u1l1 l't'll. 

\:un th.·r l•t·\or lt·ht•ud4•11 f111•11Kriffunh1111• th·s (inll tbaut i t dt 1n Ht• tt llt·r rt•(·htz1·itig Kcnntni~:0t 
z.n gt•bt-n. 

l>it· \ Yit'<lf'1"1•ntf1·rn11J;g dn G'rll t1 uw1 11it· \\itt1nl•e l'itigu1g aJl,•r in .Ft1lge tln Auft!t~Uungs
~\1li1·iten 11.t toudt-m·u \"nth1d1·ru11gt·11 uwl Ht t 1111.d g111 .:l·H am Haut.• :o-t Jl1 t c11h:r an tlt.~n bl'uarhbarten 
ti1 ut111tdllrkt·n l1ul ch•r l Jdu1.d1111i-r nt.f ll't·ita· K•· t111 mit n riglit h„h r Ht :-t·blt.·uuig1.11g zn ht.·whkcn. 

III . Abnahme. 

§ 11. I'r ii runl( und Yollendu ng. 
A. \llg1•1ueiue l nln uchun11. 

"- „ 1'h lt \ ollt mlm·J{ tl' r Ebl"nko11~hu\:ti11n i t nuf ttru1.tl d111:r auf allo Thdl~ irh l'fl'treckend~o 
t 1.tn III h111.~ lH i'Uitlirh 1lllfl•ll '1•rfr&l{„Ullt~ ign lt r trllnn1 c?tm r11tt.·rtll'hlli\'f :-dfi·IJ tleM B ilellcrs 
t i110 rhrifllirhe Ut·fH bt-itdJ.{111 g Ubn cl1·u H1·f1J111I awi:z.u tf·llt'n, odt·r auf V rla1 g1·11 t•htt'B d('r beid('n 
Kuntnlu 11lt n l'i11t• l•1·idf'T:o-1'ih1 1.11 1111tt rtorhrt il 11·111h• \ ul111alluDJ{ auJzu1ll'llmt·11 . 

. lit ch•r Ut dti~1111{ d1 r 1 twa \org1 fu11111 t:n '.\} 1g11 hat 11t r l t1h 11 t bu u f'ofört zu lit•giunt.·n . 
• \nl \ 1 rl1111gn1 dt' l 1 h t111 l111:1 r t 1 lt·lgt tlit l r.ter u bun;? im 4\n dd t an tliu Yollcnt.lungs

ttrh1itt11 111 r .\ uf h•llnng. 
\ 1111 1lt 111 i11 \1· i1 ht t1 b1rnlt11'c1ll111lu11g -'l 1g1 i t 1'• r Ut> 1t lft r 1t>Z,1h t h. il'lh· rln:ter vorhpr 

iu h.1·uut11i in 1 tzt•n. 
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Anhang. 

B. Pro h•-B elas tungen. 
Die Kon truktionen kGnn1•n auf Kosten d.s Be teJJ„rd Probe- Bcl„tungen unterworfon werden, 

welche wie folgt au.;zufUhron sind: 

1. Bei Eisenbahnbrttcken. 
Jedet Gltfr~ der ßrU('ke i~t mit ein m Zugt.' zu bt:la ten, welt-h1•r d n IH·i dn ßer boung g. • 

machten .Annnhmen möglich l eut 11rirht. l!ie-..r Zug i-t in zwerkunt prcrhonJ 'lt•Hung auf J1e 
Briltlre zu bringi:n und eit1igu Zdt n.ut' tler·wlben t1b1be11 zn Ja„ cu. wobPi dh1 Uurt·bbie~uni;r der Ilaupt.
trllger als rutcr l'hicd der :-il'11lrnni;1 II der Trllg1·r111itlt• und tlPr rrrßgl'T tUtzpnnklo id1 ergiebt. x. eh 
Entlastung i t Jie bl ibende s, tznug fo l zu tdh.n und di ein ti 1·ho llnrrhl•il•guug zu l•t•re<'ilne11. 

F~rner i t ditJ Brüt·k:o \on dt1111 t-lben Zog11 mit 1lu grö tmt fllr tlii b tr ff.Jude Ei nba.hn zul.ls
~igen ~esch,dudigk••il zu hl'fahrcn, un1l ind hierbei, wiu ,orhiu, Jil eluti ('hen und di blt·ibendeu 
l>urcbbiegung n der llauritlrl 't.'r, owie l ow it mn "li h• die . · ite ·b anknngen der lc Xlt~U zu 
b limmen. 

Bei kontinuirlirht'u TrUgern mu ungUa tig te Zu a.1amenwirk n der ß,~la tun t n einzelner 
Oeffnungen berttrhirbtigt w"rdl'u. 

2. Bei Slrns unbrtlcken. 
al .Eilrn rubentle, glei•·hfU:rmige, tl1r tali d• 11 H·reeb1111ng "n 11rorh nd ßt•lut!ingri,...t, 

von eiut·m Emlu der ßrUc:lrn beginu~mJ, nul tlio .Fahrbahn untl dh 1- w- ge iu bring1m un1l t>l111g z~1t 
darauf zu 1.wlas:<t•u. 

llie llurcbbh•gon~ Jer lfau1•ltrlgor i t zu m• n 1111 r1 hierauf oli Jlrlkke zu ent!J teo, wonach 
di1· bJ..ibo ud Durchbi guug ermittelt "ir•l. 

b) ein Lastwagen-Zug, wel bu dl'n b i ilem Euh;nrfi 11rKonstruktion,:1uatblc11.\unabnrnn 
···nt;;;prkht, i t ZUl'r t im • 'chritt aur di~ ßrUt>kO zu fahren UD•I odaon dni "t.' Zt!il auf Jursclbcn zu 
bela en. 

In beiden ~'lll!en i>t Jie cl, li the uuol 1lie bl•ihende Durcbhh guug wie oben zu be ·tiin~ 11 •• 
. c) D„ b~h„b1~ chn He labren ,·oo Fuhr erkt11 nnol ila 1 rs hiMi ron [e111chen 1111 ~alrt 

auf der BrUc·kt~ J, t bc1 den Proben 11id1t au g1: chlos • . .m, nio jedot·h. wenn h b irbtigt, in Juu besuu
de.nm Budingungt•n vorge!;ehe11 sein. 

Bt:i koutinuirlie~en !'rllgcro i t das ongn lig tt! zu mmtnwirken rlt1r Uela tuu..,t•n tl~r einzelnen 
Oeffnung •n zu hcrUrlulll·hbgen. 

3. Bei Ho hbnnten. 
Die hierfllr •UUi •t·n 'or chrirt n ind in <l•n b oudern Lie!orung~ n diugung n lt t IU l Heu. 

§ 111. \hr~ hnnni:. 
. Hie Ahr1•(·l10ung erfol~, wenn uirht Pau el1al·:""\UJnt11u \:8relnba.rt L nach tlem Gt:wkhtc. Zu 

?•esem Zwe!'kc •ollen Blhnmllkh• 1\011 truktlons-Th• ile g•'WOgo·n werdeu. 1 1 Jio ni bt olnrrhf\lbrbar, 0 
1 t ''On tl1·n ghit·ht•n Kon trukti1111 ·Th1·ilt·n tiiue l'Om n~ t JI r anzugob mfo untl vom l'11t('T1H~hmer a.I 
g1>nUg ntl a.nnkauntc Aniahl zu v~r"' it·~en. Ui1 hh.•rn h •rmittelt••n . LU ·kg~ i•~hte 1iorl 1lt1r H"rechnuug 
due G•eammt-<f11 irhta zugrunde zu legtn • .\ll \ef'Y.i1eguu tll nll'n in li gtlnwart l'ioc B arutf•n d 8 

Best~llers der, mit Einvorslllnolni s ol" He t llen, Jun·h ~ineu Vffentlirbeo, zar .\ telluug lOD Wllg -
stbt·inen bercchlighm H amt.t·n ge rh··h~ n. · 

11it·rhf'i winl j 1loch nur l!iri 'l' hrgewlrh bis 30 0 bPi : ·hwi·i eis 0 1 bez. bi :;'> o b i f, s l n 
gegenU~er d1111 l1 nrh.nut n Ue a1omt f;ewii·hte b zahlt. ~Jiotl•r'~'i(hL ircl nkht roit h zahlt • -. 

. J\onJ1lrukti08·'1 h ilo 1nit cinf'm lt'brg wi1·htu Ubcr !)O 0 b i . ('}1w i i en, b Zw 111.0 o bei lrl -
tiaen, O~er 1·ir1Pll\ Miud„rguwid1t Uhor 20 n gegen tl l't'ft• boi·te Gewithl klJnno1! znrU k J:C"ll'. n :'"l'rth•u 

lh \b11 hrn nn•IAbrecbnu1t' dn~\rb ihm, uY;i Jie lahlung1u flmh.•n 11111 rb&lh 1lcr1m\<rlrage 
t ZU ltcnJ111 ~ ri•t n htl. 

FUr alle ~ hllol,n mul llngel, ,.. lrh• an d„m 11 11werk• iu Folg< chle~1leo Ist ri 1 ~d r 
fehlerbaft•r ,\u f6hrnng der E nko trnktion ent t•h o, hl• iht J.r l 1.teroel1m r b1 zum 1 blaufe e111e• 
Jahres narh tatt g babtor .\huabruc h 

12 l\chlu 11 timmnni:. 
Sollt Jer l'nternebrnrr gngt•n t in· d , , tehe11dtn „ "onnalbe•linguogPu Eiuw nJungt•D erheben 

wollen, 10 hlll er diese schon b i ...\hgabf' in 1 Ang hu \Onubrio n. 
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b. Vorsohritften der Dampfkessel-Ueberwachungs-Vereine. Zugleich 
Vorschläge des Vereins deutscher Eisenhüttenleute.1) 

1. Art der Proben. 
Zur Erkennnug dor Bra11 ·hbnrkt•it 11.r dr i aus -<0 hwei.> ·oi;en gefertigten bauptslchlichen Ma-

terialien zum !lau \'Oll Uampfkos•elu •iud folg„nde Proben au-zutUhn•u: 
a) für JJJoehe: bl fllr L -Eisen: 
l. Zorreiss- und V •hnnugsprobe, l. Zerrei> ·- tmtl Dehnungsprobe, 
2. lliegoprobo, 2. Diegeprol>e, 
3. Schmicdo- und Loch1>rul10; 3. 8chmfod•- und Lochprobe; 

cl fllr Xil'leisen: 
l. ZPrrd~l't- und HL1hnnnu„probe. 
2. lHPgt.:- uud ~ch1ni1 dq1robe. 

II. Prüfungs-Maschinen. 
J1rU f1111gs111ns1..•bir111n l1Nititnmtt1r Hnnnrt Wl\rcl1•n 111'-ht vorgcschril·lum. n1r dor~n Branchbnrkeit uud 

Anwentlung jp1fu,·h. c1io Grundsllho nut'gi•Hfl\llt: 
1) dM• lwi 11llon Z••rroi";-, 1 lohunul:'>- um! llie!f•Froben die Belastung de• ProbestUckos nicht 

etoasweise, !4Q1Hl•'fll stetil{ uwl lt~11gsn1u gL·:H'hl'hL• nml tti1 111tuß11ruclu1nhma dllrch immer kleiuere 
B~laatungt'l.l url'ulgti, ju 11Ulwr diu lll"t'n•li.l{ung 1lt1r J>roh,, hcYQr rit1·ht: 

2. 1la•s tlie 'h•chiueu loicht auf' ihre Richtil(kdt geJ!rUft werden kUnnen WlU thalsllchlich oft 
geprUft Wt'rtlou mUt-1AOn. 

III. Zurichtung der Probestücke. 
Die Vorl11.~r11 itung dur Pruboslreifou ha.t narh föll{t4U1lt"n Grund-.utzen zu gegcbehen: 
3.) di Probetitreift1111 weh.-ho z~rri--lft•n. ä.tt.. ... ;,;-t•<l11hnt unJ. gebog •n wenluu sollen, sind sllrumllicl1 

wnm grncle z11 richt 11 und vordiebtig auuuglUh1•n: 
b) nicht. makellose 8tr11it''-'11 llürfun nicht g1.nunnm1•n wt.1-rd~n: 
l') dfo )[uuung <lur tli(,ku ilL·r !'lallen erfolgt mittt•I• der )likrometor- chrnnbe; 
d) 11iu Proboustreifen sind ulw•I •IOO mm lang un1l so breit zu nehmen, dass sie im rohen Zu

.sln.nde mindustons 50 mm breif Aind; 
•l dit• !;treifon zn allen PrUfungou mUso<ln an 1len Kauten mittels llaschine oder von H~nd 

<lerart ben.rbei tet w~rdeu, dn.tJt1 die ' Virkung cfos ~t·h~rt•nscltuitte 1 Auslochens oder .Ausha.uens zuver
lll""ig h1••ritigf ;,i. Dio Flllchon bloib~n nubearbPifet: 

f) die Htn1ifön Zll Zerrtiias- unc1 nohnungsproben l'intl in l!iner Llugo f"OD 150 rum - die 
Vorsl'l11Ugo rlo~ Vt1r1•ir111 tluuts1·h~r EhwuhtiUeuJeuto g<•l:ffattl'n l'ine L!inge des Zurreiastheils bis 200 mm 

auf dou Kn.11t~'n 1:ui.ub r zn l>onrbl'itl'n und . ..;o bttdt 1.11 lwJ&:-;irnn, dB.;:, llor iur Zerreissuug vorbereiteto 
Quorsehuilt 1nintlestone :300 qmm, l1Uchst1:111i-i uon itmm l1t•trttgt: 

g) Rtruifön zu Hie g u 11 r ob C' n mu. ~~11 an ,Jen Kaut n t>twa.' n.l>gf'ruadet sein, Uü.rfäu j~dorh Uher 
dun zur lU~gung a.ngowoud"t.en Horu iu der ßreito 11kht h"'n-or ragen. 

Auf der llil\gungastelle i. t der liammcrschJag dureh .\bkratzcu zu uotforuc.n. 

IV. Grundsätze bei Abnahme des Eisens. 
Für ilh' Ahoalmrn dc1:1 Eitluntl tiinrl tolgcml1' (;run1l :u„,. 7 ll ln• u.·ksid1til{en: 
a.) Zur O o w i u nun g von Prob u 1d ll t· kt~ n ,-.~rtlPu die .\n~.'1rb11ith.• fllr llom. Stutzen, l'fannlUcher, 

Flu.mmrohro usw. beunb:L; f r.uf:\r L~t jedes FeuntRrt·lhh.•r·h in L~ln!{ ... - u11d <lnl•rrit•h!uug 50 mm breiter 
1.11 b ote11"ll, olwnoo t>lnlgo fn11t<1Jpl1ttlu11. Anssor.1 m cm11fteltll eo •i ·lt bei grUsscron Lieforungen fUr jodcu 
Rl•as1>l ino lllnnt<'lplntfo mohr alR nlllhig zu h1••ü•llon, <l:11uit a1t• der fUr l'iuon i·cRscl bestimmten Zahl 
von ManlclphttletJ eitle beliebig l'latlu ansgowllWt u1111 zur Gewinnung von l'robestreifon verwoudet 
wurden k1tnn. 

b) Fi1ulcn oich nneb tlom Zorroi•seu oder lli<·gen an:;rheincnd guter Probestücke Fehl s te 11 e n 
in Folge mangolhnftcr , cbwoi••trng, oo werden di" l'rllf'uni:s-Ergebni;;e aus solchen Stucken bei der 
En!$cheidung lll1t1r dio Erfltllung der J,iufnnng•-BPtlingungt•n 11 i c lt l her Uc ks i c b t i g t. 

c) Iliu Zorrdss-Fosl igkeit wird fUr Lang- nud Querfa<er nnl'h dem ßruchgewicbte in kg 
fllr 1 qmm a11g~gobon. Jlie A "" d "h II II n g in der L:111110 dt·• Probestreifens wird hei r,aug- und Quer
fu.sor 11nnil1.olt; und zWflT wird dio 11rozt111t11n.Ji~ch A.usllehuuug dür. Streiföt1s zwIBl·hun der mittels Körner
punlcfo11 ft•Afg11tml1it1~11 LU11go von lJO mm lJt,im Jlrnthg1•wkhto aug~gl•bt1 n. 

d) lJi" Z11JU,.i~igkoit dt18 El~ens lwzw. tlfo Erfltlluug •lt•r Xnru1.d-.\..ns1trfkl1e\ wird durch eiue GU Le
ocl r '\Vo rt h - Z i ffn r au~gc1lrlit'kl, wt•khe nu~ 1l 1r .\•Mit lou tlrr 7.ern•it.s-Fer-1tigk it in kg mu1 der Deh
nnng in Prozenton {1r1Utnbt. Jt.•illl iiffor der F+Jstigkt.•il uud Hcboung t1arf um dfo Zn.W 1 kleiner se in, 
als dio betroffen1lo Nonnnlzitl'"t•r, Wl'Un 1lie zng~hndgo R111fore Ziffür so \;~1 grüs t•r i t, dass ihro umme 
wenigstens din normale Werthzifför 1•rgii•bt. 
1 • o) d•'t ß i e g u n g s winke 1 "inl in Gratleu 11.111(•'1!' ben. Der :'trnifun gilt als gebrochen, wenn 
e!.rh auf.dHr konVl'Illfl Hrih' in Ul'r ntto d •r lliogung ldhl l'ill tloullitht•r Jlruch im metallisehen 
Eta n zn1gL 

f) ll1 •i 1for w a rin o n Hi o g" p r" h Hind die 1'tUeke um eine gel>rol'lll'ue Kaule zn biegen uud 
zwar in kir!-u:lnutlwm Zustande. l>a.i gi.<.1en darf nic·ht 1m)t•ht•u, n1 i~s1•u Qllf•r nusf'rani;vn. 

ßui Ut1r ka.lten ßi go1irohu wtirtlon dil'.I :--itri.:ifon um eiu1~u ]Joru ron 21} mm Durchmtt· er 
g bogen. 

g) Die• ßlold10 uud L -Ei•en mit •1'11 h i vollkommener ~cbwcissung frei von Walz
f olll ern Hl' in 11111! oi11• glatte Obt•rfl»l'lto ha\1„11. 

11) ßl•i der Abrtnhma Jrr Blo(•htafelu un1l L -Ei>en wiril einr \bw icltung ''OD d~m 
rochnungarnllsaigun iuwichtc.~ \·ou :i <1 0 "•'nii:1•r oder rn~hr 1-t1 ... tA.U t. Dit:! e Abweiohnng i::~t 
nic.bt a.nf j11tle oinzoluu. 'l'aft•l, aoutlt\ru auf 11inc ganzu Li1•J ·rung Uezw-. Thl'illiefäru.ng zu bezl hau. 

lj Diu Clrundsllh uud At1ll'ilUlll( mr 11;., l'uh• ud1uugt•11 VOii Dampfke ·olo uutl Dnmpfmnschiu n 
zur ErmiHohmg ihn1r L idt.ungPn. n.ufgaett•lll 'ou1 'l'rttir1 .:taut ... ·ht>r lugen. u. d. \ tJrb. d. Uarupfk~ssel

eberwarlrnng - V •roiuo; •· Protokoll d~r Ja. I>d1•girlt·11- u. lug '11.-\'ersainntluug iu BrUsscl, l 84, S. H 
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i) Erfolgt die Prüfung des Eisens auf dem llUttenwerke, so hat Jetzteros, andernfalls der Kessel
empfänger die Kosten der Pr U fu n g zu tragen. 

V. Normal-Bezeichnung der Blechsorten. 
Ohne RUcksicht auf die jetzt UhHchen und vioJfach verschiedenen Gute-Bezeichnungen empfehlen 

wir zurn Bau eines Dampfkessels drei orten Kesselbleche mit den nachstehenden Bezeichnungen z11 

verwernlen: 
1. Mantelblech, 
2. Bördulbloch, 
3. Feuerblech. 

Aus Feuerblech mUssen alle <liejenigeu Tb.ile (}er Kes'°lwandung gefertigt werden, welche 
die er•te, strahl•nde Ilitze des Feuerherclo• aufännebmen haben. 

Zu den '!'heilen, welche gebUrd •lt otler gckrempl werden, wie z. B. B6den, Dome, Stutzen, 
Flammrohr-~chUsse u. dergl. i•t das B Ur de l blech zu verwenden. 

Die andern Theile der Kes8elwandung •ind an• Mantelblech zu fertigen. 
FUr L- und Nieleison ist nur eine Gülu fo l zu~ tzon. 

VI. AnforderuAgen an die Festigkeit. 
Das zum Bau von Dampfkes•eln dienemle Eisen muss wenigstens folgenden Anforderungen 

geuUgen: 

nnndich. 

nnmlich; 

nUmlich: 

Dicke 

mm 

0-7 
8-11 

10-11 
12-13 

1 Mantel-
~eh 

„ 

1 

... t.o 

" 
„ „ d 

,..:: ~ 

1 

50 30 
45 

1 

25 
40 20 
3S 15 

A. Uleehe . 
/. Zu-rriss- 1wtt JJel11i.wigsprobt: 

a) M'.antelbloch: 
Gttteziffer fllt Laugf8.ller 40 

„ Qnt:!rfCL.:WT 35 

Zerreissfestigkeit Langfrui ·r = 33 kg 
Querfa.ser = 30 • 

Dehnnng Langfa<er = 7 % 
Querfä~er = 5 ~ 

b) Bllrdelblech: 
Gtttezilfer fUr Langf„er 47 

• Querfaser 41 

Zerrefasfostiglrnit J,angfä,er = 35 kg 
Querfruier = 33 • 

Dehnung Langfa.er = 12 °lo 
Qnerfä er = 8 • 

·)Feuerblech: 
GUteziifer fllr Langfaser 5-i 

„ Querfol'ler 46 

Zerreissfesligkeit f,angfa.<er = 36 kg 
Querfa.or = 34 • 

D~hnung Laugfnser = 18 •10 
Querfaser = 12 • 

~. Bi19tproi1: 
l) im 'va.rmen Zustande: 

Biegnngswinkcl: 
a) Mantelblech in der Langfaser uo• 

• in der Querfaser 80 • 
b) Bördelblech iu tler J.angfä;er 150" 

• in de• Querfaser 120 • 
c) Feuerblech in der Langfaser 1 ·o• 

in der Querfa><r 180 ° 
21.im kalten Zuslaude: 
Bwgungswinkel in Urad<n: 

BUrdel
blech 

F'euer
blecb 

Man! 1-
bluth 

Hicke -~ 

~1 
80 
70 
GO 
50 

50 
40 
3,j 

30 

~ig 1 ~~ 
110 70 

O üO 

mm 

H-lä 
]II 17 
18-19 
2ll-21 

au 112 25 10 
20 
15 5 

llUrdel
blech 

40 125 
35 20 
30 15 
21) 10 

Feuer-

;·~ 
75 f1f 
~ 3~ 

1 

IJ. Sc/1n1itde- 1111rl Lorllprvbr. 
Bletbstrdfon von etwa 10 cm Breile mUs cn im rrilh\\armen zn.tanda mittels der Jlamrnerßnne 

gner zur Walukbtnng mindestens au.f da• l'. 2 fa1•h ihr"r Breit• ausgebreitet werd.•n können, 
ohne weder an d<rn Kaulen, notb anf der Flliche lli•oe zu erhalten. 

Dl~chotr<-ifon im rothwanueu Zustand mit J.ot"h,lcmpel g e I o c b t in tiuor Entfernung. votn 
Rande, dm gl ·kh der halben Dicke des Strtifäua i•l, dUrfen vom Lo!"b nach der Kante nitht aufre1sseu. 

3(i0 
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11. L-Elsen. 
1. Zarcf.1:,q. twrl IJrlrn.twgsp1·obt. 

Guteziffer Langfaser 52 

Zerreissfestigkeit Langfa er = 36 kg 
Dehnung Langfaser = 16 °lo 

:J Bicglpro{Jc. 
Bei c~er warmen Biegeprobe mU.Rsen sfrh tliu Rt·henkel des L -Eisens sowohl vollstu.ndig 

zusammen biegen als auch derart aus einntHfor breitl:'n la:-.s1Jn, da~a beide S('henkel eine ebene Flllche bilden. 
Btti cler kalten Biegeprobe sollen sic'h die beiden 8cbenkel Ltoter der Presse rnindetitens um 

18 ° aus einander bie1ren Iasseu. 
Bei beiden Proben dUrfen sich in der Kehle nnd io d~n Schenke1n nur Anfllnge von Rissen zeigen . 

. 'J. ,\'cltmt'oh- ttwl Lochprobe. 

Bleehstr~fr~~~elstreifen vou L-Eisen mllssen diusclben 8ehmiedo- und Lochproben be•teben wi~ 

nllmlh:h 

C. Nieteiscn und Niete. 
1. Zrr„ei.„.~. rtni/ n1 hn.ung.\probe. 

Guteziifär 58. 

Zerrei~~fe:;tigkeit = :3 kg 
l!ehnung = 20 Ofo 

!,, Bitg1- wvl Sduniedtprobt . 
. Bei der kalten Biegeprobe mn>< <las Nieteisen, ohne Risse zu erhalten, so gebogen und platt 

aufernan.d r ge d1lagen werden könn~n. dass <lie lieiden Eutleu clor L!tnge na.ch pa.ralll•l laufen. 
Ern St.Utk Nieteisen mit zweifachem l h1rl'h11w~scr zur Höhe muss 13icb kalt 1\ut' die halbe Höhe 

zusammen stauchen Ja.:ssen, ohne dass die OhHrlltlc:he reissl. 
B~i der warmen Biegeprobe muss sich ein Stllc:k Nletei~en von 2fachem nnrchmesser zur HGbe 

"lUf 1/a bis 1/" der Höbe nieder staUi:ben und sod;ton lo ehe n lassen, ohne aufzmeidaen. 
Halle a. d. Saalo, am 16. nnd 17. Juni l 81. 

c. Auszug aus der Anweisung für die Prüfung und Abnahme der für 
Kessel bestimmten Eisenbleche, L-Eisen, T -Eisen, Stangeneisen 

(Rund-, Vierkant- und Flach-Eisen), Nieteisen und Nieten. 1) 

FUr die Kaiser!. Marine am 5. Jan. 1878 erlasaen. 

§ 1. Zusammensetzung der Kommission. 

Technische Prüfungsvorschriften. 
J. Fiir llleche. 

§ 2. Bes ich t i g un g. Jedl's ei11geliefertc Eil'ienblerh ist z1wilc)1si; auf bei1leu Reiten genau zu 
besichtigen, um fest zu stellen, das11 seine Oberfillc:hc gJa.U, elJen, ohn~ Blasen, Beulen, Ri„ise, \Valzfehlcr 
oder Fkhiefer iat. 

Jedes in <lieser Bez.ieh1rng fultlerhnf't~ Hltwh ist r;ofort zu verwerfen. Jn (•i11n Ecke jedrs ßl~ch(:ß 
mu•s der Name <les Fabrikiwten n11d die Z11l1l J fUr llleche 1., •Owie <lie Znhl 2 für Jllerhe 2. Gute 
eingestempelt sein. 

§ 3. PrUfnng auf innere Fehler. Die von den in§ 2 aufgefUlirten }'oblern frei gefundo~en 
Bleche wer<len demnllChtit auf ungauzc Stl'lleu im Innern uut ri:mcht. Die nh1 nnganz befundenen sLDd 
zu verwerfän. 

§ 4. Au fm es s n n g. Die bis dahin fllr die A bnabnw fuhig befundenen sind aufzume"'"'°· . 
Die Blt,che mtlssen die Yerlaugfen .Abmt>Sl:\UJJg1rn haben: Abweidrnngon in der Lunge und Breite 

bis zu 10 mm Rind gestattet. Bletbe, bei denen mehr al8 l 0 mm au <len verla.ngten A bmel'l8Ungeu fehlen, 
sind zu verwerfen. 

Demnllthst i.:rl; noch fetit zu Rtdlen, JatiS Jie ßlethe die verlangte BUlrke haben. .Abwoicbongen 
bis zu 0.3 mm tdnd hierbei gest&.tfot. 

§ 5. '\" ?t g u n g. Die B1eche sind gt'nau zu wiegen, nni fest zu stellen, ob ihr Gewirbt mit dem 
aus den wirklichen Lllngeu und Breiteu der angoliefert.u ßleche WHl den verlangten 8tUrken in berech
nenden Uberein stimmen . 

.Als Rerhnungs-Gewkht g lt i763 kg fUr 1 cbm. Ueberechreitet eine J,icferung bezw. Theil-Lieferung 
das nach vor genannter Grundlage ermittelte Re<lrnnngs-Gewi<ht, so sind von den ßlec•heu mit grOsstem 
Uebergewkht so viel zu verwerfen, dnss der Rest dils llunhochn<tts-Gewicht bebUlt. Das MinJergewicM 
kann bei einer Lieferung bezw. Theil-Lieferung bis zu 40/o betragen. Ueberscbrcitet es cliese Grenze. 
so sind diejenigen Bleche mit Mindergewirl1t, wekhe diese Uebcrschreitung verursacht haben, ebenfalls 
zu verwerfen. 

§ 6. AnRwahl ftir die Zllbigkeito-Probe. Behufs Prllfung der Zill1igkoit der nuch den 
Bestimmungen der vorl1er gehenden §§ fUr gut befundenen llleche ist au• je ciuer )lenge vou höchsten• 
12 000 kg von Blerhen gleicher Gute ein ~eliebiges ßlech zn wnhlen. Ist die Auswubl von mehreren 
Probeblechen nn,·h Obigem erforderlich, so ist. darauf zu selH'u 1 iJa!'s ju den nnszu"'.illtlt•ndeu .Hlecheu 
auc·h die verschiedenen in der Lieferung '1orkommeuden StUrkeu mUglicbst vertreten t'JOd. 

§ 7. Zurichtung der ProbestUrke zu den Zilhigkeils-Proben. * 8. Yoruabme der Zilhigkeits-Probe. Die erste Belastung des eingespannten Probe."tucks 
bat 25 kg für 1 qmm zu betragen und ist allmlihlig um je J.5 kg fUr 1 qmm zu vermehren. Hat die Be· 

1) Nach Ann. f. Gew. u. Bauw. 1883, I, S. 280. 
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lastnng die llUhe von 31 kg für 1 qmm erreicht, RO i•t dieselbe um je 1 kg fUr J .qm.m nllmllblig zn 
vermehren. Jede Boloatung lll<1St man 0,5 Minuten auf den i'itab wirken und bestimmt 10 Jedem einzelnen 
Falle diu Recknng. m 

Blech 1. Gttte (Lo1r moor) darf mit dor Fucr erst bei ein r Belastung v!'n 3ßqm b 
Querschnitt, q ner <ler Faser erst bei einer Bct.<tung von 3i kg fUr 1 qmm Querochn1lt: _ßlec 
mittlerer (tute ( B1st-Er.t Stalfordsl11rt) mit d • r Faser erst liei eiMr Belastung von :1~ kghn~~r 
1 qmm Querschnitt. q ner der Faser erst bei uiner ßet ... tnng von 33 kg für 1 qmm Quen!C 1 

zerreissen. . •/ 
Die Verlängerung des Bleches 1. Gute muss mit dor Faser wenigstens 10 o 
<1uerderFa.ser •. , ..•.........••....•..• 7" 
die des Bleches mittlerer Gute mit der F11ser wenigstens ... · · · 6 • 
quor der Faser .................•••.... · 4" 

beim ZPrreis~l'fl 1-ll'tragen. · t 
BI ·iben Jie ErbrebnigtJf' <ll'r Probo we~enllic•h bintnr fü•n for;t geRlelll-an Grenztm iurUck, sn ~ 

<for Poi.t 'D, aui: Uem tla3 ProheNt\kk ~utnommen wonll'lt. uhm• weitt•rt~ PrUfung zu ,·cnn•rfcn: glo.i.lbl d~e 
Ko111miMRion indes.· das~ trotzd m dM llat.eriaJ ~inig ... nuaa.„.:wn d~u .Aufordl'rung,•n eotsprech~n. wmi, ?IO 
krurn mit fl(IUt>n, a.uR deu St'hon da.zu benutzten ßhwh1•11 ht1rauf( geschaitt(lnen ProbestUckl•n ~ine nol·h
maligc Zltbigkeit~prohe vorgenommuu, oder der bt·lrnffändo Pol'\k'n vor dt•m \ "rw••ffl.:!a duu ß1~geprobun 
11nterworf1•n Wl'rclcn. J>io nng~gcbcn.1 11 Zab.Jen bed•·uh~u llie 'tittelwl1rtlrn nu:-> je 3 Proben. ~ 

~ fl. Hi o g o proben. Uiej11uig u Ulotbposlt.•u, tlc-ren ZUhigkl•its-l'robcn bt.1fri~digt•nd \rerJn:u eu, 
s~wie llit•j_enig~n, bei llt'UPn tliu E~g.eb~i.ise ou! w1•uig hiutt•r 1fon ~'t·st. g '·"ti·lllt1u G_r1,nz~n zurtkk gt!blJP~(!O 
s1nd1 so-wie e111tre.tenllen Falls '111•Jtnugcn, th~ trotz dt•r unl1efned1g11ndcn Zllh1gke1t.j-Prol>tm von er 
Kommission nnl·h einer weit~rn l'rllfuag werth erachld weideu si.ud Jlil1g'l1proben in ltci~s~m und kalt~m 
Zustande zn untnwcrfon. ' 

Dia iur Vornahme der Diegl!probeo l1eslim10ten Prnbe„tlkko 1;in1l, weun irgend ang~ngig, von 
aeuselUen Bledwn (vergl. § 6), nu• denen die fUr füu Zllhigk••ibprohun ho timmteu SlUrke entnommen 
waren, abzuschutiiden. 

§ 10. Zurichtung der Dlecbe zur Biegeprobe. . 
§ 11. Vornahme cler Biegeprobe Nr. 1. IJie. lllcke werilen in „iuem G!Uhofon hnlb ro~h

glHhend genint·ht und iu diesum Zn ·buH.1e auf uim'r gu."i~1.i_-1ernen Pla.ttt.' ..-o beft:'tigl, da."S <ler ewe 
Rand 100 "'"' Uber lctzt;ire Platte h„rvor ragt 

Der hen~or springende Thdl jede~ f.ltttd'c:\]" ,~ iri) dann !lurl·h m!LS ig lark~"' :-:chla.~en mit II1tmn1ern 
von. 5 k.g Ilammergl!wfrht nac:h unten g~l·n~t-n. Ju kli·inen Zwi„cht ur11umen wird !laa Probe„tUck genau 
hes1chhgt, ohne 4lnsselbe los zu mn1·l1cn. utn dit~ t'r„ti·n Anzcklien f'ine Brut:h1\4 te:-.l zu stellL•n .. 

