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Vorwort zur ersten Auflage.

Die Aufgabe, das Eisen- und StahlgieBereiwesen unter Beriicksichtigung des Auf-
schwunges, den dieses Bindeglied zwischen Eisenhiittenwesen und Maschinenbau wahrend
des letzten Jahrzehntes, seit dem Erscheinen der 2. Auflage des klassischen Handbuches
unseres Altmeisters Ledebur, genommen hat, eingehend zu schildern, so daBl nicht
blof die fiir die allgemeine Kenntnis des GieBereifachs nétigen Gesichtspunkte besprochen
werden, lifft sich naturgemdfB nicht in einem kurzen, fiir Zwecke des Unterrichts
zugeschnittenen Lehrbuch erfiillen. Derartige Werke verfolgen daher vollstandig andere
Ziele, als das mit dem vorliegenden Handbuch angestrebte.

Die Betriebe der Eisen- und StahlgieBereien greifen heute schon auf so viele Gebiete
iiber, daB ein einzelner das notige Wissen fiir eine tiefergreifende Darstellung nicht mehr
nach jeder Richtung hin in gleicher Weise zu beherrschen imstande ist. Aus diesen
Erwigungen heraus glaubte ich, ein fiir die Praxis brauchbares Werk, das nicht allein
dem angehenden GieBerei-Ingenieur zum Studium dienen soll, sondern aus dem auch
der vielbeschaftigte GieBereileiter Rat in allerlei Fragen und schwierigen Lagen schopfen
und Anregungen zu neuen Versuchen und Arbeiten erhalten kann, nur durch Zusammen-
wirken von Theorie und Praxis, von Spezial-Fachleuten auf beiden Gebieten, schaffen
zu konnen.

Bei dem Entwurfe fiir den Inhalt des vorliegenden Handbuches trat die Fiille des
zu bewéltigenden Stoffes in so michtig anwachsendem Umfange hervor, daf oft die
Gebiete aufs engste begrenzt werden mufiten. Manche fiir den einzelnen vielleicht wert-
volle Arbeiten werden deshalb nur kurz gestreift oder sind in die Literaturiibersicht
verwiesen worden, so dafl es immerhin méglich ist, im Bedarfsfalle auf sie zuriickzugreifen.

Das ganze Werk wurde in drei Bande gegliedert, deren erster als Einfiihrung
auBler mit dem geschichtlichen Werden und den heutigen wirtschaftlichen Verhalt-
nissen des GieBereifaches mit den in ihrer Unentbehrlichkeit noch vielfach nicht
geniigend anerkannten Grundlagen fiir den Betrieb von Eisen- und StahlgieBereien,
namlich dem Wesen, den Eigenschaften und der Untersuchung der Rohstoffe und
Zwischenfabrikate, bekannt machen soll.

Der zweite Band wird ein Bild des Betriebes der Eisen- und StahlgieBereien geben
mit den darin benstigten Ofen und Apparaten, dazu Erliauterungen iiber Herstellung
der Modelle und Formen, iiber Gattieren, Schmelzen, GieBen und Behandlung der GuB-
waren zwecks Veredelung.

Ein dritter Band soll sich mit dem Bau von GieBereianlagen, der Kalkulation
der GuBwaren und der Organisation von Giellereien beschiftigen.

Diisseldorf, im Juni 1911.

Dr.-Jng. C. Geiger.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Das Erscheinen des dritten Bandes dieses Handbuches wahrend der Kriegs- und
Umsturzjahre haben die Verhiltnisse verhindert. Als sodann nach Herauskommen
eines Neudrucks der beiden ersten Bénde der bereits vor dem Kriege vorbereitete Inhalt
des dritten Bandes erneut gepriift wurde, erwies sich ein groBer Teil davon als iiberholt.
Da zudem umfangreiche Nachtrige zu einzelnen Kapiteln des 1. und 2. Bandes sich
als notig ergaben, zogen es Herausgeber und Verlag vor, von der Fertigstellung des
dritten Bandes ganz abzusehen und dafiir sofort an eine vollstindig umgearbeitete und
erweiterte Neuauflage des ganzen Werkes zu gehen.

Der erste Band dieser zweiten Auflage liegt nunmehr vor, die anderen befinden sich
in Vorbereitung.

Wenn auch im groBlen und ganzen die Anordnung der ersten Auflage sich bewahrt
hat — die Anlage als Sammelwerk mit in sich abgeschlossenen Beitragen bringt es mit
sich, da8 mitunter der gleiche Gegenstand von verschiedenen Gesichtspunkten aus an
mehreren Stellen betrachtet wird —, so empfahl sich doch die Heriibernahme der Ab-
schnitte IX (GuBeisen und Gattieren) und XIV Anhang (Theorie des Kuppelofenbetriebs)
in erginzter Form aus dem zweiten Band in den ersten. Anderseits ist das XI. Kapitel
der ersten Auflage ,,Sonstige gieBbare Metalle und Legierungen® als nur die Metall-
gieBerei angehend ausgeschieden.

Alle bisherigen Abschnitte der ersten Auflage sind, soweit ihr Inhalt nicht von Grund
aus neu gestaltet worden ist, wie bei III, VI, VII, VIII, XII, XVI, XVII, XVIII, XIX,
durchgreifend umgearbeitet und den gewachsenen Anforderungen der Praxis entsprechend
erginzt worden. Abschnitt XI (Der TemperguB3 oder schmiedbare Gul) und der Nach-
trag zu II (Geschichtliches) sind neu hinzugekommen. Trotz des Bestrebens kiirzester
Fassung und des Ersatzes weniger wichtiger dlterer Forschungsergebnisse durch Literatur-
hinweise lie§ sich eine Vermehrung des Umfangs dabei nicht umgehen.

Welch ungeheure Arbeit hier von dem Stab bewihrter fachménnischer Mitarbeiter
geleistet worden ist, wird nur beurteilen kénnen, wer den Inhalt eingehend priift.
Daher mochte ich diesen Band nicht der Offentlichkeit iibergeben, ohne allen Mitarbeitern
fiir ihr selbstloses Zusammenwirken und allen anderen, die fiir das Zustandekommen
der Neuauflage durch Uberlassung von Unterlagen beigetragen haben, fiir ihr Ent-
gegenkommen zu danken.

Endlich spreche ich die Hoffnung aus, dal der vorliegende Band nicht allein dem
GieBereifachmann und dem Eisenhiitteningenieur, sondern auch dem Maschinenbauer
als Werkstoffkunde dienlich sein moge.

EBlingen a. N., im April 1925.
Dr.-3ng. C. Geiger.
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L. Einleitung.
Die Begriffe ,Eisen“ und ,Stahl“.

Von
Dr.-Jug. C. Geiger.

Das gie8bare Eisen, dessen Eigenschaften und dessen Darstellung in den Betrieben der
Eisen- und StahlgieBereien auf den folgenden Seiten behandelt werden sollen, wird zu
den technischen Eisensorten gezéhlt. Diese sind Legierungen des von dem Chemiker durch
Eisen (Fe) bezeichneten Elements mit zahlreichen anderen metallischen und nicht-
metallischen Stoffen in wechselnden Verhiltniszahlen, wobei aber stets das Eisen den
Hauptbestandteil bildet. Vollsténdig reines Eisenmetall ist bisher im groBen noch nicht
dargestellt worden, da selbst bei den elektrolytischen Verfahren geringe Mengen Ver-
unreinigungen mitausfallen. Eine Einfiihrung von vollstindig reinem Eisenmetall fiir
gewerbliche Zwecke verbietet schon die leichte Oxydierbarkeit des Eisens durch den
Sauerstoff der atmosphérischen Luft (Rostbildung)?).

Die Legierungsbestandteile des Eisens stammen entweder aus den Eisenerzen und
den bei deren Verhiittung benutzten Zuschligen und Brennstoffen, sind also stindige,
teils erwiinschte, teils unerwiinschte Begleiter des Eisens, oder sie werden absichtlich
zwecks Erreichung bestimmter Eigenschaften (Harte, Festigkeit, elektrische und magneti-
sche Eigenschaften u. a.), aber auch zur Beeinflussung der Schmelztemperatur und aus
anderen Griinden zugesetzt.

RegelméBig sind im technischen Eisen folgende Elemente zugegen: Kohlenstoff,
Silizium, Mangan, Phosphor, Schwefel; gelegentlich: Kupfer, Nickel, Arsen, Antimon,
Chrom, Wolfram, Molybdén, Titan, Vanadium, Kobalt; weiterhin Wasserstoff, Stickstoff
und Sauerstoff. Von den genannten Stoffen ist der Kohlenstoff der wichtigste.
Wihrend fliissiges Eisen nur gelosten Kohlenstoff enthilt, vermag der Kohlenstoff
in den erstarrten und erkalteten Eisensorten sowohl in elementarer Form als selb-
stindiger Korper in der Eisenmasse eingebettet, als auch in gebundenem Zustand auf-
zutreten?). Ist der:-Kohlenstoff ganz oder doch groBtenteils mit dem Eisen gebunden,
so ist die Farbe der frischen Bruchfliche weil oder hochstens lichtgrau: durch erheb-
lichere Gehalte an elementarem Kohlenstoff wird dagegen die Farbe des Bruchs
hell- bis dunkelgrau. »

Im Jahre 1888 hat A. Ledebur, Professor der Eisenhiittenkunde an der Berg-
akademie in Freiberg i. Sachsen den Vorschlag gemacht, vier Kohlenstoff-Formen im
technischen Eisen zu unterscheiden. Er belegte den gebundenen Kohlenstoff mit den

1) Das sog. reine Eisen des Handels wird technisch nur in Sonderfillen verwendet, z. B.
fiir elektrotechnische Zwecke (Stahleisen 1921, S. 1249) und zur galvanischen Herstellung von
Kupferdruckplatten. Wihrend des Kriegs wurden auch Fihrungsringe fiir Geschosse daraus her-
gestellt. Die Darstellungsverfahren fiir Elektrolyteisen sind kurz beschrieben in Stableisen 1922,
S. 1848.

2) Vgl. S. 64.

Geiger. Handbuch I. 2, Aufl. 1



2 Einleitung.

Einzelnamen Hartungskohle und Karbidkohle, wihrend er bei dem freien Kohlen-
stoff, der frither gemeinhin als Graphit bezeichnet wurde, graphitische Temperkohle oder
kurz Temperkohle und den eigentlichen Graphit unterschied. Diese Einteilung
ist in der deutschen und einem groBen Teil der ausldndischen Fachliteratur iiblich geworden
und geblieben, bis sie den neueren Bezeichnungen der metallographischen Wissenschaft
Platz machen mufte.

Die Ledebur schen Ansichten iiber Bildung und Wesen von Hértungskohle und
Karbidkohle miissen nach dem heutigen Stande der wissenschaftlichen Forschung dahin
richtig gestellt werden, daB in den Eisen-Kohlenstofflegierungen bei gewdhnlicher Tempe-
ratur der gebundene Kohlenstoff im allgemeinen als Eisenkarbid (Zementit) auf-
tritt, eine chemische Verbindung Fe,C, die 93,339/, Eisen neben 6,66°/, Kohlenstoff
enthdlt. Bei der Erhitzung auf iiber 700°C. beginnt sich das Eisenkarbid teilweise in
der Eisen-Kohlenstofflegierung aufzulésen, wobei jedoch der feste Zustand gewahrt bleibt ;
man hat es also mit einer sog. festen Losung zu tun. Dieser so geloste Kohlenstoff ist
die Ledebursche Héartungskohle. Bei langsamer Abkiihlung wird der Zementit
wieder bei anndhernd derselben Temperatur, bei der die Auflosung stattgefunden hat,
ausgeschieden, wahrend bei rascher Abkiihlung, z. B. Abschreckung in kaltem Wasser,
der Zementit keine Zeit zur Ausscheidung findet und daher auch bei gewShnlicher Tempe-
ratur im Eisen gelost bleibt 1). Die infolge dieser zwangsweisen Unterdriickung der
Ausscheidung entstehenden molekularen Spannungen machen sich in erheblich erhdhter
Hérte und Festigkeit bemerkbar.

Aufler dem in gebundener Form auftretenden Kohlenstoff kénnen technische Eisen-
sorten bei geeigneter sonstiger Zusammensetzung und einen bestimmten Betrag iiber-
steigenden Gehalten an Kohlenstoff diesen im elementaren Zustand, ausgeschieden
als Graphit und Temperkohle, enthalten. Graphit sondert sich beim Erstarren der
Eisenlegierung ab. Er ist in Form schwarzglanzender Téfelchen mehr oder minder gleich-
méBig in der Eisenmasse eingelagert. Durch Verzogerung der Abkiithlung wird die Graphit-
bildung gefordert. Temperkohle dagegen entsteht beim Erhitzen kohlenstoffreichen,
graphitarmen Eisens von geeigneter Zusammensetzung innerhalb bestimmter Tempe-
raturen infolge Zerfalls des Eisenkarbids. Die fiir die Umbildung nétige Glithzeit hangt
zum Teil von der Hohe der Temperatur ab. Temperkohle findet sich in Form schwarzer
Knétchen oder Piinktchen, unterscheidet sich in ihrem kristallinen Aufbau nicht vom
Graphit?) und ist diesem wesensgleicher, elementarer Kohlenstoff.

Im Gegensatz zu dem gebundenen Kohlenstoff werden Graphit und Temperkohle
selbst von kochenden, nicht zu stark konzentrierten Sduren nicht angegriffen. Durch
Einwirkung oxydierender Gase dagegen lassen sich bei geeigneten Temperaturen sowohl
Graphit als auch Temperkohle vergasen, letztere allerdings infolge ihrer feineren Ver-
teilung in der Eisenmasse leichter.

Der Kohlenstoff beeinflufit die Eigenschaften des gewerblichen Eisens in so hohem
MaBe, daB man die Eisensorten auf Grund ihres Gehaltes an Kohlenstoff in zwei grofle
Gruppen, das kohlenstoffreiche Roheisen und das kohlenstoffarme schmiedbare
Eisen, eingeteilt hat. Als untere Grenze fiir den Kohlenstoffgehalt von Roheisen kann
man etwa 29, annehmen. Die Erfahrung hat gelehrt, da} Eisen, das bei gleichzeitiger
Anwesenheit méBiger Mengen anderer Korper zwischen etwa 1,5 und 2,5°, Kohlenstoff
besitzt, sich weder gut schmieden noch gut gieflen lat. Solche Eisensorten finden
daher nur in besonderen Féallen Verwendung. Durch Druck oder Zug eine Formver-
danderung des Roheisens in kaltem oder erhitztem, jedoch ungeschmolzenem Zustand
zu veranlassen, ist nicht méglich. Eine solche 148t sich nur durch GieBen nach erfolgtem
Schmelzen erreichen. Wird Roheisen bis zu seiner Schmelztemperatur (1100—1300° C.)
erhitzt, so geht es plotzlich, ohne vorher teigig zu werden, von dem festen in den

1) Niheres s. S. 68. 7
2) Siehe Fr. Wever, Uber die Natur von Graphit und Temperkohle. Mitt. d. K. W. In-.
stituts f. Eisenforschung. Bd. IV (1922), S. 81.
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fliissigen Zustand iiber. Schmiedbares Eisen schmilzt bei hoherer Temperatur
als Roheisen und erweicht vor dem Diinnfliissigwerden allméhlich. In diesem
Zustande ist es bildsam und kann durch mechanische Bearbeitung in beliebige Form
gebracht werden; auch lassen sich bei geeigneten Temperaturen zwei oder mehrere
erweichte Teile aus schmiedbarem Eisen zu einem Stiick vereinigen, zusammenschweiBen.
In diinnfliissigem Zustand kann es zu Formstiicken vergossen werden. Auch in der Kéilte
besitzt schmiedbares Eisen einen gewissen Grad von Biegsamkeit, wechselnd u. a. mit
der Hohe des Kohlenstoffgehalts. Manche Arten des schmiedbaren Eisens werden handels-
iiblich Stahl genannt (vgl. weiter unten).

Das Roheisen wird — abgesehen von geringen Mengen, die neuerdings im elek-
trischen Ofen gewonnen werden — stets im Hochofen unter Verwendung von Koks,
Holzkohle oder Anthrazit als Brennstoff erblasen und nach dem Aussehen der frischen
Bruchfliche in graues und weiBles Roheisen oder nach seiner chemischen Zusammen-
setzung bzw. den aus ihr sich ergebenden Verwendungsmoglichkeiten in nachstehende
Gattungen getrennt: Hamatit-, GieBerei-, Bessemer-, Puddel-, Martin-, Thomasroheisen,
Spiegeleisen !). Fiir sich zu nennen sind die Siliziumeisen (Ferrosilizium) und die Eisen-
mangane (Ferromangan) 2). :

Das weille Roheisen zeigt im frischen Bruch silberweiBles Gefiige; es ist hart und
sprode ; der Kohlenstoff ist im gebundenen Zustand zugegen. Das graue Roheisen dagegen
weist hellgraue bis tiefgraue Farbe des frischen Bruches auf, untermischt durch mehr
oder minder grofle Graphit- oder Temperkohle-Ausscheidungen. Im Gegensatz zum
weillen Roheisen ist das graue durch Drehen, Bohren usw. leicht bearbeitbar. Beim
VergieBen fiillt es die Formen scharf aus.

Roheisen, das durch Gieflen in Formen zu Gebrauchsgegenstinden, Maschinen-
teilen u. a. gestaltet worden ist, heift GuBeisen. Man unterscheidet GuBeisen 1. und
2. Schmelzung. Ersteres ist aus dem Hochofen vergossen, letzteres ist aus Roheisen
oder Alteisen in einem Umschmelzofen, z. B. Kuppelofen, Flammofen, Elektroofen,
Tiegel erzeugt (vgl. die Begriffsbestimmungen auf S. 6). Haben die EisenguBwaren
grauen Bruch, so nennt man sie GrauguB oder auch manchmal WeichguB. Ist das
GuBeisen durch plotzliche Abkiihlung ganz oder an der Rinde weil geworden und hat
dadurch eine harte Oberfliche gewonnen, so hat man es mit HartguB zu tun. Temper-
gul (schmiedbarer GuB) wird in der Weise dargestellt, dal man leichte, diilmnwandige
EisenguBwaren von bestimmter chemischer Zusammensetzung und weiBem Bruch
zusammen mit Sauerstoff abgebenden Materialien (z. B. Roteisenstein) einem Gliih-
verfahren wunterwirft 3). Unter GuBbruch, Brucheisen, Schrott usw. versteht.
man Alteisen, das zu weiterer Benutzung aus irgendeinem Grunde nicht mehr
tauglich ist 4). ,

Schmiedbares Kisen kann nach verschiedenen Verfahren dargestellt werden.
Die éltesten Arbeitsweisen, die zum Teil heute noch bei Naturvilkern ausgeiibt werden,
beruhen auf der Gewinnung zahfliissiger, schlackenhaltiger Eisenklumpen (Luppen)
durch Verschmelzen von Eisenerzen in kleinen Ofen oder sog. Feuern und darauffolgendem
Ausschmieden der Luppen (direkte Eisenerzeugung). Die neueren Verfahren, die
in Grof3betrieben angewandt werden, benutzen als Rohstoff das Roheisen, zum Teil
auch Alteisen. Ubersteigt die Hitze bei der Ausiibung dieser Verfahren die Schmelz-
temperatur des Rohstoffs nicht, so werden auch hier zih- bis strengfliissige Luppen
erhalten. Solches Fisen heifit Schweieisen. Seine Darstellung erfolgt auBler nach
den bereits genannten urspriinglichen Verfahren entweder im Frischfeuer oder durch
das Flammofenfrischen. Letzteres bezeichnet man als Puddelverfahren (von dem eng-
lischen Zeitwort ,,to puddle‘* = umriihren, abgeleitet). SchweiBeisen wird nur noch
in unbetrichtlichen Mengen erzeugt, es hat daher hauptsichlich geschichtliche Be-
deutung.

1) Vgl 8. 118,  2) Vgl S. 148 u. 152. %) Vgl. §. 248.  4) Vgl. S. 164.
1*



4 Einleitung.

FluBeisen (FluBstahl) wird erhalten, wenn bei dem Umwandlungsvorgang die
Schmelztemperatur des Roheisens oder der sonst verwendeten eisenhaltigen Rohstoffe
iiberschritten wird. Diese Verfahren, die fiir die Darstellung des Stahlformgusses von
Wichtigkeit sind, werden unterschieden auf Grund der erforderlichen Einrichtungen als
Tiegel-, Windfrisch- (Bessemer- und Thomas-), Herdfrisch- (Siemens-Martin-) und als
Elektroverfahren. Sie werden weiter unten eingehend behandelt werden ). Man unter-
scheidet dementsprechend z. B. SchweiBleisen, Puddeleisen, FluBeisen, Tiegelstahl,
Zementstahl, Elektrostahl. Manchmal haben auch die Erfinder der Verfahren ihren
Namen zu Bezeichnungen gegeben, wie Bessemer-, Thomas-, MartinfluBeisen. Eine Be-
nennung auf Grund der chemischen Analyse findet gewGhnlich nur nach bestimmten
Zusitzen (Edelstédhlen) statt, z. B. Wolfram-, Chrom-, Nickelstahl.

Die Einteilung und einheitliche Benennung des technisch verwendeten Eisens
ist ein Gegenstand, der wéahrend der letzten Jahrzehnte auf das lebhafteste erortert
worden ist. Die grofen Schwierigkeiten, die hier zu iiberwinden sind, mdgen es zum
Teil erkliren, weshalb wir heute, obwohl sich die hervorragendsten Theoretiker und
Praktiker des Eisenhiittenwesens mit der Frage eingehend beschiftigt haben, noch keine
allgemein anerkannte Einteilung fiir die gewerblichen Eisensorten besitzen 2).

Bereits im Jahre 1876 wurden anléfBlich der Weltausstellung in Philadelphia von
Vertretern der bedeutendsten Eisen erzeugenden Lénder Vereinbarungen aufgestellt;
diese hat Ledebur zum Ausgangspunkt einer Einteilung gemacht, die noch heute wohl
die weiteste Verbreitung und Anerkennung gefunden hat. Ledebur gibt folgende Auf-
stellung 3):

Einteilung des technisch verwendeten Eisens (nach Ledebur).

I. Roheisen. Nicht schmiedbar, sprode, beim Erhitzen plotzlich schmelzend.
Gehalt an Kohlenstoff (Silizium, Phosphor u. a.) mindestens 2,69/,.

1. Graues Roheisen. Ein Teil des Kohlenstoffes wird beim Erkalten graphitisch ausgeschieden.
Farbe der Bruchfliche grau. In der Gieflerei zu GuBwaren verarbeitet, heilt das graue Roh-
eisen Gufleisen.

2. WeiBles Roheisen. Der Kohlenstoff ist gebunden. Farbe der Bruchfliche weifl. Harter,
-spréder als graues Roheisen.

3. Eisenmangane. Kohlenstoffhaltige Eisenmanganlegierungen mit reichem Mangangehalte.
Der Kohlenstoff ist gebunden. Farbe der Bruchfliche weifl oder gelblich. Sehr sprdde.

II. Schmiedbares Eisen. Schmiedbar und in gewéhnlicher Temperatur weniger
sprode als Roheisen. Beim Erhitzen allméhlich bis zum Schmelzen erweichend. Gehalt
an Kohlenstoff weniger als 2,6°/,.

1. SchweiBeisen und SchweiBlstahl. Im nichtflisssigen, teigartigen Zustande erfolgend.
Schlackenhaltig und aus zahlreichen, einzeln entstandenen, zusammengeschweilten Eisen-
kornern bestehend.

a) SchweiBlstahl. Kohlenstoffreicher (0,5°/, und dariiber); fest, hart.

b) SchweiBleisen. Kohlenstoffirmer, weniger fest und weniger hart, aber ziher und geschmei-

diger als Schweilleisen.

2. FluBeisen und FluBstahl. Im flissigen Zustande erfolgend. Schlackenfrei.

a) FlufBstahl. Kohlenstoffreicher (0,5°, und dariiber); fest, hart.

b) FluBeisen. Kohlenstoffirmer, weniger fest und weniger hart, aber ziher und geschmeidiger

als Fluflstahl.

Wedding ¢) bringt zwei Namenbezeichnungen, eine germanische und eine romanische.
Erstere Einteilung ist der Vollsténdigkeit halber nachstehend wiedergegeben.

1) Vgl §. 220.

2) Die Angelegenheit hat schon verschiedene Male auf der Tagesordnung der Kongresse des
Deutschen sowie des Internationalen Verbandes fiir die Materialpriifungen der
Technik gestanden. Vgl. Stahleisen 1904, S. 189; 1907, S. 775; 1909, 8. 1710.

3) Handbuch der Eisenhiittenkunde. 5. Aufl.,, 1. Abt., S. 7.

1) Ausfithrliches Handbuch der Eisenhiittenkunde. 2. Aufl.,, Bd. 1, S. 20 und Grundrif} der

Eisenhiittenkunde. 5. Aufl., S. 7.
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Einteilung des technisch verwerteten Eisens (nach Wedding).

Roheisen. Schmiedbares Eisen.
5—2,3%/, Kohlenstoff, 2,3—0,05°/, Kohlenstoff,
leicht schmelzbar, nicht schmiedbar. schmiedbar, schwer schmelzbar.
graues Roheisen | weiles Roheisen FluBeisen Schweileisen
mit Graphit ohne Graphit aus dem flissigen durch Schweilung
. . Aggregatzustande erhalten, schlacken-
halbiertes Roheisen erstarrt, schlackenfrei haltig.
schwachhh.albiertes stark halbiertes FluBstahl FluB- SchweiB- SchweilB-
Roheisen Roheisen. schmied- stahl schmied-
eisen eisen
nicht nicht
héartbar hiartbar héartbar hartbar.

Sie hat in ihren Grundziigen manches mit der Aufstellung Ledeburs gemein, doch
ist, wie weiter unten néher ausgefiihrt wird, die Einfilhrung der Hértbarkeit als Unter-
scheidungsmerkmal bei schmiedbarem Elsen heute nicht mehr haltbar. Auch die Aus-
driicke ,,FluBschmiedeisen‘ und ,,SchweiBschmiedeisen* sind fiir den praktischen Gebrauch
ungeeignet. Bei der romanischen Bezeichnung ging Wedding von dem Umstande
aus, daf} die franzdsische und andere romanische Sprachen, ebenso die englische, getrennte
Bezeichnungen fiir FluBstahl, FluBeisen und SchweiBstahl nicht kennen, sondern die
genannten drei Begriffe einheitlich unter dem Wort ,,Stahl® (acier, steel) zusammen-
fassen und diesem das nicht hértbare Eisen (Fer, iron) gegeniiberstellen. Die romanische
Bezeichnung ist also einfacher, diirfte sich aber in der Praxis nicht fiir alle Fille als aus-
reichend erweisen 1).

Im téglichen Leben erfidhrt die Bezeichnung ,,Stahl®, mit welchem Wort der Laie
den Begriff eines vorziiglicheren Stoffes zu verbinden pflegt (z. B. Stahlquellen), so
verschiedene Anwendung und Auslegung, dal es im Geschiftsverkehr hieriiber héufig
zu Streitigkeiten kommt.

In der Praxis bezeichnete man frither als Stahl dasjenige Eisen, welches plotzlich
abgekiihlt von einer Feile nicht mehr angegriffen wird, als Eisen solches, welches ange-
griffen wird. Die von der Wissenschaft im Einklang damit gebrauchte Begriffsfeststellung,
,,Stahl ist eine Eisenlegierung, die beim Abschrecken gehértet wird*, ist unbestimmt,
weil es keine scharfe Grenze fiir die Hartbarkeit gibt und auch die Verfahren zur Fest-
stellung der Hérte verschieden im Erfolg sind. Vielfach setzte man als Grenze zwischen
Eisen und Stahl einen Kohlenstoffgehalt von 0,5%,; doch ist zu beriicksichtigen, da
die Hértbarkeit von der Anwesenheit anderer Fremdkérper im Eisen beeinflult wird.
Auch hat man Eisensorten (Spezial- oder Sonderstihle), bei denen iiberhaupt eine Hartung
nicht eintritt, sondern die von vornherein eine solche Hirte besitzen, daB sie von der
Feile nicht angreifbar sind.