:;oba.ld <li"' Aozc·icheu ein 1..; llriwhe.s l1emerkt w r1li111, i1't 1la. Proba tUck von ,for gosst'lt> 'ruen 
Platte los zu m~1·lten uml <ler ".fokPl. iu welchem 4·s M~lwr gebogt.•n wnrtlt•u, gl'nau tu nu.•s.-.en. . 1 Ist cll'r "inkt:l '\o'Oll !10 n orr1•itht wonlcn. ohne da:--" dtut zu -prUfonde l\locb Ri~s"' 1eigt. so wirt 
daa.;;;elba umgt>ki\hrt, g"tHrnu an dl·r~1;.1lhe11 :;t •11•' wie lwi HPginu der \'(lnrnt•ltc hcfesligt und iu llur vorher 
angl~gehr1w11 'Vt·i~P. weitt~r b1•n11n gl1bogeu. bis sich J{j,...:;a zrigeu. 9 m 

llh•ch 1. Hute ruu"B von snkl.ier Dt:b11lHLrkt"it st•in
1 

dass si4•h ~tUl'ke tlesselhen vnn _5 mit 
s:~rke Untl rlarnnter in halb r 0thgluhe1111e10 zu t. n de ohne zu bre1·hen dnr<·h Hammer.cblllg•, III -
Rilminern \'On 5kg r.e"'i.l·ht, ~'lWObl mit wje quer zur Paser, 1500 bioi.:-~u lao("'t'll. In kaltem iu 
Stande lllll<s der Winkel vor 1lt•m ßrnche 

1n i l ~l··r t'ru er Lui 
25- 20 mnt' t:lrk der Bl1•cht' miiHh·„hns 2;;n Ja- n mm St:trlcc ·h·r Ult~rhö mindc lt.'U8 7C1° 
ln-J.J " 411 o 8 • 11011 Jarnnlcr lUll 0 

25-20 mm inindP~tcna • 
19-H • 

f1 lle r ,J,•r Puer bri . • 4;. o 
• • . . . 1;, n 13 1 n fnm min1h:Stl·t1s. · · · • • 60 o 

betra.geo. 
• . . . • 2:; o 8 _ tuul daruut .... r roiu1le:it lllj 

Ble~·h 2. Gute i1m~ von Rolt-h1•r Dt·huhark1·it sein. tl s irh ~tndc:c Yon 2~• m1n : tnrke uu~ 
darunter in hafä r o b g 1 u b und t.nn z ua t an d c olum zit Lre bt·n Uun·h llammenteh1llgo unt U111111ner 
von 5kg Hammergewicht 

mit 'lPr Fnwr in l•in~m \\'inkt'l von 1~.l" 
Qnt1r der l·'n~er iu t.>iuem ,\.it1kc·I ,on )IM> 0 

l>iegen la,;s ... u. 
In kaltom Zuotaorli> tnn•• ller Winkel vor dem llrnchn 

25-23 mm 
22-20 • 
111-17 -
16-12 -

lll it. dt•r Fiuwr bt·i 
• lilrke der Bloche mind teM 15• 11 n mm SIUrka tlcr 

2on t> „ 
2~· 5 • 
a;)o 

q n r llor Fa;;er lwi 

l!h•ohe miude,ten• 50° 
70° 
9ll 0 

25-20 mm Rtllrke mind.stens 
19-17 ' 

10• 1 11 n mm !il~rke 111ind ten. 
15• 1 - r. " .. 
:.!0° fi : unrl 1l11ruutt.>r 11,ind :-tens 16-12 , 

betragen . 

. ~ l2. Gof.Uge _<ler l!ruch,toJJ„, Da. Oefllg< 1l1•r Brnrh tolle i•t t~t gonan zu unlt•rsucb••n. 
Das E1seu muss flO färnköro1gl'. otler st:•hniges (jptlJgu bnlit·n 1 
S. 28;;.§ 13. Vornahme dl'r llil•gepr•Jben. !'rohe ll r'ur llleche 1. r.ute 1Pollerprobel, n•r~. 

Dem Blei·he können hierbei zwei Uitzen g.ig„hen wl'rdcn. 
~ 14. Yornahme der Biegeproben. l'robe Kr. l!l fllr Dlorhe 2. Gute (C"mbl!rleluu~,

probe nach Iunen), vergl .•. 2 ). 
Dom lll~cl1e kUrrneu hl rliui zwei llitzen gege\1<·11 "erilen. 
§ J.5. 'iornahme <ler lliegoproben. Probe Nr. ff (Umbllrlt•\img•prob1• Ml'h .\us.ienl, 

vergl. S. 2&i. 
Jh•m Ul1•1·hu können hi1•rl,ci 'l re i lfitz('ll g1•goben wertlt•n. 
§ 10. Erklilruug fl r 4\n. clrttt·ke „tnit „ uu1l „1p1t1r ... xur .Fa.scr. 
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§ 17. llc•irhtigung. 
II. Für L-Efgen und T-Eisen. 

§ 18. Au fm e ~ s n n g. ,\l>w~khuug1•11 in der Uogo der Stücke bis zu 50 mm und in den 
Schcukellllngcu hiri 1 '"111 und in den ,.;fllrhn hi• zu 0,3 mm •ind geotattet · fohlt ein grUsseres Maas> 
dara.n, so ist ~ln~ betrntTonrle F:fUck 1.u n•rwt~rft:n. ' 

I>n" !'roll! !Irr L -F.i•t•n soll dt1mrl lu,rg •,tollt Fein, da>< 11ie Ahrun1lnngen an den Scbenkel
cntlon uud h1 dmn 'Vinkul nur gL•ring Hind. (h•trnne l'rofilzl'ithnungen siml stet& den Lieferungen zu 
grunde iu l11gL1ll und hat uadt die1;en Zekhmwgt.10 11ie 111nah.me zu crfolgtrn . 

.Dn8 Vorh:tndt:inHt.~in t•iuer in der ganzPn LUni.:t\ gl~kh grossen :;:tarkt• der StUrko ist durch Nnch
mf'~z:ien Cen•nt. mitft•lJi t•iOl•r Lf'hrt..\) 1i!st z.u t>ielhrn; :"itUl·ke. hci tlenl'.'n beduut..•ude .A bw·eichungen hervor 
treten, Rind zu verwt•rfon . 

. . ~ rn. Wllg1111g. llil• L-F.i•~n. 1111•1 T -Ei en jedor ::<t~rkc 'intl in Gruppen, welche den 
Pos1l.1orum dM Rt1flt.plJ1111g <•utr•pr1•t~l~1·11, Jrdo.d1 111t·~1I tlbcr 5000 ki: ~ft.• ... :umntgewicht hnhon tlllrfön, g11uon 
zu w1egm1, um fr~I zu tdUlll)u. ob 1hr lJr-w1d1t mit d<•m AU!-; 1lem ,·url:.rn!rten QnerAt'huitt uud tler wirk
lichen Lt1ng11 zn ht•Tt•('hllL'tlih·u Uln·n·in t'timrut. .\ul'11 bi1 r gilt a]. ... T~ •t.'bnung ... gcvdl•ht 7763 kg flir 1 cbm. 
iHL S:io 1;,~u~~,~~!~:~!i!;;~ r·iue GrHJJ[lO das und1 n:irg1mauutt-r Vrundla~tJ cnnjltcltu Rcrhuungsgcwi('ht, 80 

D;'\:-1 :\lh11lcitg1_1wkl1t knon his rn 4 '1/o lwfragt1n. Lll•htirsl'11r~itet es di1·so Grenze, so i~t dio l)e
trefft1nd11 Gru11pr t1h1111fnll~ zu vcrwt.•rft111. 

§ 21J. An•wnhl t'tlr tlie Zllhigkdl•-l'rob••u. Zur Prllfuug tlt'r Zlll1igkcit <lor unch tleu 
vorh•r g1'h1•11üeu PHrngmphon mr gut lwfumh·n•'D L -Ei,oo bt nu~ jeder L -Ei•en-Gruppe von 
Mchstau• riuou kg ein bclil•~igo• L - f:i,un zu wUblon. * 21. Zurichtung der l'r<>l>o<tUrke 1nr Zllhigkoit>1irobe. 

~ 22. Vnrnnhme tlar ZHl1igk1'its-Probe. L -Ei-<"n nn•l T -Eioen 1lnrf mit <lcr Faser 
-0r:tL la1i einor B~ln.1-1f1111g von :i!i kg fllr I qmm Ct11er dmift 11es Pro1w~tUcks Zl'rr1·ir:;s~n. 

~t.,iiln \'Mllt11g1~rung mui-1:; 1nit th'r l·'itSl'I' vor dl•m Zerrt+··"CD_ wenigstens 12° '0 btizw. JOO n 11etragen. 
~ 2:t :..:: c h 111 i t• <l a J• r ob o n. Hctrl'ff,.. tll'r ZuJa„~uni:;- tl~r :--tUt·ke zu Jen ~chmfodeproben gelten 

(lio fllr flio HlC't·he im § u gt•g •Ueocu Jk..:firn1111mgl'D. 
Uel>er dil1 Vorn11h1110 der Schmiecl•prohe ~•rgl. >:, 2'0, Uber die NioLon- nud 

Nietonoison-l'robou ebenda. 

d. Auszug aus den vorläufigen Vorschriften f. d. Prüfung behufs Ab
nahme der für Schüfsbauten bestimmten Stahlplatten, Winkelstahle 
und Formstahle bei der Stettiner Maschinenb.-Aktien-Gesellsch. Vulcan. 

A. Allgemeine Vorschriften. 
§i 1. Zusn11tm••n1uifzuug dur Abn11hnta-J\:oinnis„ion. 

B. Technische Prüfungs-Vorschriften. 
l. J'ür Bleche. 

§ 2. H ll 6 i dtt i g n n g. J,•tlt• t•ir1g-1·Jit•ft>rt' ~tahlplntfr h;t znnllrhst nuf beiden ~dten gena.n zu 
'Lasirhtig~u. um ft•,;I zu lt•lll111, rlnt1t1 ihn• Oherßl1rbt1 ~Juft t"l•en. oho HJn~l"o, Uenlen, Rit•se, 'Walzfrbl1·r 
-0dor ~·khh~for (f'll'llli11•'hl1•, durt·h EiJ1wnlzen wm :-11•hu1ut1, (_'h1unutt 01h·r A:1l'hO 1.111L;f.a.lli:lonu Stellen) ist. 

JtHlij iu 1U.•.-1fHI U11ih1ltuug 10 fdth•rhnflu Platlo i-it zu \'Prwerfi.·u. 
j:i 3. Prtlfung llt1r~·h .\nsl·hlagH11. IJie \L1111lt•n in* 2 aufgcrubrti'o Fehlern fr1Ji bofutHlent-:1 

l'lattru wt1rtli111 tl1·mofü·h~t 11in1.t•lu mit 1..dn"m klt.:i1u n Ilnmm1,•r nn ver ... 1·hh1clt~1J1lU 1"te11Mt ang~rlchll'.\gen. 
um fost zu t1frllo11, ob F1il1 frl~i \'Oll inut~r(•U l'l·hlt'ru IBl111<1•n <Hl1•r llffout•n ~thwt+•i'stclhml siutl. 

k:r~i1•1Jt \lt•r A11.s(·blag Ubl·rnll t 1irieu klart'n. gltu·kt.~n11b11licl.h.~U 'l'on. so h~t n11zunehn1t111, d0.$1:1 ai~' 
PlRUo gut i t. J\liug-t der 'l'on 1-1d1wt\T uud du11111J~ ~o hit die 1'fottl! mit iuueruu ];i~hleru behaftet und 
io diNwm I~1tll1~ zu yprworfön. 

§ {. ;\ 11 fm USS II II 1(. 

M 5. WUgnug. 
M ll .• \n•wahl fllr di1. Zllhigk&i!s-ProlJe. ßt•huf,rru1.u1gder7.1higkcil.Jer nach tlonße

stimn111ngo11 clor rnrstohenclen ~§ fUr 1r11t hefnndoncn l'l:ilt.•11 i-t au, J" 2~ "tUck dcm•lbon Dicke oico 
belioLigo r.11 wUhl1•n. 

l'\i111J w11ni..r1•r a1!4 15 :-:ttkk 11i1wr J>kko vorh:lntlt>U, Bo wcrtleu 1)fosa mil tlorrnu der iunllch~t 
grUstWH'H od11r 1oeeringurn11 J>il·ko zui1n.11111um g,iprUft. 

Hiud 111111tr nli:I :?:'1, nlwr nicht r111 Stut'k Platf1•11 1lu~l'llwn fJkk1l vorhan(lcn, so ist der Posten t.U 
halbiron unt.I von joch~r lllüftu t•iut.1 I1Jalto zUI' Prüfung r.u ut.1l11m•11. 

~ 7. Zurid1ln11g ilur l'robe•lllcke .. \u, jeder gl•wnhlten Probepl lte 'i111l wenigstens zwd 
Prol><•ittllcke 1tornnl'I zu 1whnrn11 unll zwar das t•ino mit, da1'i aulll'To qu'-'r rlt?r -Faser. Dit:iselb n sind durdi 
llol1r11n aus d1ir Probeplntt\' &U•ZU•d1111•iJeu. 11,•r mittlere, :M1 mm lnuge Theil jedes l'robcstllcks i•t so 
bruit 1uiozunrlwitc11, tla'4!t tlPr Qu('nwhuitt an je1lt1r ~tcUt1 dt!. dbt·n 100 qmm für J>lntten von 10 mm 
Dicko nnil clarUh1:r, nlr dUurwrt• PlnUt.\fl 1lagl'gcn t>fl() qmm gro i..;t. 

llie P,11dllll'iln jt1<lL1!i l 11olwsttlt·k~ kHnrwn ~o hi. 100 rum lang 1md ~1.teD.:'n hreit ~Pin. 
~8. Yorirnh1110 dt>r Zlllligk1dts-l'rnhe. Jli•er t ßofa-lung des~i.1gespRm1tenJ•robostucb 

hat 20 k1 fllr I q11101 z11 lwtrngtq1 unrl i~t nat·h nn1I na"·h um je l kF J qmm zu n•rmohrcu. lla.t dit• Bl•
lnafu11g Uio IlUbo von 3~ kg/J qmrn ~tlut'r:.idtnift 1•rrt•irht, so wüJ mit ei o~r w~itl'Tll V rmelu:uui.:-
5 1eli11utN1 gown.rtflt 11n1l wilhn•11d 'tit•r4t~r Zt~it Rn ch.'11 h:ilrnersdtln~ufl tlas t:l" a erfolgte Bockl\U clt.·:'I 
Stucket ge1lll'S .Ltll; 1m1·bdum <lies ge~rh •heu, winl din Ih~tn„f 1111g jt·rl~ 'liuuto um 0,5 k«, 1 qmm, bi~ zum 
Zenei!!hl.ru, v1·rnll'hrt • 

• 11111 l'ruht•<f.lll'ke, •OWohl lllnlCff al• ~uc•r .ltor F -er, mll•<eu wenig·t~n• eine Belastung von 
44 kg, 1 11m111 nthth11ltt111, 1 ti1~ \"11rln11ge.ru11g dt•r Proh•)~ffkkL~ lii~ zum Bnll•b mu~!\ fllr die LY.ago von 
200 n1111 nit'11t W(l11ig1·r aliJ 1:) und nkht llll'br aJ„ 1;, n 0 b~tral.{ell. 

HleHwn di~ Erg~1lmi . .;:.1• der Proho wf's1•11Ufrh hiuttr d n f tge lt"Jlt,_.u Grenzen zurück, eo ist der 
Po~t1~11 1 n.UR •11•111 tlni11 J'rohoß:tlil•k 1mtnmnmN1 wurdl'n, ohne w1•itr-rl'l J'rtlfuug in Yl\TWt•rfou. Gln.uht die 
Kommhision itull'_..ll, tlß.ili trotz1l1·111 d~s 'faft•r-i:ll nalwiu th~u ~\uforilcrungeu t•ntspr~cht~u wird, so kan11 
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mit neuen, nn• der •chon dazu hcuutzll'n Platte heratM gc chnittcnen Probestücken l'ine nochmalige 
ZUhigkeit•probe vorgenommen werilen und hat Jio Aunahmo oder Yernerfüng Je• Po,tens je noch tlein 
Ergebni•s diese• Ver nches stattzufinde11. 

§ (•. c b m i e tl e prob o n. Jlie Platten, deren Zuhigkeitsproben bcfriedigentle Ergcbnisso ge
liefärt haben. t'ind einer 8chmieth•probe zu untt·rwcrfön. 

§ 10. Vornahme tler Schmiede prob • itie S1·bmiedeprobe be-teht 1larin, da>• <'}ne Platte 
<- _ =o _ "' ,50 > iu eint« oder mehreren lli!n·n iu die For111 erner hal~-
' kug~1f'lirmj~en Schale 1u1t t'itwm umgek.rt!mpclten, lD 

'""..,"--!~~·.

1
- _;~ der ur prUnglirhon Ebene 1ll'r l'lot!o liegenden, Rond g1•brorht wir<l. [ler innere lltrrchmc•>l'r der fütlb-

kUg:l!l llJU;..~ vierzig mal uUtl tlit· Breite tlca nach~n, r~n.g
fönniJ{CD l<a.1J1fos zuhn mal „o gro„. als djto Plattt<nchekol"u1u. 

U~i clie!'er Proho darf die Platlo k1•ine Rh~:-e otl~r 
!VOtitigu Anu·if·heu tJtarkcr Ht•an~prul'hung itiigon. D1e 
J'o„tt•u Yon Plath•u, denn Proht>~tncke tlic~eu .t\ofor· 
durun){t'U uil bt ~nt„prt; ·bcn • . „iml zu \'erwerfeu. , 

. ~ 11. II!~: t "·" g ·- II u <I Bi. go I• ro b •. lli1~1·uig1•1l Ploltl'UjtOoton, deren s ·hmie<le- u1ul z11hig
lre1b-l roben betr1etl1genfü~ Hf;lsultute l1rgeb.:n hnl1t·u, iutl t!'int•r .Bh·gttn~p•11rohu in gt.-•hllrll'lt·nt Znstnndo 
z.u nnterwert'eu. 

lfi 

!'> 
~ 

' '< 

.,, 

~ 24. 
§ :!S . 

ßA 
§ 12. Zurichtung d• r I'roht:-tUck~. E< wird m die«'tn Zwecke 

\'On jclit:'r Ui„ dahin al.:t abna bmef'llhig e:rkauuten Platlu ein Streift.rn t1uer tler 
Fn. ... t:r nnd t·iner Ulog tl~r ~·n;.(~r a.bge..~chnittt!U. Hi ~e ~tr~ifon mftll..; •n 2UO mnl 
lnug nncl -tu ntin Lr~it ~t..·iu und Niutl an dt:n 1\,111h•u zu hobeln. 

~ l:J. \'1rnahme ilt.ir l'rohe. Jli+t Prohc ... tllf·k-t..• sintl glcich1n\l..t;-.ig 
atd' Kinu•hroth zu erbitz.f'o un1l tl.mud in \V'a "'l'f, wulrhr~ eint• 'l't•UlplH-atnr 
von 2 ·o. l'. ~eaitzt. a.binkUhlt•u. ~ach erfolgtt!r .\hkUWung Wl·rtll~n die l'ro~e
~t~lcku 111 tlHWr Pn1s e 1usamm ·u gi:bugcu IMil•l10 ::-;kiz-i •) tuul ltl1lt<d l'S mOghc}t 
i:tern, df-lttselbon, ohne da!ii::1 Afü.1•itht>11 dul'. Urtu.·ht,., uubteht.:1u, eiue HOklLe blet
Leulle Bi~gung zu geb~n, dtl"~ tl1•r klt•in~h· iunt.•n• ][altnn~ ... „t:r nn <h~r llh.!g'UZ~gs
stellu nicht grU11:,'°'r al.; die Vick, tlcr PJntto bt. ~ohaltl tlie ...\uzl'if'hen rne::; 
li.rnch11s. bctuerkt werdt.m, ist 1lt!r kltdn!>l-. Halbm., mit , ekb~m das I1robt':i:ttlck 
b1::i da~rn ~ubogtm worden, geuao fl• t zu stelhm. . 

. D1u H1tlg~11~ob~ i:-1t uur 1laru1 als genU~end Anzui-tiben1 wenn sh·h be~ der 
ll!t.·gru1g You t' IDt:'Ul innPrt•n Halbl·ll glt·ich d r Plattendkkn k~iim H.i!-i . .:e zeig-_en. 
1•1~ Platt npodltt1, welche die t•n lh:11inguul{t"ll nidtL ~t·nUgcn, ~iud zu n:rweriPU 

II. Fiir L .<;tobte. 

lle•it'btiguug. 
• \ ufmessung. 
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§ 26. W1tguug. 
§ 27. An swah l für die Zuhigkeits-Proben. 
§ 28. Zurichtung der Probestllcke. 

~ § 29. Vornahme der Zlthigkoitsprobe. Alle Probestücke mU»en wenigstens eine Be
lastung von 44 kg fUr l qmm aushalten. llie Yerlltngernng der Probes!ticke bis zum Bruch muss fUr die 
Länge von 200 mm nicht weoigt:ir als 20 o_ 0 betragtm. 
,.., § 30. Schmiedeproben. Diejenigen Formstahl-Posten, deren Zllhigkeits-Proben befriedigende 
Ergebnisse geJiefert haben, sind tleu Schmiedeproben zu unten\'erfen. 

~ 31. Vornahme der Schmiedeprobe. 
Ans jedem Posten Formstahl wird eine Stange 

,.;;---------*'.So-----·---- ~ entnommen: das eine Ende derselben wh'd in der 
halbeu Höhe auf eiuer Lllnge gleich tlrei mal der 
Höbe tles Balkens aufgespalten und an dom Ende 
die!:ltH~. palts, zur Vt.•rhinderung deg 1rnfreiss n:::: 1 ein 
Loch gobulut. •llann wir<l das Ende der Rtauge 
wann gemacht und in eiuer oder mehreren liitzen 
so geöffnet, da s der obere '!'eil de• aufgespnlle11e11 
Entle:s iu der nrsprU11glic1J.en I~age verbleibt nu1l 
d r untere Thei1 mit dem oberen ei110-n \\'inkol 
\"On 4!\" biltlot. Bei diesen Proben darf der Form
stahl keine Risse oder sonstige Anzeichen stn.rker 
Boaasprnchuug zeigen. Die Posten }'ormstahl, 
t1 ron Probestucke diesen Anforclerungeu nkht 
ent5precheo, sind zu verwerfen. 

§ 32. Härtungs- und Biegeproben. Alle Form•ta.bfo derjenjgen Posten, welche <len 
Schrniecleprol)eu geullgt halJen, siacl tlen Hurte- und Biegungaprobeu zu uulerwerfen. 

FUr die Abmossungen, Bearbeitung und Abnahme rler Probestlicke (1rnr ltlngs der Faser) gelten 
die im § 7 1rnd ~ 13 ftlr die Platten 1•orgeschriebene11 Bedingungen, nur mit dem Unter•chied, dass cler 
1<leinste innere Radius an der Biegnngsstelle die zweifächo Plattendicke betragen darf. füsse ""'"· 
dti,-fen bei dieser Biegung nicht entstehen. Alle tangen, welche diesen Biegtmgeu nieht entsprechen, 
sind zu verwerfen. 

§ 33. Temperatur des Probir-Raums. Der Raum, in welchem die Zähigkeits-, Biege-, 
Illlrtungs- und Schmiedeprolien, sowohl fUr Stahlplatten, als L -Stahl und Formstahl ,·orgenommen 
'verilen, muss wenigRtens eioe Temperatur von 120 C. haben. 

§ 34. Rtempelung der uubrauchbaren Stücke. 
§ 35. Eintragung der Ergebnisse in eio ProbeLnch. DiePrllf1wgs-Ergebnisse sllmmt

lkher vorgonnuntor l\fa.terinlien sind in ein Jlrobebuch nach besrirumtem Schema. eiuzntra.gen. 

· e, Anweisung für die Behandlung des weichen Stahls. 
1. Alle Plotten oder tube sollen wenn mttglieh kalt gebogen werden; geht dies u.ichl, so 

dtlrfen sie anf keiue grössere J,nuge als nöthig ist, erl1itzt werden. 
2. Wenn Platten oder Stube erhitzt werden mtissea, soll mit der grös ten Sorgfalt vermfot!en 

werd001 sie noch zu b arbeiten, nachdem sie die gefUhrliche Erhitzunga-Gronze erreicht haben, wdche 
nls blaue Hitze b knnut iot m1d 1.wisoben 600-·J.OOO Fahre11l1eit (315-205' C.) liegt. ollte 1liese 
Gronze wllhrend clor Arbeit orreicht werden, so mnss das Stuck neuerdings erhitzt werden. 

3. 'Venn PJa.tton oder Rtllbe gltn7.lich crwltrmt wunlen 1 um t:ie zu biegen oder zu flanschen, und 
wenu die Bearbeitung in t'inOL' llit.ze l>eendet wurde, 80 ist An glUhen tiberflt1ssig. 

4. Wonu füircn leicht l>chmiedoarbeit, wie clio Herstellung von Knieen, Elrken und geringe 
Biegungen an ~'heilen von Plaltou oder 8tllbon da>; ~raterial nicht sehr gelitten 11at, ist Ausglühen aurh 
nnnlJthig. 

5. Plalten otlcr Stube, welche starke Bearbcituug in der Ilitze ortrngen haben und clobei nach
gewurmt sind, sollen ansg glilhL werden. Das Ausglühen soll gleichzeitig tiber das ganze lllecb oder 
den Stab ge,chchcn, wenn dies möglirh i,t. Geht dies uitht, so wird da' ~tllck theilweise noch ~iunnder 
ausgeglllhl, jedoch ist zu sorgen, <lass die Ritze uichl in einer Linie 1>Wtzlich abgrenzt. Wenn die 
sl•rke BcorbciLuug nur einen verhllltuissma,sig kleinen 'l'hcil der Platte der 1les Stabs betraf, so darf 
<las Ansgllll1on nnf diese bcschlllnkt werden, jedoch muss wieder f"Ur eiu allnntbliges Verlaufen der llüze 
nm Stuck gesorgt wenlcu. 

6. Wenu gewtinscht, dürfen nnsRorgewöhnlkh lange oder s1·harf g •bogrne 8tllbe, z.B. für nahmen, 
aus kUnern 8tlkken h rgestellt werden, wenn die Enden n geeigneter "'eise Vt"rbtmdeu wer<lcn. 

7. Im Falle ein Rtflck bei der llearbeitung lUllngel zeigt, soll ein Bericht an die .Admiralitllt ge
langen, damit diese weiter verfügen kann. 

8. Es ist nicht nothwendig, Platten oder :tnbe au"2ugltillen, um Fehler, welche dUICh Lochen 
entstanden sind, un•chlldlith zu machen. I>ic Platten, wckhe einen wicl1tigcn Konstruktionstheil bilden, 
wie ltnssere no<'k- und Bodenplatten, Dockgnrtnugen usw. sollen geliohrte Löcher erhalten . 

.Admiralitut den 15. Sept. 1881. 

Il. Teclmiscbe ß edingu11gen für die Liefern11g 1'011 Eiseubalmbedarfs· 
Gegenständen. 

Vor b cm c rk n ng. Die §§ 1-2S acr nat•hstehend unter a-o mitgcthciltcn, im Bereiche 
d r König1. Eh•cnhnhn·Direktion Dcrliu gii1tigcn ßeRtimmungeu enthalten d i c a 11 g em einen 
Yertrags-llcclingung n für die An•fiihrnng und Leistungen und Lieferungen'). Die§§ 24 
bis 26 entbnlteu llestimm1inge11 iibrr Gegenstand, Zeit und Ort der Lieferung. Die in 
den ei11zclncJ1 §§ (unter a) ciugeklamm ert(•u Hätze wiedrrbolen sich unter 
b, c uu d d fast wörtlich, wnR durch Einstellung einer Klammer an betreffen
der Stelle 1111gcdeutet ist. 

1) Vom 17. Juli 1 85; vergl. u. a Dcut•cl1 . Ilauzeitg. 1885, R 875. 
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36ß Anhang. 

a . Eisenbahn-Schienen aus Flussstahl. 
§ 27. J!eaufsichtigun" der .\rbcit n in den Werkstätten des Gnterneh

m ers. [L'.nternehmcr hnt uem )fntl'riulicn·ßürenu der König!. Eiseuuahn·Direktion in ~päte
tsten!\ l Tagen vor Beginn der lfer:itcllung„-Arl>citen hiervon Kenntnhi!i Z\\ 1:eben1 dil.l1ut ein 
tcclrniscl1cr Beamter ztir "L"ebcr" nt·hung tlier'er ..ArbPitcn nacb dPm \V\•rke de~ Vnternebmcrs 
recbtzeiti'! entsentlot werd1·n kanu. Dlesem Beamten sirul die zu den vorzunehmendem Proben 
(§ 29) erforderlichen Vorrichtungen uni! ArlJl'Her 11nentgoltlich zur Verfügung zu steilen.] 

Um sirl.t zu überzeugen, das~ die Be~l'lrnff1.mheit des vcrarlJeitC'teu },luss~tahls den bnlln
seitigeu Auforderungeü ('nt ·prid1t, bt •lf'r 11etrctfenlle Beamt~ befugt, von je 200 fertigen 
8cbicnen, wckhe zusammt·n gelegt werdun, eiuc anRzuwählen uud dem im § ~W hczeichneteD 
Proben z11 nnlt·rw('rfrn. Zeigt•n wit·h hi1•rt1c.~i )liingel in tlt<r ßrarbeitn11g oder in dem vrrwNl.· 
cleten Mall•riaJ, o werden die ·elbcn Yt·r~ueht• an einer zweiten Kchicon rlerselben Theillicfe· 
i·ung- angc!'ltt·llt 1111d finUC't sich nnch flit·He mani.:t·lhaft, so kann die Ahnnhmc nllcr Ubrigen, ZlL 

<lersolbcn Thri11iefer11ng gehiirigN1 St.:hicn~u n'rwcigert n·urdcn. 
Dil· zu clcn Prolwn verwl·nclctcn Hc.·hicocu Uleibeu .Bigenthtnn 1lc·. Unternehmers und 

werden n.uf die LicfcrunA' nicht 1tngrrccl11u·t. 
Die von dem Abualune-ßen.mtcn als hPrliugungtogrmiiss Ocfumlenen f'(•biencn werden an 

heiflcn 8lirnffö.rlwn ruit tlrr Marke (t-infm·bc Krunt•) Ucr Ei·wnbnhn-Y<•rwaltung gestempelt und 
damit als zur Ablieferung geeignet bl'zcicbnct. Uugestcmpehe jo.;cblenen 1lilrfän nicht. znr Ab· 
licförunf2,' gebrac:bt Wt!rtleu. 

Zur{\1-kgewieseuo ~(·hicnrn ~ind (lMlurc·h krnntlkh zu maclwn, d:l!iS rlie Ja.11reRzab1 neben 
dem Fabrikzt'icl1eu entfernt ""·ird. Solche ~<:llie1wn dürfen in kdncm }'alle wit:i.lcr zur Ueber· 
nahme t:cstellt werden. 

§ 28. Abna.hme. Dio tnit deu1 Stempel 1ter Eh;enbalm·Ycrwaltnng versehenen und iu 
1lic Abnahme - Descbeinignng de mit cler Almabme bc:a.nftragtiJn llt•:\.mten a.nfgenommeneu. 
H(·liienen sind <1urcl1 dit• Tbats:u:h dc1· vorliLnfigcn l'ebernahrnc auf dcn llUttcnwcrken noch 
nieht Eigenthum der Ei.„enUahn-Yerwaltung, DleselLen bleiben ,•icluwhr so 1nngc E1geuthum 
tles Unternehni('r~, bis sie nuf der Anli(·frrUngs-Statiou r, n dg i lt i g äb;?enommcn l'lilll.l. 

(Die en<lgiltigc Abnalunc cler ""hicucn in nezug auf die ~liickznbi, die richtige F?rru, 
l!en ttnbcl'chädigten Zustand u1Hl diu Fei.:;btellung, ob Ucr im Illittc.·nwerk anfgc.setz1e. amtltcb~ 
:->ti•rnpel dt·e Aliuahme-llearutt:'n vorhau<l<:n ist, erfolgt auf dem Lägt•ri-1latze des Ablieferungs 
Orn·s. 

Ilierbd al felilerhaft <'rk.anntr: ~d1ieueu wprden nuch, wenn ;;ic mit jenem · 'tcm(lOl ver
i-elt(·n sind. zurlickg-evdel'=cn, dem l'nteruchmPr znr Yerfilgung ge ... tcllt und mfü-~f"n von dcm
i;ellH·n JO;pitlci:;:t<'ns 4 WoC'bcn unt11 t·rfolgtt·r Autforfh•rung, wofi.ir der Aui-;fertigung„·Tag U~r.selbcu 
mn~„gclH..'nt\ ist, auf ~l'iue Ko:-.1cu v.-1u rltm I~ngerplatzt~ rntfornt wt•rtlen. widri ~t.<nfalls rhesclben 
vou fh•r Dabn ·Yenvnltnn~ für Ret·bnuug dcl' Unternehmen; mei&tl>iett-ml Vl·rii.usscrt werden 
könnt>n. 

Pntcrut·lmier Lat fUr die ht.'i dt:r •·nllgiltigcn ALnahmc zurüekg-c" i1•,..cucn Sc1Hencn inner„ 
hn.lh 6 \Vocht•n nach erbnltenC'r Auffor(\t-runir. wofür ücr Au. f(>rtigunf.?'S·Tng d<>rsclben ~ass
i.:eUe;nd bt, ohne Eutsrhä.diguug nuf derjt•nigl•n ~tntion bl'<liui:w11gsgcrnä "en Eri!ntz zu lc1stc.n, 
auf "ulchcr clie zu f'f~Ptzt•nilcn Sclli1·nt.•n M'inl•r Zt>it zur ~\bnahmo g(•k.ornmt·U im\. 

Etwaigo bt'i 'ler cnllgilt1gl'1l .\hnnhmc M·fortll'rlich gebaltt:nc „ iu:hnrl.icitt>n hat drr t:utcr 
1wl11nl~r bhm<>n 1.1 'r:t~t>11 na"h Attffur1lt.1rnug, \\oofür dt•r Au~r ·rtigungs-Tng llcr-.t'llJcn mnssgf'!bend 
t~t, vorzu1whmcn. l'alls l'ntt·rnC1l.11ner cliC':s ver" cigert 01ler damit zögert, hat tlio ElscnpUahn
' C'rwnltung tlo.s Rt-tht, dh~l'e Arheitt•n Ml'lbst ansflihren zu htssl'n u11d 11ic bezUglicl11•n Kosten 
von dt•r l'ordt-rn11g <lcs l"ntern('hmcr nbzuMetzcu.) 

i 21l. Yorscl1ri!'t •n Uhcr H<·~•·hnffl·nh it 1lea :.\Iatcria.la null anznstellenile 
Prol1cu. AuR flcr Mitte clcs ~rhi1·utnkopft•i4 ,H•r1lrn Stü\Je w ·h·hP in 1h•n J.u11gt.1 nnHL~~en unU 
~n <11'1* l:'onnq ihrer r~~lfe d1 r .Z(·idrn1.111g,, Flg. ·17~, ~. 27.' 'cutsprcdlt'll !\ollen! kalt bcrß.l!S ~.~ 
.1rlieitPt, i.n „10 mm J..an~t· i;euau zvhndn <"h aut t•in ·n llnrd1mf' scr VQll nicht UDlt.•r .... 0 
(thHnlirh.-t „ ~5 tntr1)_ g •clreht und. auf 

0

dner Zt·rrf·lss·.'.\fa chitw g1·pri.ift. 
. Dit ZuJ?fcst\_t!kcit go~l 111 tn1lt!Blf 11a ~O 1'.i; auf 1 qruin, (lit• Qul•rst·hnitu·Vt•rmlnch--iru~g an 

'l.c1 Brnrli h:llc (h:ontrnktwn) rniuclt ittcns :!O Jn de~ ur-siu·iloglil'heu Qtll'r clmltt 1 tn Jt•1len1 
I alll~ je1lol'h dit- Summe Uci1l1•1· Zahle;\ M:I bl'lrngeu so da 8 "ctnt t1ich llcl 1lcn <..HHcM 
P.riifnn~c.·n cin.c der vor-.tel1emkn .:\lini111alzahlt 11 ~r~ieLt cli" anch-rr: ntuelitlCr \ltU !iO

YH·.1 grös:-cr ,llC'lll mUS1'~ tb~s rlie ~UlllllH l.H'icll'r, rur Zugfe:-tigkeit mul Qnersclmitts-Vi·riain<lcrung 
gHuntlpi1en Zahlen m1ndcsku 5 l>t•lrii~t. 

.. Anf '~l·rlangen U ·r Ei.-.cuhalin-Ycn'w'altuug bt•zw. de .Abrtabtnc·Tit·~ inh•n intl die Probe-
t-labe l\l!l'h in andern n.ls •ltn s(·itlh·h angPgeLt·nen Ahmt·ssuogcn a.nzuff:rliJ!Pll. 

D10 Jirtwhflli.ch_Pn tler ,\·hie1u•u m(i:.. cu llnr<·h\'\ c·g ein rdnua gleichmüHigc Korn zeigen 
11nd mus~ das 1ila.tC-TH\.l der~cllwn gleirh111ös ig hart s1•in. . 

Die S~hion(ln tnii~~cn, auf den Kopf odrr }"'usa. gelagert in tler Mitte h •i eiu~m freien 
.\ufl~gi.:r be1.1 m zwei ~thlii.-A"c eines GOO kg HC'hwerl'n FallgewiciitM anl'lhaltcn, ohne Hrllc:be ocl-; 
KOn•hg-e • <'lJli<len zu zeigen; uncl zwn1· soll •lil' Palihöhe fiir 'l'lilenen-l'rofll J X u1ul IX b 8,8 • 
für Sehienen·l'rofll IX c >1 m, filr , d1il·n1•11 Profil X n. und X o 5 •u hc•trnit""· . 

Die ~chlen<~u miis)tc•n t1it:h hl'l einem }"'rt·ilnger von 1 o m sowohl ühcr Kopf, n.li1 Uber Fuss 
mindrstens 00 mru <lurchliiegru ltH1sc11 1 o111rn lU>1;e zu zeige~. . 

llei einem freien A11flnl!"'' von i m u1ui ul•i einer anhaltenden ßela tung 1n der Clttc, 
welche bei 8dlicnen·Protil LX, IX b unci IX c 15 000 kg, bei . 'chh·neu-Prnfil X" un•I X c 20000 kg 
l1etrngrn soll, dal'f keine bleibende Durrbl!it•gung iler :'lebienen elntret1•0. . 

[Da• zur llc„tcllung der Hchll'nPn Vl'rnl'ncletc ~lalf'rial "ircl nnl'l1 Wahl der Ei•enbahn
Y('rwnltung in den Werkstätten dcr,elbl'n, o<i•r auf dem Werke des l'n1<•rn1 hmeu, ouer in dt' 
KliniµJ. mcehanisell ·technischen Yeren h:; ·An ·tnlt in Charlottenburg ('l'ecllul!icbe Jloc.h:.cbu o} 
geprüfi. 

1Jie Materini·Prüfnng i11 dt•r zuletzt gennnntPn Anbtalt soll nur <lann eintrd~n, '~ebnn 
Z\\iS<'h('ln tl.et· Ei "('lllrnhn·Yernnltung nrnl 1)1·111 Unter11f'l11ner Meinungs-\'ersrbicdenheiten er 
die lle cbatrcnbcit dea zur llf'T tcilung cler <11iencn nrwentlctcn Matl'rials ent teben. Die vou. 
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d(•r genanntrn Amitnlt l'rmittcHen Ei1Z:eJH:t·haft ·-Zal1lcn ~ollf'n in dh•st>m Falle allein ruassgebend 
sein. Erweii;t l'li<-h hier\1C'i, oder bei Priifung jn den 'Verkstfltten dPr Ehienba.hn-Yerwaltuug 
clas verwondetn Matcrit\.l als IJC'tlinl?'nng~gem~ü·~, ~o werden dem L'ntcrucbmt-r dit-> entstehenden 
Kosten uh:ht iu AHr••(·bnnug l.lt>l.Jrat·l1t. ~t<.\Jlt sit-b jt·dol'll bierht'i hl•ran!-< 1 cla:-s das Material 
nh:ht lwdinr1tnl{~g,•mät'~ j:..f' an fallen <lic wdtt!ren }>rüfuug:!<ikosh'll dNH rnLCrnt•hmer zur Last. 

\Verdi..!n rlie '.\lntt.1rinl~Priifu11f!en auf dem \Ycrk~ <les Unrernc>hmer~ vorgcuommeu 1 RO V(lr

hlt•ibt t':i hei tkn im § 27 gutroffn1eu lh·!itiupuungeu und i:dnd iu t.licst•tn Fu.llP die gepriiften 
Vcrtmdun1'itht• von <.lem l'11u~r.uch111cr an tta1' Ma.tcria.lien-ßun.H\u dor KönigHRhon Ebcnbnhn
Di1·oktlun llcrlin kostt•nfrci cinzusent1cn.) 

§ 30. Be..-hnffen~cit der Nchieneu untl Ausführung der Arbeit. Das Tlt•r
stdhltljl~-\<•rfnhrt•n 'ks zn llM1 S<·hien('n zu lerwrndenden Fln~sstahJs bleibt <lern nternchmcr 
HlH·1·ln.MRCtt, mttf'ls alH-"r in 1h:m „\Ul{('hote an~rge\Jen \\CrrfL·n. Dfr ~<·hienen so11t•n aus fcbh.•t·
f'rC'tf'n, vol1km1111H·n ~lcidwrtl~t~11 1 frf:'tron, •lkhtl.'n Oul"slJlfü·k.en Ougots) gcft•rtigt werden,. nud 
blri)Jt Q-!i dem l°Ull'1"tH>hm1•r ma~rln.sston. diu Blikkl~ vnrz.t111cbmicden ot.le.r vorzuwal7.en. 

Uic Hchlf'H('ll <1Ul'fo11 kdnt• .Lnngrii.:1o10 1 Qncrrh-s1.:, HraudHlel1cr oder Ronst.ige l!1ehle1· zeigen. 
I>att \lorkitlt•ll d(•r JUtisc und ühuliclle N:u•harlJciten zur Yenleckuug von :Materin.l~Fehleru isiutl 
durc11a11R VC'l'hott.•n. 

Dru Ahs1.·lJnl'id(.•11 dt•r ~<'11it·iwu l\U( die urfortkrlichc„ Ll.inge runss mittels der Kreissäge 
111111 ~'rni14t• 1 nkht mit der Rd1C1r1> t~rfol~en. 

Dit> ~·klmill flfü:lh•tl rnii:osPn gl·tta.u der massgcla·nden tiehabtonc cntaprcrlum, auch re<'ht
winkli~ zu 1ll\r l.Hngcnnxo stc•lH•u. Dflr dnr\'h Ut\'- Aus:;l'hneitleu u1Hl ~""raiseu entstandene 
nrnt mns:-i voll1-11Hn1lig und snullL·r bt_·st•Higt. scin •• ..:i\.mmtlitlte ~d1ieutJu IDÜS!iCn vollkommen 
~1·atl<' ~.wrfrhtt•t 111·in und gnnz glatt obnt· rnl'lu·nltdteu und 'Yalzniihto abgelit:fort werden. 

Ein 1'nd1rh·l1ten dtlr ~chü·nt•n im kalten Zu~tantlc muss iu sehr vorsit·htigt\r Weise untttr 
tkr Rkhtpr1.•:->M' 111ittL1ll't ruhi~e11 Drut·kes crfolgllH, woOei \H!dt-r von rlcn Auflageru noch vom 
~U!lllJH>I ~purt•n 1\ll th"'r ~chh•nt• zurfü·klJlcibeu dürfeu. Nach dem .Aus\.' nlzeu rliirfon die Sellic
non J1icht wir1lPr <•1·wiirmt wt•nl1•11. 

Die Rrhit•1ie11kflpfo ~11111 an 11t~r Ol1t•rknnte 2 m10 lang, unter 45 ° mit cler Ji"eile abzufa~cn. 
An tlt•n ~t.·itt·u!tfü•Jwn dt·A ,"=rlJienl'n kr:tt·:-, ~ind t1ns Faörikzdcben, die Jnhreszahl und da~ 

Vh•rteljnhr tlcr Anfcrti"'uug iu crhabt:nt·r ;o:d1rift so tll'Utlich aufzuwalzen, das~ diese Zeirhen 
iouerhall> tll'r Ot·wiihrlebtnngs-nnncr ll'idtt erkennbar bleiben. 

§ 81. (Jut•r1;chnitls-l~orm •ler :-:icbient-u. Die Qnenchnitts-Porm <ler Schicneu 
muss Ül'll z11 dic~l'D Hc1ling11ug1•11 gchö1·c.·ndt111 Zoiebnunµ-l'n i:euau ent~pr~chc.~n nnd vollk.otnmcn 
~y1umctrh;.cJ1 .,,ur vt.•1•1ika.h·u Mittelebene s{·in. Atnn·il·hungoen in dPr lfHhe cler Hchienen bis 
0,5 mui, i11 cler BrPitl' des FuEi~t~R hi~ l mm J:!:infl zulä. ,ig. Zur unZ\\'Cifölha.ften Frgtstelluug uutl 
gcun.ucn Ei11l1nltn11g ih~r <•inzt•lnt•u Qutlrl'(t·bnitt -Fonncu wenlen dt•tn Untt-rnt•lmwr vor ßeginn 
dc·r llrrl'\telhrnµ-s·Arlwih'u von 1tcr Ei,;1·nha.bn-Yerwaltnng :-it·hahlmwu zugc:-;tellt. Diese Stha
l1lont!fl 11at. t:ntt•rnl·llllwr nn.l'll .\bli(.ft•rung .i.iiltntutlidt<'r St'.'ltienl'n nu das )ltttcrialicn·BurPau 
der Ki\nlglldwn Ei„•tihnlm-Din·ktluu llerliu in uu\icM·hildigtcm Zu tand unaufgefordert zu1·iirk 
zu goben. 

§ 32. La..-hou·L<icht'J', Löcher für Qucrverbin<luni:r•·Stangeu. Die Schienen 
:ioiind LH\rh Mn.l'i~galw tlc•r zu diE'f'CO RNlinguugt·JJ gt·hlirt•n<lt·n Zekhnungcn mit Lnsrllcn-Löehern, 
di11 ~chit•ncn dt·r <~1u·rr<rhnitt~ 'Porm JX h, und je JJ:trh ht·:-:underl·r _\nga.be n.nrh die Schienen 
cl1•r Qm•r8drniltl".l·Purm lX t•, 1\.ll!lfl<•rclcm mit Li'1c·ht"r·u für Qtu·rVl•rlJirnlungs-Stnngtn zu veri:il'h~n. 
J 1aa Att1>1tttos1w11 (HtnttZt>ll) 1lcr J,fwber hl uuzulii sig: Jiest.dLcn tliirfru nur gehvhrt wcrd('ll. 

§ 83. Litngo dl:'r ~t·hitin(_\n. Ilic.1 l1änp;e dlir ~chh>n~n ht'trLtgt Uet mittl •ror 'l\:itrl[JC· 
rntnr filr ~chil·nt.m tler Q\u·rsl·hnith~·l'„m·lu JX, IX b, JX c uutl X t' ~t m, ftir Hdricncn X a. 8,G m . 
• "°'ld1it•1wn, wt~lc·ht1 lils zu :t mm Hlngt>r oder kiirz1·r :--tnd, wcrUen n0t·h augenommen. Unternl'hnwr 
iist vt·q1flichtd, o.uf Vcrla.uyc•u tlcr El~t·nlmh11·Yt~rwaltnng auch Hingt·rc und kHrzere ~c.·Jiit)1u·11, 
al vo1t 9 m hci. 8,n m Liin.ge hiM zn 5 t

1
10 Jt·-~ vcrt.lun~cnen Ht:~aiuwt·üewichts zu liefern. 

Die Liingt•tt rlit'sPr ~rhh•1wn sollt.•n dt·m L"nh'rnt•hmer mi11dr.tc11s \Vol'hcn vor Ablauf 
•lrt· l•;udn.lJJkfrrun~~·Frhü n11gt'gt1bcn Wt:r<lt•n. Dt·r Cnft>rnohmt•1· knnu benn~(J1'11t~bP.n, Uaiot~ ihm 
Sd1it•m•n vou 111iluh•1Ht•JlK 2 °/0 tlr·~ vcrtlungcn()u Gesnmmt·Gt•wid1ts in J,?\ngeu aufgegeben Wl'l'-

111 n, dln Utll ulluclt•wt('TIS OJi m ldlrzer :dtul, nls Sl·hit·ut•n von gewfibnlklwr Llinge. Schie1wn 
ilh•1wr a.l1\\·t•h·l11•1ult·11 l.Un~t·n sinrl nu de11."'itirntliü.·bt>U mit" eisser Ot>lfarUe kcnntlkll zu machl'n, 
HJ!1l ist ihr LilnJ{1•11111aR11 rnit glPit"l1cr Fnrlw anf <lie Lung l'ilt.• c.les ~tt-gcs {innen und aussen je 
1·i11 mnl) in tlt•r 'NiilH• llt:r l.nfid1cuUulz..,n·Llkht·r zu nllrdhen. 

1 :J.J. n 1• w i l'l.1 t. !>tu Guwfrht <h·r St·l1it•ncu wird für 1 m Liinge, für Scüiencn von 1ler 
(~ ll('fHt•l1111 Ltr1-l11on11 

IX UI1<1 IX b auf •.. 2. ,17 kS', 
IX,. " • 2!1,fi7 •• 

hiermit f<>~tg1 1 st•tzt. 

X" auf , . . 81,42 kg, 
X c „ . , . 33,4 

[Da~ Ot·,dd1t d~r zu lit•fl>rndeu 8l'11iP1wn "ird durch Yen,·iogcu von 10 0/0 der jcdel-lnHLl 
zu1• Ahualmw hl'l't•it g1·~tcllt •11 Tlwilii(1frrn11g dnn·h 11c11 Abuahtne·ßl'amten clcr Eh;enl>nhu
\«·rwnllunJ.i nuf UL•m Wrrl.c ''''" l:11L<'rllC'lllncr1 fl'•lgl„tCllt nuu hior!lber Theil-Abu11.bmc
H1.·1tt•lH•inigu11gt•n nw~Jr••fcrtigt. 1"nt•h ßel•ndigung der Liefrrung \\ircl UaR Gesammt·Gewid1t <lur 
11hgrnom111<•nl·J1 l"'l«'i1ic11Pn dnrl'h Zn!>nmnu.·n1!il1kn d1·r iu den t•inzelnen Tht1il ·Abnnhn1c
H1·,..l"lwihlKtlllEfl'U t·nnittt~ht•n Gewit'lttE' fc11tgl•Btellt untl da„ 1'kh hicrnu~ t.>Tgt.•h••IHle Gesa.mrnt
llc\.\ kht tlt•r U1•rt•l·l11111ng 1lcrart zu grunde g(~kgt,J clasa sobaltl 11&.SS,CllJO um 1 °/0 lP'ÖSl'lcr oder 
um t11Pl1r als 2 11 n klt·iut\r nls das vorschrifll'imii.ssli;e l•C\\kllt ii-t. inl l'r~tcn Fnlle u111• das vor
~fhrlft1>1mföuligc Gowkht + 1 U/o, im andC\tll ralh.i tla~sell.Je - 2 u,-0 brzahlt '\-Ürtl. ]n Allen übrigeu 
Piillt•n winl 1lna 1Jpsc:hriHig1t' Oewit·ht bl1znblt. Fttll!i am vor~d1riflsn~iissig •n Gewicht Uor 
<:ro~nmmt-J„h•frruug mt-hr nl~ 2 °/0 fel1lt·n, hleibt df:'r I;h•cnbabn~Verwalturtg tlit• Abnahme der 
!'-< hirnen vorlu•hl\ltt•n. l>h• lWlw des t•twa. l1i<:rfür zn zahJcnden Prci . ..;cs untt>rliegt Ucsouclt•rcr 
Yt~rclnhnru11tc mit 1l~·m Untt•rnchmer. 

§ :lfi. Knutit1n . 
• s1;. (l u wli h rl d ·~1111 g. 
~ 57. Vorz11g••ir11flo. 
§ 88. B u tac h ii <l lgu 11 g fU r N ebe unrbellen. 
f UO. 8cb l •<lagerl~ht. 
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.\nhnni:. 

b. Langschwellen, Querverbindungen, Schwellenlaschen, Schwellen
tühle und Klammern zum Hnarmann'soben Langsohwellen- Oberbau. 

1-i. Uuanf ichtiguusr 1lttr .\rhelten in den "'t•rk tiitte 11 1lt l 11tt.rnt•h· 
m "r •• [t J1 s;.i:. 

l m ich zu Uhent•ug~u. tla 1 da v1·rarl1dll't1· 'laterlal 111•11 hahti eitll?'i\11 .\ufor1lerungPn 
t llt vrirht1 l 1 1l1•r lwtrelft nrte UeA111tu lwfugt.. 1, 1 0/,1 tlcr frrtigcu ~tUdrn. 1lt•n ho 1 50 vorgt.>-
1chrü·l1Pnen otlPr ihn1 011 t gt·1·l nd l' r d1t~int•n1lPn Proben zu unh!n\ orfrn. 

Zdg n 1lrh hit·rlH'i \hngl'l In 111\r Btiarheltuug oller in d111n n•n\Nlllett·lt•n .Matrrial, .fiO 
\'\ird t·lnn glt•ic·hr Auiahl ,\er hl'lrl'IT1·n1!1·n <:eJ:l•n. t:indt• d(•u ~lht•n Prol.lt·n t1nl1·rw1)rfrn, und 
lu.1 &Uth die e lllf\llgt:'lh ft, o \\ l r1l1•1t !lmmtlkho 1.U 1ler 'l'ht itlictt•rung ~t·hhn•mJcn ..;lQ k.e 

zurUd'g wl1· ·n, nnd trt.>lcn f1lr alh lilc.'rau f'Ut lt!ht:ndt\n Yrr-züi;l'rung1•11 uwl • 'aditht·lll" die im 
1 8 f"ntbalteucn Ue tilomn111tc11 iu l\.rar1. 

l>h· 11rohlrtt!u , ·rn k•· hlclLcn 1'.lg1•nthu111 1lt•11 l'ntPrut•lnner unrl \\erden nuf cJle Ll.-frrung 
nicht angurt thnt t~ 

Jl11-.. Voll dt"m erwähnlt u B amten hctlingungsgt>mä t.efun4lt·nt·n ~ hw..tlt•n \\ef<lj n an 
hehlt n 1-:n•lc11 tu 1kr ~ b~ d1· Kl. mmcrlo ho , fcrn1·r die Q11t•rn·rMn1lungcn1 ~d1wclll~nla c~en 
uml s„hwellru t lt an ehu m . tlrnt·ncle 111lt tl1·r 'larlcf> (t'infadrn J:\roneJ der 1:1 tnbabn·\tr 
w ltuua 1 hHnJ•t lt uud damit al zur \hlit'f• r1111g ge('ignet lHl7.t>khn(>t, 

l u et mpelto ·chl'leJl1•n, Qut-rl'crLiu•luug• n, dl\\ellt>nla l"ht·H uncl ~chwl"llt•n tühl d0r(t!l1 
111 ht -zur \ hlh ft rung 11·hratht "t•rden. 

Z.urfüka;rt wlt_· 111 • t1kku mll r11 mit eln1·m leicht eicltthn.rt·n Zulchf.D vt'r cht•n werd n, 
damll 11 nicht z1ar 1 l•hf'rnahrno ko111nu n k 1nni·n. 

1 ~ • \ h 11 i h 111 c. [I ~" . a1w.) 
1 2'1 Pro ln•e t lll'ku. [l nt rut>linu·r bat vor .Audlihrung 1lt'r T.tefcruug ,·on jrt11•r Oat· 

lnnr tlrr on iblll ntlf'rnommt•ntm K1a101111·r11 2 ft.rtlgo :-;tlil'ke ab J'rolw Uld •. fl ko h•nfrt'\ an da 4 

~t \lerlah1·n·l1nrca11 tlt•r J\irnigl. l.i Pultahn· Ulrt1kti rm nerlfn f'inzn 1~n1lt>n, w1-il'h1' tHt• elh1•n lu 
111 zng nur 1n \l111H 1111g1·n und 1llt H1 batfrnbdt dca 'latt·rlBl Jlflift, J)ie u Prlffltng t•r trc kt 
1icl1 jo4\o('h ntrht nur 11l1· 1·~ t tt•llnn~ tlt>r l:igt.ln l"hafts·Zahlen 11e• )fo.h1rlal11, YlrlnH'hr hlf'llien 
lih rrur illt im 1 30 1tt•gt•IJt•111•11 \'or ehrlrwn maugt-heud. Br:iot nadull'tu tliu l'rulu tfü·k11 al he· 
tlin ung gf't11 l und ta1h•ll 1 hcfltb1leu WQrflt·n eind, worUlwr tnnttrbath J l 'l'a Mt \llttht llung 
~ rlul t, darf mit ilt•r ,\nft r1igung fortg1dahrl'll "tmll'11.J 

lH11 f..lu 1·ndung dt•r Prul1t·klammf'ru hllt 10 ri•<.htzt·itig zu t•rfolgt n, da in IUkk irbt a.uf 
dl vorzu11d1mt•11tl~ l'rllfung 1lt·r dhf'n clue Verz gt·rung in Jt>n l'igt•11tlid1r11 .\nfrrtlguuG"B 
,,\ rlJ Ucn bezw. eim" l''••Lr·r d1T1 itun f1tr fc t gt' tH1.tt•n l.t1·frrfrl t nlc.·ht l'intrltt. 

1 0. \orachriflfl11 Ult~r ila1 'Iat rlal. I>io l-;ch\\1·lh·n, t.lnervcrbh11lnng ~' 
i.:bw1 llenttllblo uwl h'.'laDtnH•rn nl11·11 au lu st·ht•n, welch~a voll t uullg homogen, 10" ie 

hl ufn I nnd nld1t hartlJar 1 t, lwrgt- tollt y.·eril1·n. 
nt... . h'" 1 lh·n dllrf u, na.dult m it tut hrt rc Stun1lrn tn dt•r 'litte hel t inMn Fr ilAg r 

von 1 m mit . 04)1 kg b a tel waren, k1·int• bl1·ih1•ndo Durd1hit·g11ug 1.1·igt·J1, Bt•hu( weitrr r 
PrDrung dt.:it )latt rla1 cr•h•n n.ua 1lt>n Cit 1•11 t mlen füu-h1• .·1 h1· kalt herau gearlll'itt-1, ekb„ 
In den Ahm~ 1m11g1•11 lln•l clt r 1-•orm 1lrr 1' 1pfo gPgChl'UC'r J':t·irhuunJr ent pr1·1·hcn 1nil en. . 

H1 t 1'rtJfung- ant l'i111 r Zc.·rn.: 1 • MD htm· 0111·11 die u !'-;t tw t'lu Zugfo tigk.t>il von rarn· 
rt lt.:ns t.S kr auf l qmrn ut11l Lt'lm Brurh c h11 1>1·hnung von mind1• tl'Hi 1~ o 0 d1•r nr prfinf(ll hen 
1. 111 Zf'lgcn. Jlt•l1l1 l·:1gt·n halt ·Zillil1·11 1lilrfrn um 1 rhw uk1·11, J• 1lof'h mu & •llo Summ 
1, ltlt·r 111lmle lt u 1;0 hl'lrng1·11, F1·r11er ul11·n 1!11 l.l1·ft rnuga Gt·1.wn tll11ilt 1·111 t it-h Im kalle~ 
Z:a ta11clt tlur1·h 1uli ig tark1 , d1I;~ c unt1·r 111 m JJampfhammcr 1.u11 dJ t glaH dilagt'l! uni 
fi&nn ohrn Urud1 zu dn1•r :--ithlt>Ha zu ammt·nhit gt·n la 1f'n, tlt•rt•u klelu i1·r JJa10me t•r 1 6 rusn 
l•olrigt. . r 

P:L E1 1•11 rnr 1llci ?\lt•tt 1uill ?-;lrll•i t·n"<Jualititt 11ahc•n uncl um s liei clt·r Prnrung au 
t In r Zrrn 1 •·"a chhu• l"iH ~ur;h• th::k•·l1 \'(111 !i~ kg nut 1 qmm 111111 nad1 jkm Brud1r. t•lne 
11 1111uu1: von 111i111lt· h·n IM •, il1 r unprU11glfrl11·n Llin:t"t' 1.1•l"°t·u. Ui'i1lf'r l:ig 11 chnfl ZAhh u 
t\ lrft•n UJ 1 dn,uuken. Jr•lo1 h rnu " dlt ~nmm~ l11·i1l1·r 111ln1h• t1•11 .1ti lwtragm1. lfa 111 

d1 n . t t1 n \1·rw1·11tl1·1t H1111•l1 i 1•n mu •kh im k dtt-n 7.u tau1l1 111il 1l1•m ll.11unt'r zu l\ßllllt'R 
hl IH'H Ull•I zu t-ilH r~i.:lllt•if1• Llt1;t·11 l:t t·11. 1lt·r1 II )id1lt•r Jhu l1111t 'r Kit i h ilt>m nurdiroC i.:r 

d • t • u 1 t, ohrw clH lrh ~puren .-lnt• \11l1rud1 nn df'r Bi1 guug te111 11'ig1·11, • <l 
\\ rm lllll id1 11iu :;lt'hh lfu voll 1 tullg zu iuntnt·n 1dilagt·t1 l:t .-·11, unel t ln tlkk J~un 

l'i n, flf • n 1.!111 ( glt"i1 lt th rn 1loplJ1 11„n l•urt·b1111 \ r i 1, mu 11frh hb auf 1·l11 l>rlU l <lib er 
1 ngt"o zu amm1•11 taurh1•n las t n, vhnfl ICI ~ zo tt·1g1 n. Ua 'li,11 ri.:1.I 1ltr t.u 1!. n CJuen r ~u 
dnn tn 1 h riicu St1 , kac11 . 1 h'" l ci 1'11. t iu, f lh 11i•• 1,• !'lt gP au Fla• hf•i l"tl g1• rhmit• 1} 
l\1 rd1 n lvt r1:1. t t) und mu tl t•lbt: al tlamt 1 iuo Zugfr 1igkt·it \.un rnil11l1 t1 n 3..~ 111.ir &lL 
1 qnnn untl heim llrtu h ine Pt J111u11g vo11 miml1 te111 1~ 0 0 11t r ur prllnglkh•-..n I . ngo Et'lge:; 
B ld blgeu d1 lfl11·l„hl1·11 d1lrfrn um l ch\\nnkeu, 111U st•n ah r jmlt•ufnll 1.u uunen 4 

bttr K• n. 
1 !'• s ld.] 

I t. 'uret hrlften tiher 1litt .Auaffihruug <lP.r Arhf'lt. rs?i11111111lrlrn tifl•n tlinch 
mU t'U gr·unu n&lh 1l1·r :zug1·IH1rlg1·11 Z1·ld1111111g, l11·7:ld1ung "ri t• 11alh dto 111 1l1·r "lh u und 

Pgeh n •u :\In .-11 ht'rJ: tdh 11n •. 'ofrr11 d1·111 t 111t·rnt·h11u r 1·1\\n. Hhn uwlt S ·hal 1h1 1~ 1 1! '
1
1l:: 11 f.t"hrvn Dlt:ht 111it 111·11 Zdchoung1·11 Uhr1·ln tlmmt·u i t 1l1·m Mat1'r1Alif·11 Blin nu clt·r K lilghi 

hl t•nl•ah11·l>ln·ktlo11 'lltt111 llu11g zu tdA<'l1111, un;I flRrf nlt:ht 1·lwr mit 1h•r Auftortlguug Jrr 
1.1 ·t~runK•-f fogeu t 11111' liq:o1m 11 wrrilt·n, hl 11t•r Jrrthuru auf~t·klurt l t J di 

.lfltlc tütk der l,h•f1 runr 1 t elll u 111> U11tcrtll'linh r mit 1lt·m Fal1rlkr.t•\rhen, l'I 

Lung ch\\1•11 11, tJ1.1t'tVt!rt..imh111 1 u, .s 11\H•l11 ula d1l'l1 urnl := li\\.rlltm tlihl1 au erdt•rn nocll 1.°11 

di.a IJ hl~u letzten Zifftrn 1le1 J,l1ff'rnn g Jahr•• fr.. U. h•i) z:n lt 1"11t>11, cl mit dio 'latPrlahin 
w hrcnd d lm f S~ b<z:dl'litutcn Zt·itrit11111 lt:I 111 l'fkt·nuh. r i111l. 

lli.\ Fabrlk:telt11tn mu 1ll1 J,i1 forung Hrma dttut1id1 untl unz'" lft'1har1 ~rkenurn 
00J <l~ J.anguhw•llo• mu 1 auf d,r ob1•rn Fllfrhe clo dnuu d1·r horJz„ntalrn rbenl<el 

f'rhabt·n da l'ubrik.it·hbtn. dlu JaLre zahl uud da \icrhljal1r ilt·r .\uftrtlgun• tragc.n. 
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Falls bei den Querverbindungen Fabrikzeichen und .Jahreszahl nicht aufgewalzt werden 
ruüsson dieselben anf der obern Fläche des horizontalen Aussteifungs-Steges angebracht werden'. 

„ Sämmtliche Gegc~atiinde miissen rein und gl&tt ausgewalzt, vollkommen ganz, ohne Risse, 
Abblattertmgen, Walzuabte, scharteKanten, an beidenEnden genau rechtwinkli!f abgeschnitten 
und durchweg grade gerkbtet sein. 

Die ''chnittßii.chen müssen vollständig gratfrei sein, sowie genau der vorgeschriebenen 
Querscl1nitts-Form entsprechen 

Die LochunJ ist genau symmetrisch nach den lu den Zeichnungen vorgeschriebenen 
Massen auszufilbren. Durch diesclli~ dürfen weder Anbrilche noch Ansballchuugee oder Ver
tiefungen entstehen; auch muss der beim Lochen sieb bildende Grat beseitigt und die Kanten 
der Llicher gebrochen werden, so da.- die Köpfe der S~hraubenbolzen und die Klammern 
glekhmiis•ig zur Anlttge kommen. 

f,„ngschu„llen. Die Langschwellen müssen 8,991 rn lang sein. Abweichungen bis 
5 mm mehr oder weniger sind ZlLliissig. Zur Ausgleichung des Längenunterschiedes zwischen 
dem iiussern und iunorn Schienenstrang in OleiskrUmmungen werden im innern Strang ein~ 
zelno J.ang•chwellon (Differenz· Kurvenschwellen) von 8,941 m Länge Aingelegt. Unternehmer 
ist de•halb verpfli1•btol, auf Verlangen der Eisenbt\hn-Verwaltung derartige Schwellen bis zu 
15 •fo des verduugcnen Gesam1ut-Gewichts zn liefern. Andererseits wird dem Unternehmer 
zugesichert, dass mindestens 2 •Jo der Gesammt-Lieferung an Langschwellen in Längen bestellt 
wertl n, die um mindestens 018 m h.-(irzer sind, als SrhweUen T'On gewöhnlicher Länge. 

Lang•chwellcn von ungew!Jbnlic!Jer Länge sind an den Slirnßächeu mit weisser Oclfa.rbe 
kenntlich zu machen; ausscrdem ist ihr Liingenmass mit gleicher Farbe allf eine der senkrechten 
Flächen derselben zu schroiben. 

Die Schwellen für grade Gleise siud mit dem Zeichen , die Kurvenschwellen mit dem 
lla.Jhmc•ser, nach welchem sie gebogen sind, durch weisse Oelfarbe deutlich zu bezeichnen. 

Die obere Fläche der Langschwellen, auf weJcher der cbienenfuss aufliegen soll, muss 
eine vollkommene Ebene bjJden. Auf eine ebene Unterlage gelegt, müssen beide Kanten der 
Schwelle dieselbe Ubera.ll berühren. 

J\lil Riicksicbt auf die zulässigen Abweichungen in der Schwellenlänge wird noch hervor 
gehoben, cla•s für die Lage der Klammerlöcher Folgendes massgebend ist: 

Die l\fasse 150 und G65,.5mm auf Zeichnung ll!n. B. 248A. sind llnbedingt einzuhalten; 
dagegen ist das benachbarte .lllass 9~0 bczw. 505 nöthigenfalls entsprechend zu verringern. 

Insoweit nicht •Chon in dem Angebot-Bogen die Zahl der Langschwellen für grade und 
gokrlimmte Gleisstrooken angegeben ist, werden dem Unternehmer nähere Angaben beim 
Beginn der Anfertigung gemacht werden. 

Dcz!igliche Anträge hat Unternehmer rechtzeitig bei dem J\laterlalien-Büreau der König!. 
Eisenba.hn·Dircktion zu stellt,m. 

l!u ervorlllnllungon. Die Querverbindungen sind im mittleren horizontalen Theile a.uf 
1040 n'm Länge bis au die senkrechten Schenkel auszusperren, alsdann a.ufzuspreizen und in 
der Mitte mit. einem Steg aus n -EIBen zu versehen. Letzterer kann auf besondern Antrag 
des Unternehmers auch aus Flach-Eisen, 10 X 70 mm hergestellt werden; doch sollen die Enden 
desselben dann scharf umgebogen werden, dass die Ecken nahezu vollkantig ausfallen und eine 
ebcn•o gute Anlage an die senkrechten Schenkel der Querverbindung erzielt wird, wie bei Ver
wcndun11 vo11 gewalztem U -Eisen. Durtb das Einnieten der Stege dllrfen keine unniitzen 
Spannungen entstehen. Fiirncr ist an jedem Ende der Querverbindung und zwar nahezu in 
der lltitte do• Theilea mit vollem Querschnitt ein Niet mit prismatischem Kopf warm einzu
zlcllcn. Dio Nietk(lpfe mU•aen vollstlindlg ausgebildet sein und durchweg gut anliegen . 

Schwellenlaschen und Sclrnellenstühle. Die Schwellenlaschen und Schwellenstühle müssen 
vollkommen grade sein unrl sieb den Langschwellen vollkommen anschliessen, auch, auf eine 
ebeno Flächo ge•tcllt, mit allen rnnkten ihrer Füsse dieselbe berühren. 

Grössero Abwolcbuugcn als + 2 mm gegen die u.uf der Zeichnung vorgeschriebene Länge 
der Schwollen-Laschen und Stilhle sind u1111ulässig. · 

l(la111111 or11. Dlo groseen sowohl wie die kleinen Klammern unterscheiden eich durch 
dio Locbung a1s innere oder ä.ussere Klammern. Von beide11 Grössen sind ebenso viel innere 
als äus:Jorc Klammen zu liefern. 

Der Grat an den Löchern und Stirufli.ichcn derselben ist sorgfältig zu beseitigen. 
§ 32. Biegung der Schwellen. Das Biegen der Schwellen, für welches besondere 

Vergiltunl( ni<-ht gewilhrt wird, bat nach Krei•bögen, deren llalbmcsser (bezw. Pfeilhöhen) 
dem Unt1·1·nobmer von dem Matoria.licn -Bureau der Könlgl. Eiseubabn-flirektion angegeben 
\Hlrdon, zu erfolgen. 

Bei d1•r Abnahmö wird das fertig montirte tück bin•lrhilic!J der Biegung geprüft. 
Du.bei muss sich die Kriimmung als ein stetiger Kreiel>ogen (ohne Knicke) erweisen. 

A1H·h durf die l'fcilhölJe sowohl des moulirlen St!iches als am b der frei gelegten Schwelle 
hllchsten• J.5 mm mehr oder w<•niger als vorge•chrleben, betragen. 