Wihrend der Schiffbau nach dem Vorgang des Auslandes auch das nicht hirtbare
weiche FluBeisen fast durchweg als Stahl bezeichnet, haben die preuBischen Eisenbahn-
verwaltungen im Jahre 1889 die Zugfestigkeit fiir die Trennung herangezogen und
bestimmt, daBl alles Material, das mebr als 50 kg/qmm Festigkeit besitzt, als Stahl zu
bezeichnen ist. Hinsichtlich der Zugfestigkeit als Unterscheidungsmerkmal betonte
schon Ledebur, daf ein und dasselbe schmiedbare Eisen ziemlich abweichende Festig-
keit zeigen kann, je nachdem es in diinnen oder dicken Stiicken gepriift wird, oder je
nachdem es einer umfénglicheren cder weniger umfénglichen Bearbeitung zuvor unter-
worfen worden ist. Trotzdem hat ein Ausschuff des Deutschen Verbandes fiir die
Materialpriifungen der Technik im Jahre 1905 vorgeschlagen, den Unterschied
zwischen Stahl und Eisen als den Unterabteilungen des FluBmetalls einerseits und des
SchweiBmetalls anderseits dahin festzulegen, dal man als Stahl ein Eisen bezeichnet,
gleichgiiltig welche Zusammensetzung es haben mdge und gleichgiiltig, ob es hértbar

1), Weitere Vorschlige fiir eine Einteilung macht O. Thallner in ,,Berg- und Hiittenménnische
Rundschau‘ 1907, S. 86.
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ist oder nicht, das eine Festigkeit, wenn es im fliissigen Zustand hergestellt war, nach
dem Ausglithen von 50 kg und mehr auf das Quadratmillimeter, wenn es im teigigen
Zustande hergestellt war, von 42 kg und mehr auf das Quadratmillimeter hat.

Im Jahre 1919 endlich ist von dem Werkstoffausschufl des Normenaus-
schusses der deutschen Industrie angeregt worden, bei schmiedbarem Eisen und
Stahl kiinftighin den im teigigen Zustand gewonnenen Werkstoff mit , Eisen‘, den im
fliissigen Zustand erzeugten mit ,,Stahl® zu bezeichnen. Gegen diesen Vorschlag ist
von mehreren Seiten Einspruch erhoben worden unter Hinweis auf den Handel. Eine
derartige Neubenennung erscheine vom kaufméannischen Standpunkt aus als sehr schwierig
und bedenklich. MiBverstindnisse im Eisenhandel, z. B. bei Stabeisen, seien nicht zu
vermeiden. Nach mehrjihrigen Verhandlungen einigte man sich Ende 1923 dahin,
grundsitzlich den Ausdruck Stahl fiir alles technisch gewonnene Eisen, ausgenommen
Roheisen und GuBeisen, festzulegen, und zwar ,,FluBstahl fiir den im fliissigen Zu-
stand gewonnenen, ohne weitere Nachbehandlung schmiedbaren Werkstoff, ,,Schweif-*
bzw. ,,Puddelstahl‘ fiir den im teigigen Zustand gewonnenen. Das Wort Eisen an
sich soll fiir das Element Eisen vorbehalten bleiben. Von dieser grundsatzlichen Ent-
scheidung sollen indes die handelsiiblichen Bezeichnungen, wie Stab- und Formeisen,
Universaleisen, Eisenbleche usw. nicht beriihrt werden.

Jedenfalls haben alle Verhandlungen ergeben, dafl weder wissenschaftlich noch
praktisch eine Grenze zwischen ,,Eisen® und ,,Stahl® festliegt oder festgelegt werden
kann, anderseits weder wissenschaftliche, noch praktische oder wirtschaftliche Griinde
einen Vorteil von einer Neubenennung erkennen lassen. Um Irrtiimern vorzubeugen,
ist es im praktischen Leben angezeigt, stets neben der Wortbezeichnung Zahlenangaben
iiber Festigkeit und Dehnung zu machen.

Auch die Benennung des durch GieBen zu Gebrauchsgegenstinden verarbeiteten
Eisens war lange Zeit ein sehr strittiges Gebiet. Der Normenausschufl der deutschen
Industrie gibt folgende Begriffserklarungen:

1. GuBeisen). GuBeisen wird aus Roheisen allein oder mit Brucheisen, Stahlabféllen
und anderen Schmelzzusétzen erschmolzen und in Formen gegossen, jedoch keiner
Nachbehandlung zwecks Schmiedbarmachung unterworfen. Je nach der Menge
des ausgeschiedenen Graphits ist zu unterscheiden:

a) Graues GuBeisen (GrauguB) mit reichlicher Graphitausscheidung,

b) halbgraues GuBeisen mit geringer Graphitausscheidung,

c) weiBes GuBeisen ohne oder nur mit Spuren von Graphitausscheidung,

d) HartguB3 oder Schalengufl mit weiler AuBenzone und grauem Kern.

2. TemperguB oder schmiedbarer GuB2). Tempergull oder schmiedbarer Guf}
wird wie GuBeisen und zwar aus weilem Roheisen gegossen und nachher durch
Ausgliihen mit einem Kohlenstoff entziehenden Mittel gefrischt oder schmiedbar

gemacht.

Bezeichnungen fiir GuBleisen oder TemperguB3, die die Art und Herstellung nicht
erkennen lassen, z. B. , ,Halbstahl®, , Stahleisen, , TemperstahlguB“ sind irre-
fiihrend 3).

3. StahlguB oder StahlformguB¢). StahlguB oder Stahlformgufl wird aus Stahl
im Tiegel, Siemens-Martin-, Elektroofen oder in der Birne hergestellt und ist ohne
weitere Behandlung schmiedbar.

Mithin ist StahlguB oder Stahlformguf ®) bereits ein Fertigerzeugnis und steht im
Gegensatz zu GuBstahl bzw. BlockguB, dem in Kokillen gegossenen Werkstoff.

1) DINORM 1500; vgl. ,,Betrieb* 1922, S. 19.

?) Vgl. S. 248.

3) DINORM 1500; vgl. auch die Ausfilhrungen von Irresberger in Stahleisen 1914, S. 757;
Mehrtens in GieB.-Ztg. 1919, S. 65, 83, 101, 139, 177, 284 und in ,,Betrieb* 1919, S. 125; von
Schifer in GieB.-Ztg. 1922, S. 463.

4) DINORM 1505. (Noch nicht endgultig.)

* 5) Gegen die Bezeichnung ,,Stahlformgul* wendet sich zugunsten von ,»StahlguB‘ unter Hin-
weis auf die Benennung ,,EisenguB“ Schifer in GieB.-Ztg. 1922, S. 463.
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Urspriinglich war das Wort ,,GuBstahl® ausschlieBlich in Anwendung fiir den im Tiegel
hergestellten Stahl. Heute versteht man allgemein darunter ein Vorerzeugnis, das durch
nachfolgende Behandlung (Walzen, Schmieden, Pressen usw.) in gebrauchsfertige Bau-
teile (Schienen, Triger, Formeisen usw.) iibergefiihrt wird. Die Bezeichnung , Fluf3-
eisengull‘ oder ,,FluBeisenformguf3‘ ist ungebrauchlich.

Im letzten Jahrzehnt hat sich in den Vereinigten Staaten fiir GrauguB}, der durch
Stahlzusatz eine hohere Festigkeit erhalten hat, der Name ,Halbstahl® (semi-steel)
eingebiirgert, der auch zum Teil in Deutschland geldufig geworden ist. Gegen diese
Bezeichnung ist von in- und auslandischen Fachleuten wiederholt Stellung genommen
worden, wobei darauf hingewiesen wurde, daBl der Zusatz von Stablabfdllen zur Er-
hohung der Festigkeitseigenschaften von GulBleisen nichts Neues ist!). Neuerdings ist
von der American Foundrymen’s Association zusammen mit dem Amerikanischen
Verband fiir Materialpriifungen dafiir der Name ,hochwertiges GuBeisen® (high
test cast iron) gewahlt worden. Dieselbe Bezeichnung ist auch vom Technischen
Hauptausschull fir Giefereiwesen dem NormenausschuB8 der Deutschen Industrie fiir
das im Kuppelofen oder Flammofen unter Stahlzusatz erschmolzene hochwertige,
niedriggekohlte Gufleisen vorgeschlagen worden?).
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1) Siehe z. B. A. Ledebur in Stahleisen 1889, S. 333; siehe auch FuBnote 3 auf 8. 6.
2) Stahleisen 1922, 8. 505. Niheres vgl. auch Mitteilungen aus dem K. W. Institut fir
Eisenforschung. Diisseldorf. 4. Bd. S. 125.



II. Geschichte der Eisen- und StahlgieBerei.

Von

Prof. Dr. Dr.-Jug. e. h. Ludwig Beck +1).

Die Kenntnis des Eisens geht bis in die fernste Zeit der Geschichte der Menschheit
zuriick. Sehr frith lernte man, das Eisen aus seinen Erzen zu gewinnen. Das Erzeugnis
war schmiedbar. Die Kunst des Schmiedes verarbeitete es zu Gebrauchszwecken. Dagegen
war der Eisengufl den Volkern des Altertums unbekannt. Die EisengieBerei ist eine
Kunst, deren Anfinge nicht viel iiber fiinfhundert Jahre zuriickreichen. Dies erscheint
auf den ersten Blick verwunderlich, weil uns diese Technik so vertraut ist und weil wir
wissen, da3 der MetallguB, besonders der Bronzegul3, schon in uralter Zeit bekannt war
und eine erstaunliche Entwicklung erlangt hatte. Wenn wir aber das Verfahren der
alten Eisenschmelzer betrachten und die Hilfsmittel, die ihnen zu Gebote standen, so
wird es verstdndlich, warum es im Altertum wohl kunstreiche Eisenschmiede, aber keine
EisengieBer gab.

Die Alten schmolzen den Eisenstein in Gruben, Herden oder niedrigen Ofen mit
schwachen Hand- oder Tretbdlgen. Das oxydische Erz wurde bei geringer Hitze reduziert,
und das Eisen sammelte sich mit halbgeflossener, eisenreicher Schlacke am Boden des
Schmelzherdes zu einem Klumpen, der aus einem Gemenge von schmiedbarem Eisen
und Schlacke bestand. Der Ofen wurde aufgebrochen, das ,,Rennstiick oder die ,, Luppe‘
herausgezogen und durch wiederholtes Erhitzen und Aushdmmern gereinigt. Hierdurch
erhielt man ein weiches kohlenstoffarmes Eisen, unter besonders giinstigen Bedingungen
auch hartbaren Stahl. In fliissigem Zustande, der ein lingeres Verweilen des reduzierten
Eisens im Ofen zur Kohlung und eine viel hhere Temperatur zur Schmelzung erfordert,
als sie die schwachen Blasebilge erzeugen konnten, kannte man das Eisen nicht, und
wenn unter Umstédnden einzelne Tropfen fliissigen Eisens mit der Schlacke ausflossen,
so hielt man dieses, weil es sich nicht schmieden lie8, fiir verdorbenes Eisen (,,Graglach
in Steiermark).

Die Schmelzung und Ansammlung gréBerer Mengen von flissigem Kisen, wie es
die Herstellung von GuBwaren erfordert, war bei den flachen Herdfeuern oder den niedrigen
Ofchen und den schwachen Handblasebélgen nicht méglich. Diese Moglichkeit trat
erst ein, als man im vierzehnten Jahrhundert dazu iiberging, die Wasserkraft in der
Eisenindustrie zu verwenden und stérkere Blasebédlge durch Wasserrdder zu bewegen;
hierdurch wurde viel mehr und stirker gepreBter Wind in den Ofen geblasen und die
Hitze in demselben gesteigert, wodurch es geschehen konnte, daB ein groBerer Teil des
reduzierten Eisens héher gekohlt wurde, in FluB kam und mit der Schiacke aus dem Ofen
floB2). Zunéchst erschien dies dem Schmelzer als ein Ungliick, weil fiir ihn dieses geflossene,
nicht schmiedbare Erzeugnis unbrauchbar war. Nachdem er aber durch Beobachtung
die Bedingungen kennen gelernt hatte, unter denen er imstande war, in demselben Schmelz-
ofen schmiedbares Eisen oder fliissiges Eisen zu erzeugen, und gefunden hatte, daB letzteres

1) Diese im Jahre 1910 geschriebene Abhandlung ist vom Herausgeber nur mit auf neuere
wichtigere Arbeiten hinweisenden, erginzenden Fuflnoten und einem Nachtrag versehen worden.

2) Gegen diese weitverbreitete Annahme einer Zufallserfindung wendet sich O. Johannsen,
Stahleisen 1919, S. 1457.
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sich wie andere Metalle in Formen leiten und fiir GuBwaren verwenden lieB, war der
Anfang der EisengieBerei gegeben und diese erfunden.

Friiher nahmen Altertumsforscher an, da die Griechen bereits die Kunst des Eisen-
gusses gekannt hitten und daB ein sagenhafter griechischer Kiinstler, Theodoros,
eine Statue aus Eisen gegossen habe. Die eisernen Bildwerke der Griechen waren aber
getriebene Arbeit. Die erwidhnte Annahme griindet sich auf eine Mitteilung des griechischen
Reisenden Pausanias, der um 200 nach Christi lebte. Er bezeichnet die Sache selbst
als Legende. Das eiserne Bildwerk des Theodoros, der etwa 800 Jahre frither gelebt
haben soll, war zu seiner Zeit nicht mehr vorhanden. Es ist auBerdem zweifelhaft, ob
das Zeitwort, das Pausanias anwendet — dtayéerr — hier wirklich ,,gieBen‘‘ bedeuten soll.

Noch weniger Beweiskraft hat ein angeblich vorgeschichtlicher gegossener eiserner
Hohlring, der mit vielerlei Eisengerite in einer Hohle in Mahren von Wankel im Jahre
1878 gefunden wurde. Seit jener Zeit sind in allen Gegenden der Welt, besonders auch
in Deutschland, zahlreiche Grabungen veranstaltet — z. B-. bei der Limesforschung —
und zahllose Gegenstinde aus Eisen gefunden, gesammelt und viel sorgféltiger als friiher
untersucht worden. Unter allen diesen ist auch nicht ein einziger als Gufleisen erkannt
worden. Die Annahme, dal griechische oder vorgeschichtliche Kiinstler Bildwerke aus
Eisen gegossen héatten, steht im Widerspruch mit der geschichtlichen Entwicklung des
Eisenhiittenwesens. Wenn trotzdem dieser vererbte Irrtum selbst in Fachschriften
noch hédufig wiederholt wird, so ist dies nur zu bedauern ).

Die ersten geschichtlich beglaubigten Nachrichten iiber EisenguB stammen aus
der zweiten Hilfte des vierzehnten Jahrhunderts 2). Zu dieser Zeit erlangte infolge der
Erfindung des SchieBpulvers das Geschiitzwesen eine groBe Bedeutung. Geschiitzkugeln
sind die ersten aus Eisen gegossenen Gegenstidnde, die erwahnt werden. Im Jahre 1372
soll sich der Biichsenmeister und GeschiitzgieBer Johann von Aarau zu Augsburg
eiserner Kugeln bedient haben. Dal} diese aus GuBeisen hergestellt waren, wird nicht
gesagt, doch ist es wohl méglich, denn von dem Biichsenmeister Ulrich Beham zu
Memmingen berichtet Gassarius bestimmt, da8 er im Jahre 1383 Kugeln aus Blei und
aus Eisen gegossen habe.

Franzosische Berichte melden, dal man in Frankreich im Jahre 1400 begonnen
habe, die Steinkugeln durch eiserne Kugeln zu ersetzen. Der GufB eiserner Kugeln galt
aber als eine deutsche Erfindung. Nach dem Jahre 1400 fing man an, auch kleine Geschiitze
aus Eisen zu gieflen. Die dlteste bestimmte Nachricht hieriiber findet sich in einer Rechnung
der Stadt Lille vom Jahre 1412. Danach wurden dem Biichsenmeister Jaques Yolent
fiir zwei gegossene eiserne Kanonen von je 43 Pfund Gewicht 4 Livres und 16 Schillinge
ausbezahlt. Eine bemerkenswerte Urkunde vom Jahre 1415 meldet, daB die Stadt Frei-
burg im Breisgau einen EisengieBer in ihrem Dienst hatte, dessen Ruf so groB war, daB
die Stadt StraBburg in einem Schreiben an den Biirgermeister und Rat der Stadt Frei-
burg in genanntem Jahre 100 gegossene eiserne Kanonenkugeln bei ihm bestellte 3).
Kanonen aus GuBeisen spielten im Hussitenkrieg eine Rolle. Die aufstindigen Bohmen
bedienten sich solcher bei der Belagerung der Feste Karlstein. Die erste Verwendung
des Eisengusses fand demnach zu Kriegszwecken statt.

Aus Nachrichten iiber den Guf einer groSeren Anzahl eiserner Kanonen zu Siegen
im Jahre 1445 schopfen wir die erste Kenntnis iiber das Verfahren beim Formen und
Gieen derselben. Diese finden sich in einer Jahresrechnung des nassauischen Rent-
meisters der Amter Dillenburg und Siegen, Johanns von Huppstorff, genannt Ille-
quat, aus genanntem Jahre, die sich in dem Staatsarchiv zu Wiesbaden befindet. Aus

1) In eiuer Streitschrift bejaht O. Johannsen die Méglichkeit, da die Alten den EisengufB
kannten und benutzten. Prihistorische Zeitschr. Bd. 8. 1917, 8. 165, ausziiglich Stahleisen 1917,
S. 980.

%) Ausfithrliche Angaben machen O. Johannsen: Die Erfindung der EisenguBtechnik. Stahl-
eisen 1914, S. 1457, 1625; B. Rathgen: Der deutsche Biichsenmeister Merckln Gast, der erste
urkundlich (um 1400) erwihnte Eisengiefler. Stahleisen 1920, S. 148.

3) ,,Vnd tun bestelle C. yserin biichsen klétz by uch zu iiwerem isengieBer.“ Dr. Heinrich
Schreiber: Urkundenbuch der Stadt Freiburg im Breisgau Bd. 9. 1829. 8. 265. Urk. 487.
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den Aufzeichnungen des sachverstindigen Rentmeisters, der selbst spiter eine Eisen-
hiitte betrieb, ergibt sich zunéchst, daBl 1445 die nassauischen Grafen Johann IV. und
Heinrich II. zur Verteidigung der Burg und der Stadtbefestigung von Siegen in Gemein-
schaft mit dem Rat der Stadt dreiflig eiserne Geschiitze und zu jedem zwei Kammern
gieBen lieBen. Die Grafen und die Stadt teilten sich in die Geschiitze und in die Kosten.
Der Guf sollte in der ,,MaBhiitte‘* (Hochofenhiitte) des Hermann Huckmann bei Siegen
erfolgen. Da aber das Hiittenhaus zu klein war, um die Formen fiir die Geschiitze darin
herstellen zu konnen, so wurde ein besonderes Gebiaude als Formhaus von Meckel
Sleiffenbaum ) gemietet. In diesem wurden die Formen aus Lehm in derselben Weise
aufgedreht, wie fiir die Bronzegeschiitze. und wie es Jahrhunderte lang iiblich blieb.
Der Formlehm wurde mit ,,Schorhaar (Scherwolle) gemengt und gut durchgearbeitet.
Er wurde dann auf einer Kernspindel, die erst mit Strohseil umwickelt wurde, lagenweise
aufgetragen. Jede Lage wurde getrocknet. Die Spindel, die wagerecht gelagert war,
wurde wihrend des Aufwickelns des Strohseiles und des Auftragens des Lehms gedreht.
Die letzte Lage erhielt durch Abstreichen an einem Formbrett die duBlere Gestalt des
Geschiitzes. Das so hergestellte, gut getrocknete Lehmmodell wurde mit Talg bestrichen,
worauf man durch Auftragen von Formlehm in gleicher Weise die d&ulere Form, ,,den
Mantel*, herstellte. War die geniigende Stérke erreicht, so wurde er mit eisernen Stdben
und Ringen fest eingebunden. Alsdann wurde die Formspindel herausgeschlagen und
das daran befestigte Strohseil herausgezogen, worauf sich die Lehmschicht des Modells
leicht entfernen lieB. Der Hohlraum des Geschiitzrohres, die Seele, wurde durch einen
eingelegten Lehmkern hergestellt, was um so leichter war, als die Siegener Geschiitze
Hinterlader, die Rohre also auf beiden Seiten offen waren. Die fertigen Formen wurden
aus dem Formhaus nach der GieBhiitte gefahren, wo sie so eingeddmmt wurden, daB
das fliissige Eisen vom Abstichloch- durch eine Rinne zugeleitet werden konnte. Das
Eisen war im Hochofen mit Holzkohle aus den Erzen geschmolzen. Die GuBstiicke
waren also nach der iblichen Ausdrucksweise ,,Guf3 erster Schmelzung‘. Die richtige
Formgebung iiberwachte der Biichsenmeister, das GieBen der Kannengiefler
und das Schmelzen der Massenbldser. Die fertigen geputzten Geschiitze wurden
nach der Stadtwage am Marktplatze gefahren und dort verwogen. Ihr Gesamtgewicht
betrug 98 ,,Stallen, also etwa 7350 kg. Nachdem die Geschiitze gewogen waren, wurden
sie vor die Stadt an den Abhang ,,vor dem Hain‘ gefahren und hier ,,beschossen‘. Als-
dann wurden die Geschiitze zwischen den Grafen und der Stadt Siegen geteilt, ebenso
die Kosten, die sich auf etwa 200 Gulden beliefen.

Dieser denkwiirdige GuB von dreiig Geschiitzen und sechzig Kammern war ein
Ereignis fiir Stadt und Amt Siegen, das festlich begangen wurde. Biirgermeister und
Rat nahmen in corpore daran teil, aulerdem viele angesehene Biirger. Alle, auch die
Meister und die Arbeiter, wurden auf Kosten der Stadt bewirtet. Ein so groBes Unter-
nehmen wie dieses 148t vermuten, daf3 die ,,Massenblidser“ in Siegen schon seit lingerer
Zeit mit dem GuB eiserner Geschiitze vertraut waren. In der zweiten Hélfte des 15. Jahr-
hunderts wurden hiufig Geschiitze aus Siegen in fremde Lander, besonders nach den
Niederlanden, ausgefiihrt.

Aus dem VergieBen des fliissigen, aus Eisenstein im Hochofen erschmolzenen Eisens
hat sich die EisengieBerei entwickelt. Daf aber auch der GuB zweiter Schmelzung
aus umgeschmolzenem Eisen zu jener Zeit bereits bekannt war, erfahren wir aus einem
geschriebenen Feuerwerksbuch aus dem Jahre 1454, das sich in der Bibliothek des Zeug-
hauses in Berlin befindet 2). Der unbekannte Verfasser berichtet, dal es dreierlei Ver-
fahren gibe, Eisen zu gielen, erstens aus dem Ofen aus geschmolzenem Krz, zweitens
aus ,,Abschnitzel aus einem Ofen oder einer Kelle, drittens aus Eisenfeilspanen, die
in einem Tiegel oder einer Kelle eingeschmolzen werden. Aus der Schilderung dieser
Verfahren geht hervor, daB8 dem Biichsenmeister, der diesen Beitrag zum Feuerwerks-

1) Die Familie Schleifenbaum gehért heute noch zu den angesehenen Eisenindustriellen

des Siegerlandes.
2) Vgl. O. Johannsen: Eine Anleitung zum Eisengu8 vom Jahre 1454. Stahleisen 1910,

8. 1373 und 1919, S. 1458.
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buch lieferte, das Schmelzen aus den Erzen nicht aus eigener Praxis bekannt war, denn
seine Beschreibung ist sehr knapp, und er verweist auf die Hammerschmiede, die diese
Sache wiiBten. Er berichtet nur, dafB leicht schmelzbare Erze und starkes Geblise dafiir
nétig seien. Die beiden anderen Verfahren kennt er dagegen und beschreibt sie genauer.
Das Schmelzen von Eisenschrott — Roheisen ist ihm noch unbekannt — soll in einem
Ofen, wie ihn die GlockengieBer verwenden, der oben und unten gleich eng oder unten
etwas enger sei, also einem Schachtofen, geschehen. Dieser wird ,,beinah eines halben
Mannes hoch‘ mit Holzkohle gefiillt, sodann werden kleine Eisenstiicke wie halbe Huf-
eisen und ,Abschrott‘ eine Querhand hoch aufgetragen, hierauf wird eine Schaufel
Glasbrocken und eine halbe Schaufel zerriebener Spieglanz geworfen, worauf eine Lage
Kohlen, eine Spanne hoch oder mehr, folgt. Alsdann wird der Wind angelassen und
kriftig geblasen. Wird der Ofen leer, so kann er in gleicher Weise weiter beschickt werden.
,.Zum SchluB wird in die erhaltene Speys noch 5 oder 6 Pfund Wismut oder wenn dieses
nicht zu haben, gutes Zinn eingeriihrt. Dann wird der ,,Zapfen gezogen‘* und die fliissige
Masse in vorgewdrmte Formen geleitet.
In dhnlicher Weise erfolgt das Schmelzen
von Eisenfeilspinen in einer Kelle oder
einem Tiegel. Das so erhaltene Metall
war kein GuBeisen, sondern eine leicht-
schmelzige Legierung, eine Speise, wie es
der Verfasser selbst nennt, ein hartes,
aber sehr sprodes Erzeugnis. Eine aus-
gedehnte Verwendung kann dieses Ver-
fahren nicht gehabt haben, denn das
Metallgemisch war alsGumaterial schlecht
und durch den groflen Zusatz von Anti-
mon und Wismut, durch den allein aber
das Schmiedeisen zum FluB gebracht
werden konnte, sehr teuer. Wahrschein-
lich wurde es nur in Ausnahmefillen fiir
das GieBen von Geschiitzkugeln verwen-
det. Tmmerhin ist es von hoher geschicht-
licher Bedeutung, weil es der dlteste Ver-
such der Herstellung von GuBstiicken aus
umgeschmolzenem Eisen war.

Dagegen nahm die Eisengieflerei aus
dem im MaB- oder Blaseofen aus den
Erzen geschmolzenen Gufieisen eine rasche
und mannigfaltige Entwicklung. Aus den
nassauischen Rentei- und XKellereirech-
nungen zu Dillenburg erfahren wir, daB Abb. 1. Eiserner Ofen aus dem Schwarzwald.
zu jener Zeit auch bereits andere Gegen-
stinde als Geschiitze im Siegerlande aus Eisen gegossen wurden. In der erwihnten
Renteirechnung von 1444/45 wird ein gegossenes ,,Brantysen‘ aufgefiihrt. Eiserne
Wasserleitungsréhren werden in der Rechnung von 1455 bereits erwdhnt. Die
erste bestimmte Angabe iiber den Guf} eiserner Rohre stammt aus dem Jahre 1468.
Der Rechnungseintrag besagt, daB Christian Slantener damals zwei grofle Rohre
von 7 Stallen (= 535 kg) Gewicht go}. Fiir das Eisen wurden 4 Gulden 2 Albus bezahlt,
aullerdem erhielt der Kannengiefler als Lohn fiir seine Arbeit 1 Gulden 18 Albus. Die
Rohre wurden ebenfalls in Lehm geformt, ganz dhnlich wie die Geschiitzrohre, weshalb
sie auch sehr dick in der Wandung waren. Seit 1468 werden in den Dillenburger Kellerei-
rechnungen ofters aus Eisen gegossene ,,Koichin“ angefiihrt. Vermutlich waren dies
Kochplatten, die aber sehr schwer und plump gewesen sein miissen, denn eine wog
21/, Stallen = 33/, Zentner.