§ aa. Oewlch t~. Dae Gcwicl1t der verscbfodencn Lieforungs-Gegenstiinde beträgt für: 
J m gelo1•htcr J,angsc•bwellc . . . . . 26,78 kg, 
oi11~ \'Oll•tiindlge Querverbindung (ohne Scbra

0

ub~nboii~~l: 38,12 " 
~iue flchwellenlascbo . . . . . . . 24,25 " 
einen Schwellon•tuhl . . . . • . . 7,75 • 
eine 1-{rosse Khuomor mit rnndem Loch 0,85 
eine tlcsgh'icllen mit tffn.lem Loch . . 0,81 " 
eine kleine J(Jammer mit rundem Loch 0,78 " 
etnc rlcsglt'ithrn mit ovalclll Loch . . . . . . . . . . . 0,71 " 

[R !IG7. ~ 31 J, tla~s IJt'i l't1IH•rs~hreituug d~s vorgeschriebenen Gewichts, nur das letztere 
bei MiudPrµ-r,,hht. his zu 3 o.0 jcdorb das wirkliche Orwkht bezahlt wird. . 

J~a lht tla~ Gt•l,·icbt tlrr Gesnmmt-Liefcrung über S 010 weniger beträgt, als vorgeschrieben, 
i;o bl~·il1t d1•1' Bii-tmht\hn-Vcrwaltung dio Abnahme der Materialien und Oif11 Ilöho des et\vn. 
lilel"fllr "" zabh•111l1•n P1"Clo1•o nach heeon<lcrer \'ereinbnrung mit dem Unternehmer vorbeh~ltcn. 

lf. 24 
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Das Gewicht der Vl!r<chiedenen Klammecn wir<\ auf den Ablicfernngs-Orten (§ 28) llurch 
Abwiegen der gesammten Lieferungs-Mengen jeder Gattung festgestellt. Ergieht sieb bierb•i für 
dieselben ein grösReres Gewicht, al~ vorgeschrieben, so ·wird nur Uas vorgesehriebene 1~ Rech
nung gestellt. llleibt <lngegen das wirkliche Gewicht hinter dem vorgeschriebenen zurück, so 
wird dM wirkliche Gewicht bezahlt. 

§. 34. Kaution. 
§ 35. Gcwäh r 1 eist11 n g des Unternehmers. 
§ 36. Konvcntional-~trafe. 
§ 37. Patent-Geblih1·en. 
§ 38. Verpackung der Klammern. [Die Klammern sind in hinreichend starken 

Körben, Kisten, Fiissern derart verpackt oder in Bündeln verdrahtet, zum Versand, bezw. An· 
lieferuog zu bringen, dass \'e-rlu1-;tA durth VeNtreuen (•k. nicht vorkommen. Die betreffenden 
Behältnisse sind mit tlcr erforc.lcrlkhen Bezeichnung und lanfcnclen „ '"ummern zn versehen.] 
Im }"'alle dtr Verdrahtung dUrfen nur Kla1nmern ein ur Sorte zusammen gesrbniirt werden. 

[Die Körbe, Kist(•n oder Pässer sind mit Bezeichnung un1l fortlaufenden Nummern zu 
versebc1i.] 

Eine Entschlilligung wird auch für die Verdrahtung nioht gew!ihrt. 
[Im iibrigen kommen die Bc•timmnngon de• i 5 der allgemeinen Vcrtraga-l3ed\ngungen 

zur Anwendung mit ucr Massgabe jecloch, dass Unternehmer den Wunsch auf Riickgabe <Ler 
Behältnisse spätestens 14 Tago nach Beendigung der Lieferung schriftlich zu äussern bat, 
andernfalls der Anspruch auf Rückgabe alsbald erlischt.) Eine Riickgabe des Verpackungs· 
Drahtes findet nicbt statt. 

§ 89. S eh ied s g e ri cl1t. 

o. Kleineisenzeug, als Klemmplatten, Bolzen, Muttern, Stosswinkel, 
Hakennägel, Splinte, federnde U.nterlags-Ringe usw. 

§ 27. Abnahme. [ •. 866. § 20.] 
Falls seitens der EisenbaJrn.Yerwaltnng ein Beamter zur l;eborwnrhung der Anfertigtmg 

des Kleineisenzeuges nach dem W crke des Unternehmers nkbt rnt endet worden ist, BO finUct 
die Abnahme desselben auf den Ablieferung•·Orten auch in llczug auf die Eigenschaften des 
zu dem Kleineisenzeug ve1·wendeten ltfaterials sowie in Bezug auf die richtigen A bmessuugen 
und bedingnngsgemässe Ausführung dPr Lieferungs-Gegenstäudt! statt. 

Zum Zwecke d.ieser Abnahme ~önnen aus jetler Sendung bis zu l/2 0/0 StUrke bcra.us 
genommen und den im § 29 vorgeschriebenen, sowie auc-h anden.vciten Proben na.cb Wa.hl der 
Eiseubahn-VerwaJtung unterworfen werden. 

Zeigen Rieb hierbei Mängel In der Au•fiilJrung oder in dem verwendeten Material, so 
werden die Proben bei einer gleichen Anzahl Stücke wiederholt und zeigen sirh aucb diese 
mangelhaft, so kann die Abn.alim_e aller tillrigen zu derselben ~endung gehörigen Stücke ver· 
weigert werden, und treten rn diesem F::tll für alle hieraus entstehenden Verzögerungen und 
Nachtbeile die im § 34 entb&ltenen Bestimmungen in Kraft. 

Die zu den Proben verwendeten Stücke hat Unternehmer innerhalb vier Wochen na.cb 
Aufforderung, wofür der Au fertigungs·Tag derselben maBllgebend Ist, der Eisenb&hn·Verwaltung 
unentseltlich und frei Abnahme-Station zu ersetzen. 

[S. 3H6, § 28.] 
§ 28. Probestlicke. (flinf Probestücke] • 
§ 29. Vorschriften tiber das Material. Daa Schwclstelsen zu slimmtllcbon 

Scb rauben bolzen und 111u t t ern, sowie S eh i e n en. Schrauben und !! a kenn ägel n ruuss 
d1trcbweg ?.iibe und von sehnigem Gefüge sein. Dasselbe darf weder Risse, unganze Stellen 
oder sonstige Mängel zeigen, weder kalt· noch warmbrUcbig sein, und m\lss eine Zugfestigkeit 
von mindestens 85 kg auf l qmm und mindestens 12 010 DPbnnng nach dem Brutl:e -ieigt:n. Es 
soll gestattet sein, dass beide Zahlen um 1 schwankC'-n; induSBE'U mu. s stet~ dio umrne 
boider Zahlen mindestens 47 betragen. Im kalten Zustande mu•• sich dns Scbwcbseisen zn 
einer cl1leife biegen lassen, cleron lithter DnrchmeHer glekh der doppelten Dicke dea Elaena 
ist. Im warmen Zustande muss •ich dasselbe ganz zusammen biegen lassen. lu beiden Fällen 
dUrfen sich hierbei keine Anbrüche zeigen. 

Das Schweisaeiscn zu den K 1 e m ru p Ja tt e n und s t 0 sswinke1 n muss einer Zugfestig· 
k lt von mindestens 84 kg auf 1 qmm und mindestens 10 010 Dehnung uach dem Bruche zeigen. 
Es soll ge•tattet sein, da•• beide Zahlen um 1 schwanken Indessen muss stets die Summe 
beider Zahlen mindestens 44 betragen. ' 

Die fe<lernden Unteriags-Ringe sind aus bestem Tlegel·Gussstahl herzustellen und 
dürfen hei wiederholter Belastung, durch welche dieselben vollständig zusammen gepresst "'er· 
den, sich nicht oleillend ·~tzen und nicht brechen. j 

[ft 366 § 29.] 
§.SO. Vor~chriften Uber die AusfUhrung der Arbeit. [ ... ] . 
D10 Stosswrnkel, J,a.cbenbolzen unrl Schienen cbrauben sind mit dem Fabrlne1chen des Unter

n~hmers, d_io Laschenbol7.on und Scbienenacbranbon nusserdem noch mit don beiden letzten Zilfern des 
L1eferungaJnbr~s (~. B. 86)_ zu yerseben, damit der Ursprung jcden:eit festgesl llt werden 'kann, ebe11BO 
muss däa Fabrikze1chen, die L1eferungs-Finna deutlich und unzweifdbaft erkennen l&&sun. 

Klemmplatten. Die Klemmplatten mUs•en frei von chwei.isfugen, Lang- nnd Kantenrissen, 
Schiefern und anderen Fehlern, sowie vollstllndig aben und gerade gerichtet sei~1. Die Löcher sind zu 
b~bre~ und mUssen alle Grate völlig entfernt, sowie die Uu•sero Kanten und die L!!chor gensu techt
wrnltlig zu den oberen Lagenflächen sein. 

Schienenlaschen-Bolzen, Klemmplatten-Bolzen, Klammerb.olzen .. Die Köpfe dar 
Bolzen mUssen voll und s&<1ber mit den Bolt.en aus einem tUck ohne Scbwe1ssung 10 Gesenken ge
schmiedet oder gepresst sein. Die zn den Beizen gehUrigen :Muttern mUssen sauber in Gesenken ge
schtnied t und unt r sich gleich gross sein, so da•• sie zu einem und demselben : chlU•sel paRSen. . 

FUr die Schraubengewinde, welche an den Bolzen und in d n Muttern t•lD und scharf, ~o w1e 
vollkommen zylindrisch au•g••chnilten s in mUssen, ist die Wliilwurt"scba Shla nach Vorschrift <ler 
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auf dor Zoirhuuog beflndli<'hen 'fäbt·llo zu Grun1le z11 legen, nnd wirrl fur 1lie genaue Einhaltung der
fi&lbeu eino Lohn;chrauhe liebst Mutter und Oewintlebohrnr al• l\fu;ter gegeben werden. Sämm!liche 
MusterstUcke siurl in u11beschUdigl1•m Zn•lando zurUck zu geb1•n nnd ist die Bonntzung des letzteren 
zum G1·wiodl'sl'hnei,len uubetliugt uutersagt. FUr etwa bci'ich!t.Jigte od~r abgenutzte 1Iust~rstlicke werden 
auf Kosti•n <les ntorn••hmor" "'"'" h1·•<hnfft. Jerle lluller muss auf die ihr zugehGrige Schraube und 
nuf td1.mmtliclrn 'chraub n gleicher Gnttung guunu pn-..„en, Piu~ 1 n sa.uftt!n, a.IJl!r tloch festen Gang haben 
tu1d dnrf nicht scl11oUt~rn. nie Kovfo1uluu i;;tmmtlit•htlr Muth1rn mu~~c..tn ,·ollsl!lndig eben und genau 
rechtwinklig zu dou Aeilt•nfllldwn und tlur Bohriwg &tchan. I>ie Gewindeenci.t.'D der Bolzen siud ab
zuruntlon. Abdrehon oder BoMlllu dor Jlvlzvn nuJ 1futtorn i•t im t111rigcu nit'bt erforderlich. 

Oie Gewiudu sllmmllithvr Schraubeubolzen und :llutl.eru siud au•reichend eingeölt zum Versand 
zu hringt~n, so llo.ss ein Rost<!n dar~elben a.ut~h bt·i l!U1gur~r Lag rung nicht eintritt, 

Hchienon-~r.hrJ\ttbon. Die A1.•.l1ionon-.~t•hrnubuu sind nach der in dar Zeichnung a.ngegebenen 
l'onn und deu b1•1.flglkhc•11 ,\bnw•sungeu an1.nforligen und mlb sen nnch der Fertig•telluug ausgeglüht, 
EiO\\ ie mit t'inem dnnl111ua gh•kJ11nUssig1~u, m ... tnlli:H·h-rl·in~n ZiukUherzug v1.rrst'h~n w~rdcn. 

J)io KUpfu sullen mit d1•m Hrhaflu ohuo Rcl1wei.-•ung nus 1•in"ru RtUrk in Gesenken geschmie<let 
oder gt,presst sein, 

II a k e n 11 ng e I, S tos s wink „1. lli11 JlakonnUgel •ind genau narh den Ma.,.s- und Form-.Augabeu 
der Zoicbuung zu erbmieden od<•r w Jorc•sen. llil' Ho.swinkol mllo;en ;öllig rein und glatt mit voll
kornm11n paralh>len Kanlcn ansgowab.f, •nwio sorgfllltig g•rade gerichtet und dllrfän niubt windschief 
sein. Der lang ro iicbonkel ist mit 2 LOl'h<'m iu h•r.eben. !Jio .Lochu.ng ist mit der grössten Ge
nauigkeit zu bowirktm, ohno da"s dadurl'h <lio •orge•chriebeue Querscbnitt"rorm im geringsten ver
Undurl wird. Der bei der Lol'hnng enMl•h•ndo Grat mn•• vollstllndig entforut wcrMn. 

Federude (Tuterlags-Riugr. Die f.1lorndcn Vnterlags-Riuge, welche als einfache, d. h. nur 
nua einer L\illzigen Windung bet1tt?l1ende zn lioforn toi111.l. mu~"'t'll Yo1lkommen sn.uber. genau kreisrund 
und von durrimus glciclnnlls•igom Qut•r•<'hnitt sein. llie Aulageßucheu mUssen voU.tllndig glatt und 
~beu, •owie frei von jerlem Oral suin. Der Kant •nwinkcl des aufgr•bogenen RiJJgtbeiles darf hUchstens 
60° betragen. Die vorgoscbriebenen Gro11Sen, namentlich hinsichtlich der lichten Weite siod genau 
einzuhalten. 

§ 31. Gewichte. Die Gewkhte der nach•tehend allfgefllhrten Lieforunga-Oegenstllnde be
tragen fUr - usw. 

Das G wicht des KIAin-Eisenzengcs wird dun·h Abwiegen Jer ge•ammten Liefrrungsmengeu jeder 
Gattung festgestellt. Ergiobt sich hierbei fUr diese Liefärung•meng1•n durchschnittlich ein grösseres 
Gnwicht, als vorstohond, und betrugt der Unterochied mehr al• 1 °io de'selbcn, so wird nur das vor
sdtriftsmllssigo Gewicht plus 1 °lo rlos~elbeu gezahlt. 

~ 

~ 
~ 

1 

' ' • • i 
~ 

1 ..., 

Bloibt dagegen das wie vorstehend ennittelte Gewicht hinter dem vor
ges<•hriobonon znrUrk, so wir~ nur das wirklkh ennittelto Gewicht bezahlt. 

Die fu<lerndon Unterlogs-Ringe werden nach Stückzahl vergUtet. 

d. Radreüen, Achsen und Räder. 
§ 32. Vorschriften Ubor das Material. Zur Erzeugung der .Achs

wollen, Radreifen und gego;sen•n Flw;sslahl-Seheibenruder darf nur FlusSlltal 
's.>fV«i vou bester, zUhor, durchweg gMcbmllss ger, fehlerfreier Gute und zu den 

achwoiFurnisern~11 t•heibeo- und Spcichenrtlderu nur durchaus fehlerfreies 
S1•hweiasei•en ''orw••nJ"t werden. Dio Hl•rstellw1gsa.rt des Flussstahls bleibt 
dem Unternehmer llberla.«on, mus< aber iw Angebot-ßogon vom llieter ange
geben wer~fon. 

Zur J>rUfnng dos l\faterialR der Achswellen und Radreifen wer
deu Stubu v~rwendet, die auf 24-0 mm Lil.nge genau zylindrisch auf eiuon 
DurcbmoHser \'Oll uichL unter 20 mm thnnlichst 25 mm gedreht sind. Dioae 
Stllbe werden auf einer Zerrd•s-Maschine gepruft. 

}'1.r die Heslimmnng dM Gute sind Festigkeit 1rnd Znhigkoit des llfa· 
terials massgobend; die beiden für dio Zugfestigkeit und die Kontraktion ge
fundenen Zahlon sind zu adoliren und müsson mindestens die Zahl 90 ergeben. 

Im besondt'ren gilt noch Folgend s: 
1. Achswellen. Die zu den Aclu!en zu verwendenden Gns•blöcke 

1.10,.,.µ (Ingots) mll•Mn vorgoschmiedet werJon. nas Walzen der Achswellen ist un-
stn!lliaft. JJi1• l'robe,tucka worden hlt tul8 der .\ch•e heraus gearbeitet, nnd 

1rP"'"1 
eoll die geringste zuliU;•igo Zugfes!igldt 1\0 kg fllr 1 qmm des nrsprUngl!cbon 
Quor•chuilt•, tlill goring•to zulnasigo Konlro.kliou SO °io dee ursprllnghchen 
Quors •hnittA botragou. 

JJie Achsen mllesen bei einem Freilager >On 1,5 m acht 11.nler jodesmoli
gem Wenden ausgefllhrltl Schlnge eines 600 kg •chweren Fallgewichts bei einer 
Fallhöhe von 7 m au.half.<'11. 

d1•1 ureprUngllchen 
bc trogun sol 1. 

2. Speichenrlldor. nie Gerippe der Spoirhenr!der siud ans gutem, 
fehlorfreiom Schweis~oi•en herzustellen, d 011 Zugfeßtigkeit 36 kg fllr 1 qmm 

Querech11itta und dessen Dehnung 12 •·0 der urspruuglichcn Lunge des I'robcstabes 

Jodu vor•t•'honcl angegobone Fcstigkoil"· und Dehnungozahl darf um 1 schwanken, indc•s muss 
die Summo boldor mindCl!fous die Zahl 4.8 errokbeu. 

Ausgeschnittene Stube von 30 ·50 mm ßroite und nicht Uber 16 mm nicke sollen sich im kalten 
Zustande •u einer Schleifo bieg n IMsnn, mit einem lieht n Dnrchmes er gleich der doppelten 
Dicke des Eieone, im warmen Znstaudo zu einer Schleife mit einem lichten Durchmesser gleicb 
der Dicke des Eis ns, ohne <las. Anbruche eintreten. 

Die normale L!lngo der Biegeproben soll 200 mm betragen un<I bei den Zerciss-Vor•nchen die 
neobaclttnng tler Dehnung sich e~enfälls allf eine Länge von 200 mm erstrerkün. 

R. Radreifen. Die Radn•ifen sollen in ungusrhw~U.•ten Ringen mittels Hllmmern und Walzen 
hergo•h•llt Min. Die Probestnb~ '"''rden kalt aus der llitte des Qn<•r<chnitt• der Radreifen ans einem 
untrr 111Uglicl1st schwat•ber Envunnnng grn1le gcrirhtefoa ötueke derselben heraus goarbeitet, uni! soll 
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die geringste zulllssige Zug-Pestig1<eit 45 kg fur 1 qmm des ursprünglichen Quersrbnitts, die gering•!• 
zulill!sige Konlraklioo 35 °in des ursprlinglirben Querschnitts betragen. ßeim Aufäiehen mlbseu 811.~mt
liche Radreifen ein Schwindmaass biB 1 mm fllr 1 m li<'hten Durchme•ser aushalten können. Re.ifen, 
welche trotz lnnehaltung diese• Scbwiodmaasses beim Aufziehen platzen oder Fehlstellen zeigen, 
mUssen unentge!Uh-h emetit werden. 

Di • Radreifen mUsscn ausserdem 3 chlUgo eiD•s 600 kg schweren Fallgewichts aus einer Höh• 
von 5 m auehalten, ohne irgend welche Anbrlltbe zn zeigen. 

4. R ,. he i b e n rll d r. Zur f'rllf1mg tl•• ~faterials nnc1 cler Wi<lerstaudst'ilbigkeit der Scbeib?n
rlld<Jr wird in die Nabenbohnrng der (narh § 34) fnr de Prüfung ansgowllhlten ltltder eiue genau ein
g 6 p a • s te, aus ~ Segment-Stucken beatehendll HUlse geschoben, wolche innerhalb derart k<>nisch aus
gebohrt ist. dass der Unterschied der Durchmesser 11„ der Lllnge beträgt. In di ae konische Oeffn.ung 
wird ein genau in dieselbe passender Stahldorn geschoben und unter einem Fallwerk mittels emes 
200 kg schworen Fallgewichts dun·h 5 Schlag• desselb n weiter eingetrieben, wobei <las Rad im Lauf
kranz auf einer IIolzunterlage liegt. Es wird mit cliesen Schlugen aus einer FallhUh von 1,5 m begonnen, 
weh-he bei jedem Schlage um 0,5 m erb!iht wir<l, so dass dieselbe beim 5. und letzten Schlage 3,5 m 
betrugt. Nach dieser Probe clarf das Rau keinerlei Beschudig1rngen z~igen. 

Nach gewonnoner Ueberzeng1mg bi rvon wird mit d n Schlag~n bis zum Zerbrechen des Rades 
fort gefal!ren. 

§ 33. Vorschriften Ubet die Ansfllhrung der Arbeiten. 
i. A eh s w e II on. Die Achswellen sind in ihrer ganzen Lllnge abzudrehen. 
Der konische :l<nbensitz m11as sauber g•dreht werden u.nd ohne .Absatz auf der innern eita der 

RM!uabe verlaufen. 
2. spei ehe n r11der. Die Anne der Speicbenrlliler sollen genau gerade, gleichmllssig verjUngt 

und mit ihrer Symmetrie-Axe radial gerichtet sein. 
Der Felgenkranz muss sowohl an der Auftageftllr,he dor Reifen, als auch an den tirnJIUehen ab

gedreht we~den und d~rchweg. eine. s:leicbmn~ige St11rke haben. Der Sobwerpunkt d~s Radg~rippes soll 
genau in die geometrische l\littelhrue der Nabenbohrung fallen. Zur Prüfung, ob diese ß•drngung r
fllllt ist, wird in d ie Nabenbohrung eio geM\\ pas·ender Dorn, welcher o.n beiden Seiten auf gleichem 
Dur ·lune•ser g oau 7.ylindriscb abgec1reht ist, leicht eingetrieben nnd das R•d mit Dorn auf 2 in 
gl•icher flöhe befindliche genau wagrecht liegende chneideu derart gelagert, dass das Rad frei schwebt. 
Es muss aladann das Rad bei einer Drehung desselben in jeder Lage im Gleichgewicht sein. 

Die Naben sind an beiden Stiruilachen abzn<lrehen. Die konische Nab nbobrnng ist am grösseren 
Durchmesser so viel zu erweitarn, da•s die Nabe mit der Kante nicht an der Achse anliegt. 

Die Erweiterung soll auf JOmm Lllllge allmahlig auslaufen und die Kante selbst etwn> abgerundet 
werden, iamit die Rll.der ohne Bes hndignng iler Achsen (Fressen) aufgepresst werden können. AnbrU<·he, 
lliss , nnganze, ungeschweisste ~1d verbran.nte teilen dürfen an den Radgerippen nicht ,·orkommen. . 

Das Abdrehen des Radgenppes sowie <ler Lauf- und Stirufü\cbe soll erst nnch dem Atd
pressen der R!\dor ge•cheheu. 

3. Sc l>e i b en rl\ der. So weit die vorstehend gegebenen Vor cbriften nicht ausschliessfüh 
Spefrheuräder voraus setzen, gelten dieselben auch fUr Scheibenräder. Jed s Rail m!ll's in 285 mm Ab
stand von der Radmitte mit 2 Lochern vou 35mm Durchmesser zum FeslspanMn desselben auf der 
Drehbank versehen sein. 

4. Zusammensetzung der Satz-Achsen. Das Aufpre sen der Radgerippe soll mittels 
hy<lraulischen Druckes dernrHg erfolgen, dass d r tempel <ler Presse den ausgeUbten Jlruck dnrch eiue 
duu Ach••cbenkel uinsch\iessendo Hlllse auf rlen innern Bund des Achs.choukels Uberlrllgt. Die ll.lldor 
dUrfeu d~ircb einen _Druck v.ou 50 000 kg (ftlnfzigtausend kg) nicht abgepre•st wertlen können. . 

Die Radre1fon srnd erst nach dem Aufpressen der Radgerippe uod zwar mit 
einem i:lebwinclmaass vnn 0,o mm ftlr den M ter lichteo Durci.lme •or aofznzieb 11. 

Jlio Vcrbinclnng der Radreifen mit dau Radgest Uen soll nach ~ho.ssgab der Zeichnung Blatt fV 
1 a h!Zw. Bl~tt lV.1 b (nicht nach Varlnote) mitlols eine• R11rengdng• aus Fln•;<<tuhl erfolgou. 

Fur die Re1feo-Be~8i!tig110g mittels Sprengring •ind die Nuthcn im ltoifun und Felg•nkranz genau 
auozudrnhon und namentlich s harfe Ecken zn '<'arm iden. 

l1ie Sprengringe mUssen an jeder Stelle gonau d<•n Yorgcechriebenen Quor•chnitt haben. 
Da. Anrichten der Reifen nach dem Eiul gen der 'prengringe mu•s sorgfältig auf dom ga.nzen 

Umfange erfolgen, und darf der Reifeu keine Einfüticke rler tum Anrichten benutzten Werkzeuge zeigen. 
Die fürHgen Achs•n sollen g•nau zentrirt •ein. 
Zur Prllfung, ob diex der Fall, wird die 1Jetre11'ende Ac-h:!a mit <ler Weil~ auf 2 in gJ„irhor UUhe 

'befin<UicbP. genau ~agrecbt liegen1le S<'bneid•n derart gel•gl, da•• •ich <he RUdor frei droh.au können. 
Es mus• al,dann bei einer Urehuug <ler RMer die Al'h•a in jedor Lage im Gleicbgewkl1t '"'"· 

Achsen und Rllder dUrf n bei der Ab1rnhme \HJer gestrichen, noch verkittet, noch 
veratemmt sein; vor d·r .Absendung sind ilieoLlben mit ein•m u„berzuge 1nm Rchutze geg<·U <l•n 
Rost zu Vt-r!-!ehe11. 

Boi der Abliefenmg m\l•sen die Schenkel der Acll;en mit geöltem '1> r g und l' a · k 1 einen 
fest umwickelt sein. 

e. Gusseiserne Rohre. 1) 
Die Rubren tJOllr.u sh1beo1l mit dPr lfufl'e. narb unton gt-~gotf~en wNflen, • . 124- tT. • • 
Bei drr rnter01whung auf I> i "b ti g k e i t •d1liesst mnn die Endeu ••im·s Gosrohr• ~11ll<}1ch! durch 

a.ufg••pres.sl.11 Ht'rkul nncl Aetzt tlns h111<-1n• dunb t:'i11en ~1·hlR.urh mit eint1r LuftptuUp~ 1n 'Verhin~un~. 
Damuf bringt ma11 dno Rohr iu einen rnit Wa08„, g\'flllllPn lleh1\ll«r unt! 1ire.-sl in das• Ibo Lurt. bi~ zu 
2 Atmos11h. nru„k. D11boi Wortlen si"1l die klein•ten rnclichligkeill'll dur Wandungen durch '."nlötcigen 
von T,cütlllOHen bemrrkbar mnl'hun. D<·i einem Wn"serleilnng•-ltohr t'llllt man . dru;s„lLe mit \\ M"~r. 
wekht» nach erfolgtem Ver•<·hln<s iler Rohremle11 mil Bilfe ein••r Hrurk„utur>e, Je nal'h tl•:n gcolellton 
.Anfordernngon, auf rn, ]5, 211 Atmns1ib. gepre •l wir;l. Glci<'hzuWg "Wird da•. Rohr roll 1-1.~ kg 
sebwer••u llilmmurn beklopl't · dahoi darf C8 wed"r •tiringeu noch Wa„cr an•schw1hen. lliu; A•plrnltiren 
der Rohr~ gesd•l•ht, wonu ~rforllerlil'h, erst na1·b nfolgwr Druckprobe uud Abuahme. 

1) Au.tifliltrlkh& Dtidingungeo f'Ur Rohrlicf.,ar1tngPn 1..n ])rntlrw;u1~er·Leitungt•n s. HtUf.-,v, j;:;gen~ 
s<:hnfleu (Bnnfllbru11g1, fl<I. !, R 151. 
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f. Schmiedeiserne Gasrohre. 
Die Rubren his 2G mm lichtem Durchmesser in kaltem, die stllrkern Röhren iu dunkelroth

wa.rmem Zustande mU.s8eU in j~der Richtung zur Schwei.e:snaht nath einem Halbme:;ser = dem zweifachen 
ll?hren-Durchmes•or •ich biegen lassen, ohne dass ein Bruch erfolgt oder die Schweissfnge sich öffnet. 
lhe L\tnge <ler Röhren nimmt man zwe('kmUssig nicht unter 3-5 m. Bei ihrer Verwendung zu Staogeo
J,eitungen fllr Weicbcu-Slellwerke u. u.irgl. muss be•oaders darauf gehalten werd~n, dass etwa beim 
:;chweissen vorbrannte Enden abgest.:hnitten werdon, weil diese Enden, dnrch di~ Uewindu ohnehin schon 
tg.eschwncht, auf Zug und Druck am meioten bcan•prucht werden. Die Wandstllrke am Gewinde soll 
nundestern~ 4,5 mm betragen. Lltngen-Abweichu11gen von -t 5 mm werden gestaltM. Die Röhren mttssen 
mit an beidou Enden scho.rf amig •t1cbnitteuem, gut geölt am Gewinde und an einem Ende mit einer 
1luft'e versehen se n, die vou Rand m1tl ohne zu schlottern bis auf 40 mm weit gedreht werden kann, 
zur Anliefurung kommcu. 

g. Siederöhren 
aus Sohweiss- oder Jtlussoiseu sollen iu kaltem Zustande durch llnru1Üorn Ubor einen Dorn um Smm 
sich n.ufwßiteu uud a.n <leu Ernll.'n umbUrfola Jn.ss~o, ohne RiF=se zu bekommen! und ferner, ohnn Un
dichtigkeiteu zn zeigen oder unruntl zu werden, t!inen innern l-\'asserdruC'k von 25 Atmot>ph. aUBbalten. 
Ei~ der !,!Lug uoch aufge•<'hnitlones Rohr•ltlck muss skh voll;tUndig glUtteu und dann im rechten 
Winkel biegen Jassen, ob110 HrUcbo zn zeigen. Weiter prtlft man ein Robrstllck auch derart, dass man 
es. seint•r kllnfligen Verweu<lung l'Utspri•t'houd behan1'"1t, d. h. abo, •• in gebohrte Ei_sen~lech~ von der 
Dicke der Rohrwaud zieht., d1rnacl1 aufdornt, aufwalzt, einbörtelt un<I ver•temmt, wobei ltisse mcht vor
kommen dUrfon. 

Tabullon Uber Abmessungen u. Gewicht von Röhren s. ßd. I, . 29 u. 30. 

lll. Verschiedene Angaben über Draht und Drahtseile. 
a. Telegraphen-Draht. 

Es kommt gewöhnlich ven.inkter Eisendraht in folgenden Abmessungen zur Auwend1111g: 
Draht von 2 und 

StUrke mm . . • II 5 , 3 II 2 II 1 7 1,7 mm Stärke dient · · · · · · „ ' nur als ßinde-

Gewicht fUr 1 km Lllnge in kg. ·II 150 lUU 55 38 
1 

Preis fl\r 100 kg (lll.) .. - . - .- . ~ 18 II IQ 1 22 ll 40 

als Wicke 1 d ra h t zum Verbinden der ciuzelneu Drahteudeu. 

18 

45 

Draht zum Be
fe tigen des Lei
tungs-Drahts an d•n 
Isolator köpfen oder 

Ilie Stnrke des verziu.kteu Drahtes darf bUchl<tons um + O,l mm von dem verlangten Maasse 
abweil'heu. 

Der Draht soll Ubernll eine glatte Oberßäche haben, nirgend• Furchen, Risse oder Splitter be
sitzen, im lonern von gleichförmiger Masse sein, auf dem Bruche eine glcithinllssig matte, hellgraue 
}'arbe, ohne schwarze !'unkte u.nd ohne lichte Stellen, dabei eiu faoerig• s Gefoge zeigen. Der 5 untl 
4 mm starko Droht muss uarh dem Walz u mindesten• zwei mal gezogen und dio Enden der Drahtadern 
solle!1 nach eiern Zi~hen auf 1 m abgeschnitten sein Der Draht muss so biegsam und zlthe so.in,. da.s 
er lhch an derselben HteUo 3 mal zubamm " ziehen ltui::lt. ohnt! zu brechen Ollt!'r zu spalten. Bei diesem 
Versuche wird der llmht boi 15 cm froior Lunge in 2 Handgriffe gespannt, zu eioer Oese zusammen 
gezogen llnd wit•tler o.negere<'kt, WR.H 3 mnl wiederb.olt wird. 

Auf eiuer freien LRuge von 15•m muss der Urabl die folgeode Anzahl vou Drehungen um 
s i c b s e 1 b • t aushalten, ohue zu brecheo: 

Dabei werden die Umdrehunge11 
Drahtslllrke . . . . . . . II 5 II 4 11 S II 2,5 2 1 i,.:_1_ 1 des Drahtstucks, wUhrend es iu 

----

11 

II I eine ent~prechende Vorrichtung 
Anzahl ~er Drehungen . . . 13 14 14 1 20 20 22 18 gespannt ist, mit einer Ge-
schwrnd1gke1t von 15 Dr. hllllgen in 10 Sek. bewirkt. Die Anzahl iler Um<lrehungen wird 
dadurch keun!li(oh gemacht, dass man auf dem DrahbtUclra mit Farbe eine grade Linie zieht, welche 
nach baeudetem Versuche als Hpirale sichtbar bMbt. . 

Die ZugfeatigkeiL soll i· ~.3' rur 1 qcm und die Dehnung 10-150/o b•tragen. Die Be
lastung wird durch Gewichte allmuhlig und nicht ruch·,ise bewirkt, wobei man das zu pruf.nde Draht
stuck boi 15 cm freier Lllllgo zwist"beu Klemmbacken aufhnngt. 

ller Z in k II h o rz u g 111uss eiue glatte Oberfläche haben ua<l den Draht Uberall znslllnme11 hllngend 
bedecken. lJas Zink mus• so fest haften, dass ein Draht•tuck von 15 cm Lnnge die folgende Anzahl 
von spiralrurm lgon Windungen um einen Draht 1·ou gMcb.er tllrko aushält, ohne dass der Ueberzug 
Riese bekommt 01ler abblllttert. 

Der Ueberzug muss 
Drahtdicke . . . . . . , . . . , . /I 5 II 4 3 2,5 2 1, 7 ferner so dick sein, dass - - --- "----"--~--;;--- II der Draht voa 4-5 mm, 
Anzahl <lor spirttlförmigen Windungen . . II 5 11 6 II 8 1 10 10 2,5-S mm,}, 7-2 mm bezw. 
8, 7 u?d 6 Eiutaucbungen von jo 1 Minute Dauer in eine (,ösnng von 1 Gewichtstheil Kupfervitriol in 
5 Oew1cl1tathoil1,a Wasser vertiltgt, ohno •i1·h mit einer zusammen hl!Jlgonden Kupferhaut zu bedecken. 

Der Draht Ist in ßnndea von 50-75 ktr G wicht zu liefern. Die einzelnen Drailtaderu dllrfeu 
bei einem durchechnittlichen Gewicht 

von 17, 15, 10, 9 kg 
bei 5, 4, 3, 2,5 mm Drahtdicke 

in eich weder Lotb- noch Sch we1ssslelle11 b&hen. 
Wickel- und Bindedraht sind in Adern ohne Löth- und chwei ·sstellen in Lllngen zu liefern, wie 

sie iu der J.'nbrik im allgemeinen llblicb siud. Die llrahtadern von obigem Gewicht dttrfen höchstens 
12 % leichter Hein. Nicht verzinkter Draht muss gcOlt, d. h. mit einem nicht klebenden dicken 
Ueberzuge von LeinUl ohne jede blosso Stelle odor Einrostung geliefert werden. 
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l:l. Abmessungen und Preise von Eisendraht und Drahtgefteoht 
C-<ergl. Bd. I, S. 2.';). 