1469 goBl der Kandelgiefler eiserne Gewichte fiir die Stadtwage. 1474 wird zuerst
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ein aus Kisen gegossener Ofen erwihnt. Er kostete 8 Gulden und muf deshalb an 10 Zent-
ner gewogen haben. Diese Kastenofen kamen rasch in Aufnahme, weil sie gegeniiber
den offenen Kaminfeuern sparsam waren und auch sonst viele Vorteile. boten. Sie wurden
bald ein Ausfuhrartikel der Siegener Massenbldser. 1486 goB Gerhard Schnitzler
einen eisernen Ofen, der nach den Niederlanden ging; dieser wog 17 Zentner und kostete
9 Gulden 20 Albus. Die aus viereckigen Platten zusammengesetzten Kastentfen (vgl.
Abb. 1) fanden anfangs vornehmlich in Schlossern, Klostern, Rathdusern usw. Ver-
wendung, spéater auch in biirgerlichen Wohnungen. Die nassauischen Grafen schenkten
solche Ofen wiederholt an verwandte und befreundete Fiirsten. Spiter bildeten sie
zuweilen die Morgengabe, die der Ehemann der jungen Frau bei Griindung des Haus-
standes schenkte. Die dem Wohnraum zugewendeten Platten wurden mit Bildschmuck
verziert ). Die Kunst verband sich mit dem Handwerk. Bildschnitzer fertigten die
Modelle der als Relief behandelten Darstellungen und Verzierungen. Die Modelle wurden
auf der Modellplatte aufgestiftet. Auf diese Weise konnten die Verzierungen auch bei

Abb. 2. Gotische Ofenplatte aus dem Jahre 1497. Grofie 90 X 60 cm.

verschiedener GroBe und Gestalt der Platten wieder verwendet werden. Bei den Ofen
der Schlosser, Kloster und Rathduser waren Wappen und Heiligenbilder besonders
beliebt, wihrend die Ofenplatten der Biirgerhduser namentlich nach der Reformation
vornehmlich mit Darstellungen aus der biblischen Geschichte geschmiickt wurden. In
der Zeit vor der Reformation bis zum Anfang des 16. Jahrhunderts waren die Verzierungen
gotisch stilisiert, danach im Renaissance- und Barockstil. Der &lteste und schonste
Ofen aus der fritheren Zeit befindet sich auf der Veste zu Koburg 2). Er diirfte, nach
Stil und Behandlung der Reliefs zu schlieen, aus dem Ende des 15. Jahrhunderts

stammen.

1) Die iltesten eisernen Ofen besaBen 3 Seiten-, 1 Boden- und 1 Deckplatte. Die Kanten wurden
durch guBeiserne Leisten verdeckt. Die Ofen waren in die Zimmerwand eingelassen und wurden,
wie man es heute noch im Schwarzwald und in den Alpenlindern antrifft, von dem Flur aus bedient.
In spiterer Zeit wurde durch Aufbauten die Zahl der Seitenplatten vermehrt und damit die Heiz-
fliche vergroBert. Der Ofen in Abb. 1 tragt auf der Vorderseite eine Darstellung der Hochzeit
zu Kana, auf den Seitenplatten solche mit der Erzihlung von dem Olkriiglein der Witwe zu
Sarepta, am Fufle ist ein Schmiedewappen angebracht.

Von den Ofenplatten sind zu unterscheiden die Kaminplatten (vgl. S. 13).

?) Siehe L. Beck: Geschichte des Eisens. Bd. 2, 8. 295,
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Die dltesten Nachrichten iiber gegossene eiserne Ofen stammen aus dem Sieger-
lande 1). Indessen wurden gegen Ende des 15. Jahrhunderts solche auch an anderen
Orten gegossen, besonders im Gebiete des Rheines, wie z. B. im ElsaB und an der Mosel,
wo solche Ofen 1490 erwihnt werden 2).

Die Ofenplatten wurden als sog. offener HerdguBl hergestellt. Es wurde auf dem
Hiittenboden neben der Gosse, in die das fliissige Roheisen aus dem Hochofen abgestochen
wurde, in angefeuchtetem Formsand eine wagerechte Fliche hergestellt. Dort wurde
das Modell mit der verzierten Seite nach unten eingeformt und dann das fliissige Eisen
von der Gosse aus zugeleitet. So verfuhr man noch bis Mitte des 18. Jahrhunderts.
Deshalb sind die &lteren Platten alle auf der Riickseite rauh 3).

In Burgund férderte Karl der Kiihne, in Frankreich Ludwig XI. den Eisenguf3
hauptséichlich fiir kriegerische
Zwecke. Hierfiir lief3 letzterer
deutsche Gieler kommen.

Aus dem Mitgeteilten ist
zu ersehen, daBl die Verwen-
dung des Eisengusses am Ende
des 15. Jahrhunderts schon
eine recht mannigfaltige war.

Im folgenden Jahrhundert war
dies noch mehr der Fall. Die
GuBwaren wurden in der
Regel aus dem Hochofen ge-
gossen. Uber die Technik der
Formerei und GieBerei -hat
Vanuccio Biringuccio in
seiner 1540 gedruckten Pyro-
technia ausfiihrliche Mittei-
lungen gemacht. Biringuccio
war selbst ein erfahrener
Fachmann} besonders im G—uB Abb. 3. Orlgma.l-Stempelplatte mit Jahreszahl 1592. Gr. 110 X 83 cm.
grofler Bronzegeschiitze, dabei
war er ein wissenschaftlich gebildeter Metallurge. Er schildert ausfiihrlich das Formen
und GieBen von Glocken und Geschiitzen in Lehm. Er beschreibt auch genau die Her-

1) Uber Kaminplatten mit den Jahreszahlen 1474 (Nassau) und 1488 (Hunsriick) liegen
Berichte vor (Stahleisen 1914, S. 1075; 1919, S. 1627). Wahrscheinlich die dlteste noch erhaltene,
mit einer Jahreszahl versehene Platte zeigt Abb. 2. Sie hat ausgesprochen gotischen Stil und tragt
die Jahreszahl 1497. Die Inschrift lautet: Poelit van der Aer (Hippolit v. d. Ahr). Die Herren v. d.
Aer, Lehensleute der Fiirstibte von Priim, waren begiitert an der Mosel, also in und bei Orten alter
Gieflstitten. Die Platte gehért, ebenso wie der Ofen in Abb. 1 und die Platte Abb. 3 zu der etwa
1200 Ofen- und Kaminplatten umfassenden, von Dr.-Jng. E. Schrodter angelegten Sammlung
des Vereins deutscher Eisenhiittenleute in Diisseldorf.

Die Ofenplatte der Abb. 3 aus dem Jahre 1592 ist bemerkenswert als Stempelplatte. Die Mitte
zeigt die Auferstehung Christi, die Seitenteile gleiche Darstellungen in verschiedener Anordnung.
Die allegorischen Figuren (Justitia und Vanitas), der Landsknecht, die Schlange im Baum der Erkennt-
nis, die Medaillons sind alle einzeln fiir sich mittels beweglicher Stempel abgeformt worden. Eine
derartige Haufung von Stempeln ist sehr selten.

2) Siehe Beck: Geschichte des Eisens. Bd. 1, S. 948.

3) Mitteilungen iiber Ofen- und Kaminplatten s. O. Johannsen: Die technische Entwicklung
der Herstellung gufieiserner Ofenplatten. Stahleisen 1912, S. 337; J. Liasius: Die Darstellungen auf
alten guBeisernen Ofenplatten vom Standpunkte des Kunsthistorikers betrachtet. Stahleisen 1912,
S. 519; E. Schrodter: Uber die iltesten Ofen- und Kaminplatten. Stahleisen 1914, S. 1075;
H. Kruse: GuBeiserne Grabmale aus dem Siegerlande. Stahleisen 1916, S. 1152; 0. Vogel: Gufl von
Ofen- und Kaminplatten. Stahleisen 1917, S. 401; O. Johannsen: Die Erfindung der Eisengufl-
technik. Stahleisen 1919, 8. 1626; J. Lasius: Die Entwicklung des deutschen Eisenkunstgusses.
GieBl. 1922, 8. 207; E. Schrodter: Das eiserne Archiv des Vereins deutscher Eisenhiittenleute.
Gief’. 1922, 8. 216; O. Vogel: Uber das Formen und Gieflen der alten Kamin- und Ofenplatten.
Giel. 1922, S. 219; Die Herstellung von Gufwaren in den landesherrlichen Eisenhiitten im ehe-
maligen Kurhessen. GieB. 1922, 8. 357.
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stellung und Behandlung der Formsande und den Kleingu. Die Herstellung der Formen
fiir den Metallgul war eine uralte Kunst. Sie konnte von den EisengieBern unmittelbar
iibernommen werden, wie dies bei der Herstellung eiserner Geschiitze geschah. Uber
den EisenguB selbst teilt Biringuccio nicht viel mit. Er beschreibt nur den Gufl von
Geschiitzkugeln in eisernen Kokillen (Schalen) ). Zur Herstellung dieser Kokillen
sollen soviel Kugelmodelle aus Holz oder Lehm angefertigt werden, wie gleichzeitig
in einer Kokille Kugeln gegossen werden sollen. Dann wird ein Formbrett hergerichtet,
in dem halbkugelférmige Vertiefungen in gleicher Zahl angeordnet sind, wie es der spéteren
Kokille entsprlcht In diese werden die mit Ol oder Schweinefett bestrichenen Kugeln
eingelegt, ein Holzrahmen aufgesetzt und dieser mit Gips oder feinem Lehm ausgegossen.
Ist die Masse getrocknet, so wird sie mit der Lade abgehoben; dann wird in gleicher
Weise die andere Hilfte der Kokille so geformt, da die Vertiefungen fiir die Kugeln
genau aufeinander passen. Alsdann werden in der weichen Masse die Eingiisse und Wind-
pfeifen sowie vier aufeinander passende Locher zum Durchstecken der SchlieBen ange-
bracht. Hierauf werden beide Hélften der Kokille mit Hilfe von Rahmen oder Form-
laden in fettem Sand eingeformt. Die Form wird nach Aushebung des Modells sorgfaltig
getrocknet und alsdann mit Eisen ausgegossen. In dieser Weise werden die beiden eisernen
Schalen, an denen noch Zapfen fiir die Handhabung mittels einer starken Zange angebracht
sind, gegossen. In diesen Schalen konnten eine, drei, fiinf bis sieben Kugeln, je nach
der Zahl der Hohlungen, gegossen werden. Diese Schilderung ist deshalb von geschicht-
lichem Wert, weil sie ebensowohl die Anwendung der Massenformen mit Hilfe von Form-
kasten wie die des Schalen- oder Kokillengusses erlautert.

Nicht minder wichtig sind Biringuccio’s Mitteilungen iiber das Schmelzen des
Eisens, aus denen hervorgeht, dal er den GuB3 zweiter Schmelzung, das Verschmelzen
von Roheisen in Schachtéfen fiir den EisenguB kannte, und daB dieses Verfahren damals
auch in Ttalien bereits in Anwendung war.

Uber das Schmelzen des GuBeisens #uBert er sich folgendermaBen : ,,Zunichst miifit
ihr das zum GieBen geeignete Eisen haben, das ihr von jener harten, verdorbenen (carottoy
Sorte 2) nehmen miiBt, welche, um sie von ihrer Erdigkeit (terrestrita) zu reinigen, den
Hochofen (forno) passiert hat, oder auch von jenen verrosteten, alten, weggeworfenen
Eisenstiicken (ributtati ferrucci). Zwar kann auch ein gutes (d. h. schmiedbares) Eisen,
wenn es auch ganz gereinigt ist, vermittels der Kraft machtiger Kohlenfeuer und Blase-
bilge zu diesem Zwecke benutzt werden, aber leichter und mit weniger Kosten macht
man es mit obengenannten Eisensorten, weshalb ihr zusehen miiit, immer eine grofe
Menge davon zu haben. Auch sorgt dabei fiir eine Schmelzhiitte (fucina) mit ein oder
zwei Paar guter Blasebilge mit einem Wasserrad oder einer anderen Vorrichtung, womit
ibr leicht einen kréftigen und lange anhaltenden Wind erzeugen kénnt. Vor die Diisen
derselben setzt ein Schmelzgefal (catino), das aus kieseligem Tuff oder einer anderen
Felsart, die nicht schmilzt, gemacht ist. Dieses sei von runder Gestalt (forme tonda),
11/, Ellen hoch und 3/, Ellen weit, oder wie es euch gut scheint, und richtet die Diisen
etwa auf die Mitte desselben, die eine etwas héher als die andere, und die Miindungen
derselben seien weit, damit der Wind kréftig ausstromen und in das Schmelzgefil
einstrémen kann. In dessen Boden macht eine Offnung, um die geschmolzene Masse
abstechen zu kénnen, um sie in die Formen zu leiten. . . . Das Schmelzgefifl (Schmelz-
ofen) fiillt mit Kohlen von Kastanien- oder Hainbuchenholz, oder von dem, was ihr eben
haben kénnt. Uber den Rand, um es noch mehr zu erhhen, setzt noch einige Backsteine
oder andere Steine, welche die Kohlen zusammenhalten, und gebt alsdann den Wind
darauf, nachdem ihr sie angeziindet. Wenn ihr dann seht, da8 alles gut in Brand ist,
geht ihr daran, mit einer Schaufel oder einem eisernen Loffel die Stiickchen von jenem
Eisen, das ihr schmelzen wollt, nach und nach aufzulegen, und schmelzt es so ein. Dabei
miifit ihr darauf achten, daB das Material in dem Feuer immer mit einem eisernen Stabe
geliiftet wird, bis es geschmolzen ist, und dafl auch die Windoffnungen frei von allem
Erdigen, was sich davor ansammeln kénnte, bleiben. Wenn ihr so die ganze Eisenmasse,

1) V. Biringuccio: Pyrotechnia. Bd. 7, Kap. 9. Beck: Geschichte des Eisens. Bd. 1, S. 945.
?) Gemeint ist Roheisen, das damals noch als verdorbenes Eisen angesehen wurde.




-

Geschichte der Eisen- und StahlgieBerei. 15

die ihr benotigt, gut geschmolzen habt, fiigt ihr, um leicht arbeiten zu konnen, ein eisernes
Kanilchen ein, das so lang ist, daB, wenn die Offnung am Schmelzofen aufgestochen
ist, das geschmolzene Eisen nach den Kugelformen geleitet wird, wovon ihr jedes Paar
mit jener groBen Zange, wovon ich friiher gesprochen habe, es tragend, zum Gusse bereit
stellt, bis das Eisen aus dem Ofen fliet. So fiillt ihr alle Formen und auf diese Weise
macht man die eisernen Kugeln, deren sich die Artillerie bedient. Freilich machen einige:
das Schmelzgefil anders und einige, welche wiinschen, dafl das Eisen fliissiger werde,
setzen etwas Antimon zu, andere etwas Kupfer, einige verderben es mit Arsenik oder
Rauschgelb. Aber nach meinem Dafiirhalten irrt der, welcher sich von der Natur ent-
fernt, denn man macht es damit zerbrechlicher, mehr als jene wissen.*

Aus dieser klaren, ausfiihrlichen Beschreibung geht mit Bestimmtheit heivor, daf3
man in Italien vor 1640 den GuB zweiter Schmelzung, d. h. den Gu3 aus umgeschmolzenem.
Roheisen oder Brucheisen schon kannte. Das Umschmelzen geschah in niedrigen Schacht-
ofchen mit Hilfe von Blasebalgen. Dies sind die édltesten Vorldufer unserer Kuppelofen?).
Sie waren allerdings nur 1/, Ellen, also etwa einen Meter hoch, so dall man von oben
mit Eisenstangen darin arbeiten konnte.

DaB dieses Schmelzverfahren schon {rither in Deutschland bekannt war, geht aus
der Angabe des Feuerwerksbuches von 1454 hervor. Bemerkenswert ist Biringuccios
abféllige Kritik iiber den Zusatz von Antimon usw., um das Eisen fliissiger zu
machen.

Was Biringuccio iiber Formlehm und Formsande sagte, ist ebenfalls von
geschichtlichem Interesse. Er unterscheidet natiirliche und kiinstliche Formsande und
gibt ersteren den Vorzug, wenn sie nicht schwierig zu beschaffen seien. Beide miissen
fein zerrieben werden und dann mit einer Lauge von Salzwasser, Wein, Urin oder Essig
befeuchtet werden, um sie plastisch zu machen und zu binden. Das Einformen der Modelle
geschieht in holzernen Rahmen oder Laden. Die fette Formmasse wird vor dem Gieflen
scharf getrocknet. Er erwdhnt, dafl man kleine einfache Gegenstinde mehrmals in der-
selben Form abgielen konne. Dies entspricht der Masseformerei, die damals fiir
ModellguBl das gebrdauchliche Verfahren war; doch beschreibt Biringuccio auch schon
die Herstellung eines Formpulvers, um jedes Metall in feuchtem Formsand zu gieB3en 2).
Er empfiehlt fiir dieses Verfahren, das er als wichtig, aber auch als schwierig bezeichnet,
zarten, gutgewaschenen Flufisand. Dieser wird erst in einem Ofen gebrannt, dann zer-
rieben und mit einem Dritteil Asche und einem Zwdolftel altem, feingeriebenem Meht
gut gemischt und gestampft. Dann feuchtet man die Masse mit Urin oder Wein an und
formt damit in Rahmen oder Holzkasten, was man will. Nachdem man die Modelle
herausgenommen hat, bringt man die Eingiisse und Windpfeifen an, alsdann beruflt
man die Form, setzt sie wieder zusammen und gieBt nach Belieben 3).

Diese Angaben beziehen sich auf BronzeguB; in der Eisengieflerei fand dieses Ver-
fahren damals wohl noch keine Anwendung. Bei dieser war die Lehmformerei vor-
herrschend, auBer fiir solche Artikel, die sich im offenen Herd gieBen lieen.

Die Nachrichten iiber die weitere Entwicklung der EisengieBerei sind bis zum Anfang
des 18. Jahrhunderts auflerordentlich spéarlich. Aufler Kugeln, Geschiitzen, Wasser-
leitungsrohren und Ofen wurden sehr frith auch Topfe (Geschirr) aus Eisen gegossen.
Solche werden zuerst 1514 in einem Vertrag des Grafen Johann Ludwig von Nassau-
Saarbriicken iiber die Verleihung der Eisenhiitte zu Wiebelskirchen in der Grafschaft
Ottweiler erwihnt, indem er sich Vorzugspreise fiir Ofen, Biichsen, Biichsensteine und
,,Haffen" (Héfen und Kochtopfe) ausbedingt.

Die eisernen Ofen fanden immer groBeren Absatz; es trieben nassauische und hessi-
sche Hiitten, sowie die in der Eifel und im Elsa schon im 16. Jahrhundert damit
schwunghaften Handel. Die Eisengiefler nannten sich deshalb damals oft ,,Ofengiefer‘

) Vgl. hierzu FuBnote !) auf S. 21.

?2) Vanueccio Biringuecio: Pyrotechnia. Lib. VIII. Kap. IV. Modo di far la polvere da
tragittare ogni metalle in fresco, e modo di formare.

3) Von der Herstellung eines Lehmmodells fiir ein Geschiitz handelt Kaspar Brunners griind-
licher Bericht des BiichsengieBens vom Jahre 1547, ausziglich Stahleisen 1917, S. 184.
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(Apengieter) 1), der Name KannengieBer war im Eisengewerbe vollstindig verschwunden.
Seit dem vierten Jahrzehnt des 16. Jahrhunderts entstanden infolge des eintréglichen
Handels mit GuBwaren viele neue Hochofen in Mitteldeutschland. Sie wurden héher
und sorgféltiger gebaut als die alten Massenofen und wurden als ,,hohe Gie36fen** bezeich-
net. Dies war besonders in Nassau und dessen Nachbargebieten Solms, Hessen und
Waldeck der Fall. Die hessischen Hiitten des Klosters Haina leisteten z. B. Hervor-
ragendes im Gufl von verzierten Ofenplatten, auf denen die Namen des Formschneiders
Philipp Soldan aus Frankenberg (1537—1559) und der OfengieBer Peter Rols-
hausen und Kurt Scharff verewigt sind 2). Spéter war Jost Luppolt ein bekannter
hessischer EisengieSer. In den Grafschaften Solms und Nassau spielte etwas spéter
der Meister Peter Sorge, der Hiitten zu Krafft-Solms und Emmershausen betrieb,
eine dhnliche Rolle. Fiir die groBe Verbreitung und das Alter des Ofengusses legen zahl-
reiche mit Jahreszahlen versehene Ofenplatten, die in privaten und &ffentlichen Samm-
lungen aufbewahrt werden, Zeugnis ab. Wir erwdhnen eine von 1526 in der Sammlung
zu Ilsenburg im Harz, eine von 1528 in Luxemburg, von 1529 aus Schlof Trausnitz im
Nationalmuseum in Miinchen, ebenda mehrere von 1532 aus Schlo Neuberg, eine von
1530 stammt von Geisenheim am Rhein; von 1537 befindet sich eine im Schlosse Elz
an der Mosel 3). In Frankreich, Belgien und den Niederlanden, wo man an den offenen
Kaminen zur Stubenheizung festhielt, hatte man statt der Ofenplatten die in gleicher
Weise verzierten , Taken‘ (Taques), Warmeplatten, welche die Riickwand der Kamine
bildeten. Auch guBeiserne Grabplatten mit Bildschmuck kamen in Aufnahme 4). Eine
solche in der Kirche zu Biedenkopf triagt die Jahreszahl 1535; eine andere reichverzierte
in der St. Jakobikirche zu Liibeck von 1559 schmiickt das Grab der Katharina von der
Recke; da diese eine geborene Gréfin von Fiirstenberg war, so 148t sich vermuten, daB
diese Platte auf einer Fiirstenbergischen Eisenhiitte gegossen worden ist 5).

In der zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts fand der Eisengufl noch gréBere Ver-
breitung. In vielen Gegenden Deutschlands, Frankreichs und Englands wurden Hoch-
ofen erbaut, um hauptsichlich GuBwaren zu erzeugen. Damals kam auch die Eisen-
gieBerei im Harz auf, die spéter eine so grole Bedeutung erlangte. Die Grafen von
Stolberg-Wernigerode liefen Eisengiefer aus dem Siegerland kommen. 1548 gof3 ein
solcher Massenblidser Topfe, Ambosse, Miihlzapfen, Platten, Kugeln, Béden und Zaken
fiir Frischfeuer usw. Herzog Julius von Braunschweig bemiihte sich eifrig um die Eisen-
industrie im Harz. Auf der Hiitte zu Schulenberg wurden 1573 , Pucheisen, Unterlagen
und Eisenpotte* gegossen und auf der Teichhiitte zu Gittelde eiserne Geschiitze und
Kugeln.

Die guBeisernen Topfe (Potte) wurden noch ausschlieBlich in Lehm geformt, was
bis um die Mitte des 18. Jahrhunderts das gebrduchliche Verfahren blieb. Dabei wurde,
wie bei den Geschiitzformen, erst die innere Form auf eine eiserne, mit Strohseil umwickelte
Spindel mit Lehm aufgedreht und dann an einer Schablone der inneren Gestalt ent-
sprechend abgestrichen. Auf die getrocknete, mit Fett und Holzasche eingeriebene
Innenform wurde in gleicher Weise die Eisenstarke aufgedreht. Nachdem diese getrocknet
und eingefettet war, wurde die Aulenform ebenfalls aus Lehm aufgetragen und abge-
dreht. Nachdem nun das Ganze auf der Spindel gut getrocknet war, wurde die AuBen-
form durch einen Schnitt in zwei gleiche Hélften geteilt und abgezogen. Alsdann wurde
die Eisenstirke, ,,das Hemd, zerschnitten und entfernt; hierauf die AuBenform (der
Mantel), in die man inzwischen die fiir sich hergestellten Formen der Henkel und Fiile
eingesetzt und die Eingiisse und Windpfeifen angeformt hatte, sorgfiltig wieder iiber
die Innenform zusammengesetzt, mit Lehm verschmiert und getrocknet. Die Form

1) Beck: a. a. O., Bd. 2, S. 301.

2) Beck: a. a. 0., Bd. 2, S. 309 und L. Bickell: Die Eisenhiitten des Klosters Haina. Mar-
burg 1889.

3) Auch die Sammlung des Vereins deutscher Eisenhiittenleute besitzt mehrere Platten aus
diesen Jahren.

4) Vgl. H. Kruse: Stahleisen 1916, S. 1152.

3) Vgl. Stahleisen 1911, S. 504.
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wurde alsdann in den Boden so eingegraben, dafl die Eingiisse diesem gleich lagen, und
das fliissige Eisen eingegossen. Dafl man im 16. Jahrhundert auch schon Topfe mit
FiiBen (Marmiten) gofl, geht aus einer Schilderung der Schwefelsdurebereitung von
Lazarus Erker?!) aus dem Jahre 1574 hervor.

Der Verkauf der GuBwaren geschah zumeist in den groBlen Messen. Die Sieger-
lander Eisengieer fuhren ihre Waren nach Mainz, Frankfurt und Worms, und die fiir
den Niederrhein bestimmten gingen nach Koln. Fiirsten bezogen ofters groBere Sen-
dungen unmittelbar, so z. B. Herzog Wilhelm von Sachsen, der 1562 den Landgrafen
von Hessen brieflich bat, eine groBe Sendung guBeiserner Ofen vom Siegerland frei durch
sein Land ziehen zu lassen. Um diese Zeit gingen bereits sieben Eisenhiitten im Sieger-
land auf Guflwerk, fiir das indes nur ein Teil des geschmolzenen Eisens verwendet wurde.
Die Marienborner Hiitte, damals die bedeutendste derselben, ging zur Hilfte auf GuB-
werk, wovon sie 35 Wagen im Jahre lieferte, ebensoviel die Hainer Hiitte. 1572 lie der
Kurfiirst von Sachsen zu Pirna ein EisengieBwerk errichten, um hier das Eisengerit
fir sein Salzwerk gieBen zu lassen.

Nicht nur in Deutschland, sondern auch in Frankreich, England und Schweden
wurden Eisenhiitten zur Herstellung von EisenguBwaren errichtet. Unter Ko6nig Hein-
rich VIII. wurde 1543 die erste eiserne Kanone in England gegossen. Bis zum dreifig-
jahrigen Kriege war aber Deutschland das Land, das am meisten Eisenguwaren erzeugte.
Unter der verheerenden Wirkung dieses Krieges und der daraus entspringenden Ent-
volkerung und Verarmung litt die deutsche Eisenindustrie schwer. Wiahrend des Krieges
war Raub und Pliinderung der Eisenhiitten an der Tagesordnung. In Nassau zerschnitten
die Soldaten die Blasebilge, um das Leder zu stehlen. 1626 iiberfielen Wallensteinische
die Neuhiitte bei Weilmiinster, und obgleich der Besitzer eine Salvaguardia von Tilly
erstanden hatte, so raubten sie doch das Magazin aus und schleppten 107 eiserne Ofen,
die iiber 150 Zentner wogen und mehr als 600 Reichstaler wert waren, nach Ehren-
breitstein.

Uber technische Fortschritte der EisengieBerei im 17. Jahrhundert ist nur wenig
zu berichten. Unter der verschwenderischen Regierung Ludwigs XIV. kam die Eisen-
industrie Frankreichs zur Bliite. 1682 wurde mit der Anlage der groBartigen Wasser-
werke bei Marly fiir die Wasserkiinste der Garten von Versailles begonnen. Hierfiir
war eine groBe Menge starker guBeiserner Rohren erforderlich, und zwar wendete man
dabei zum ersten Male Flanschenréhren, die verschraubt wurden, an. Diese wurden
nach Holzmodellen gegossen. Ob sie in Lehm, Masse oder schon in feuchtem Sand geformt
wurden, wird nicht berichtet.