1. Nach Ueboreiokunft der Dr. ht-Fahrikan!on wird fltr gewi><• !'orten tles blanken Ei•eu-Drahtes 
ein Grundpreis ber•chuet, zu welchem t11r audere ein fest steht•ndor Ueberpreis hinzu k•>tnmt · 
Die Ut•berpreise sind in nach•tohender Tabelle enthaltoo. 

l>r~lll- jl Nr. 

100 
94 
88 
82 
7b 
7U 
G~ 
60 
5fi 
50 
4U 

Gewi1•ht 
ftir 1 km 

kg 

IJ00,00 
530„10 
464. 6 
<!03,5\1 
3+6,68 
29+,00 
253,50 
216,00 
J 1,60 
150,UO 
126,96 

Ueberpr•is 
für 100 kg 

in]\[. 

"' "" 
" 

<:!> 

ZwiiSchPn-Nummern wer
den zum I'reise der n!khst 
folgenden dUnnern Nr. aus
get'Uhrt. Von Nr. 100-46 kosten 
JOU kg z. Z. etwa 20 M. 

Draht
Nr. 

42 
:JS 
:H 
31 
2 
25 
22 
20 
18 
16 
14 
13 
12 
11 
10 
9 

11 

Gewirht 
für 1 km 

kg 

111.'\,84 
81J,ll4 
1)11.36 
57,66 
47,04 
3i,50 
29,01 
24,UU 
rn,H 
15,:l6 
ll.76 
10,17 

,M 
7,l!li 
6,11{) 
4, 6 

l Uoberprei• 
fllr lCJQkg 

in M. 

],II 
1,5 7 
2,5 0 
3,5 5,5 
4,5 :; 
0,0 4,5 
7,5 4 
9,0 8,7 

10,ä 3,-1 
12,0 3.1 
13,0 2, 
14,0 2,6 
15,0 2.4 
lß,0 2,2 
17,0 2 
19,0 J.8 

1,7 

2. \'irzwkler Eim1drahl hat für 100 kg folgende {'.eborprei;e: 

-----

Gewicht 
tur 1 km 

kg 

:l,84 21.0 
2,114 2;,,11 
2,16 :w.o 
l, 1 34,0 
J,50 31!,U 
1,26 <12,0 
0,96 4ü,O 
0,82 52,IJ 
0,69 60,0 
0,5 72.IJ 
0,4i 90,0 
0.'11 110 
0,35 135 
0,29 170 
0,24 225 
0,19 300 
0,17 400 

Draht- U berpreis Draht- lJebnpreia Draht- l'elierprei Draht- Ueborprei• 
_Nr. _ll }{, Nr. M. Xr. M. Nr. M. 11 _ 
-;-Oo 46Tf -

-- -=-- -
.o 28 13,0 16 20,5 10 r 27,0 

•12 

l1 

9,0 2~ 14,5 B 22,0 9 30,0 
38 10,0 22 16,0 13 23,0 8 83,0 
34 11,0 20 17,5 12 2~.o SI 1:? 10 18 19,0 11 25,0 

, 3. l'rrzimiter Eisnidrt1)1t fllr 100 k~ 33 M., in Stnbrheu ge. chnitton 36 M. mehr: Trlcgr&ph•n
nnd Zauudraht nach beaomlerer Voreiubarung. 

bei B 4. 1.V"'•~11klH" qlatw„ 4 mm slnrk1 r Z1111wlrahl au~ rler Fabrik i·on K 1 au k • in lt U n c b • b er g 
24 :ir. ~ ~~n d~·~~~lb~~: IQOkg ab Hn1nb11rg ua h l>U•••ldorf 22 ll., ab ~!Un«h•berg nach Stuttgart 

verzinkter Stahl-Zweidraht (d. i. 2drBhliges Spiral••il) rur 1 km 25,0 M. 
, , lahl-Drn 1lraht " a~.6 

Stahl-Stacheldraht mit weit atehendou ,'tocheln n5,0. 
POg 70,0 "' 

5. l'erz111kt" Dn1/dgf{lcr!<lt von Klauke In l\lünchub rg. 

Nummer <k• Geflecht• . 211 3 5 1 6 llfa•chenwcltc des Ge-
4 

~echt~ in mm . . • . 13 110 20 20 25 25 
El,tärke .der Drähte in mm 0,8 1,0 1,0 l,2 1,1 1,4 
l r<'is filr l 11m M. 1,$1} 1.0 0,90 1,11 0,8~ 1

1
1 ! 60 1 60 100 100190 100 

Vol'riithige Breiten In •mlll!OO 
1 

lOO ~ 
1 

IOO ! 

7 II 9 10 11 II 12 13 l IJ 15 

~~2 ~~6 :~ , ~~;' t>1 f~ 1 ~~, ;}. II ~~5, 
0,83 1,12

1

,0,rn 0,XG 0,7~1 0,7 1 0,96110,7110,~ 100 1100 60 IUO l lOO f 30 

1

100 

1

100 ,, iiio 

1 

90 '/ 120 100 ,:;~g i 150 11 0 ~~g 
\' · k j 25 mm ll\ng pro 100 'tlick M. O.SO, 

cr1.1n te Kra1rtp u zum ll<•ft•stlgen <ler GcOecMe iO ' 100 o 2f>. 

Bel AufträgPn grössPr~r Lilng1>n wird dit· Abtheilu;1g '~n 5Ö m alil 
71

ma „gelH'
1

Dd an
genommen. 

Pür Lit·fcrungen cintir z,, f:,c•bpnuununer i~L etoe Lieferzeit vou t-6 W'ochen ('rfordt."'rllrh 
und können unter 60 m uirht angefärtlj.tt \\ t•rdcn. . 

Die Ma~cbenwcite lS, 16 und 20 mm incl in einer Drdt · von 0,30-1,:?0 m lieferbar, die 
anrlern . ·umnwm bis zu ~ m. 

nei 13estellungen genlltrt eo, nu~ die bdrdfende Numtner, so"le <II llreile tlca Gcttecbts 
au1.ug~b~n. 

Bel Entnahme von Orlglual·Rolleo tu 50 m für 1 qm JO Pf. billiger. . 
Die l'abr!k liefert aucb v rzinl<tu e11„rnQ Zaunpfiiblc au L -EI ru gefertigt. 

374 



Verschiedene Angaben über Draht und Drahtseile. 375 

o. Abmessungen, Gewicht, Tragfähigkeit und Preise von Drahtseilen. 
(\'crgl. auch Ilillfswissenscha.ften Bd. 1, S. Sl.) 

1. Attfzl<fl8··"1<üc VOil Fetten & a uiIJeaume in Mühlheim a. Rb. (Preise ab F<lbrik.J 

Zn lässig 1 Konstruktion Zu hebende 
J,a;t 

hel 10 fachen· 
Sicherheit 

iklriu,.;tcr Rollen· 
uu1l '11romuu:l· 
Durchmesser 

Draht

Dkke 

Un~ef. P;~6\~lir 

\

Gcw1eht -- -
für 1 m un· ver-
in kg ;i~~~t zinkt 

100 kg 

180 " 
160 
155 " 
185 " 
2:!0 
215 
260 " 
800 " 
280 
880 " 
89(1 

850 " 
~125 
r.oo 

400 kg 
4(j0 
800 
900 

1000 " 
570 " 
670 

IJUO " 
HOO " 
1470 
780 
900 

1550 " 
1750 2 
2000 

250-850 

350-450 

450-550 

650 650 

650-800 

3.US bestem 
11 

300-400 

II 
400-600 

1 

1 ü00-800 

9 
l0,5 
9.5 

12 
12,5 
11 
13 
1·1,5 
13 
15 
16,5 
U,5 
17 
18,5 

5 
6 

7 
7 

7 7 
5 7 
1) 7 
7 7 
5 7 
6 7 
7 7 

1 i 1 ! 
7 

1 
1 
1 
l 
1 
1 

.l 
1 
1 
l 
l 
1 
1 
l 
1 

0,25 
0,82 
0,38 

,35 
0,46 
0,54 
0,48 
0,62 
0,78 
0 68 
o;s1 
0,94 
0,80 
l,03 
1,21 

0,82 
0,40 
0,65 
0,71 
o, 8 
0„16 
0/>6 
0,98 
1,02 
1,19 
0,68 
0,76 
1,80 
1,40 
1,62 

} 56 81 

} 50 70 

} 4i 62 

}s9 54 

}ss 

1122 147 

~ 102 122 

194 112 

21 25 Jlurchmes•Pr des Seiles In mm 
Dil'ke de-r s .... nnrähte in mm . 
Anzahl der ~dl<lriihte . 
Ungofiihres Gewlrbt für 1 m 

9 
1,0 
4~ 

10 
1,0 
49 

ll 
1,2 
42 

18 15 r
1 

17 
1,2 1,6 l ,6 

19 
1 6 
5~ 

l,6 1,6 
60 72 

in kg 

" ; i Schwcd. l!oJzkohlcn · 
.... ;& ! = l Bisen,lrnht . . . 
~ "- :S Sehwcd. Rtnhl<lrabt 
"- ~ - ~ / Pat. (J ttflSHtnhldra.bt 

I'< "' Desgl. v •rziukt . • 

0,18 

16 
18 
21 
25 

0,22 

21 
28 
28 
ss 

0,52 

211 
29 
86 
41 1 

1 

0,38 10,-16 

SJ 86 
84 40 
4.1 4 
48 '58 

49 42 48 

O,M /' 0,8211 0,95 

42 51 61 
46 // 56 67 
51l (i 1 
66 79 1 93 

1,10 

69 
76 
92 

105 

1,20 1,45 

77 95 
85 105 

103 127 
117 142 

der J·'aorlk von K 1 n u k o l u M li n r h e lJ e r g. 

Durc·hmesser des Seiles in mm . 
Anzahl der clldrliht 

1
1 

5 1) 7 8 l so, 35 42 so 
9 10 ll '/2 lS 15 161/2 18 

49 35 4~ 49 42 49 42 
Prcl• fUr 100 m aus srhwod. EisPndrttht 

in Jll. 
Prci~ für 100 ru ans Gussstahl. llralit 

111 M. II : ' : 1 25 2::" 2fi 1130 
35 40 

35 

45 

•10 50 

55 65 

60 

75 

70 

90 

4. Ftird1r-Dn1hl.<l'ile (aus 8·1 -111 Driihton be•tcbrnd) der nämlichen Fabrik. 

Durchmt•MMer <lo• 811tlus in mm . . .-.. ... ,I JG' '• w--11 2; 1128 
Arl.lcltsla•t In kg, ein. hl. Gcfll•s f!lr El•endraht· 

Seile . . . . . . • . . · . . . . . . • 550 750 900 1000 
ArbrlUIA t in k~, cln•chl. Gef:ios fnr Ti~gel·Gus•-11 1 

•lahldrnht-Sellt1 . . • . . . . . . . . . lf>OO 2000 2i001 3100 
P1·e!s t'ilr lOO kg Elseudrnbt·Rci! . . . . . in )!. !>O 50 bO 1 45 

Ticgel·Ou-.•lahldraht· eil „ „ 
1 

90 90 j - 85 

Dia Palirik lolst"t fUr 10 fache Sicherheit Gewähr. 

375 

2ij so 33 

J 250 1750 2250 

8600 501 0 6000 
45 40 40 
85 80 80 



376 Anhang. 

5. Fürder-Prald.wile (au. 30-42 Dr,hten h~•tehcnd) der nämlich<'n Fabrik. 
„Ltcs llnltkohlt n.};f;.;.1 wlraht. 

Von Hi1 ·~-21 mm Dnrt:llmes1·H'r t1ir lllO k.g fi0-15 ~I. 
2S "'-2t3 „ „ " ,, ,, 40-3:> „ 

Ge"ährl ·i~te Peis-tigkdt f. 1 qcm ~ t . 
.Attl'I T1·e.Qtl~Ou.s!>i~laltl·lh"uld. 

Von 13 -15 mm Dnn·bmes-er fiir 100 kg !llJ )!. 
lö' ,-~6 „ „ ,, „ „ ~- 0 M. 

Gewährleistete Fo>tigkeit f. 1 qcrn l~ t. 

6. JJruldsül ."diliim1· der u\\mlichen Fabrik, 

Schlll•••r fllr Rl'il• in mm 5 7 8 n I' 10 l:i l11e112ll is' 
hois t'Urd.Schlos•einschl. Ketto )L l[ 4.50 II 4.511 i 1,r.o 114,50 l 4.50 r.,oo :;,oo 5.00 5,sol5.;;ofi5.5o 

Da Anmocbon der l'l'hln.-< r ge•rhit•ht wie folgL: Ila,; ileude, welches in di~ U6ls~ ge•ter~ 
werden soll, winl mit eitt('r Ei eo~nlge durrl1srhnitteu "lmtln mus.~ hii•rhc·i a.bcr voro;il•blig se11\, damit 
das Seilende nii·hL aufplotzt, womHglitoh •olrhes init 1·iu1•m Draht nbbi11<l••n" dann von tleu Kanten 
des Seilond„ d•n Grat etwa• abg1·fäilt und in di" l!Ul8e g"·let kt l>i" 1iemlil'n znr Qnew·~raub!', 
alsdann wird mit dem beigq;l:benE>u Doru t·in Lofh in lliu Mitttl dr-.s ~··ilt.·uf!(!~ gt.> t·hl&gen und hier die 
Ke!Jschraubo 80 f&1t wie nur m6glicb einge.l'hraubt. 

Nachdem beide HUlst•u auf den Seilcuden befestigt •inrl, werd•n <lleselbt>n dureh die Kette und 
Qnerschrauben verbtUH1"n. 

Feiten & Gnilleaume in )!t!lhdm a. R. lieförn fl11.< stahl-.°•ilscblo.,.1•r zu folgenilt'D Preis,n: 

S _e_il_di_·c_ke_ in_m_m ______ I 7 8 J 9 1 10 II 11 1:1 1 15 

Mark J 3.oo 3.25 Mo 1 3.85 4,25 5:ÖO S,75 

17 10 1 21 11 25 

i.25 10,001111, 75 

7. Kreosot. und sri11rrfreie 8til"thmiFYr fUr Förder,cile u. dergl. Jief..rn Feiten & Gnillcauwe 
zu 40M. fUr lOOkg ab Fabrik; desgl.. eilfirnias fUr Lauf- und Zugseile von Drahtseilbahnen 
zn 120 M. fttr 100 ki. 

IV. Tabellen liber Abmes nngen, Gewichte und Tragfälligkeit 
ver chiedener Formei en. 

a. Trägheitsmomente usw. deutscher Normalprofile bezogen auf 
2 rechtwinklig zu einander stehende neutrale' Axen. 

""""----
1. Normalprofile fiir C:- Elsen. 

II wy ·& II 
----

W 1T17 Abme nngen in n'm 
!<d1werpunlrta-

Nr. 
bez. oufll •; für 

f' Ab t.,n1I vöo dt>r s Y s: 

)lu l'T t. FJan•Ch- bez. &WI 
cm 1 m d 

qcm 1 kanl ~:;:nea84n li cm bez. auf:_ 

8 4.;J 

1 

4" :Jtt a:i ~ 5.4'.! ! , ti 2.8 li r; .. 
4 7,1 4.R 40 :15 r, n.~n 2,!H 11.U H 7 

5 11 .'10 :JH r. 7,12 2.:J:? 4.a 27 }IJ 

61'2 l~ 1;!1 42 5 •. ~ 9.11~ 2.AG fi.9 58 16 
8 27 45 6 11,0i ~,US 7.4 107 22 

10 41 50 0 13.5 3.lll 10 .07 33 
12 fll M tl II 17,04 a,76 13 368 49 
14 87 liO lO 20,4 4 ,0ll 17 609 71 

16 117 65 10,ä 24,1 4,49 ~2 U!J:l 97 

IR 152 70 11 ~R.IJ 4,91) 26 1:16-1. 130 

20 IM 25,:! ~00 7.~ .5 11.5 ß2,:i 5,!lll :1~ l!l'J7 171 
•)•I 247 29~a ~:!O 0 \1 12.5 37.6 s.trn 40 11 ~m 

2~G 

2U !174 37,8 !?HO 0 ]() 14 48,-l 6.42 57 365 

so 5.1R 45.9 aoo 100 10 16 5. 7,05 0 8064 564 
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Tabellen üb. Abmessungen, Gewichte u. Tragfähigkeit verschied. Formeisen. 377 

-t:-„ ...... :tR „ 
1 

: 2. Normalprofile fiir I-Eisen. 

l 
_L,Alllllllllll• 

Tl'y nnd TY 1 \Yiderstantlsmoinent und 
T\I d T 'l'rilgheit~moment 1 hl'-
' .x un x zogen auf eine der . 

Flauschrichtang 

SlegrichtUDg 

folgende 
neutrale Achse. 

~----- b ·- --- ' 

Nr. 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
421/2 
45 
47 1/~ 
50 

Profil-
Nr. 

5 
5 
111. 
7''2 

10 
10 
121'2 
J2lf; 
15 
15 

\\' 1 
G 

II 
Abm •ssungen in rum Quer-

1/ bez:~~uf II 
Tr 

1 T, 
bez. 

1
auf kg fUr 

1 
1 

Hrhuitt 
cm ]m " 

„ il 
1 

t qcm hl'ZOS't>ll auf cm 

20 
26 
3+ 
44 
55 
118 
83 
99 

l!8 
139 
162 
187 
216 
2411 
281 
:317 
S57 
44H 
547 
659 
789 
9:ll 

1008 
1274 
H-72 
1754 
2054 
2396 
2770 

T 
b z. 

auf cm 

573 
901 

2046 
2957 
5434 
7395 

11970 
15591 
23206 
82283 

6,0 80 
1 

42 3,n 5,9 

li 
7.~ 3,5 

1 

78 1 7,3 
7,1 90 46 4.2 6,3 n.1 4,5 118 10 
8,3 100 

1 

.so 4-,5 6, lU,7 5,7 172 14 
9,6 llO [loi 4,8 1,2 12,+ 7,0 2-ll 19 

11.1 120 58 f,l 7,7 H.:l 8,7 331 25 
12,6 130 62 5.4 ,1 lli.2 10 441 32 
14,3 HO 66 5,7 8,6 18,4 13 579 41 
16,0 150 

1 

70 

1 

6,0 9,0 20„5 15 743 52 
17,9 160 74 6,3 9,5 22 9 17 945 64 
19,8 170 78 u.n 9.9 25.4 20 1177 79 
21,9 180 2 6.(1 10 • .J. 28,0 23 1460 96 
24,0 rno 

1 

86 1 7,i 10,8 30,7 27 1 779 115 
26,2 200 !10 7,5 11.3 33.7 31 2162 138 
28,5 210 M 

1 

7, 11.7 36,6 35 2 5 7 163 
31,0 220 98 S,I 12,2 39,8 39 3090 192 
33'5 230 102 ,4 12,6 42.9 44 3642 224 
36,2 240 106 8,7 13,1 46,4 49 4288 261 
41,9 2li0 ll3 1 9.4 l lU 

53.7 60 5 7gg 341 
47,V 280 119 10,1 15.2 61.4 72 7 658 429 
5411 300 125 10,8 16.2 69,4 85 0888 530 
Gl,O 320 131 11,5 17.3 78.2 100 12 622 652 
68,0 340 137 lQ" 11 ,3 87.2 115 15 827 789 
76,1 360 H3 I:l,O 19.5 117,5 134 19 7G6 956 
83,9 380 149 13,7 20,5 107,5 153 24208 1138 
92,3 400 155 14,4 21,6 118,3 174 29446 1349 

103,7 425 163 15,3 23,0 133,0 205 37 266 1672 
115,2 450 170 lH.2 24,3 147,7 236 46204 2004 
127,6 475 178 117,1 25,6 

1 
111:J,6 272 56 912 2424 

140,5 500 185 18,0 27,0 1 0.2 310 69 245 2871 

3. Normalprofile für lluadrant-Eisen. 

Die Angaben (} (Gewicht in kg), T= Trllghoit•momont und 1"= Qners ·hnitt in 
qcm, D t1UAsere.r Durchm. und lt gan7.e Breite in mm beziulieu sich auf clen ganzen 
aus 4 Quadranteisen zusammen gesetzten Qner•chnitt. P ist l>ruckfestigkeit in t 
(bei 750 kg/1 qcm ßeansprul'hnng) und n diejouige Ilöbe in m, bis zu welcher 

Zerknick1wgs-l'estigkeiL uebeo der llru,·kfestigl.:oit nicht in lletncht kommt. 

(J F Pma'I. H Abmessungen in mm 
ftlr Im ' 

1 1 
kg qcm il.1000 kg m 

1 1 1 Tl b d t J) B 

23,4 29,8 22.8 2,92 
1 

50 35 4 6 104 174 
37,5 48,0 36.0 2,89 50 35 8 8 108 178 
42,9 54,9 41,2 4,07 

1 

75 40 6 8 156 236 
62,8 80,2 00,1 4,05 75 40 10 10 160 240 
68,9 88,1 66.1 5.23 JOO 45 8 10 208 298 
94,0 120,4 90.3 5q:, 100 45 12 12 212 302 

'JJ 

101,0 129,3 97,0 6,41 125 50 10 12 260 360 
131,6 168,8 126,6 6.41 II 

125 50 14 14 264 364 
139,6 178,9 134,2 7,59 150 55 12 14 812 422 
194,0 248,6 186,4 7,59 150 55 18 17 318 428 
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f> ·----

4. Normalprofile fiir T -Eisen. 

a) h o c h de g i g e. 

,,_ II fl \kO llAbmos-:uug;-n io mm l" 
__::_J[fflr 1 m) Ö li J d qcm Ury (be;-- ~cbw;;punkta-Ab tand Yfll1 Uer 

; llu 1er ten Sterlunte gemenen 
auf cm) 

n~:~ :!~ o.v 120 20 -:i l.ll 
21hr 21/<J i,3 :Js .!!l a.s l.6a 

:i :1 1. 7 ao :io 4 2.u 
31 ':i•:, 2.3 35 :1:; 4,5 2.115 

4 l 2,9 40 40 5 3,75 
41 ·„ ·P'• 3 G 45 45 5,5 4,115 

'5/5 ,_ 4:4 50 50 II S.ß.! 
0,11 6,2 60 HO 7 7,91 
7 7 8,2 70 70 8 10,6 
8, 10,6 80 80 9 13.6 
n,n 13,3 1 90 90 10 11,0 

10 '10 16,2 100 100 11 2U,8 
12, 12 2:J,O 120 120 13 :!Q,5 
14 14 31,0 140 140 15 3 ,8 

0,9 
1.4 oo 

1 
2'.8 
3,7 
6,2 
9,8 

J4 
20 
27 
4U 
74 

il:I 
ßl 11 T 0 i l f U S o i g e. 

7 !i'/, 
A 4 
9 ·1',2 

111 5 
12 6 
H'7 
16 8 
1 i9 
20,10 

:l,6 
4,6 
6,2 
7,9 
9,4 

13,3 
17,8 
23.0 
•) 9 1 

3s:4 

60 
70 
80 
90 

100 
120 
HO 
160 
l 0 
200 

30 
35 
40 
45 
so 
60 
70 
80 
90 

100 

5 5 4,64 
6 5,94 
7 7,91 
8 10,16 

,5 12,02 
10 17.11 
11,5 22.8 
13 29,5 
14.5 :11.0 
16 45,4 

3.3 
4.~ 
7,5 

11 
14 
2i 
:! 
56 
79 

107 

1.:1\1 
1,7:; 
~.10 
~41i 

:!, :? 
;~17 
3.53 
4,:H 
4,!lll 
5,67 
O.:J8 
7,10 
8~·) 

o;95 
2,3\l 
2.69 
:J,Q7 
3,45 
:J,84 
4,ö2 
s.:w 
i;,11 
11.ns 
7,72 

5. Normalprofile fiir ung1elchschenklfge L-Elsen. 

Nr. l_kgfll~l ... Abmea•ungen i n mm F 

- ___ „ J „ 1 d qam -- ---tJ. 23 1 au 21J 3 ---l-,41 
1,4 30 20 4 1,84 

3/41/z 1 
:1,2 45 30 4 2,84 
2,'l 45 ;j(J 6 3,50 

46 ! 3,7 GO 40 5 4,75 
5.1 60 40 7 6,51 

5 71fa 
11 

6,4' 75 (MJ 7 fl.~u 
8,1 75 äO u }U,H 

tl'J..10 (1 11,0 100 65 0 111,04 
13,!l 100 65 11 111,94 

8, 12 II 14, 120 80 10 19,00 
17,6 120 so 12 22,5ü 

10 15 
11 

22,3 150 100 12 2 ,56 
25,8 150 llKI 14 33,04 

2.4 1,3 40 20 :i 1,71 t 1.8 40 ~o 4 2124-
:J 6 I· 3,3 00 !IU 5 4,.5 

4,5 60 ao 7 5, 1 
48 ! 5,:1 80 40 ll 6,8-i 

7,0 80 40 8 8,9ü 

5 JO l ,9 100 60 8 ll,3h 
10,9 10 1 50 10 14,00 

1P, 11 1a ! 14,4. 130 f>li 10 1 ,50 
17,J 130 6.~ 12 21.90 

111 l1 
21,3 160 0 12 27,86 
24,7 160 l 14 31,64 

10 ~f) l,i 31,2 200 100 14 40,04 
;JS,4 200 100 16 45,44 
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Tabellen üb. A bmessungeu, Gewichte u. Tragfähigkeit verschied. Formeisen. 3 79 

: -~ 
' ;~ 
1 - .~ 

!t ---- b -~--t 

_:J(kg fl~ 1 :-

1
11

2 1 I 
2 1 
'J'h ( 

3 1 
a1, , (, 

4 ! 
4

1
/2 l 

5 l 
51 2 1 

6 1 
6

1/a l 
7 ! 

r a 

0,ß 
0,8 
0,9 
l,l 
1,1 
1,4 
1,8 
2,5 
2,1 
~.o 
2,4 
3,5 
4,5 
3,3 
4,5 
5,7 
!3,7 
.5,J 
G,4 
4,9 
tl,4 
7,8 
5,3 
7,0 
8,6 
6,7 
8,5 

10,2 
7,:) 
n" 
'"~ 11,1 

J5 
15 
20 
20 
25 
25 
30 
30 
!l5 
35 
40 
40 
40 
45 
45 
45 
50 
50 
50 
55 
55 
55 
60 
60 
60 
65 
65 
115 
70 
70 
70 

6. Normalprofile für gleichschenklige L· Eisen. 

1 

F 
qcm 

mm 
Kr. 

d 

:! 
.j, 

3 
4 
a 
4 
4 
6 
4 
6 
4 
6 
8 
5 
7 
9 
5 
7 
9 
r. 
8 

10 
6 
8 

10 
7 
9 

11 
7 
II 

11 

o. l 
1,04 
1,11 
1,-14 
l,41 
1,84 
2,24: 
!l.24 

1 2,64-
3,84 
!l,04 
·1,41 
5,76 
4,25 
,5, l 
7.29 
+,i5 
li.51 
8.19 
G,24 
8,16 

10,00 
G,84 
8,9G 

11,00 
8,61 

10.9 
18,l 

1 

ij,31 
11,8 
14.~ 

·1 

71/a 1 
8 l 1 

9 l 
10 1 
11 { 

12 l 
13 L 
14 1 

15 fl 
16 { 1 

11 

8.9 
10.U 
au 
9,5 

11,7 
l:J,9 
l~.o 
H,5 
16,9 
14, 
17,6 
20,3 
16,4 
19.5 
2:?.5 
19,7 
23.0 
:!6.3 
93->: 
26:9 
30,5 
~7.1 
31,0 
34.9 
31,2 
SM 
39,6 
;~S.7 
40,2 
4.1,6 

75 
75 
75 
80 

0 
so 
90 
!10 
90 

100 
100 
100 
llO 
110 
110 
120 
120 
120 
130 
130 

1 130 
140 
HO 
HO 
150 
150 
150 
160 
160 
160 

8 
10 
12 

10 
12 
9 

11 
Ja 
10 
12 
14 
10 
12 
14 
11 
13 
15 
12 
14 
lü 
13 
15 
17 
H 
16 
18 
15 
17 
19 

11,4 
H,0 
Jli,ti 
l" •): ls:ü 
l 7,8 
15,.Jo 
1 6 
21,7 
19,0 
2~.ß 
~6.0 
21,0 
2fi,U 
2 .9 
25.:a 
29,5 
3:{,8 
29 8 
34,4 
39.0 
3~.7 
39,8 
44,7 
40,0 
45,+ 
50,8 
45,8 
51,5 
57.~ 

b. Trägheitsmomente deutscher Normalprofile, 
bezogen auf 2 rechtwinklig zu einander stehende, 

ausserhalb des Profils liegende Axen. 1) 
F Querschnitt. - G Gewicht für l "" - • grösster Abstand dor 
llssersten .l"aser von der wagrecht.en Schwerpuukts-Axe. - a Jirht .·r 
Abstand deg Profils von der senkrechten Axe. - Jx u.nd Jy •rrug-

beitsruomento beiogen auf die wagrecbte bezw. senkrethte Axo. 

1. Normalprofile fär gleichschenklige L· Eisen. 

1) Bct>tboitet vom Ing~nieur K öl i o w in Cottbus. 
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L -E. 45•45 •5mm ; 
P= 4.25 qcm: r = 31.0 mm; 
J

1 
= 80 7a8: G = 3.:J2 kg 

~ 1 
:3,5 
:i 
;},5 
4 
4,5 
5 
.\5 
u 

lr1~~ 54.2 
17i 492 
184 010 
19U U2 
197 llll5 
20+ 84~ 
212 210 
219 iU:! 
227 [1S..5 
2:J55n:! 

ll,.5 
7 
7,5 
8 
9 

10 
11 
12 
1:1 

24:1810 
~.„,~ :?4~ 

~t', il 5 
269 742 
28H Otl2 
307 2~1~ 
:J27 :14~ 
:w12+2 
sm1m1:! 

L -E. 5o·r.o·5mm: 
F-4.75 qcm; t = a5.7 mm; 
.T, = 112 !HH ; G = :J.i '" 

II 
mm 

5,5 
li 

.r„ 

210 208 
2:l9 ~.58 
247 2-lO 
2.55:)!\8 
2li:J 715 
212 30~ 
2~1 140 
200 208 
299 51/j 
309 058 

(1,5 1 
7 
i,5 

\) 
111 
11 
l:! 
l:J 

L -E. 55 · 55 · 6mm. 
F = li.2·~(1cm: f' = :3QO~m-
J, = 177398; a = 4.s•r' 

u 1 
.!„ 1 n;'m .1, 

0 1 
3an 21s 6.5 492 08il 1 

2 378 t\02 7 
2,5 389 \W;:j 

500 ~52 

:l 1 401 630 
7,5 020 1aa 
8 5:l5 526 

3,5 41:3626 9 566 048 
4 ±25 918 10 597 818 
4,5 4:i8527 11 6:JO 8.1G 
5 451448 12 665102 
5,5 4646 l 13 700 616 
6 47 2:16 

L -E. 60·60•ßmm· 
F=6,84qcm; t=4:?,7~m; 

Jx = 2:!:J 2nt : G = 5,3 ktr 

.1, 
495 888 
485 71~ 
499 02ll 
M2U76 
526 671 
Ml 008 
555 6 7 
570 708 
~071 
001 776 
617 823 

1 n~~ 1 
7 
7,5 
8 
9 

10 
11 
l:l 
lH 
14 
15 

Jy 

634 212 
ll!\0943 
OH 016 
70:1188 
739 72 
777 636 
810 IH2 
857 556 
899 568 
9-12 948 

0 
2 
2.5 
3 
:J,5 
4 
·Vi 
5 
fi,5 
u 

Anhang. 