Es scheint, da das Formen in feuchtem Sand gegen Ende des 17. Jahrhunderts
beim Eisengufl aufkam. In England wurde diese damals noch geheim gehaltene Kunst
1704 von Abraham Darby eingefithrt. Dieser hatte niederlindische Eisengiefler ange-
worben, mit denen er eine EisengieBerei zu Baptist-mill bei Bristol errichtete und hier
angeblich die Sandformerei erfand, und zwar soll ein Schéaferjunge John Thomas die
Anregung dazu gegeben haben. Bis dahin war das Eisenguflgeschirr aus den Nieder-
landen bezogen worden. Durch den spanischen Erbfolgekrieg war dieser Bezug ab-
geschnitten und das als ,,Hiltonware“ bezeichnete GuBgeschirr deshalb sehr im Preis
gestiegen. Diese Marktlage nutzte Abraham Darby aus. Das Gieflen wurde so geheim
von ihm betrieben, daBl sogar die Schliissellscher verstopft wurden. Darby erwarb
1708 ein Patent auf sein Verfahren des GieBens in feuchtem Sand. Er hatte damit solchen
Erfolg, daB er beschloB, seine Gielerei bedeutend zu vergrofern; da aber seine Teil-
haber sich weigerten, die Mittel dafiir aufzubringen, verliel er Baptist-mill und griindete
die Eisenhiitte zu Coalbrookdale, die alsbald eine hervorragende Bedeutung fiir England
und fiir die Eisenindustrie im allgemeinen erlangte. Das Formen und Giefen in feuchtem
Sand im Formkasten war an und fiir sich nichts Neues; Biringuccio hatte es schon
1540 beschrieben, aber seine Verwendung fiir den EisenguBl und besonders den Ge-
schirrgu war in England wenigstens damals neu. DaB es fiir kleine GuBstiicke in

1) Lazarus Erker: Beschreibung der allerfiirnehmsten mineralischen Erz- und Bergwerks-
arten. 1574, S. 60.

Geiger, Handbuch I. 2. Aufl. 2



18 Geschichte der Eisen- und StahlgieBerei.

Frankreich um jene Zeit schon gebrauchlich war, geht aus Réaumurs Beschreibung und
Zeichnungen in seiner Abhandlung iiber die ,,Kunst, GuBeisen weich zu machen‘ (I’Art
d’adoucir le fer fondu, 1722), d. h. Tempergu8 oder schmiedbaren GuB herzustellen,
hervor. Damals gab es Eisengiefler, die wie die Metallgieler hausierend durch das Land
zogen. Er schreibt: ,,Es gibt eine Sorte von Schmelzern, welche téglich Eisen und kaum
je ein anderes Metall gieen. Ihre Zahl ist nicht grofl, und ich weiBl nicht, ob mehr als
zweil bis drei gleichzeitig in Paris waren; gegenwartig gibt es, soviel ich weill, nur einen.
Diese Art von Gieflern zieht im Lande umher, von einer Provinz zur anderen, sie machen
Gewichte, allerhand Plattchen, manchmal gielen sie Kochtépfe mit Fiilen (marmites),
manchmal flicken sie diese nur; hat ein Topf einen Fufl verloren, so gieBen sie einen
neuen daran. Sie schmelzen altes GuBeisen ein, welches nicht teuer ist; um es aber noch
billiger zu bekommen, ziehen Leute auf den Dérfern herum, um die Bruchstiicke zu
kaufen und sie dann den Schmelzern zu verkaufen. Auf dem Lande wird dieser Handel
kaum mit barem Gelde betrieben; so kauft man in der Umgegend von Paris das alte
Eisen gegen Apfel ein; ein Mann mit einer Wage in der Hand fiihrt ein Pferd, welches
mit recht geringem Obst beladen ist und wiegt fiir das Eisen Apfel hin. In Paris haben
die Lumpensammler, welche hier das Geschaft betreiben, auch ihr besonderes Zahl-
mittel, sie geben namlich den Parisern Nadeln dafiir. In Paris gibt es Vorrat genug
davon, als alte Kochtopfe, Kaminplatten und besonders Wasserleitungsrohren.

Das Formen der kleinen GuBstiicke geschah in feuchtem Sand in holzernen Rahmen
oder Kasten, die durch verschraubte Holzbretter zusammengespannt wurden. Als
Schmelzofen dienten entweder kleine Geblasedfen, in die ein Tiegel mit dem Schmelz-
gut eingesetzt wurde, oder tragbare Schachtofen aus feuerfestem Ton, die aus einem
Untersatz, dem Schmelzraum von Tiegel- oder Schiisselform, bestanden, auf den dann
durch eine Anzahl aufeinandergesetzter Ringe ein Schacht aufgesetzt wurde. Am oberen
Ende des Untersatzes befand sich die Offnung fiir die Windform. Der Ofen wurde lagen-
weise mit Holzkohlen und Brucheisen beschickt, alsdann wurde mit dem Schmelzen
durch Blasen mit zwei Handbéalgen begonnen. War der Untersatz mit fliissigem Eisen
gefiillt, so wurden die oberen Ringe, der Schacht, abgehoben und der Untersatz, der
jetzt als GieBform diente, mit Hilfe eines Eisenringes, an dem ein eiserner Stiel befestigt
war, aufgehoben und die Form ausgegossen. Réaumur nahm ein so lebhaftes Interesse
an der Eisengielerei, dafl er sich fiir seine Versuche in seinem Hof eine solche Eisen-
schmelze einrichtete. Er verbesserte den Ofen dadurch, daB er ihn mit einem Blechmantel
umgab und ihn so aufhingte, daBl er umgekippt und sein Inhalt aus dem Abstichloch
unmittelbar in den daruntergestellten Formkasten ausgegossen werden konnte. Diese
kleinen Schmelzoéfen Réaumurs waren die Vorlaufer der Kuppelofen und der Kippofen
von Piat und Baumann. Die Holzrahmen oder Laden geniigten fiir den Sandguf3. Réaumur
empfahl aber eiserne Formkasten sowohl wegen ihrer Haltbarkeit, als auch, weil man
die Formen darin besser trocknen konnte, was namentlich bei Formen aus fettem Sand,
also bei der Masseformerei, notig war.

Réaumur war der erste, der die EisengieBerei wissenschaftlich behandelte. - Diese
Untersuchungen in Verbindung mit denen iiber den Zementstahl fiihrten ihn zu der
Erfindung und Erklarung des Tempergusses?!). Eine praktische Ausnutzung hat
diese wichtige Erfindung zu seiner Zeit in Frankreich noch nicht erfahren, dieses geschah
erst lange Zeit danach in England.

Réaumurs Beobachtungen iiber das chemische und physikalische Verhalten sind
aber von hoher geschichtlicher Bedeutung fiir die Metallurgie des Eisens. Er war es auch,
der zuerst das Kleingefiige des Eisens, allerdings nur mit der Lupe, untersuchte 2). Die
praktischen Fingerzeige, die Réaumur gab, hat nicht Frankreich, sondern England aus-
genutzt. '

1) Nach O. Vogel (Stahleisen 1918. 8. 1101, 1210) ist Prinz Ruprecht von der Pfalz der
Erfinder des Tempergusses. Er hatte in den Jahren 1670 und 1671 drei englische Patente auf seine

Erfindung erhalten. :
2) Vgl. 0. Vogel: Anfinge der Metallographie. Stahleicen 1917, S. 665, 710, 752, 1136, 1162.
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In England nahm die EisengieBerei im Laufe des 18. Jahrhundefts einen groflen
Aufschwung, und manche Neuerungen und Verbesserungen wurden hier eingefiihrt und
verwertet. Um viele dieser hat sich die Familie Darby besondere Verdienste erworben.
Wie bereits erwahnt, war Abraham Darby im Jahre 1709 nach Coalbrookdale, wo
er eine alte Eisenhiitte gepachtet hatte, iibergesiedelt. Diese baute er zu einer bedeutenden
EisengieBerei aus. Das Schmelzen des Eisens erfolgte wie allgemein im Hochofen mit
Holzkohlen. Diese waren aber in England teuer und rar. Deshalb versuchte Darby
schon 1713, Steinkohle zu verwenden. Zunachst schmolz er mit einem Gemenge von
Holzkohlen und Koks. Dann versuchte er es, die Holzkohle durch Torf (brays) zu ersetzen,
und es gelang ihm angeblich schon 1713, auf diese Weise wochentlich 5 bis 10 Tonnen
Geschirrgull (hollow ware) zu gieen. Er nahm noch viele andere damals neue Guf-
artikel auf, wie Roste, Platteisen, Tiirrahmen, Bankplatten, Wagenbiichsen, StoBel und
Morser. Leider starb der geniale Mann inmitten seiner Tatigkeit allzu friith im Jahre
1717, erst 40 Jahre alt. Sein Sohn, der ebenfalls Abraham hiel, war damals 6 Jahre
alt. Er konnte erst 1730, im 19. Lebensjahr, das inzwischen sehr zuriickgegangene Ge-
schaft iibernehmen.

Abraham Darby jun. griff die Versuche seines Vaters, mit Steinkohle zu
schmelzen, die inzwischen geruht hatten, wieder auf. Nach vielen Miflerfolgen gelang
es ihm im Jahre 1735, Eisenerze im Hochofen mit Koks, der in Meilern gebrannt war,
zu schmelzen. Dieser Erfolg war fiir die englische Eisenindustrie von allergrofter Bedeu-
tung und ein geschichtlicher Wendepunkt. Indessen gewann das neue Verfahren anfangs
nur langsam Verbreitung. Fiir die EisengieBerei entstanden dadurch zunachst mancherlei
Schwierigkeiten. Bei den Holzkohlenofen schopfte man zum Gul3 kleinerer Stiicke das
Eisen mit Kellen aus dem Vorherd. Das war bei den Kokshochofen erschwert durch
den stiarkeren Wind und die viel groBere Schlackenmenge. Auch war das Eisen unreiner,
dickfliissiger und fiillte die Formen nicht so gut aus.

Diese Ubelstande fiihrten dazu, das mit Koks erblasene Roheisen umzuschmelzen,
und zwar in Flammoéfen mit Steinkohlen. In der Metallschmelzerei, besonders
beim Glockengufl, waren Flammofen schon lange in Anwendung!). Die Essen dieser
Ofen waren aber niedrig, und so geniigte die mit Holzfeuer in ihnen erzeugte Hitze nicht,
um Eisen darin zu schmelzen. Aber schon 1677 hatte in England ein Dr. Blewstone
(eigentlich Blauenstein, er war ein Deutscher) ein Patent auf das Schmelzen von
Eisenerzen im Flammofen mit Steinkohlenfeuer genommen. Besonderen Erfolg hatte
er damit nicht. Doch berichtet Swedenborg, daBl im Jahre 1729 ein solcher Ofen bei
Whitehaven betrieben wurde. So lange die Hochofen noch vorwiegend mit Holzkohlen
schmolzen, lag kein dringendes Bediirfnis fiir das Umschmelzen des Eisens vor. Anders
wurde es, als bei den Hochéfen der Koksbetrieb zunahm, weil Holzkohlen immer seltener
und teurer wurden. Da erwies sich die Verwendung von Flammofen zum Verschmelzen
des Roheisens mit Steinkohlenfeuerung fiir die Eisengieferei als notwendig und zweck-
maBig. Es geschah dies wahrscheinlich zuerst da, wo man den Koksbetrieb bei den Hoch-
ofen mit Erfolg eingefiihrt hatte, in Coalbrookdale. Man baute neben dem Hochofen
einen oder gewohnlich zwei Flammofen und benutzte diese entweder fiir sich oder bei
schweren GuBstiicken mit dem Hochofen zusammen. Diese Flammofen mit Steinkohlen-
feuerung verbreiteten sich rasch auch auf dem Festland. In Frankreich nannte man
sie ,,englische Ofen, in Deutschland beschrieb sie v. Justi 1766 in einer besonderen
Schrift als ,,englischen Kupolofen*. Er hatte selbst einen solchen im Jahre zuvor fiir
eine Eisenhiitte an der sachsischen Grenze erbaut. Nach seinem Berichte war schon
1764 ein derartiger Ofen bei Hamburg in Betrieb, und zwar nicht in Verbindung mit
einem Hochofen. Hier war also bereits eine EisengieBerei, die nur GuB zweiter Schmelzung
herstellte. Die Benutzung des Flammofens war ein wichtiger Fortschritt fiir die Eisen-
gieflerei. Sie sicherte einen stetigen Betrieb, wie er bei dem Hochofen nicht moglich
war, denn das in diesem aus den Erzen erblasene Eisen war nicht immer fiir GuBwaren

1y Nach O. Johannsen (Stahleisen 1919, S. 1458) waren bei den mittelalterlichen Metall-
giefern vor Aufkommen der Flammdfen schon Geblidseschachtéfen gebriuchlich.
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geeignet ; auch waren die Hiittenreisen kurz und durch das Ausblasen und Neuzustellen
des Hochofens trat ein Stillstand ein. Ferner ermoglichte die Verwendung des Flamm-
ofens in Verbindung mit dem Hochofen den Gufl groBerer Stiicke. Diese Verbesserung
des Betriebes veranlaBte mannigfaltigere Verwendungen des Eisengusses. Von diesen
war damals die Herstellung der groen Dampfzylinder fiir die atmosphéarische oder Feuer-
maschine von Newcomen die wichtigste. Frither waren diese Zylinder aus Metall
gegossen worden, und trotz der hohen Kosten hielt man in England lange Zeit hieran
fest, weil die dickwandigen eisernen Zylinder die Kondensation des Dampfes erschwerten,
und weil die Bohrwerke damals noch zu schwach waren, um die weiten Zylinder aus
hartem GufBeisen richtig ausbohren zu kénnen. Den ersten aus Eisen gegossenen Dampf-
zylinder, von dem wir Kenntnis haben, hatte die 1726 zu Passy bei Paris aufgestellte
Feuermaschine. Aber noch 1740 warnte Desaguillier vor der Verwendung guBleiserner
Dampfzylinder — allerdings vergeblich, denn seitdem kamen diese immer mehr zur
Anwendung. Zu den Verdiensten der Familie Darby zu Coalbrookdale um den Eisen-
gull gehort auch, daf sie diesem immer neue Verwendungen gab, indem sie viele Gegen-
stande, die vordem aus Holz oder Metall gefertigt waren, aus GuBeisen herstellte. So
wurden beispielsweise zu Coalbrookdale 1767 die ersten Eisenbahnschienen an Stelle
der alten eisenbeschlagenen Holzschienen gegossen. Abraham Darby, der dritte
dieses Namens, baute 1778 bei Coalbrookdale eine Briicke von 100 Fufl Spannweite
und 40 Full Hohe ganz aus GuBeisen, die vorbildlich wurde. Sowchl in England als
auch auf dem Festland wurden in den folgenden Jahrzehnten viele Gufleisenbriicken
errichtet. Damals befand sich die Eisenschmelzkunst noch in ihren ersten Anféngen.