L -E. 45 · 41)' 7 mm; 
P = .'l, lqC"m; f=3I.2mm; 
J, = iot 656; a = 4,53 kg 

,/y 1 n~- .Ty -

216 970 
251 su. 
26069:1 
270 310 
2 u 210 
:!9041+ 
300901 
:lll 680 
322 i4 
3:1410 

65 345757 
i 357 698 
7 . .'> !lü9 H28 
8 :182450 
9 408 364 

10 4~5 440 
11 41i:l 67 
12 -1(13 071! 
J:I 5:.3 1140 

L -R 50 · 50.7mm; 
F'= U.51 qem: e = !H.O mm: 
.r, = 14 952: a = 5.1 kg 

Jy - 1 ..:'m --Jy 

200 583 
:!:38401 
:l49 non 
3öl ~ö:l 
37a 1 ~ 
31l.5427 
39i 9\li 
410 oa 
424 114 
437661 

1 
6,5 
7 
7,5 

9 1 
10 
11 
12 
13 

45153!1 
41;5 731 
4 0 2.'\4 
4fl.i JO:l 
.i:?5 777 
b.)j 'i,13 
5fü 0:31 
ll25 611 
661 493 

L -E. 45 · 45•9mm; 
F= 7,29 qcm; t = :J0.5mm: 
J

1 
=125009; 0=5.69~ 

2 2128 
327 321 
:J395;J2 
352107 
31l5 047 
3i :!51 
3!12 020 
406 05;1 
420451 
H521:l 

9 
10 
ll 
12 
13 

450 340 
465 831 
481 C87 
407 907 
5:11441 
5HO 4:13 
U02 3 
640 rn1 
GSO 157 

L -E. 50•50·9 mm; 
F= il9qcm;' = :M,2mm; 
J, = 1 1446; (} = 0,4 kg 

a 
mm 

0 

2,5 
3 
3.5 
i 
4,5 
.5 1 
5,5 
6 

JY_ 1.:m 1 Jy 

384963 
4:10 881 
454 6:14 
4U!I 197 
485 :J6!1 
5111 a;,1 
M7H2 
534 54!! 
551 71>3 
56U Si3 

~·5 1 
7,5 
8 
n 

JO 
11 
12 
13 

587 402 
605 Sll 
62-16 9 
6·1!1947 
68:1691 
725 07:) 
76 09!1 
12 751 

859 047 

, L -E. = 55 · 55 • bmm; ~ L ·t.M·M·"•"; 
. l= ,~6lqcm: e=38,3mm; F = 10,HO qt m; t = 37,6 mm; t-J· = -:.4 9; 0 = 6,4 kg Jx = 267 693; a = 7,81<i 

" J m~ II 
1.:m mm J, .1„ mm J, J1 

0 451 088 06301~ 0 8il7 708 6,5 5695 !j 
2 r.09 368 7 682128 2 6430ll:I 01 sa:1 
2„5 524 08 7,5 701 648 2,5 66~ 70 6458 
:1 MOU5ß 011583 8 721 576 3 P82 'l:l 
H,5 556 912 II 762 65ß 3,5 70:J 45>\ 9 963 333 
4 573576 10 0536 4 724 l> ·1 IO 1 017 0 3 
4,5 59\J 64.'! ll 849 712 4,6 740208 11 l 072 83;) „ , 0081~ l\l 5 768 3:13 12 1 rno ss:i 1!!15 688 
~,5 626 016 l3 6±3 290 5,5 790 958 13 1 190 :l3:l 

ß.H 312 u 8140 3 

L-E.=so·uo·~ i·[ L -E. Go·so·1omm: 
P= ,96riem: t =4:!,tmm; Ji'::::: 11.00fIC'm; ~=41,4-mm; 

Jx = 2116871: ll _ 7,0k1r 1 J, = :IM623; ll = ,6~i 

m~ _ ~ ] .:~ 1 JJ_ m':.. '._..!>:- J'-= 
0 584 875 7 8511 075 0 7il6 667 7 l 077567 
2 ll5~ 715 7,5 70 2:15 2 23 067 7,5 l 106 04:l 
2,6 l\iO 7115 R\IQ 243 2,1> ß O~:l 8 1 135 Oß7 
s 089 .~2:J 11 94ß ß03 3 09 567 9 1 1!14 767 

1 
P 7ll~ ~U9 lU 995 755 3,5 803 1142 10 1 256 007 
„ 7:l7 723 11 1 046 ß99 4 01 ~67 ll 1 3~0 767 

1

4
0

,5 7475U5 12 1 099435 -l,5 ~34-l2 12 1:)87067 
767 915 13 1153 963 5 909167 13 1455 567 

1

5,5 788 683 14 l 210 28:1 5,5 995 442 14 1 526 267 
6 809 U9 15 l 268 395 6 1 02:l 21l7 15 1 599167 
6,5 ! 31563 8,5 1 049 642 
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L -E.65 ·ß5·7mm; 
F = 8,01 qem : e = 46,2 mm; 

Jx = 3±2 295; 0 = 6,7 kg 

~~ 1 Jy 1 mam 1 Jy 

0 647"+23 7 916 531 
2,5 7;!3 347 7,5 938 982 
3 752 42:1 8 961863 
3,5 7714:10 9 1008 917 
4 790'867 10 1057 693 
4,5 810 7:l5 11 1108191 
5 sa1 o:i:J 12 1160 411 
5,5 8:\1 762 1:3 1214353 
6 872 921 14 1270 017 
6,5 894r>ll 15 1327 403 

L -E. 70'70•7mm; 
F= 9,3lqem; e=49,Q mm; 

Jx = 432191; G = 7,3 kg 

a 
tnm 

0 807 536 
3 928 076 
3,5 9!9 796 
4 9ff9 0 
4,5 994 631 
5 1017 746 
5.5 1 041328 
6 1 005•374 
6,5 1 089.887 

7 1114864 
7,5 1140 308 
8 1166 216 
9 1219430 

10 1274506 
11 1331444 
12 1390 244 
13 1450 906 

L-E. 75·75·8mm; 
F = 11,36 Qcm; e = 53,3 mm; 

Jx = 601816; 0 = 8,9 kg 

1 L - E. 65 . 65 · 9 mm ; L-E. 65·65•llmm ; 
1" = 10. 9 qcm; e = 45,5 mm.; F = 1:3,09 q cm i 8 = 44,8 mm 

.Jx = -!21 636 ; G = 8,5 kg; Jy = 494259; 0 = 10,2 kg 

m~ I J„ 1 mam 1 .J„ m~n 1 ·'y a .Jy mm 

~.5 [ 837483 

i.5 \ 
1188 771 0 1030916 7 1466120 

950 692 1217947 2,5 1171620 7,5 1502115 
3 974 967 1247 667 3 1201 724 8 1538 764 
3,5 J 999 787 9 1 308 741 3,5 1232 483 9 l 614 026 
4 1 025151 10 1371993 4 1263 896 10 1691906 
4,5 1051 060 11 1437 423 4,5 1295964 11 1772404 
5 1 077 513 12 1505 031 5 1328 686 12 1855 520 
5,5 l l().j.511 13 

1 

1574 17 5,5 1362 063 13 l 9H 254 
6 1132 053 14 1646 781 6 1396 094 14 2 029 606 
6,5 1160140 15 1720923 6,5 1430 780 15 2 120 576 

L -E. 70 · 70 · 9 mm; L - E. 70 ' 70 · 11 mm ; 
F= 11,79 qcm ; e = 49,2 mm; F= 14,19 qcm; 6 = 48,5 mmi 

Jx = 533 853 ; G = _9,_2_k_g-·ll-~J_x_=_62_7_4_3~7 ~; _fl_=~l-1,_l _k_g_ 

~!JJY :m Jy :m l Jy mam 1 

0 1043823 7,5 
3 1 201557 8 
3,5 1 229 900 9 
4 1258851 10 
4,5 12 8382 11 
5 1313 503 12 
5,5 1349 213 13 
6 1380513 14 
6 5 1412402 15 
7 1444881 

1477 949 
1511607 
1580 691 
1652133 
1725933 
1802 091 
1880 607 
1 961481 
2 044 713 

0 
3 
3,5 
4 
4,5 
5 
5,5 
6 
6,5 
7 

1283843 
1479 731 
1514 862 
1550 703 
1587 253 
1 624513 
1662482 
1 701161 
1740549 
1780647 

7,5 1 821454 
8 1 862 971 
9 1 948133 

10 2 036133 
11 2126 971 
12 2 220 647 
13 2 317161 
H 2416513 
15 2 518 703 

14,00 qcm; r = 52,6 mm; F= 16.56 qcm; e = 51.9 mm; 
= 724 781; G = 10,9 kg .]X= 838 6:32; 0 = 12,9 kg 

L -E. 75 · 75" 10 mm; ~;. L -E. 75 · 75 · 12 mm; 

-:--.--~.--~,--~~-

.: m 1 .r, ' ~~_l __ JY JY l n~m .JY :m L ./Y 1n::U 1 .r„ 
0 1136 43ö ,-7~,5==1=56=9-9_9_5 -'ii=O==J._4_2_7 .-.H 7 . 

9

7,5 1 ~ 977 292 

3

o f 1 72~ 788 7.5 2 391 228 
3 120±523 8 100H43 3 162 767 2019517 lflll8408 S 2#2348 
3,.5 13~~ A.59 o 1672 043 3,5 1664 692 2106 067 a.5 2 012 076 9 :l 547 on 
4 13S.176:J LO 1742915 4 1701317 10 2195417 14 205657:3 LO 265.5108 
4,5 13 1235 u 1816 059 4.5 11as 642 11 n 1567 4.5 2101 snn u 2 760456 
5 l 4ll 275 1:3 1 891475 5 1 77n Gß7 12 2 382 517 5 2 148 MR 12 2 8 1116 
5,5 1441 SS:J l:l 1 969 Jß3 5.5 J 815 3~2 13 2 480 267 5.5 2 195 028 13 2 999 0 8 
6 147:rnr,9 14 204912:1 6 1S.H817 14 2580817 6 1 22428:16 H a12oa12 

7 l 5:37 ll5 l 935 76 7 2 340 9:lß 
6,5 1504SQ:J 15 2130355 u

7
',5 , 18M942 15 26~4 l67 II 6

7
'.5 2201472 15 :J2H968 

L - E. 80 ' 80 · 8 mm; 
/? = 12,16 qcm: e = 57,l rnm i 

·'· = 737801; r; = 9,5 kg 

0 l 377 621 
3 l 555 gR9 
3,5 1587 845 
4 1 620 !101) 
4,5 1 65:J as1 
5 1 687 llOl 
5,5 l 721 349 
G l 750 245 
C,5 l 79L 749 
7 1 827 861 

7,5 J 864581 
8 1901 909 
9 l 978 :)89 

10 2 057 :)01 
11 2 138 645 
12 2 222 4:.H 
]3 2 308 02\l 
H 2 397 269 
15 2488 :Hl 
16 2 581 &15 

i 
L-E. Ru-: 8U • 10 mm; L-E. 80 ·SO· 12 mm ) 

P = 15,00 qcm ; t = 56,:i mm 1" = 17,76 qcm; e = 55,()mm; 
J,= h 9 885: G = 11 ,7 kg .f, = 103168:1 ; II = .l3,9kg 

n!~, 1 ,/Y 1 n~'m : ./Y _h~,1 .Ir --, ~~ ! ,/Y 

4

t/ rnH~- :.f, ii~gg~ 
1

4~.5 1 ~~m~~ :·5 1 ~~m~: 
2 o:is oou 10 2 590 ooo 2 41\1 ns2 10 :i l:Jo uss 

4.5 :3 079 7.5 11 2 602 500 4,5 2 512 796 11 3 2.5-15711 
5 2122 500 12 2 7118 000 5 2 564 528 12 3 ;)82 016 
5,5 2rn.>s1.; 1:1 29oa500 j 65.5 2011148 13 a51300 
6 2 210 Ollll H 3 018 000 2 ll70 Gl\O l+ :J ß47 552 
6,5 I 2 254 875 15 :i 1H2 500 1 6

7
,5

1 
2 725 052 15 3 785 6+8 

7 1 2 300 500 16 3 250 000 ~ 780 336 16 3 9~7 296 

3 1 
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L -E. 90 · 90 · 9mm; 
F= Ui.39 qcm~ f = 64,2 mm; 
J"' = 1181 009: G = 12,0 kg 

-„-\- J 1 a.- I 
~~ y-~~ 
0 2 206 683 8 2 940 8G7 I 
3 2 41i8 917 9 3 046 491 
s 5 2 5031!49 10 s lf•5 rn:i 
4 2 MO 151 11 3 21\n 07:l 
4.5 2 595 4~2 12 3 381 31 
5 2 6-!2 4H3 13 3 499 7r.7 
5.5 2 690 273 H 1 3 620 7RI 
6 2 738 ;,3 15 3 744 R73 I 
G.5 2 788 20~ 16 3 872 04!1 
7 2 838 3~1 18 •1135 617 
7,5 2 89 ~09 20 4 411 503 1 

L -E. 100 · 100 · 10 mm; 
F=lP.OOqcm; < =71,3mm; 
Jx = l ROO 04l; a = 14,8 kg 

----

Anhang. 

L -E. no · 90 · 11 mm: L-E. 00 · 90 · ia mm: 
P= 18.59 qcm: r = 63,5 mm: F= 21,71qom:f=62,8mm; 
J„=13!19069; 0=J4,5l<g 1 .r„=16034ü9;_G=lß,9kf' 

:m , - - Jy l m'!n ./y _J m'!n L __ i___.I mam Jy 

o ao1629 1 o a21ssoo s 14300R:is 
8 9 3U6560 3 3589 68 9 44560~ 
3,5 10 3 880 MO 3.5 3 ß!iA 080 10 4 615 6~0 
4 11 4 UlS 2:38 4 3 723 37 11 4 779 r.24 
4.5 12 4 159 654 4 s a 791 761 12 4941 110 
.5 13 4 304 788 5 3 861 2:l0 13 5 120 B58 
5 5 14 4453 6+0 5.5 3 931 784 14 5 297 288 
6 15 460ß 210 6 4 OOH:U 15 5478 51\0 
H.5 16 47A3498 I 0,5 40itll49 10 566UH 
7 18 5 08.6 228 7 4 J.I~ H60 18 6 048428 
7,5 20 6 41-l830 7,5 3 22·l 806 20 6 450 050 

1 

L -E. 100' 100' 12 mm; 
F= :!2,56 qcm; e = 70 6 mmi 

.1
1 

= 2100 i21, n = 17,s kg 

L -E. 100 • 100 · H mm; 
./f' - 20,04 qcm: I = 69,9 mm: 
J, = 2 :J83 ~1~; a = 20,3 k~ 

~':n 1 ''y (L J-, Jro'1m \ Jy 1mam1 
'===~ 

Jy m':n 1 J 1 a 1 
1 mm 

OTaaosa;:i 
2<1 ? 707433 
3.51 3 76 108 
4 3829 733 
4.5 3892 30 
5 3 955 833 
5.5 4020 30 
6 4 085 733 
6,5 , 4152108 
7 4219433 
7,5 4 287 708 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
20 

4356933 
4498233 
4 643 333 
4 792 23:l 
49-14 933 
510143!! 1 

5 261 733 
5425 833 
5 593 733 
59*0 933 
G 303 333 

L -E. 110 · UO · 10 mm; 
F = 21,00 qcm; e = 78.8 mm; 
Jx = 2 427 024; G = 16,4 kg 

~a.ml Jy l~Jy 
0 4470000 8 
3 4R81000 9 
8.5 4955 225 10 
4 5027 600 11 
4.5 5102 025 12 
fi 5177500 13 
5,5 5 254 025 14 
ß 5 331 üOO 15 
6,5 5 410 225 16 
7 0489 000 18 
7,5 5 570 625 20 

5 852400 
5 819 IOO 
5 ~90000 
616.'\ 100 
6 3#400 
6 527 900 
6 715 ßOO 
6 007 50-0 
7103 000 
7 .i08 400 
7 930 000 

L -E. 120 · 120 · 11 mm· 
F = 25,10 qcm: 6 = 85,9 i'nm; 
J, =3462203; G=l9,7kg; 

a mm 

0 6 384360 
4 7111020 
4.5 7207 520 
5 7 305 280 
5.5 7 404 299 
H 750457 
6,5 7 606116 
7 7 708 914 
7,5 7 812 971 
8 7 918 288 

a 

9 8"132 700 
10 8)352150 
11 8,576:638 
12 8 806 164 
13 u 040 728 
14 92 03:30 
15 19 524 970 
16 9 774 0481 
18 10 289 llS 
20 10 823 740 

- ---
0 
!! 
35 

~.5, 
5,5 
6 
6.5 
7 
7,5 1 

40.50 68 
4 469008 
4 542 676 
461HH 
4693396 
4 770448 
4 848628 
4927 936 
5 00 372 
5 089 936 
5172 628 

8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
20 

525644810 
542H72 3 
5 603 008 3,5 
5 78.'l 056 4 1 
5 96 7 616 4,5 
6 156 688 5 1 
6 3.50 272 5,5 
6 548368 6 
6 750 976 6,5 1 

7 169 728 7 
7 600 528 7,5 

4745 328 
5 230332 
532622:! 
5 -il4416 
5 503 911 
5 594 708 
5 686 07 
5 7 0 208 
5 874 Oll 
5 970 916 
6 068 223 

8 1 
9 

10 1 
II 
12 
u 
14 
15 
16 
18 
20 

6106 832 
6 367 950 
6 574 288 
6 785 8~ 
700~576 
7 2'2!'> ():32 
7 451696 
7 684 068 
7 92164 

41:!432 
8 924 048 

1 
L -E. 110 · 110 ~ i2 m-;;;-;--1 

F= 24,96 qcm; e = 78,l mm; 
J, = 2 838350; G = 19,5 kg 

L -E. UO · 110 · 14 mm: 
F= 28.M qem; t: 71,4 mm; 

J, = 322 300; G = 22,5 kg 

m"m L-:;;--- Lm"m 1 Jy m':n L _ Jy ] .,"~ l 
:====:';: 

1

0 15380448 8 6814088 ·~1 6299141 
3 5880848 n 70164a2 3 6AA9745 
34,5 5 968 616 10 7-23168 3,5 u 993 226 

6 057 6:J2 11 7434 96 4 7 098 H9 

1

4
5

.5 6 H7 896 12 7 651 616 4,5 7 204 514 
6 239 408 13 7 873 32 5 1:112321 

5,5 ß 332 1!)8 14 8100 032 5.5 7 421 5 7U 
6 6426176 15 8 !J31 728 ß 7 532261 

1

6
7
,5 6 521 432 lß S 568 416 6,5 7 M-l 39* 

6617936 18 9056 76 7 7 757969 
7,5 6 715 688 20 9 565 088 II 7,5 7 872 u o 
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8 79 9445 
9 82266 9 

10 8 -lßU 701 
11 71 41<1 
12 8 973 0~9 
13 9233 345 
14 H9U420 
16 0 771 281 
16 10 04 901 
18 10 621445 
20 111217 061 
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L-E. 130 · 130 · 12 mm; L-E. 130 · 130 · 14 mm; 

1 

L-E. 130 · 130 · 10 mm; 
F= 29

1
70 qcm i C = 93,l mm; 

.f, = 4 707 795; G = 23,2 kg 
F = 34,44 qcm; l.i = 92,3 mm ; F= 39,04 qem; 6 = 91,6 mm; 

J, = 6125 638; G = 30,4 kg .r, = 5476 724; G = 20,8 kg 

mq 1 m':n ·ai Jm~ I 11 .."m 1 

-- -----
·'y Jy mm Jy Jy Jy m~ 1 ·'y 

0 1 8855968 9 11 075152 0 10 358 768 9 112 971 756 0 11872 981 9 14 885 401 
4 9 782 752 10 ll 3~1488' 4 11451 216 10 13 296 528 4 13133 781 lu 15 259 221 
4,5 9 905 29ß 11 11633 776 4,5 11505521 11 13 6~8188 4,5 13 300 165 11 15 640 789 
5 1 10 029 328 12 11!l22016 5 11 741548 12 13 906 736 5 13 468 501 12 16 030 165 
5,5 10 154 848 13 12 216 208. ö,5 11889 297 13 1+ 312 172 5,5 13 638 789 13 16 427 349 
6 10 281856 14 12 516 352i 6 12 038 768 14 114 664 496 6 13 811 029 14 16 832 :Hl 
6,5 10 410 352 15 12 822 448 6,5 12189 901 15 15 023 708 ! 6,5 13 9 5 221 15 17245141 
7 1 10 540 :ia6 16 13134496 7 12 342 876 16 15 389 808117 14 161 365 16 17 665 749 
7.5 10 071 808 18 13 776 448 11 7,5 12 497 513 18 16 142 672 7,5 , 14 339 461 18 18 530 389 
8 10 SO·l 768 20 14 442 208 8 12 653 872 20 16 923 088 8 u 519 509 20 19 426 261 

1 

L -E. 140 · 140 · 13 mm; .~ L-E. 140 · 140 · 15 mm; L -E. 140•140·17 mm; 
F = 44,71 qcm: O = 98,8 mm; 
J, =8147644; G = 34,9 kg 

F' = 34, 7l qcm: 6 = 100,2 mm; /i = 39 75 qcm · c = 99 5 mm; 
J, = 6486 G08; a = 27,l kg ·'x = 7 334556; a = :h,o •s 

mm Jy 1 m':nl ~· m':n L J„ 1 m~-1- JY - m~ Jy mC:., T Jy -

0 11 983 673 11 15 442 557 0 13 800 625 --;,-i 17 884 975 
4 13 144261 12 15 798 653 4 15 212 125 i2 l 18 29s 525 
4,5 13 297 144 13 16161691 4,5 15 390 681 13 18 720 025 
5 13 451 703 14 16 531 671 5 15 5i0 625 14 119 149 475 
5,5 13 608117 15 16 908 593 5,5 15 752 556 15 19 586 875 
6 13 766 207 16 17 292 457 6 15 936 4 75 16 20 032 225 1 
6,5 13 926 032 18 18 081 Oll 6,5 16 122 381 18 20 946 775 
7 14 087 593 20 18 897 3H3 7 10 310 27 5 20 21 893125 
7,5 14 250 889 22 19 741423 7,5 16 500 156 22 22 71275 
8 14415 92! 24 20 613 281 8 16 692 025 24 23 881225 
9 14 751191 25 21;059 623 9 17 081 725 25 124 39 125 

10 15 093 403 26 21512 907 10 17479 375 26 1 24 922 975 

0 15 750 766 
4 17 297 290 
4,5 17 500 666 
5 17 706 276 
5,5 17914123 
6 18124 204 
6,5 18 336 522 
7 18 551074 
7,5 18 767 863 
8 18 986 886 
9 19 431640 

10 19 885 336 

11 203~7974 
12 20 819 554 
13 21300 076 
14 21789540 
15 22 287 946 
16 22 795 294 
18 23 836 816 
20 24914106 
22 26 027164 
24 27175 990 
25 27 763 816 
26 28360 584 

L -E.150·150·14mm; 1 L -E. 150"150.16mm· -b L -E.150·l50•18mm; 
F = 40,04 qcm; 8 = 107,3 mm i F = 45

1
44. qcm; e = 106,G ~m; F = 50,76 qcm; e = 105,9 mm; 

.Tx=8586137; 0=31,2kg Jx=962905; G=35,4kf Jx=l0631895; G=39,6kg 

a ; 1a1 - al a a - a -
mm y __ mm Jy mm Jy . mm ./y mm Jy mm L 
~ ~~ ~~~ 3~5 11 20 ll7 095 0 18 182 955 11 23 070 123 0 20 506 608 11 26 046 2~~ 

3 12 20 550 8+9 ·! 19 8:J2 75 J2 23 568 939 4 22 378 896 12 26 ßlO 7 
4,5 17492 928 13 20 992 599 4,5 ~o u+n a:m 13 24 076 843 4,5 22 624 353 13 21185 436 
5 17 682 775 H 21442 303 5 20 208 075 H 24 593 835 5 22 872 348 14 27 770 256 
5,5 17874624 15 21900135 5,5 204 90 3 15 25119915 5,5 23122881 15 28365228 
6 18 068 475 16 22 305 915 6 :!O 712 ;Jß3 16 25 655 083 6 23 375 952 16 28 970 352 
6,5 18 264 328 18 28 321499 6,5 20 937 915 18 26 752 G 3 6,5 23 631 561 18 SO 211 056 
7 18 462183 20 24 309115 7 21165 73\l 20 27 8 ß 63> II 7 23 889 708 20 31492 368 
7,5 18662040 22 25328763 7,5 213H5835 22129056939 7,5 24150393 22 32814288 

9 in 273 623 25 26 918 295 9 22 0119 755 25 30 0 555 9 24 947 676 25 3-1,873 30 
8 118 863 899 24 26 380 44;) 8 121 628 203 24 30 203 595 8 24413 616 24 34176 816 

l O 19691355 26 27464155 10 22580il95 26 Sl506603jjlO 25491888 26 35579902 

, L -E. 160 · 160 · 15 mm; 
} = 45,75 qcm; e = 1145 mm· 
.!, = 11158 081; G = 3S,7 kg' 

.:.,, l JY __ l~y--
0 20643121i 11 25 779 575 
4 22 :18~ 825 12 26 301 425 
4,5 22010 581 13 26 832425 
5 22 840 621; 14 27 372 575 
.~.5 23 072 956 15 27 921875 
ll 2:1 ao7 s1s 16 28480 325 
6,51 2:3 544 4.81 18 29 624 675 
7 23 783 075 20 30 805 625 
7,5 24025 l!i6 22 32 023175 
8 l 2{268ll25 24 ss 277 325 
9 24 763 325 25 33 918125 

10 25 266 875 26 34' 568 075 

L -E. 160 · 160 · 17 mm; 
F = 51,51 qcm; t = 113,7 mm; 
Jx = 12 423 800; G = 40,2 kg 

--a .ry lm~ a 
Jy mm 

0 23 444853 11 29 309 921 0 
4 25 433 377 12 29 904 921 4 
4,5 25 6!13 532 18 30 510 223 4,5 
5 251156 263 14 31 125 827 5 
ti,5 20 221 5ß9 15 I~~ 6 26 489 451 16 
G,5 20 759 908 18 33 

751 733 5,5 
387 941 6 
691 263 1 6,5 

7 27 032 941 20 35 03.'; 793 7 
7,5 27 308M!l 22 36 421531 7.5 
8 27 586 733 24 37 848 477 8 
9 28150 827 25 38 577 403 9 

10 28 725 223 26 139 316 6311;10 

383 

-
Jy 

a 
Jy mm 

26 263 706 11 32 866 016 
28 504°414 12 33534854 
2 797 371 18 34 215130 
29 093186 14 34006844 
29 891 62 15 35 609 996 
29 693 $~6 16 36 324 586 
29 997 7111 18 37 78 080 
so 305 044 20 so 297 326 
30 615158 22 40 852 324 
30 928130 24 42453 074 
31562654 25 43 270 606 

1 32208616 26 44 099 576 



384 Anhang. 

2 Normal-Proflle für [-Elsen 

[ -Eisen Nr. 3. [- Eisen Nr. 4. 
F = 5,42 qcm; } 1 = G,20 qcm; 
J, = 64 693; J, = 142 727 ; 

[-Ei•en Nr. 5. 
F= 7,12 qcm; J, =267529 ; 

7 

[ -Eisen Nr. 61[,_ 

G = 4,2 kg G = 4,8 kg 

-.:-m~--J-Y--lr-m-"m-71 JY 

0 
2 
2,5 
3 
3,5 
4 
4,5 
5 
5,5 
6 
6,5 
7 
7,5 
8 
9 

10 

168 373 
201833 
210 875 
220 189 
229 773 
239629 
249 755 
260153 
270 821 
28i 761 
292 971 
304453 
316 205 
328 229 
353 089 
379 033 

0 201167 
2 239247 
2.5 249 542 
3 260147 
3,5 271062 
4 28'2.287 
4,5 293 822 
5 305 667 
5,5 317 822 
6 330 287 
6,5 843062 
7 356147 
7,5 369 542 
8 383 247 
9 411587 

10 1 441167 

a 
mm 

0 
2 
2,5 
3 
3,5 
4 
4,5 
5 
5,5 
6 

G = 5,6 kg 

257 569 
302 649 
314 809 
327 325 
340 197 
353 '125 
307 009 
380 949 
895245 
409 897 

a 
mm 

6,5 
7 
7,5 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

F= 9,05 qcm; J, = 580979; [ - Eisen Nr. 8. 
F= 11,04 qcm; .Jx = 1068032; G = 8,6 kg 

G = 7,1 kg 

m~l Jy 
1 m':n 1 Jy mam l Jy l\ :m 1 Jy ll m':n l Jy II :'" 1 

0 373 213 7,5 633 913 0 490 608 7,5 812 988 22 l 788432 70 
2 432 778 8 654913 2 564432 8 838 896 24 1959408 75 
2,5 448 800 9 698 270 2,5 584 268 9 892 368 25 2 048208 80 
3 465 275 10 743 438 3 604 656 10 948048 26 2139 216 85 
3,5 482 203 11 790 415 3,5 625 596 11 1005 936 30 2525 328 90 
4 499 583 12 839 203 4 647 088 12 

1 
1066 032 35 3 057 648 % 

4,5 517415 13 889 800 4,5 669132 13 1128336 40 3 645168 100 
5 535 700 14 942 208 5 691 728 14 1192848 45 4287 888 
5,5 554 438 15 996 425 5 ,5 714 876 15 1259568 50 4985808 
6 573 628 16 1052453 ff 738 576 16 1328 496 55 5 738 928 
6,5 593 270 18 1200440 6,5 762 828 18 1472 976 60 6 547 248 
7 613 365 20 1294 663 7 787 632 20 1 626 288 65 7 410 768 

[ - Eisen Nr. 10. 
}' = 13,48 qem; J, = 2 070 114; G = 10,5 kg 

0 714309 8 1164485 22 2367477 65 9 366 329 l20 25584069 175 
3 862 905 9 1 232 889 24 2582469 70 10 503 669 125 27 462 809 180 
S,5 890 030 10 1303 9 9 25 2 694009 75 11708409 130 29 408 949 185 
4 917 829 11 1377 785 26 2 808245 80 12980 549 135 Sl 422 489 190 
4.5 9·16 302 12 1454 277 30 3 292 14.9 85 14320 089 140 33 503 429 195 
5 975 449 13 1 533465 35 3 957 689 90 15 727 029 145 35 651 769 200 
5,5 1005270 14 1 615 349 40 4690 629 95 17 201369 150 37 867 509 210 
6 ] 0~5 765 15 1699929 45 5 490 969 100 1874a109 155 40150649 220 
6.5 1066934 16 

424905 
440269 
455 989 
472065 
505285 
539 929 
575 997 
613 489 
652 405 

Jy 

8 329488 
9 303 408 

10 332 528 
11416 848 
12 556 368 
13 751 088 
15 001 008 

49 957 209 
52 577 349 
55 ~64 89 
58 019829 
60842169 
63 731909 
69 713 589 
75 964 869 
8H85749 17 7 ~05 50 6 358 709 105 20352 249 160 42 501 189 230 

7 l U98 777 18 1969845 155 7 293 849 110 2~ 028 789 lö5 44910129 240 1 89 276 229 
7,5 1 l:Jl 2U4 20 1 216:J 269 60 8 296 389 1115 23 772 729 170 4HOH69 250 Q6 336 309 

[ - Eisen Nr. 12. 
F = 17,04 qcm ; Jx = 3 675 168; G = 13,3 kg 

0 1009012 8 1594552 1 22 
3142504 11 

65 12 073 432 120 1 32 681 272 175 63 598 312 
3 l ~03 502 9 1682 968 24 3418168 70 13 520 72 125 35 065 912 180 66920152 
3,5 l 2:J8 8.54 10 1 774 792 1 25 3 561112 75 15 053 512 130 37 535 752 185 ·o 321192 

4 1 274 968 li l 70 024 26 3 707 46i 80 16 671352 135 40 090 792 100 73 819432 
4.5 1 :Jll ll:H g 1968 664 30 4 326 952 85 18 374 :J92 HO 42 731032 195 77 396 872 

s 1 l :i·rn 152 13 2 070 712 35 5177992 90 20 162 632 145 45456 472 200 81059512 

5,5 1 :l88422 14 2176168 40 61142:12 95 22 036 072 150 48 267112 210 88640302 

6 1H7 044 15 2285 032 45 7135 672 100 23 994 712 155 51162 952 220 96 562 072 

6,5 1408 :l1 8 16 2 397 304 50 \ 8 242 312 105 26 038 552 160 54143 992 230 104 824652 

7 l 5on 544 18 2 632 072 55 9434152 110 28167 592 165 57 210 232 240 113 427 832 

7.5 l 55162l 20 2 880 472 60 10 711192 115 30 381832 170 60 861672 250 122 371 91 2 
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(-Eise n Nr. 14. 
F = 20,40 qcm; .fx = 6 088 000 ; G = 15,9 kg 

mam 1 
a II m"m 1 

---
Jy Jy " Jy ·'r a Jy a 1 Jy mm mm ,mm mm 

0 1453 720 8 2 207 320 22 + 15+440 65 1 15 134 920 120 40175 320 175 77 557 720 
3 1 705 720 9 2 319 880 24 4497 880 70 16 901320 125 43 063 720 180 81568120 
3.5 1 751 290 10 2436 520 25 ±675 720 75 Hl 769 720 130 46 054120 185 85 680 520 
4 1 797 880 11 2 557 240 26 4 857 640 80 20 740 120 135 49146 520 190 89 894 920 
4,5 1845490 12 2 682 040 30 5 626120 85 22 12 520 140 52 340 920 195 94211320 
5 1894120 13 2 810 920 35 6 678 520 90 24 986 92U 145 55 637 320 200 98 629 720 
5.5 1 943 770 14 2 943 880 40 7 832 920 95 27 263 320 150 59 035 720 210 107 772 520 
6 1994440 15 3 080 920 45 9 089 320 100 29 6H 720 155 62 536120 220 117 323 320 
6,5 2046130 16 3 222 040 50 10 447 720 105 32122 120 160 66138 520 230 127 282120 
7 2098840 18 3 516 520 55 11 908120 

1 110 
34704520 165 69 842 920 240 137 648 920 

7,5 2152 570 20 3 827 320 60 13470 520 115 37 388 920 170 73 649 320 250 142 985 320 

C: -Eisea Nr. 16. 
F = 24,075 qom; Jx = 9 318 076.; G = 18,8 kg 

m~n 1 
Jy II mam 1 Jy 11 :0,1 .r,_. 11 .;~ 1 Jy ll m"m 1 .ry 11 .::. 1 Jy 

0 194.l 922 9 3 005 823 25 5 860 203 so 25 on422 140 62 645 047 200 117 550 672 
3 2 253 221 10 3148109 26 6 079 529 85 27 542 328 145 66 558 453 210 128 886 859 
3,5 2 309 317 11 3 295 211 30 7 004984 90 30 131609 150 70 592 234 220 139 704 547 
4 2366617 12 3 447127 35 8270141 95 32 841266 155 74 746 391 230 151503 734 
4,5 2 425121 13 3 603858 40 9 655 672 100 35 671297 160 79 020 922 240 163 784 4.22 
5 2484 828 14 3765404 45 11161578 105 38 621 703 165 83415828 250 176 546:609 
5,5 2 545 739 15 3 931 766 50 12 787 859 110 41 602 484 170 87 931109 260 189 790 297 
6 2 607 854 16 4102 942 55 14 534 516 115 44 883 641 175 92 566 766 270 203 515484 
6,5 2 671173 18 4459 739 60 16 401547 120 1 48 195 172 , 180 97 322 797 280 217722172 
7 2 735 696 20 4 835 797 65 18 381953 125 51 627 078 185 102 199 203 290 232 410 359 
7,5 2801422 22 5 231114 70 20 496 734 130 55 179 359 190 107 195 984 300 247 580 ().17 
8 2 868 352 24 5 645 692 75 22 724 891 135 58 852 016 195 112 313 141 

C: -Etsea Nr. 18. 
F = 28,04 qcm; Jx = 13 641 055; G = 21,8 kg 

;~ l\ m~ I Jy ll m~ I 
0 
3 
3, 
4 
4, 
5 
5, 
6 
6, 
7 
7. 
8 

a 

0 
H 

5 

5 

5 

5 

5 

3,5 
4 
4,5 
5 
5,5 
6 
6,5 
7 
7,5 
8 
9 

2 542299 
2 921271 
2 989 340 
3 058811 
3129 684 
3 201959 
3 275 636 
3 350 715 
3 427196 
3 505 079 
3 584 304 
3 605 051 

Jy 

3 270 608 
3 726 164 
8 807 741 
3 890 933 
3 975 740 
4062 lß2 
4150199 
4239 850 
4 331116 
4423 997 
4 518 4\12 
4 614 601: 

1 4811667 

II. 

9 1 3 830 631 25 7 2±2 599 80 29 920 859 1 140 74 008 379 200 138 28+.699 
10 4 001819 26 7 503 515 85 32 823 719 145 78 593 639 210 150 960 219 
11 4178615 30 8 603 259 90 35 866 779 150 83 319 099 220 164196 539 
12 4 361 019 35 10 104119 95 39 050 039 155 88184 759 230 177 993 659 
13 4549 031 40 11 745179 100 42 373 499 160 93190 619 240 192 351579 
14 4 742 651 45 13 526 439 105 45 837159 165 118 336 679 250 207 270 299 
15 4 941879 50 15 447 899 110 49 Hl 019 170 103 622 939 260 '.322 749 19 
16 5146 715 55 17 509 559 111\ 53185 079 175 109 049 399 270 238 790)139 
18 5 573 2ll 60 19 711419 120 57 000 339 1180 114 616 059 280 255 am 2!l9 
20 G 022139 65 22 053 479 f 12s 61 093 799 185 120 322 ()111 290 272 553 179 
22 6 493 499 70 24 535 739 130 65 258 459 190 126169 979 300 2110 275 8\19 
24 6 9 7 2~1 75 27 158 109 135 69 563 3111 105 132 157 2S!l 

( -Eisen Nr. 20. 
F = 32,295 qcm; J, = 19 270 167; (/ = 25,2 kg 

a 
Jy a 

Jy a ,Jy , a 1 Jy a Jy mm mm 1 mm 

10 5 015 191 26 9149 995 85 :J8 687 622 f 45 1 91784517 11 210 1175 M5 841 
11 5225174 30 10 4.42056 00 42 224 251 150 97 258 846 220 rnu 85J :J~3 
12 5441615 35 12 202 460 1 95 45 922 355 1 V\5 102 8114 650 · 230 206 80 706 
13 5 664 516 40 14124 3:l8 100 49 781 933 160 108 691 928 240 223 408 988 
14 5 893 876 45 16 207 692 105 53 802 987 165 114 650 6 2 250 240 655 171 
15 6129 695 50 18 41\2 521 110 57 98.5 516 170 120 770 Oll 260 258 547 ~;;3 
16 6 371972 55 20 8.5 825 115 62 329 520 175 127 052 615 270 277 08.'\ 2:)6 
18 6 875 905 60 23426603 120 66 sa4 008 180 133 495 1oa 280 2ua 260 118 
20 7 405 673 65 26155 857 125 71501952 18.5 140 100 447 290 316 098 901 
22 7 961278 70 29 046 586 i:io 76 3!l0 381 1190 HG 866 576 300 336 574 583 
24 8 ">42 718 75 32 098 790 135 81320 285 11\15 l53 701180 1320 879 463 648 
25 8 843 127 80 35 312 468 140 86 4 71 663 1 200 160 88$ 258 340 424 936 313 

25 
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u 
4 
4,5 
5 
5,5 
6 
6,5 
7 
7,5 
8 
9 

10 
11 

0 
4 
4,5 
5 
5,5 
6 
G,5 
7 
7,5 
8 
9 
10 
11 

u 
4 
4,5 
5 
5,5 
6 
6,5 
7 
'7,5 

9 
10 
11 

C:- Ei3eu Nr. 22. 
F = 37,55 qcm: .!, = 27 115 32:!; G = 29,3 kg. 

-J-Y-~l~lm-am~J--J-y-----c--,-, -.,.. JY 1 ~:U 1 J~ .:'m JY m':n 1 JY 

~=== 
4314052 
5077 312 
5181168 
52sono2 
53\l.J.513 
5504002 
5 615368 
5728dl2 
5 43 733 
5960732 
6~0031>2 
6447502 
6709152 

6 881333 
7958 773 
81W343 
8252333 
8402743 
855557:3 
8710823 
8868493 
902858a 
9191093 
9523373 
9865333 

10216973 

10 756 000 
12237 280 
12435670 
12637000 
12841270 
13048480 
13 258630 
13471 720 
13687750 
13906 720 
143534 0 
14812000 
152 2280 

12 6964312 
13 72339 2 
14 7 511 lll2 
15 7 795852 
16 808 052 
18 8694982 
20 93:ll 952 
22 9998962 
24 10606012 
25 11055802 
26 11423102 
30 12967402 
35 15066 752 

~O 17!J53 8W 1 100 
45 IQ 2 702 105 
50 22 4913U2 1111 
55 25 3H 1152 115 
uo 28 379 75~ 120 
05 3160.~ 002 125 
10 35 0011202 rnu 
75 38020552 1!1'1 
80 42 40U H52 HO 
85 l 4638H502 B5 
90 50551102 150 

il 95 54 903452 155 

59443 55'2 160 [128569252~ 240 2!)2792 852 
64171402 165 135 550 1 U2 250 282 950 302 
69 087 002 170 142 718 702 200 303 858 752 
74-190352 175 150075052 270 32551820~ 
79481452 180 157 619152 280 ß.l7 928 !l.'\2 
84 960 302 185 l65 35 l 002 290 :J71OUll10~ 
90026902 190 178270602 300 39500255~ 
att4S1252 l 1a5 181377052 320 445oeo452 

l()"J523352 200 1 9073052 34-0 4981623.5~ 
108753202 210 206826502 360 554248252 
115170 02 220 1224 730 952 380 Ul3 :l3 15~ 
121776152 230 243 3 '6 402 400 6754:l2 052 

1 

C:-Eiaen Nr. 26. 
F = 48,40 qcm; Ji = 48 572 213; G = 37,8 kg 

12 10578293 
13 10949293 
14 11329973 
15 11720333 
16 12120373 
18 12949493 
20 13817 333 
22 14723893 
24 15669173 

1 25 
16156 333 

1 il 
16653173 
18 737 333 
21560333 

4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
8 

0 24625333 100 80281333 160 1170785333 240 34566533:) 
5 27932333 105 8649233a 1165 179900333 250 37188133:) 
0 314 1333 11 110 92945333 170 189257333 260 399065333 
5 35272383 115 99640333 175 198856333 270 427217333 
0 39305333 120 106577333 180 208697333 280 456337333 
5 43 580 333 125 113 756 333 185 218 780 333 290 486 425 33:1 
0 4 097333 130 121177333 1190 2291053:!3 300 5174813;);{ 
5 528.>6333 135 128840333 ms 230012333 320 582497333 
0 57857333 140 136745333 200 250481333 340 65138533:J 

9 
9 

85 63 J 00 3:33 H5 144 8~2 333 210 272 825 333 360 1724145 333 
o 6 s 5 :ia3 150 153 2s13:33 220 296137 a33

11

3so 800 777 333 
5 743B333 155 161912333 230 320417333 400 8 1281333 

1 1 

C:-Eisen Nr. 30. 
F= 5R, 0 qcmi Jx = o 633 760; a = 45,9 kg 

--
1 12 

15764320 o!O 3403!;0()0 100 104236 000 1160 216 772 000 2~0 432676 000 
18 16258120 45 3 269000 105 111997000 165 228061000 250 464950 000 
u 16 763680 50 42796000 110 120 052 000 170 1239 644 000 260 498412000 
15 17281000 55 47617000 115 128401000 175 251521000 270 533044000 

116 17810080 GO 52 732000 120 137 044 000 1180 263 692 000 280 568852 000 
18 1 903520 05 5814 l 000 12.5 145 9 10()() 185 276 157 000 2QO 605836 ouo 
20 20W4000 70 638-HOOO 130 rn5 212 ooo 19u /288 916 ooo 2C.n 643 996 O(X) 
22 21231520 75 69841000 135 lß.l. 737 000 195 301969000 320 723844000 
24 224660 0 80 7ß 1:12000 140 1 N 556 000 2UO 315 310 OUO 3-10 R08396 0110 
25 23101000 ,, 85 J7170(10 145 18!669000 210 342 892 000 300 897 U52000 
26 23 747 680 ' 90 89500000 ,150 195 076 000 220 :m 644 ooo sso 991012000 
30 26452000 1 95 96 7!!9000 155 205 777000

1

230 40Ui72 000 

1

400 1000276 000 
35 1 30 097 000 

3. Gruppirung von 4 gleichschenkligen L -Eisen (Normalprofile). 
llie Trllgheitsmomento (fur e i u L -Eioen berechnet) oind bezogen auf die y-Axu im Ab•taude 

a vom L -Eiseo. 

r I' L -.E.S0·80·Smm l L -E.So·so·10mm 11 L -E. o·so·12nnn ~ a.,j,. ••• 1'.--~ F = 12,lß qom 1 F = 15,00 qcm F = 17,71) qcm 

, 
i ~r~ ~ ,;,'.u 1"'~ 1 J .~"" ;., l rn~ I !.., 11:..~I·~ !m 
: ~ ~ Cf 13776~1 8 1901909 0 h 780000 8 239·!000~0 l 2087168 8 '2893568 
! • 1620309 o 101sa u i 2o:J ouo 9 :!490500 4 2461952 g 301035~ 
1 14,5 1653381 10 2057:101 4,5 2079875 10 259000(\ 4,5 2512796 10 ,313068 
1 5 1687061 11 21!18645 -~ 2122500 11 2692500 5 25!\4528 11 32..>;4-r.?ß 

...1 , L 1
5.5 17213-!9 12 22224215.5 2165875 12 2798000. 5,5 2017148 12 33821JJG 

~.5 g~rng ~! ~~m~0 t~ m~0~ l~ ~g~ggg ~.5 ~~m~~ l! i~m~~~ 
11
7 1821001 15 24 8411 2aoo500 15 a132500 1 21sosoo 1s :s1ssMs 
7,5 l8tl5581 7,5 2346875 11 7,5 28:1650 

3 ll 
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c. Trägheitsmomente usw. von Wellblechen. 

1. Pfeiffer & Druckenmüller in Berlin. 

. ~ ~, ~ ~ ~~ 

~ ~~ ~~ 
;ß ~~ :;g 

't:i ro i:Q~ 
,,: ..., 
Z mm mm 

c-== 
l 
h 
2 
2a. 
:J 
4 
4• 
5 
f\ 
7 
7• 
8 

~· n 
.0 1 

1 
1 
1 
1 

1 
2 
3 
4 

20 15 
30 37,5 
30 22 
45 45 
50 45 
50,5 45 
50 50 
60 45 
60,5 45 
61 45 
60 50 
70 45 
70 45 
71 45 
72 45 
80 50 
81 50 
82 50 
90 50 

"' Jl 
" ~ ~ .E "'"" ... " ~~ " "" 2_..r~ +>"' cn 

~~s .; 
. ,.. 0 s 
~ e ..... 

mm ....: 

1 7800 
1 10100 
1 12181 
1 16 7 5 
1 19 355 
1,5 28989 
l 18 650 
1 25 966 
1,5 39 289 
2 51333 
l 24480 
1 33344 
1,5 50000 
2 66111 
3 98 378 
1 39 070 
2 77410 
3 114 910 
2 92210 

Triiger-Wellbleche • 

s Jl "" ;g " ~~ "' ' ~ s Jl .;) • 

s·- ~~ 
„ 

E ·- +> "' 

"~ "'5 "e 0 "'ts: i§~ C' ~ .<1-

"'"" -~~ .;;; i:: ~s .9~ 
<>P'l 

·-"" ~ E p:; Jl " ~4~ '!< E 
. " >tl il ·- „ .Ei~ "„ ""' :ll ~] "'" "'" „ "'"' ..=- <!>..., 

"' 
„ ~ „_ <!>,... 

~~ "' ~s~ <>o:l ..... "' ~s ... .... 0 s 
z ~ e ..... ,,,,.... kg mm mm mm 

„ ..... kg 
<:?„· ..... <;?.,..: 

17 66 13,8 15 91 50 s 137110 69 60 54.3 

13 S3 10,4 16 ·92 50 !! 182 400 93 60 73 

18 ~u H ,3 17 100 60 2 98208 43 34 34 

15 42 12 18 101 60 3 146 550 65 52 50,7 

16 33 12,8 19 102 60 4 194 258 88 00 67,7 

24 66 19,3 20 103 60 5 241600 110 80 86,5 

15 50 12,l 21 120 70 3 176 986 66 00 51,5 

18 44 14.5 22 121 70 4 235 393 88 56 69 

27 82 21,7 23 122 70 5 292 985 lll 40 87 

37 32 29 24 123 70 6 350 085 134 58 105 

17 20 13,5 25 150 80 3 237 569 7125 56 

20 55 16 26 151 80 4 315556 9548 75 

30 82 24 27 152 80 5 393 075 120 00 94 

41 54 32,5 28 153 80 6 470 000 144 72 112 

63 00 49 29 200 100 3 338440 75 60 60 

2111 16,5 

1 

30 201 100 4 443 215 101 20 80 

42 60 33,3 31 202 100 5 554935 127 00 100 

64 50 50 32 203 100 6 664045 tl53 00 120 

46 00 36 

Die Profile 1 und 2 werden 'bis 3 m, die tlbrigen bis 4 m Blechfänge geliefert. 

2. Potthoff & Golf In Berlin N. 
Triiger· Wellbleche. 

Nr.<le.I 
Wellblech-Profil Wiaer-

Zulässige, gleiehmllssig ver-
Querschnitt Gewicht tbeilte Belastung f. 1 qm 

1'.rieftt Halbo Blech- sfondsmom. f.1 m Breite f. 1 qm in kg 

Profils d.Welle Breited. Sfärke f. l m Breite in bei einer Freilegnng vou m 

Welle 
~m mm mm mm qmm kg 1,0 1 

1,5 2,5 

1 15 15 1 5540 1570 12 332 149 

2 20 20 1 7495 1570 12 450 200 72 

3 28 28 1 10648 1570 12 639 234 102 

4 25 45 1 7777 1810 10 467 20 75 

5 45 45 1 17 260 1570 12 1036 460 165 

6 45 45 1,5 25 630 2330 18 1536 682 246 

7 45 45 2 34520 3140 24 2030 900 324 

8 50 45 l 20 390 1682 13 1222 543 195 

9 50 45 115 30356 2523 rn 1820 808 291 

J(I 60 45 1 27170 1904- 15 1628 722 265 

l1 60 45 i .5 40530 2856 22 2430 1080 :;88 

12 60 45 2 54340 3808 30 3212 1428 514 

13 70 45 1 34 780 2127 16 2084 922 334 

l4 70 45 1,5 51888 3190 24 3110 1382 498 

15 70 45 2 68 722 4253 32 4119 1830 660 

1G 50 50 l 17 000 1570 12 1020 453 163 

17 60 50 1 25200 1800 14 1512 67:, 242 

18 70 50 1 33000 2050 16 1980 880 317 

In 80 50 1 40500 2170 17 2430 1080 3 8 

20 
1 

80 50 1,5 60400 3255 26 3625 1610 580 

~l 80 50 2 80000 4340 84 4800 2133 783 

tl2 

1 

80 50 2,5 99 600 5426 42 5976 2651 956 

2:J 80 50 3 118 600 6510 51 7116 3162 1138 

24 90 50 2 96800 4740 37 5808 2581 929 

25 
1 

no 50 2,5 120 630 5926 46 7238 3218 1158 

~1-i 
1 

90 50 3 144040 7110 56 86±0 3840 1382 

27 100 50 2 115 220 5140 40 6913 3072 1106 

28 
1 

100 50 3 171 000 7710 60 10 260 4580 16411 

29 100 50 4 225 00 10280 80 13 550 6020 2167 

:)() i 100 50 5 279 800 12850 100 16 790 7460 4690 

25* 
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3. L. Bernhard & Co. in Berlin. 
a.) Fll\Che Wellbleche. 

~o. l 
.J cs Profil • . 

1 

\\'t'll-1'iefo 
11 

1 

Halbe l Blechstllrke 
"\Vell-Breite 1 in 

., Widerstandsmom ll 
fUr 1 m Breite 

mm 

Gewicht fur 
1 qm 

8,8 -Al 

" 2 
" 3 
ß 1 ., . " 

:3u 
ilJ 
50 
~o 
411 

75-- [ 1 

16000 
9-100 

13 000 

913 
11,l 

9,8 
ll,0 i! II l 

ß> Triir.;er-Wellbleche. 
~ 

1~~~ - ,,-

""' ll ..!.t! 1.,g~ ! 1~_: hVidoret.- Quer- .~ 0 ,: '~-.J .· E ~ ~ ...!. ~ j..!...:=: 1_d.; Wld~r„L- Quer- 11~ «> ~ 11~ ~ ~ 
~Ci: ~~ :' 'i~'Qi \i !; . Mom. tlJT •chnltt r : ;;.:e 11 t.~ a ~~ .'; .~ ~:;·~ l ~::; Mom. fOr chnltt f.

1
i3 ~'; ~~ ~ 

ö ~ 1~ t-4 p:1i.- ~ 1 ::Q UJ .l m DTelle 1 m Brelte i ~ t! 1 :§ O:; ci ~ ::= f-4 :::; ~ ~ ~ ~ li l m ßreitc 1 m ßrelm
1

. E IX!~ P ...: 
Z mm mm 1 mm 11 mm mm 1t.!> --:i : kg Z mm mm mm mm mm O id ~ 

F 411 50 4o l 1 21 OUU 1 l 750 Ü.775 ll:U u; 1 110 2 \lfl ooo 1 4 ~00 ,o.55-0 88 
G4 45 11 45 1 17000 j 1620 0,775 12,:J yß 70 3 lOLIOO 6120 0,050 4-8 
G 3 45 45 8/4 12 750 121~ 0.675 - 10 17 100 2 11 ~ l-100 5 375 0,550 40 

1 50 50 1 J 17 000 lllOO U, 750 12,2 18 O a 1~0 000 6 75 0,050 52 
2 60 50 1 25 200 1800 O.ßSO 14 19 90 ;1 LH 000 7 250 0,050 55 
3 70 50 1 33 000 -050 O.G50 16 20 120 2 J/;2 liUO 5 500 0,540 4~,6 
4 60 50 11

·• 37 800 2690 0,650 21 21 O 4 100 000 8 000 0,01!0 6>1 
5 l 80 50 1 40 000 23 1) -0.550 1 2~ 100 50 !) lf;O 200 II 8 000 0.550 61 61 90 II 50 1 48 000 1 24 0 ll,550 19 23 llO ßll 4 18~ 000 8 GSO 0,GGO 67 
7 60 50 2 50 400 3625 0,650 29 24 140 60 2 lfl9 600 6120 11~'420 48 
8 70 II 50 Jl/ 50 500 3000 0.650 23,5 ~H 100 So ;[ 22~ 000 9 400 irI•GGO 72 
9 100 50 1 1 56 400 262.'; Q.450 20,-1, 27 120 60 3 22K 800 8 240 0,540 64 

lo 00 50 Jl/ so ooo :1375 o,5:;0 25,5 30 ao so 3 1200 +oo Hoo 'o:Mo 72 
u 10 5o 11 2 67 ooo 4000 0.050 a1 :n i20 60 4 305 ooo 11 ooo o,540 85 

13 80 50 2 80 000 4500 0,550 a5 33 HO 60 4 399 200 12 240 0,f>.10 1 91\ 
12 90 50 11/ 72 000 3650 0.550 28 32 120 60 5 381 000 13 800 ,.,0.540 107 

14 100 50 111. 84 600 4000 0,150 30 3-l 140 60. 5 499 000 15 300 0,5!0 ,120 

4. A. Kammerlch & Co. in Berlin. 
Trii~er ·Wellbleche. 

;.;; 11 Tiefo\~;~~e:1 ;,!; Widentan<ls-Jl_g ~ I . ;~~ „ 1 Zulässige gleicl1mtlssig verth~ilt? Be
la.;tnng lllr 1 qm in kg bei e10or 

Freilegung vou m 
2 1 der der ~ ,i moment f. ; F= cO Gewicht \=:: o äi 
~ WoU1 Weil~ iiioo 1 m "Breite ~- o iur 1 qm !:;~~ 
~r. nun - mm l ~- mm l:::m; 1 li.g ('~ 1r 

1 10 10 0,51 1 850 7Bs H 1 0,06 

1J:° --;)2,5 H J 3,5 l 4 

~4. ~2g5 I ~go ~1 ~ 5Ü~ II ~1gs~200 1' l~ 5 \ o,'.~ss 
5 30 20 1 

10' 100 13,8 o sso 
6 

14350 2070 15 0,540 
45 45 1 17 267 1570 12 0,675 

~ 1 ~ !~ ~,5 ~~~ ~~:g ~~ 
9 50 45 1 20389 16 211 13 , o,58s 

10 50 45 1,5 30 355 2 523 19,5 
lJ 50 45 2 40 089 3 :J63 26 
12 60 45 l 2115a 1 190-! ll 15 
18 60 45 1,5 40 533 1 2 856 22,5 
14 60 45 2 53610 380 30 
15 70 45 1 34 777 2 127 16 
rn 10 45 11 1,s 51'888 , s 190 24 
17 70 45 2 61! 722 4 25:! 32 
18 70 45 2,5 8.'\ 366 5 31 7 40 
19 80 50 1 40500 2170 17 

~i 11 i~ ~g ~:: i~ ~~ ~Hg i~:: 
23 80 50 3 118 600 6 510 51 
24 80 50 4 156500 86 0 G8 
25 90 50 2 96 00 4 740 37 

~~ II : ~g 1 r ~~ Eg 1 ! m ~~·5 
29 100 50 12 115 220 11 ·5 140 40 
30 100 50 3 171000 7710 60 
31 100 50 4 225 800 10 280 80 
a2 100 so 5 279 Roo 12 850 100 
:J!l 100 65 2 9 3!1 4 220 :13 
:J4 100 65 3 Hß 169 1 6 :130 49,5 
~.·1~ 11

10
00
0 

o
6
s
5 

II 4
5 

rna 161 440 1 flG 
., 23HOO 10 550 H2.5 

" 1 

" 1 

o,55o 

:: 1 " 
" 
" 

o,45o 

1 o.~Äs 

3S8 

~~ ~3~ 1 ~~e l 10~ 1 ·j I 
861 :J8:! 21ij lOG 

1 035 4ß0 259 165 115 
1 536 ß :! 384 •46 170 J2fl 1:19 
2 O:!K 001 500 au 225 ltl5 76 
1 2-22 M:i aoü 1 ios 1;10 

100 

1 820 0 455 09i 202 148 114 
2402 1072 flOO a84 267 106 ].';O 
10"8 72 ~ l 1 13:l 102 ~ • ;) 407 .65 270 198 152 

g ~~~ m~ 6~~ m a57 2~~ 21~5 2 084 9"·' 501 :ia+ 232 :. • 
·1110 13R, 77s 407 345 - 54 103 
~ m : 183~ JOio 659 467 :i3a ~g~ 
5117 1 2271 ]279 818 56780 ~~8 152 
:! 430 1 ORO 60. ass ~OS 296 227 
;j 625 1 1610 9llll 1580 533 802 300 
4 soo 21as 1200 784 64 488 · a1a 
5 970 2651 1411~ U5G 6 ' 

J 7711 1138 791 5 5 445 
~ ~ö& m~ "'HR 1503 1043 766 587 

5 808 20 1 i~s2 I U29 645 4 74 368 
7 238 !1217 J8l0 1158 805 590 452 

&-12 31<+1 2161 1382 960 705 540 
11 412 509+ 2 53 1826 1268 931 713 

ms a•i7:! 11728 1106 768 so<L 432 
lg '.!60 4582 2565 1 16H 1140 837 641 

548 0021 3387 2167 1505 1106 847 
~~ 7 7400 41n7 2686 1865 iaa2 1049 
5 900 2626 H7R 945 657 482 369 

778 :IUlll 21U5 HOi 975 710 MS 
11 fiOO 51.~5 2\1!111 1856 1~00 947 7~:l 
H !l71i 1;:1110 :Jf>\15 2:!00 1597 1173 !100 



5. A. & G. Kammer ich in Sehladern a. d. Sieg. 
„ .. 

Wider-
„ 

.. Wider- / II 1-3 "' „ „ 
Quer- ZolllBsige gleichmll..<sig ver- ~ 

„ „ 
Quer- Zolll.ssige gleichml!.ssig ver- "" 

„ ~„ 

~ staads- ::::G> -"' c;;' i:'!: ';):::; !;:: „- standa-~ ;:l schnitt Go- theilte ßelastung für 1 qm ~ ... -.; ll •Chaitt Ge- theilte Belastung für 1 qm "' 
... „ 

moment !l'lf;:: moment. :::: 
„ tr:i;:: "i ;; ";' „ 

Wil'h( in kg bei einer fr~ien Trag- \Vicht II in kg bei einer freien Trag- "' ;: "" $„ "' ;: .,, „„ 
~ l::i t. ~ 

_„ .! llir 1 ru ßreits f. l qm weite vou mtn e ~ 
.0 „ für 1 m Breile 

1 f. lqm 1 
weite vou.m -;;;.,, „ 

~ "'"" ~ „ s E= ::::: "' ~ t:O 
1 mm mm qmm k~ 2 3 .J. 4.5 mm kg 3 4 .J.,5 ;::.... 

a.J Triigerwellbleehe. 96800 2 7 
0-90c 90 50 2 r 37.0 !i8118 H52 ll45 !)03 s lfi 15 15 1 5533 1567 r 12 00 50 4 19020() 74.0 11412 2&i!l 12(;8 7J:J Sß;j "' 20 20 15 l 8 00 1904 l!l,5 528 132 100 100 100 2 7689i 1 24.5 

1 4614 115!1 51:! 2HH :l27 "' "' 2!j !!S ~!'; l 94:38 1571 12 566 141 100 100 4 151009 49,0 9060 2:!(j5 1007 5Uli 4+7 c: 
~:la. :!5 20 l 107VU 1820 13,8 642 160 lOOa 100 80 2 87090 28,4 522.5 l:JIJH MH ll26 ~;,:.! :.~ 311 !J() !10 l 11893 1576 12 084 171 70 100 ~~ II 4 171046 56,8 10263 ~51\ll 1140 042 non <1> :ioa :m 2;; 1 12562 1771 13,3 

1 
754 1 fi.l 1001' 100 2 98338 33,0 5906 1478 M.'i7 !169 ~{HI p 

4.'i 45 45 l 17267 1 1570 12 11035 259 115 j()() 65 5 239400 8'.2,5 14378 !l:)Hfi 15!!7 !lll(I 70\l 45 45 2 3!l844 3140 24 2028 506 ~~.!) i:1n Hl\I lOOl' HK! 50 2 115220 40,5 6913 172~ 71it-I 4:12 :14a "' r,o ;,o 50 19242 1571 12 1154 28 12R 72 511 100 50 4 225800 IO~H() 80,0 13.'i-l :i:Js7 l:ilJ[) Hn fjfl\I :a :m 511 2 3775~ 3141 24 2265 566 
252 1 142 112 110 110 110 2 

1 84727 :J 14:! 24,5 50fH U71 r,u;, !ll~ :!51 ~ r.oa r,o 4;. 20!~1! 10 2 I:l 1222 306 l:ll) 76 61 LIO 110 5 206055 7 !l54 61,3 ,123(m :JllllJ 1:171:1 77:J Ol!) .'iO 4f> 2 40089 3363 2U 2402 600 ~H7 lM 120 110. 110 811 2 1111 :J22 !1892 1 30,4 6U7\l lfi~(I li711 IHll ;!Oll 
,., 

00 li() Gll 2343.J. 1571 12 1406 351 
156 1 

7 70 II 110 

~~ 1 

!j 297 102 9 729 75,9 l 178311 44f>8 l\11:11 1115 880 F 
~ 1\0 lllJ 2 45573 3141 u 2734 6 3 :JIJ3 171 138 llOb HO 2 123111Hi 41l42 1 36,2 7S 4 1846 820 4111 364 -3 noa HO 511 2.5689 1771 13,8 1542 385 171 96 77 11()" 60 5 1 2!12\ll;!J 12021 93,8 17579 .i;195 1115:3 1090 808 

..., "" "' 60 50 2 50497 3541 27,6 3030 760 :J39 190 151) 120 120 120 :l 137 767 4712 36,S 8267 !!007 \118 517 408 OQ 
60b HO 45 27166 190.J. 15 1628 407 181 102 80 121l 120 5 

1 226183 1 78b4 Ol,2 13571 :):J\13 150 S48 67:l Er 60 45 2 53610 3 08 so 3213 803 35; 201 160 120a 120 100 3 128930 ;;312 41,4 7 736 19:!.i. 859 4~4 380 ;:::-
70 7(1 70 1 27593 1571 12 1655 414 1 162 103 82 120 100 1\ 250860 85.J. 69,0 15022 :J755 1069 938 74~ ~ 70 70 3 67840 4713 36.9 4071 1018 452 1 254 200 120b 120 80 3 170 7 7 6212 48,5 1024.7 2562 1250 640 50ü <> 70a 1 70 11 6U l 29730 1737 13,5 1784 446 19 111 89 120 RO 5 284512 lO:J55 80,8 l~~~~ 1 ~ii1~ 1897 1067 844 ;;: 'iO 60 2 58176 3475 27,1 3491 873 388 218 172 130 1:10 130 3 149463 4712 36,7 996 560 443 -<: 70b 70 50 1 326 l 1971 15,4 1961 490 218 122 95 rno 

i:: 1 

5 245 723 7 854 61,2 14743 3686 1638 

·T~ 
et> ..., 70 50 g 63642 3942 30,8 3 18 954 424 1 238 190 130b 130 3 163055 525lS 41,l 9 7R3 2446 1087 611 4 :l "' 70c 70 45 34777 2127 16,6 2084 521 232 130 104 130 110 5 161464 9~19 71,9 96 ' 2-1~2 I07ö 605 -lo78 g. 

70 45 2 68722 4253 33,2 4119 lWO 1 

~'I 
257 205 130c 130 90 1 

3 1 3950 5522 43,1 111 ü:l7 27f>9 122ß 690 545 ;;· 
PO 1 80 80 1 30977 1571 12,0 1858 464 206 116 91 130 90 5 302355 9204 71,8 18141 i 4535 2015 1134 890 p 80 80 a 90807 4714 36,0 5448 1 1362 ~g~ 340 270 

ßJ Flnche Wellbleche. lzj ~Un RO 70 1 33360 1714 1 13,4 2002 500 125 100 0 8U 70 3 91\581 5141 40,2 5800 1450 644 362 290 15 20 1 3760 1340 10,5 226 56 
..., 

8Ub FO HO l 3tJß28 1904 14,8 2198 549 244 137 108 2 25 Hg l 6413 1243 9.7 ;385 96 s 
CP eu 611 3 106698 5713 44,4 6402 1600 711 400 316 3 2f) l 6412 1129 385 1 96 r;;· 80c HI 

1 

50 1 40500 2170 17,0 2430 607 270 152 120 4 30 1 7736 1170 9.1 464 116 "' RU 5U + 156500 86 0 68,0 9390 1 2348 1043 587 465 5 35 67,5 J 9421 1170 9,1 ~~~ 1 
141 03 p 

90 90 llO 2 6!1882 !H42 24,5 4193 1048 1 466 262 207 6 40 75 1 10404 1174 9.2 156 09 00 

II 

!l\I 4 1:i5~i:;' ß283 

II ~:i 
8123 2031 902 508 401 7 45 75 1 11642 1225 9,6 698 175 78 

~ 90n uo 70 ~ II 79475 3713 4768 1192 530 298 235 8 50 90 l 13107 1159 9,0 786 107 87 00 90 70 4 155821 74-05 57,8 9349 2337 1039 1 584 461 9 ilO 911 1 15911 1271 0,9 9!)!) 239 106 '° 90b no 60 ~ 0 78.1 41+2 32,3 5207 rno2 578 ~'!.5 2!17 lO 70 \II) 1 1~:!7:! i.1:,a 11.4 Hl91l ~N 1:22 90 60 4 1708VO t<2 3 64.6 10253 ll003 113 iJ16 1 50~ 11 7f> 115 l 211220 14:1~ 11.~ 121:3 :JO:J 1:35 



6. Wiihelm Tillmanns in Rtmscheid. 

· /1' Wellen- Für eine Blecbsfärko_von 1 =·· G • r ade s W e 11b1 e c h. 

Z -- --i f ~ S !§ ~ 2..:. ~ l .:o ~ ~11 Zulässige gleiehmäs~ig "ertbeilte Belastung in kg 

~ Breite Hohe e ·~: ~ ~ ·~ ~ ~ ~ E $:: auf 1 qm bei einer Freilage von m. 

Bombirtes Wellblech. 
Zu!Ussige gleichmttssig vertheilte Belastung in kg 

auf 1 qm bei eine Freilage von m. 
w ~Q; ... t$ I ~ ~ ~o;., ---------

p.. ----, =~~ , &9 ~~ p >:a~ 'I D - ·„ 8 ·;; ,,... „. 1.000 1.25011,r.00 1.750 2.00012,500. 3,000. 3,500 ,4,000 1,000 1.250 1.500 1,750 2.000 2,50013,000 3,500 4.000 
n"m kg qmm mm_ mm _ 

1 11 60 
2 75 
3 85 
4 122 
5 135 
6 150 
71 230 

6 
00 
90 
00 
fiU 
HO 
90 
90 

100 
100 
100 
100 
100 

21 100 
22 100 
23 100 
2-1, 100 
25 100 
26 120 
27 120 
2 120 
29 120 
30 160 

20 10 
25 9.25 
25 9.5 
29 RB 
35 9.1 
40 9.2 
75 9.9 

34 'l 12.5 
45 12 .. 5 
50 l:J 
.55 1 H 
60 1.5 

~g 1 i~·51 
75 lll.5 
.50 1 12.5 
60 H.25 I 
(\5 115 
70 la.R 1 
75 rn.s 
80 17.5 
85 17.7 
90 18.-i 
95 1 19,5 

lUO 20.5 
80 1 14,6+ 
90 16,55 

100 117,50 
110 19,4 
80 12,5 

76 
95 

110 
ao 
150 
176 
2<Jll 

106 
141 
!SI 
1111 
171 
IR:l 
111 
2!11 
157 
177 
1117 
im 
207 
217 
~27 
237 
2+7 
257 
2:!8 
248 
268 
~8 
251 

4100 
ß2M 
7 6:!5 

11130 
IR 72.> 
2 32U 

170 +l~) 

!+2t«I 
34875 
rn 87r. 
.~7 R~7 
73:200 
k\1700 

109~.>ll 
l:l2750 
47Ufl0 
7 5IIJ 
011 50 

llßMO 
1 135000 

rn2000 
189125 
2178111) 
~50325 
28.5000 
178440 
212325 
3ig 150 
407 275 
176000 

41011 500 

~~g 
1070 
a11; 
45H 

+901 480 
510 
41l0 
57.=l 
675 

1435 

65 
1240 
14118 
1700 
ln52 

~71i0 2:.!11 
:ll3ll ~;,04 

35+0 ~ 112 
1 (1 1:1.55 
21;11 18 :. 
20HO 20. 0 
33:10 2400 
3(100 26UU 
4050 1 29lr. 
44.~ll 321>! 
+8+0 i)+!JO 

1 5210 3rn5 
5700 4104 
44-Gl 2H .0 
53~5 3230 
6383 3 30 
7405 51110 
4900 2200 

1 

al F 1 a e h c W e 1 1 b 1 e e II o . 

a1+ 
1 

217, lA3 l 125 78 / M 
1 

40 
307 213 160 120 77 53 38 1 -
!!26 226 170 127 8·1 1 561 41 1 -

2\l.j.· 1204 150 115 14 50 37 
:Jr,S 25.S rn1 14+ 112 63 4-6 3.'i 
432 3110 225 191 1# 9~ 63 46 
918 6H7 1 47 3;,u 230 158 115 85 

ß! T r ä p; e r • W e 1 1 b 1 e c h e . 

552 383 
79+ 551) 
MO t;5:J 

10 8 7.>;.'\ 
124~1 'liß 
1413 9 0 
11)02 1112 
1812 l~f''>7 
~7 IM 

12Ufl 8:H 
13:!8 \128 
15:Jt, 10011 
lfüH 1154 
li<HU 1295 
21;)0 14:E! 
2234 1550 
2429 10. 5 
26'.!fj 1 ·)·l 

111:; 1190 
21)(\7 H34 
2-1.il 1700 
3~-00 1 226! 
uo~ nn 

n;.o 
770 
83+ 
04-1 
452 
6ll2 
700 1 
8UO 

71J 
Hi:? 

10711 
ll6:J 
12ß5 
13ill 

H:l 
10~0 
128o 
1700 

734 

210 134 
:120 19 
:lu7 "3" 1 4~.5 27~ 
4!111 312 
55:? !lt1H 
(\~(] 400 1 
708 4.>;!l 
340 217 
+71 :102 
fi02 !i!H 
GOO 1 :J + 
OfJO 410 
7M +70 

(XJ 513 
~7:? :.:) 
n.rn no7 

102ö l 657 
ü7U +2!1 
807 .>17 
960 613 

1525 16 
.'i50 3.'i2 

92 
12.'\ 
162 
18~ 
:llfi 
2+.'\ 

+20 
45.5 
297 
358 
425 
560 
244 

()7 50 
100 7.5 
11~ 90 

u~, m 
1711 1 1:J:l 
2(1(} l.'\() 
2jß 170 
108 0 
150 113 
Hi7 , l~f> 
rn2 1« 
20 151) 
333 175 
:?5fi ]9~ 
279 209 
30!! 228 
32 246 
214 lAl 
2.'>8 194 
306 203 
40 306 
176 1 132 

1 

GrU.ste Lunge 4 m, grUs,te Starke 6 mm. 

246011556 
1 

10771 
2 400 1490 1050 
2 522 1593 l 13r. 
~ 266 1383 975 
2 786 1751 1231 
3 385 2 096 1 480 · 
7498 43Sn aon.io 

1 HP6 28051198.5 
026R 3995 2773 
7421 1 4 i~ll 32 'l 
s53r, H39 l 3777 
90:12 6322 13 !'i 

llUUO 7179 4988 
12000 1 R 102 7 67."i 
13000 \1268 6427 
O·IUO 4401 :!9!1~ 
9000 H 149 4 149 

10 300 10a!I -1 7;,11 
l1 700 7 807 ;, !l-12 
12 000 5:17 5 7H.'i 
J:l IOO 9Cl55 6511 
14800 10622 710, 
15500 11508 7811 
16700 121112 8522 
1 000 13641 9217 
13000 ·:~ 6103 
rn 900 10111 7 :J8o 
17fi00 12779 RSUl 
19 700 14 844 lU 250 

1 9500 7031 4974 

788 597 37 
764 583 35.'i 
SH 6--1 391 

~ii~I ~JI !~~, lOi:l 819 510 
2250 1720 1065 

2581 
245 
261 
229 
288 
:j.j.7 
731 1 

1711 lH 
IU:l 
166 
210 
25+ 
538 

139 
l:lll 
Hr. 
125 
158 
190 
402 

H5S 1 8i7 6 9 478, 3[>2 I 262 
2100 1538 1022 679 4 l 363 
24il7 1 21 1210 so+ :. 10 4 so 
!!864 2100 13!10 92 ' 1)58 4\17 
3329 2Hl 162.'\ 1076 1 7110 .>80 
3776 ~771 1 4 1 :l:l7 872 660 
4209 :316! 21U l lB\15 900 75+ 
487fi 3578 23 0 1582 1129 856 
2256 lll 7" 1 Ullii 7·''' M9 397 
3153 1 2:M3 153-! llll3 750 557 
:JflH 26l)U 176~ j 1101 1 87J 64+ 
40ii5 3017 Hl8:l l!lOS fi7J 724 
4:J 3 :1202 2143 1 1414 IU58 78!! 
49:;11 36\18 2424 1596 119(1 8R8 
.'>litt 4058 2670 1795 J:J23 9RO 
5!42 H27 291s rnu H43 1010 
6+R4 4832 3183 2100 1577 1170 
101s 1 5226 :ms 221s i 1os 1265 
43llll 3356 2113 1#3 10H5 fJ:l 
5:l~ö +066 2.164 1756 1294 97ß 
63:!1 4851 1306412092 154811169 
7384 5650 3573 2449 1809 1367 
3602 \ 2728 1 1712 1172 861 655 
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7. Fr. Buderus & Co. , Germania bei Neuwied. 
a) We ll bl ech e. 

Profil 

Zurnssige B elastung f'Ur 1 qm bei 
freitragender Lllnge in m von 

W ellenlllnge 85. 
WelieuhUbe 27. 

A. 

Gr!Jsste Ba11bn•ite 9 Wellen = 705. 
Uanzo ß•eife 815. 
{frösste Llinge 3,26 m bei 1-1.5 mm 

Dioko, bei •ehwll.chern Nummern kUrzer. 

WeUeulil.nge 122. 
WellenhUhe 29. 

B. 

Grösote Baubreite 7 Wellen = 
Ganze Breite 924. 
Lllnge wie bei A. 

Wellenfänge 137. 
Wellenhöhe 35. 

c. 

854. 

= 822. 

1,5 2 1 :t5 3 1 3,5 

1,5 14,2 11 915 855 380 214 138 95 
1,375 13,0 839 7&! 348 196 125 87 
1.25 11.8 762 712 316 178 lH 79 

t~~: l~:~ 
11 

m m L~ m l~r ~ 
0,750 7,1 458 427 190 107 ö8 -
0,025 5,9 381 356 160 90 - -

u~5 ~~:~ 
1 

t m m m m t~ ~~ 
1,125 n.o 877 576 255 144 92 64 
1.00 8,8 780 512 227 128 82 57 
0,875 7,7 682 448 200 110 72 -
O. 750 B,6 584 384 170 94 61 -
0,6~5 5,5 I 486 320 142 7 - -

1,5 13, 7110()4 937 415 234 150 104 
1,375 12,6 1470 859 381 215 t~~ 1 95 

g~5 ti:~ t~~1 ~~~ m t~~ 112 ~~ 

70 

63 
5ß 
50 

75 
68 
6~ 
56 
50 

GrHsste Baubreite 6 We Jen 
Ganze Breite \HJO. 
Lunge wie bei A. 

1,00 O, l 1 070 025 277 156 lUO 70 
0,875 8,0 936 544 242 137 1871 61 1 = 
0,750 6,8 802 469 207 117 175 -
0,625 .5, 711 668 890 172 98 162 - -

Well•nlnnge 150. 
Wellenhöhe 40 

D. 2,0 lR,2 2 !12 1510 671 380 ~.U 167 123 
1. 75 lil,ll 2478 1321 587 :l30 211 146 10 

Grössto Baubreite 6 Wellen = 900. 
Ganze Breite 975. 

115 l!i, 7 2124- 1132 503 2 s 1 1 125 92 

t:~~5 li·~ II : ~*6 l~~~ 1 ~~ ~~~ m i~~ 7~ 
Grösste Lllnge 3,26 m bei 1-2 mm Dick•, 

bei schwlkbern Numme1·n lcUrzer. 
1,125 10,3 1593 849 377 212 135 

1 
94 -

1.00 o. l 1 416 755 335 189 120 84 -
0,875 R,O 1239 6UO 293 185 105 -

E. 3,0 [ 20,3 
11

13632 47+2 2107 1185 7:;8 527 
Wollenltlngo 230. 3,5 

1

3.1,2 II 15904 5532 2458 1383 811 614 
Wellenhöhe 75 4,0 3\1,fi 18 l 76 (l322 2810 1580 1010 1 702 
Grösste Baubroi(e 4 Wollen = 920. 4,5 4+,ö :l04'14 7112 3160 1778 ll:JS 790 
Ganie Breite 1020. Grössle Llluge 3 m, 5,U 49,n :l2 720 7902 3510 1975 l!l64 878 

F. 0,625 5, 7 ~Oll 330 146 82 52 -
Welloalllogo 7ri. Wellenhöhe 20. 0,75 6, 370 390 173 98 ll~ -
Gr!loste ß•ubreil 10 Wollen = 7.\0. 0,875 B,o 1 435 460 2().1 115 73 -
Ganze Breite 800. Grösste Llluge 2,3 ru, 1,00 9,1 500 530 235 132 85 -

G. 0,625 5,9 1 85 170 75 42 - -
Wollenl11nge 40 . Well<·ohOhe 12. O 17;i 7.l 1 100 205

1 
1
9
06

1 51 3
3 

= 
Grussle Baubreite 20 W •llon = 800. O , 75 ,31[ 120 240 60 J 
Gante Br•it• 840. Grnssto Lllnge 2,6 '"· 

Bemorlcungeu. A oud D wercl n Uit1 1 m, •Ms 2 m, D Uitt 2,5 Kleiuc-tom llalbm. bombirt. 
E, F, G werdeu ttkbt bomhirt. 

ß) Tr iiger -Well!Jloche . (Grösste Linge 3 m.) 

Fllr 1 mm '!Urke 

387 
4.51 
51ß 
58tl 

---- --- AusgefUhrl li S ;;i Zulllssige Belastuog f. 1 qm bei iu den 
Profll-llaasse 

0-LV. 
W ellenlnnge 110. 1 
GrHsslo Ilaubreit• 7 WeUeo 

= 630. 
Ganze Breite 700. 

u 
1 
J[ 

111 
lY 

, ~ ~ ~ freitugender LH.nge in m von l 1~1ecbstllrken 
1
„ „ „ 
~~j:: l,S ,9. vonmm 

~ ~:a .-( - 2,5 3 3,5 

45 11 1~.o [ 1ris11 1s1s 
50 lil,O 1835 1 IG:lU 
55 14,0 2111;, 1 18711 
60 15.o 24-lO 2170 
65 1611 27üU 24-50 

:1!J 1 

612, 3+5 
725 407 
8811 468 
965 54~ 

10881612 

2201153 
260 180 
300 207 
347 242 
390 1272 

112 1/ 133 
153 
175 
200 



392 

Profil-~1aasse 

V- XV. 
Wellenlunge 100. 
Grösst e Baubreite 6 Weilen 

= 600. 
Gauze Breite 650. 

XVI- XV!ll . 
WellenliL11ge 120. 
Grösste Baubreite 5 W ellen, 

fUr XVI, XVH, 4 Wellen 
fUr XVIII; ganze Breite 
660 bezw. 540. 

Wellenli\nge 160. 
Grösste Baubreite 3 Wellen. 
Ganze Breite 560. 

Es werden bombht 

bis zum kleinsten Halbm. m 

1 Profil -
ofil-

1 Höhe ! ßreite lstnrke Nr. 

1 mm 

Pr 

100 65 3 

100 
2 

2 50 3 

9o 2 
50 :l 

2 

~ so 55 l,S 
:i 
2 
1,5 

5 so l 
50 2 

1,5 

6 11i l 
50 2 

60 50 i'" I 
8 50 50 

~,5 ·1 

2 
1,5 
1 

18 60 90 2 
„ 

9o 10 50 :l 

" 60 75 20 2 
1 

Anhang. 

11 
FUr l mm Slnrke 

1 <> Ausgefüh rt :; . ..: z "ii 
11 ~~ """ Zulllss i!!'e Belastung f. l qm in den ...!. i.. ö g bei frei tragender Lllllge in mm 'g ~ ~ ~ ;; Blechstilrken 

~ ~ 1 ~~ ~]~ 
von 

II '3...: 
2 1 2,5 l s l s,5 

von mm 
-~ l 1 1,s 1 „..., 

V 50 
1 

12,3 1840 1 1472 1 665 3681235 164 1120 1- 3 
VI 55 la,55 2235 1788 795 447 286 200 146 " Vll 60 

11 

13,8 2617 2094 930 523 335 233 171 " vm 65 14,5 2980 2:18.J, 11060 596 380 265 1195 " 2•,, IX 70 15,4 3330 2ti64 1184 666 426 295 217 l 
X 7.5 16,2 3600 28 0 1280 720 460 320 235 " Xl so 

1 
17 ,0 4050 3240 1444 810 520 360 265 

11/2 "21/2 Xll 85 17.8 4450 3560 1582 890 570 395 290 
XlU 90 

1 

18,5 4840 3 72 1720 968 ~ 620 430 316 :2 - 21,:! 
XIV 95 19,:l 5270 4216 1874 1054 675 408 345 " XV 

1 100 
20,1 5700 4560 ~025 1140 730 506 372 " 

II 7401473 330 1242 XVI 80 15,0 4461 2960 1315 2- 3 
XVII 90 

\1 
16 . ~ 5!IB5 1 3575 1590 1 8941572 397 292 " XVII! 100 17.5 ti383 4240 1890 1000 678 470 345 " 

II 
465 1340 XIX 150 19 0 8340 41 8 1852 1042 607 2- 3 

1 0 
1

1 [ II [[ lU l\' il Y VI II \"l.l \'!Il j, IX II X II XI l'I Profil XII- XIX wer-
2,5 112,5 a j 4 5 1 3 4 5 11 8 10 11 12 deu nicht bombirt. 

8. Breest & Co. in Berlin. 
... . „ 

t a i..: 
'""_ 11 """ - j ... d .... 

1 · s ~ . „ 
-5~ ' „ 

E.~ e ~ ~~ "" .;:i~ :n g~ 
M ·- S 

" ~" f >Q "~" f E "d in 8 
~~~ .... 'V'" 

Nr. l llöhe J B:~\e l Slllrk 
~J; ... ·~"' "' E ~ """ " "" :;::c"" """ ". am...; o..., ~~ :::= wct-t O'"" ~~ <~ qmm mm <l~ qmm mm 

a) Trägerwellblech. 

48 6325 140900 9 70 .;5 1,5 23.5 3170 151600 32 4220 93950 
is 

l 15,6 2115 344:JO 
59 000 169200 10 GO 1,5 21 2980 40200 
:19 5200 112 00 

45 l 14 1985 26 800 
53 7100 145200 11 50 1,5 lU 2500 31500 
:J.5 4740 96800 

l2 45 4s 
l l~ ,5 1670 21 ooo 

27 3550 72600 1,5 17,5 2350 25000 
47 6075 109600 l 11 ,5 1570 17000 
:Jt 4050 73100 l:l :fo io 1 14 2000 15000 
2:l.5 :1040 54850 0,8 11.5 1600 120(10 
15.!i 2025 36525 o,u 8.5 1200 91)()0 
32 4360 80000 14 2.s 2u l 14 1795 11000 
2.J, 3270 60000 0,8 11 1435 8800 
](\ 21&> 40000 U,ö 8,5 1080 6üUI' 
:lll 4000 66000 {;, 20 20 l 11,5 1540 ö700 
2~,5 :iooo 40000 o,8 u 1200 5360 
10 2000 33000 O,ü 7 920 4000 
27 :!590 50000 {o 20 l5 l l:J.5 1860 \JOOO 
21 ~690 a1soo 

1 

0,8 11 H80 7200 
l:-\,5 25200 

. 
u,o 8 1100 5400 1795 

24 
1 3200 37000 l7 l5 {5 

Ü,8 11 

JJ,5 1540 4800 
lR 2·100 27 700 9 1200 3840 . n 

~880 12 I LOOO 18500 .,, !I " 0,6 7 900 

ßl Flaches Wellblech. 
2450 19 000 20,4 2546 3~800 25 30 50 2 lM 

H1,:3 1 1273 19400 n,8 11 l225 9"0U 
l\J 2380 30600 2ü 25 50 2 17,0 2120 15 000 
~l.5 

1 
1190 15:JOO 8,5 1060 7500 

~2 2760 41600 ~7 4o 4'5 " 23,4 2920 2 600 
11 1380 20800 11,7 1460 H~OO 21 . 4s 50 75 2 '1 20 . .J, 2550 3%00 28 30 20,4 2550 lQ,100 

~5 
10.2 1275 16300 

45 
10,2 1275 9700 

22 75 Hl.fi :l454 27200 29 25 2 19 2:l90 15400 

23 " so II \1,8 l227 13600 n 

II 
1 ~.5 

1 1195 
7700 

45 2 23,6 2946 32800 
:fo {5 2o 0.8 7,lJ 956 6160 

24 4o 5o 
1 1 11.8 1 1473 16400 l 10,7 1340 5000 
2 1 2:.'. 1 2760 27800 o,s 8,ü llOO 4000 
1 1 11 1380 13900 1 

0,6 6,4 800 3000 

392 



P r o f i 1 ru a a s s e. 

Wellenlllnge 87 
W •ll•nhtlho 27 
flrHsste Bauureil<· 18 

Grö> IP Lll.nge 0.9 m 

1 

Wellen = 1560 

2. Wellenlllnge bi• 1.70 
Rlärke = 154, bi• 2,00 
Rturlrn = 150. 
W1•llenhöbe -15 
Grn!-1,tP Ra.ulJr.-.He ß \\'ellen 

= !124 liezw. ll<JO. 
Grö•sll' J,unge :~.10 m. 

3 ·weJJenHlnge 80. 
Welleuhtllle 20. 
Grösste Baubreite6 Wellen 

= 480. 

II Grösste L~nge 
bis O, 90 Stll.rke 3 m. 

- 1,10 4 " 
• 1,55 5 • 
t" 2,00 6 " 

4.1 Wellenlunge 100. 
Wellenhöhe 25. 
Grö•sle Baubreite 6 Wellen 

11 = 600. 
Gr1Js•te Lunge wie bei 3. 

1\ 
1 

Blech

Dicke 

0,90 
o. 0 
0,70 
0,60 
O,M 

2,00 
1.85 
1,70 
1,55 
1,40 
1.25 
1,10 
1,00 

2.00 
1.85 
1,70 
1,55 
1,40 
1.25 
1,10 
1,00 
0,90 
0.80 

2,00 
1,85 
1,70 
1,55 
1,40 
J,25 
1,10 
1,00 
0,90 
o,80 

9. Dillinger Hütte in Dillingen a./Saar. 
Wellblech. 

Annlherndes 11 1 A.nnAherndea .. 

einschl. Blerh- elnechI. 
Gewicht mr 1 qm " 'Gewicht fl!J" 1 q 

:~~.:.r· P r o r; 1 m • a •~Dicke ~::·,:;
0

k••g 
-- --,r---

9,0 
,o 

7,0 
6,0 
5,0 

2012 
18,7 
17,2 
15,0 
H.2 
12,G 
11,l 
10,1 

19.1 
17,7 
16.3 
14,8 
13,4 
12,0 
10.5 

9.5 
,6 

7,6 

19,4 
18.0 
16,5 
15,0 
13,ß 
12,l 
10, 7 

9,7 
R,7 
7.7 

9,9 
8,8 
7,7 
G,6 
5,5 

21,8 
20.2 
l ,5 
16,8 
15,4 
13.7 
12,l 
11,0 

20.6 
19,1 
17,6 
15,9 
14,6 
13,0 
11,4 
10,3 

5. Wellenlange 120. 2 00 
Wellenhöhe 30. l,S.5 
Gröeote BaubreiteßWellen 1,70 

= 720. 1,55 
Grö ot Lunge wie bei 3. 1,40 

6. W ellenlll.nge 80. 

1

1 

WellenbUhe 40. 
Grö,;ste Rau breite 6 Wellen 

1 

= 480. 
Grösste Lllnge 

1 
bis 1,00 Starke 3 m 
.1.40 4. 
n 1,70 5 n 

r 2,00 ,.. 6 r 

7.1, Wellenlllnge 100. 
Wellenhöhe 50. 
GrüssteBaubreile 6 Wellen 

= 600. 
Grösste Lll.nge 

1,25 
l,10 
1,00 
0,90 
0,80 

i:~ 
1 70 
1;55 
1,40 
1,25 
1.10 
1.00 
0,90 

9,5 1 8,4 

21,0 
19.4 8. 

bis 1,40 Stllrke 
"' l,'10 4 „ 
" 2,00 5 n. 
.2.50 6. 

Wellenfänge 120. 
Wellenhobe 60. 
Grt!osteßaubreite G WelJen 

2,50 
2,25 
2,00 
1,85 
1,70 
1,55 
1,40 
1,25 
l,00 
1,00 

2,50 
2,25 
2,00 
1,85 
1,70 
1,55 
1,40 
1,25 
1,10 

17,S \1 1 16,2 

~g 1 1 

fä~ 1\ 
~.5 

= 720. 
GrtJsste L~ug~ wio bei 7. 

8,5 
1,00 

19,4 
18,0 
16,5 
15.0 
13,6 
12,1 
10,7 

9,7 
8,7 
7,7 

26.4 
24.5 
22,5 
20,5 
18,5 
16.5 
14.5 
13,2 
12,9 

32,5 
29,2 
25,9 
24,0 
22,0 
20,1 
18,2 
16,2 
14,3 
12,9 

31,9 
28,7 
25,5 
23,6 
21,7 
19,7 
17.8 
15,9 
14,0 
12,7 

20.9 
19,4 
17,8 
16,2 
14,8 
13.2 
11,6 
10,5 
9,5 
8,5 

28.5 
26,4 
24,3 
22,1 
20,l 
17,9 
15,8 
14,4 
14,2 

35,1 
31,5 
27,9 
25,9 
23,7 
21,7 
19,8 
17.6 
15,6 
14,0 

34,4 
31,0 
27,5 
25,5 
23,4 
21,2 
19,4 
17,3 
15,2 
l:J,8 

110. 

Profilruaasse. 

Well•ulnng" 80. 
Wellenhlibe 80. 
Grösstelhubreite 0 Wellen 

= 480. 
Grthete Lunge 

bis 1,25 , tUrke 3 m 
" l, 70 4 -
" 2,25 5 -
" 3,00 ß -

Wellenlänge 100. 
Wellenhübe 100. 
Grössteßanbreite 6 Wellen 

= 600. 
Grösste Lange 

bis 2,00 Starke 4 m 

" 2 75 5 -
„ 3,!'iO 6 -

Wellenlll.nge 120. 
Wellenhöhe 120. 
GrtlssteBaubreite 6 Wellen 

= 600. 
Grtlsste Lunge 

his 1,85 StUrke 4 m 
' 2,75 5 • 
• 4,00 6 " 

Annlberndes 
Gewicht tor 1 qm 

Blech-II ein1chL 
Ueberdeekung 

Dicke kg 

n'lm roh verzinkt. 

3.00 62,7 67,0 
2,75 57,5 61,5 
2,50 52,a 56.4 
2,25 47,0 507 
2,00 41.8 45:1 
1,85 38,7 41,3 
1, 10 35,5 as,a 
1,55 32.4 35,0 
1,40 20,!l 31,9 
J,25 26,1 28,4 
1,10 23,0 25,0 
1,00 20,9 22, 7 

3,50 71,6 76,6 
a.25 ss.5 71,1 
3,00 61,3 65,6 
2, 75 56,3 61,3 
2,50 51,l 55,1 
2,25 40,0 49,6 
2,00 40,9 44,1 
1,85 37,8 40,8 
1, 70 34,8 37,5 
1.55 31, 7 34,2 

4,00 183,8188,8 
3, 75 78,5 83,2 
3,50 73,2 78,3 
:J,25 68,0 72, 7 
3,00 62,7 67.0 
2,75 57 5 61,5 
2,50 52:s 56,4 
2,25 .Jc7,0 50,7 
2.00 41,8 45,1 
1,85 38, 7 41,8 
1,70 35.5 $8,3 
1,5,r; 3~.4 ar.,o 
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Nr. 

II 
I 1: l 

II 1 

m''I 
IV l 

V 11 l 

Anhang. 

10. Jacob Hilgers, Rheinbrohl. 
a) Verdnkte Wellbleche. 

ln Längen von 4 m; die einzelne Nummer bis 5 m lang. 

1 1 qm fertige Dachfläche . 
bei 80 mm Längen- und an jeder Seite l / 2 Welle Breiten· 

Pro!il • llfaasse 
Ueberdeckung unter Verwendung von 2 m laugen 

Blechen wiegt etwa bei einer Stärke von 

-
1,5 

1 

1,38 1 1,25 1,13 1,00 0,88 0,75 mm 

Wellenlilnge 120. Ilöbo 25. 

1 13,4 1 Baubreite 720. 14,G 12,2 11,0 9,8 8,5 7,S k g 

Ganze Breite 790. 

Wellenlänge 1$5. Hülle 30. 

} Baubreite 810. 14,8 13,6 
Ganze Breite 830. 

12.3 11,l 9,9 8,6 7,4 " 

Wellenlänge 150. Höhe 40. ! 
1 

7,9 Baubreite 900. 15,7 14,5 13,1 11,9 10,5 9,2 " Ganze Breite 970. 

Wellenlänge 150. Ilöhe 45. 

li1 
1 Baubreite nOO. 16.6 15,2 13, 1 12,4 11,0 9,7 8,3 " Ganze Breite 970. 

Wellenlänge 76. Ilöbe 25. 

11 
1 10,9 

1 

Baubr•lte 760. 16,4 15.0 13.6 12,3 9,6 8,2 " Ganze Breite 790. 

1 

l3ei kiirzcren Bleehen als 2 m erhöhen sich die Gewichts-Sätze; bei längeren Blechen 
verringern sie sich. 

ßJ Verlinkte Triiger·Wellbleclte. 
Grösste Lllngc 4 m. 

1 m ~ ~ -
A Urnessungen cil:d G) ~ m E .8 1 Zttlä sige glcichm. ,,erthcilte Delastnug ig-... ~] "' e ·~ in kg f. l qm bei einer Matcriah1pa.n11un~ 

" Nr. 1H·• .!'! ..s IXl von 10 kg f. l qm uni) bei ein r Frcilngo 

" Wellen - Wellen- :o:::q;· 6 ... :'.! " 
lt 

df'r ßl~·dw in m von 

II breite l1i\bc 
Di1·ke 0 .... C' Ql " e cc;rl.g "' < i:l l ~ ~ ... 

3•' 3,tJ 2,0 1,5 1,ll 
min mm 1 kg 2 ,. 215 

1 

45 45 1,00 

11 

12 15 210 

l1 

120 13-t 194 :104- 540 l 2lli 

A 45 50 1,00 18 17940 140 169 230 aso tl!l7 l ·~:l5 
2,00 26 40000 313 355 512 800 H~U 3:!00 

B 45 IJO II l,Oo 

II 
15 24340 100 215 310 -!85 861 1940 

2,00 ao 53520 419 475 684 1070 1901 428:! 

t: 45 70 ( 1,00 17 30550 240 272 390 1111 10 5 2444 
2,00 

II 

84 08 500 537 609 877 1 1370 
2433 5480 

) 
1,00 18 35600 279 310 456 712 1265 2 848 

D 50 80 2,00 36 80000 626 710 10:!4 1600 2840 6+110 
3,00 54 118400 ~:!8 10.'U 1515 2368 4205 947:! 
4,00 7~ 156 000 12.3 1387 119 6 1 31.0 

5Ml 12·180 

11 

1,00 19 43030 
1 

60 1527 3442 337 382 550 
E 50 uo 2,00 38 96 740 758 860 12:18 lO:l5 34:!6 7 740 

3,00 

1 

57 143500 1123 1276 1837 2870 50U7 11480 
4,00 76 189400 1485 lG 3 24-24- 13788 6720 15150 

1 

1,00 21 51040 400 454 652 1021 1811 408:1 
2,00 42 114900 900 1022 1470 2298 4080 919l! 

F 50 100 3,00 

II 

63 170 600 1337 15lß 2184 3412 6060 18648 
4,00 84 225 870 1766 2003 2884 4507 8005 18oao 

105 279 000 2187 248Ö 3571 [ 5580 9910 228:!0 

;J!J± 



Tnbell~n iih. A bmestiungen, (Tcwichte u. Tragfähigkeit ver chied. Formeisen . ;)9;) 

II. Hein , Lehmann & Co. in Berlin. 

a) Triigen1e ll bleche. ß) ~'lache Wellbleche. 

„ . G1•wit·bt r. 11 ~ II .o ~ 
1 rof1lmaas~e qm bei l Mm 5 ...: §.5 

Gewithi f. 1 g ~ E 
Profllmaasse qm ~on l mm _§ E e ] 

Xr. 1 
~IUrku ~~ = o:r. 

l
\\'"llen- Wallen- Rlel'h- . kg I~ E; e Nr. 

·r „urk• 
1 

„ E _ ,; 
l \\'ell<1n- 1We.lleo- 11 ~ l~';'.:fj} 

5 
II 
7 
8 
!I 

111 
11 

lange hOho •lUrke -- ,.„. ~ '°'. o E 
mm mm mm~~;;,.... 

liinge hohe ver- :.... == 
„chw&rz ?.inkt - ~m 

ltlO 
100 
100 
100 
100 
IUO 
100 

~:: r 1=; 
10 i-a 
8U l- ~ 
90 1 5 

100 :'.l-~ 
110 2 5 

14,ß 117 000 
111.0 2:; 200 
17,9 1 1!30110 
1\1,7 40 !iUO 
:!l.!i .J.8400 
~:l.4115ll 4r,o 
21i.~ 67 980 

2'12lltl 11 100 
3 111 JOU 

31.,, 10 100 
4, lll 100 

4
1
/, 10 11 lOU 2'1'/H> rnv 
3.1,1; ]!i(I 

31:2 lS 1.50 
4115 150 

4 1/:?/15 1 1"11 
s, i.1 II 150 

-y) Jn)ousle- untl Thiirhleche. 

Xr. 

:l 
4 
5 

Profihnaa::;~c 

Wcllou
lnng~ 
mm 

·w\_)Uen
lltlho 

mtn 

1:. 
:lO 
i,r, 
2.) 
30 

Gewicht f. 

lf 

qm ~~!~{.mm 
kg 

1 

ver-
seltwan t.inkl 

1 

lt!, 7 ) l~.2 
12,ß lH 

U,8 11,~ 
12,!l l~.4 
l4t2 l lli,l 

2:J 
30 
35 
40 
4'i 
:.!5 
30 
:1.; 
40 
45 
50 

9.+ 10, 7 7 SOU 
~.s 11.2 9 -1-so 

J0,4 11.9 11 6211 
ll.I 12.7 13 \12<1 
11.~ J:l.l 16 :Jxo 
8,!; 9.7 6 :i:l 
8,8 10,0 8 .5211 
!.l.l 10 4 10 ;Jl;I 
~.+ 10,7 1231:! 
118 ll,2 14 ~~() 

10.~ 11,0 16 33:1 

1 "'i1ltr,.;t:1)1U, -
fiir 1 m Br. 
liei 1 mm 

l-!filrk1..• 

1 

1 

5l!l7 
rnfio 
n10 
97:,0 

II 7UO 

lJh• grtli;stcn Utng,,-u ch·l' 'frUg-1•nn-llhh1c11t1 n1ul fln<:hen ''\"'ellb]ef·hl' sit1d bei 1•int'I' HJedJstilrk1" 
\'1111 ,;,5 4 mm :!,O 111 

"" :l.75 -:J 2,5 „ 
2.7;) -1,7;, - ~,75 „ 
1.50 1,2:i " 3,5 " 
L,125-1 ~ 4:,ll „ 

- Cl.SW- 0. 7;. • :J.5 _ 
„ o 025- o.r)o _ ~.o „ 

T•i~ B rt• i t e n iil•r TrlJ.tt•f\Vl•HhllH·lrn 1-in1l j~ Utlch Profil mul Ph1tfrot1111-{t': 
hoi l mm i-itllrk1.1 0..15 0,7.1 m 

_ 11 ; • O !i5 U,85 • 
~ • 0.45- 0,85 • 

... :l. -t- untl r. mm. Wt:lllll llbL~I' LAO 111 lau~ 0,4".:l - 0,05 m, 
wcuu unter 140 m laug 0,9:i- l ,311 m. 

lh.1i dt•n ßnd1~u "'t'lll.tluelum we1·b:i.~l11 diu Pla.thml•n.iitt'n vou O,n,5 t),95 m .]1• und\ ProßJ uud ,.;rn.rktl. 
Jiio Hn. u hro i tu dt•t·kt U,tt5111 w('nigt\r. 
111 Vt•rh.•gh-r Flnd1~ gem1·~„t>11. l'rhöht l'lil'h llh.• zur Vern•d1tmng ko111me1ufo \\'t•llblol'h-l-')Jkhe Wt'gttu 

1l1•r ~•'illirhun l'cbl•rd11clo.rng tfor einie1uon I•Jatten in 1 mm Rtlhko 
bei Sormal-Protll Nr. 5 1~UX. 10<1.ll • 0 ' bt•i .Kurmal-l'rofil Nr. n 1MX 10111/ 
, - - o 1oox1001"m '" -. , .101111ox1001fm110"„ 
, • • 1 11ox10011 R 0 _ _ _ 11 111ox111n1 
• - • R 1sox1001 - ·" 

bt·i lladum \\~t>lllilocht•n um t.'fwa. 5 {) 0 •11• 

H1•i grö~sL~t(•n Hlt!t'bdlätkl!rl Vt!rmiudert tiich llcr Jlr1J't.t'11t ... at1. fHI' dio Rt•illi1·bc 1·1·ht'nh•rkttul! um 
2 °/o jo uach ~Hlrklj uuJ. l'rofil. 

Verzinkt oJer \•erblcit wiegt l qm abgt•wkkellL~ l·'l:t<:hu 1•lwu. l kg llll-'hr ;Üi sl·hwarz. 
l'llr llombiren und Jlesrhnoidt•n wordon fllr \ ''"' 11.~0 )1. u1ler ftlr 1110 kg ~.1111 'I. hc

rnhnct, fUr ßumbiren allein die UYIJ'te. 
G r u n cl p r ,, i s. n~r Gr1tutlprcis v~rt>l1~ht sid1 lllr dil' t-ltttrkt•u o;on: 

f),5 -3 mm bis zn t'ill<'r l.Jlt11gt1 ,·ou 1.40 m 
2.75 -1 - • ~.1\11 -
O,R75-0M5 • - ~.Oll • 
0,56~-0.50 • " - • • - l,ij()' 

l'oberpreiti. t'e.berJlrt'ise tr~t,•u ein be·i cleu :-itllrkc11 von: 

untl \'011: 
5,r. :J mm lthor 1,-10 m Luug~ 3110 ~f. fltr 1(10 kg 

2. 75-0.r10 mn1 ntr jadu angofaogl!06 100 min lfohrl:lugu O.:W ) 1, für 100 kg. 

3!Jj 



396 Anhang. 

d. Tragfähigkeit (P) von I-Eisen, Widerstandsmom. beliebiger Formeisen. 

1. Tragfälligkeit (P) von I·Trligern bei glricltförmig vcrtlteilter Belastung und freier 
Aufl:lgerung der Enden. 

Bei 750 kg grösatcr Biegungs-Spannung i'Ur 1 qcm. 

>
4 IJi~" ~ 1--

.;;:: ~ . ~e 

~!/i~ ~ f"'l1 2,0 2,5 !"-a,o ! s.s 4,u 1 4,5 ~ 1 o,o 1,oF 
cm kg ~ Z u 111 • s i g e B o 1 a s t u n g P i n kg 

Freitragende Ll1nge 1 in m 

,o 

~ 
196160158 4701 392 336 294 261 235 196 168 147 131 

II 26:2 7:1 786 629 524 449 393 3{(1 314 262 225 197 175 
lU 34,4 8,~, lOSZ 826 6 B 590 516 459 4J:l 344- 295 258 229 
1 l 43,8 9,6 13H 1051 876 751 657 5 4 526 43 375 329 292 
l:l 55,1 11,1 1653 13"" 11102 945 27 735 661 551 472 413 367 
13 67,8111216 2034 1627 1356 1162 1017 9M 814 67 581 509 452 
H 82,1 14,a, u81 rnss 1654 141s I 1241 1102 992 s21 109 620 551 
15 99,0 16,() 2970 2376 1980 1697 1485 1~20 11 990 849 743 660 
rn 118, 17,9 3540 28s:i noo 2023 1770 1573 14111 uso 1011 885 787 
17 139 19,, 4170 33:JG 2780 2383 2085 1 53 1668 1390 1191 1043 927 
18 162 , 21„ 4 60 SR 3:l40 2777 2430 21ß0 194411620 l!l8n 1215 1080 
ln 187 24,0, 5610 1 44 3740 3206 2 05 24\l!l 2:lH 1870 l60:l 140:l 124,7 
20 216 26,2 64 o 5184 4320 31os a24o 2sso 251i2 2100 1851 1620 1440 
21 246 2 .5 73 0 5904 4920 4217 30l90 :l280 2952 2-160 2109 1845 1640 
-2 281 81,0 8430 6744 5620 4 17 4215 3747 3:372 2 10 2409 2108 1873 
23 317 33,51 9510 7608 0340 54:34 4 755 4227 3804 3170 2717 2389 2113 
24, 1 357 Sß,2 10 710 8508 7HO 6120 r1:J55 4760 42 3570 3060 2678 2380 
2ß 446 41,U 13 380 111704 8920 1 7046 GGOO 5\l47 5:l52 4460 3823 3345 297a 
2 547 47, : 16410 1312 10940 9:l77 205 729:1 6564 M70 4689 4103 3647 
So 659 54,l 19 770 15 16 13180 11297 9885 8787 790 6590 5649 4943 4393 
32 789 01,0

1 
23670 18936, 157 U 13526 ll :l,'; JU5~0 fH6B 7890 676:! 5918 5260 

34 \131 08. 27930 22344 18620 15U60 13965 1Hl3 11172 9:JJO 7080 6983 0207 
3tl 1098 76,l 329·!0126352 21960 l 2:! lßHll 146-!0! l:H76 109 0 9411 8235 7320 
38 127{ 83,9 :J822U 305761 25480 >!ll:l-10 19110 169 7 1528 127!0 10920 9555 8493 
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2. Erforderlicl1es Widerstands· ~loment W beliebiger Formeisen (in idealer Reihenfolgr) 
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