Isaak Wilkinson, der Vater von John Wilkinson erfand das Formen von Ge-
schiitzrohren in fettem Sand, wofiir er geschlossene eiserne Formkasten, sog. ,,Flaschen®
(flasks), die der Lange nach geteilt und zusammengeschraubt waren, verwendete. Nach
diesem Verfahren wurden auf der Eisenhiitte zu Carron in Schottland, die 1760 von
Dr. Roebuck erbaut worden war, die von General Melville 1779 erfundenen schweren
Schiffskanonen, ,,smashers*“ oder ,,Carronaden‘ genannt, gegossen. Diese gufleisernen
Geschiitze befestigten Englands Uberlegenheit zur See. Die Anlage des Eisenwerks zu
Carron war der zu Coalbrookdale ahnlich. Als Gabriel Jars es im Jahre 1765 besuchte,
hatte es zwei Hochofen und fiinf Flammoéfen, die zusammen betrieben werden konnten,
wodurch es moglich war, Stiicke von zwanzig Tonnen Gewicht zu giefen. Hier wurden
die groften Zylinder fiir Feuermaschinen gegossen und ausgebohrt.

Die groBe Maschinenwerkstitte, in der auch die Carronaden ausgebohrt wurden,
war von Smeaton, der das erste Zylindergeblise daselbst ausgefiithrt hatte, angelegt
worden. Ebenda wurde der erste Dampfzylinder fiir die Versuchsmaschine von James
Watt gegossen. Dr. Roebuck war der erste, der die praktische Bedeutung von Watts
Dampfmaschine erkannt hatte, der dem Erfinder mit Rat und Tat zur Seite stand, ihn
in freigebiger Weise unterstiitzte und ihm bei der Fertigstellung der ersten Maschine
zu Kinneil half. Leider geriet Dr. Roebuck, der um die schottische Eisenindustrie, um
die Eisengieferei und die Dampfmaschine hochverdiente Mann, in finanzielle Schwierig-
keiten und in Konkurs. Zum Glick fand Watt einen anderen vermogenden Gonner
und Mitarbeiter in Mathew Boulton, dem genialen, hochherzigen Geschaftsmann, der
mit Watt die Maschinenfabrik zu Soho griindete, welche die Wiege der Dampfmaschine
und des heutigen Maschinenbaus geworden ist. Eine eigene EisengieBerei besall Soho
in der ersten Zeit nicht. Die Dampfzylinder wurden auf dem Eisenwerk zu Broseley
von John Wilkinson, einem der groBten Forderer des EisengieBereiwesens, dessen Name
bald weit iiber die Grenzen Englands hinaus bekannt wurde, gegossen. Er war auch
der. Abnehmer fiir die erste in Soho gebaute Dampfmaschine, die er zum Betrieb der
Blasebilge fiir seinen Hochofen verwendete. James Watt vervollkommnete seine Maschinen
immer mehr, wodurch ihre Verwendung rasch zunahm.

Die Dampfmaschine hat die Eisenindustrie erst freiziigig gemacht, indem sie
diese von ihrer Abhéingigkeit von Wasserlaufen und Gefallen erloste. Die EisengieBerei
nahm einen raschen Aufschwung besonders in England, das hierin anderen Landern
vorauseilte. John Wilkinsons Erfindung eines zweckmifligen Schachtofens zum
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Umschmelzen von Roh- und Brucheisen trug viel hierzu bei. Urspriinglich sollte dieser
Ofen, der nach seinem Erfinder ,,Wilkinson-Ofen“ genannt wurde, zum Schmelzen von
Erzen dienen und die immer grofler und kostspieliger werdenden Hochofen ersetzen.
Fiir diesen Zweck erwies er sich indessen als ungeeignet, dagegen bewihrte er sich vor-
trefflich zum Umschmelzen des Eisens fiir den EisenguB, und hierfiir fanden diese Ofen,
auf die man sonderbarerweise die Bezeichnung der Flammofen iibertrug und die man
,Kupoléfen nannte, rasche Verbreitung !). Wilkinsons eigene Tatigkeit trug hierzu
viel bei. Er richtete in Frankreich und in Deutschland EisengieBereien nach englischem
Muster ein. In Deutschland geschah dies zuerst in Oberschlesien, wohin ihn der um die
preuBlische und deutsche Eisenindustrie hochverdiente Friedrich Wilhelm von Reden
im Jahre 1789 hatte kommen lassen. Er fiihrte zu Malapane, wo 1785 der Gu3 von
eisernen Kanonen nach englischem Vorbild aufgenommen worden war, das Schmelzen
mit Koks im Hochofen ein. Graf von Reden verbesserte die EisengieBerei zu Malapane
nach der Riickkehr von seiner zweiten Reise nach England in vieler Beziehung besonders
dadurch, daBl er die kostspielige, zeitraubende Lehmformerei durch die Sandformerei
in Kasten ersetzte. 1794 stellte von Reden den englischen Ingenieur Baildon an,
der ein Beamter der Carron-Eisenwerke gewesen war, zur Erbauung des ersten Hoch-
ofens fiir Koksbetrieb zu Gleiwitz. Hier wurde zugleich eine Eisengieferei eingerichtet,
deren Leistungen bald mustergiiltig wurden, und die eine wichtige Schule fiir EisengieBer
geworden ist.

Einen dhnlichen Ruf hatte schon zehn Jahre frither die graflich Einsiedelsche Eisen-
gieBerei zu Lauchhammer, wo auf Veranlassung des Grafen Detlev seit 1781 der
KunstguBl eingefithrt war, und einige Jahre spater schon schone Statuen aus GuBeisen
hergestellt wurden. Hier begann man bereits 1785 mit der Sandformerei fiir Geschirr-
guB. In den folgenden Jahren wurden Versuche mit Emaillieren von GuBeisen gemacht,
und 1789 die ersten emaillierten Kochtopfe fertiggestellt 2).

In Frankreich war die EisengieBerei ebenfalls nicht zuriickgeblieben. Die Geschiitz-
gieerei von Le Creuzot wurde 1776/78 bedeutend vergrofert. Einige Jahre danach
wurde William Wilkinson, der Bruder von John Wilkinson berufen, um in le
Creuzot ein groBes Eisenwerk nach englischer Art fiir Steinkohlen- und Dampfmaschinen-
betrieb zu erbauen. 1786 umfafite die Anlage vier Hochofen und vier GieBereiflamm-
ofen. Im Elsaf zeichneten sich die de Dietrichschen Eisenwerke aus, besonders lieferte
Zinsweiler schone verzierte Ofenplatten. Frankreichs groSter Ruhm bestand aber in
der wissenschaftlichen Behandlung des Eisenhiittenwesens, die Réaumur eingeleitet
hatte, und die dann von hervorragenden Metallurgen, wie Duhamel, Courtivron und:
Bockhu, de Dietrich, Jars, Guyton de Morveau und anderen fortgesetzt wurde..
Diesen Mannern verdankt die Metallurgie des Eisens zum grofen Teil ihre wissenschaft-
liche Begriindung. :

Zu Ende des achtzehnten Jahrhunderts stand die EisengieBerei in hoher Bliite.
Viele Gegenstiande, die man spéater aus Walzeisen und Stahl anfertigte, wurden damals
aus GuB hergestellt, wie z. B. ein Wasserrad zu Cyfartha von 52 FuBl Durchmesser,
7 FuBl breiten Schaufeln und 100 Tonnen Gewicht, oder wie Kleinzeug, als gegossene
Knopfe, Nagel, Messerklingen und Scheren, die getempert wurden.

1) Die Schreibweise ,,Kuppelofen‘ an Stelle der frither gebriuchlichen ,,Kupolofen‘ biirgert
sich immer mehr ein. Aus verschiedenen Stellen in fachtechnischen Werken und aus Abbildungen
von Kuppeldéfen aus dem Anfang des 19. Jahrhunderts geht hervor, dafl die Gicht der Kuppelofen
urspriinglich, wobl zum Schutz der Bedienungsmannschaft, von einem Gewélbe oder einer Kuppel
iiberspannt war, die die Veranlassung zu der Bezeichnung ,,Cupola Furnace* gewesen ist. Als erster
macht hierauf U. Lohse aufmerksam in seiner ,,Geschichtlichen Entwicklung der Eisengieferei
seit Beginn des 19. Jahrhunderts®, Beitrige zur Geschichte der Technik und der Industrie von C.
MatschoB, Bd. 2. Berlin 1910, S. 93. Vgl. auch O. Vogel: Uber die Herkunft der Bezeichnung
Kupol-Ofen, Festsebrift zur 50. Hauptversammlung des Vereins deutscher Eisengieflereien. Diissel-
dorf 1920, S. 249. Im iibrigen ist, wie von O. Johannsen (Stahleicen 1919, S. 1459) dargelegt,
der GieRereischachtofen keine englische Erfindung, sondern war den Metallgiefereien des Mittel-
alters schon wohlbekannt.

2) Niheres s. die Broschiire: ,,Lauchhammer Bildguf* der Lauchhammer A.-G.
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1804 wurde auf Veranlassung des Grafen von Reden die konigliche Eisen-
gieflereiin Berlin an der Panke vor dem Neuen Tor an der InvalidenstraBle gegriindet,
die erste in Preuflen, die nicht mit einem Hochofen verbunden und deren alleiniger Zweck
die Herstellung von GuBwaren war. Sie war nach englischem Muster mit zwei Flamm-
ofen, zwei Kuppelofen und vier Tiegelofen ausgestattet. Der Wind wurde anfangs durch
Blasebilge, sodann von einem englischen eisernen Doppelzylindergebliase erzeugt. Die
ersten Kuppelofen waren nur 1,53 m hoch, 1,10 m auflen und 0,38 m im Lichten weit.
Ein Ofen brauchte zum Schmelzen 12,37 cbm Wind in der Minute. Der Brennstoff war
Koks aus Oberschlesien. Hier wurden besonders FeinguB8 und KunstguB3 gepflegt, und
berithmte Denkmale sind hier entstanden; 1811 als erstes das der Konigin Luise zu Gran-
see, dann nach den Befreiungskriegen das von Courbiére zu Graudenz und von Theodor
Korner bei Wobbelin. Daneben wurden vielerlei GuBwaren fiir den Handel, 1813 Artillerie-
zeug, sogar Geschiitze, und als Kriegsehrenzeichen die eisernen Kreuze gegossen ).

England behauptete in den ersten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts seine leitende
Stellung in der Eisenindustrie. In Soho war der Maschinenfabrik von Boulton und Watt
eine EisengieBerei angegliedert worden, die mustergiiltig war. Sie arbeitete mit vier
Flammofen und goB Stiicke von 10 Tonnen. Sie hatte zwei Trockenkammern, dazwischen
eine gerdumige Dammgrube, worin die gréBten Zylinder stehend eingeformt gegossen
wurden. Rotherham bei Sheffield go8 aus zwei Hochofen und sechs Flammofen. Einer
der Flammaofen lag so, daB das fliissige Eisen aus dem Hochofen unmittelbar hineingeleitet
wurde. Dieses wurde dann nach Bedarf mittels Kellen geschopft und vergossen. Die
Kuppelofen waren noch so niedrig, dal sie vom Boden aus beschickt werden konnten.
Sie dienten meist nur zum Umschmelzen von Brucheisen. Doch gab es auch in England
schon hohere Ofen, die mehrere Formen iibereinander hatten, um kleinere oder groBere
Mengen von fliissigem Eisen fassen zu konnen. In England schmolz man in den Kuppel-
ofen nur mit Koks, auf dem Festland dagegen an manchen Orten mit Holzkohlen. Solche
Ofen hatten, angeblich um die erforderliche Hitze zu erzeugen, einen hoheren Schacht.
Die nach englischem, Vorbild gebauten Kuppelofen in Gleiwitz mit Koksbetrieb waren
nur 1,53 m hoch und hatten nur eine Windform. Dagegen waren die mit Holzkohlen
betriebenen Kuppelofen der von dem Englinder Baird angelegten groen EisengieBerei
in St. Petersburg 4,08 m hoch und schmolzen mit zwei Formen, auch lagen zwei Form-
reihen iibereinander. Ein anderer Fortschritt war die Verwendung der Krane und Hebe-

1) Bereits in den ersten Jahren ihres Bestehens iiberfliigelte die Berliner Kgl. Eisengieflerei

alle iibrigen damals in groBler Anzahl auftretenden deutschen EisengiefSereien sowohl hinsichtlich
des Umfangs ihrer Erzeugung als auch der Giite ihrer Erzeugnisse. Dieser Aufschwung war- der
steten Teilnahme des Konigs und von Redens, vorwiegend aber der Mitwirkung der hervorragendsten
Kiinstler des damaligen Berlin, des Baumeisters Schinkel und der Bildhauer Schadow, Rauch
und Tieck zu danken. Unter den Entwiirfen Schinkels verdient neben dem oben angefithrten Denk-
mal der Konigin Luise das Kreuzbergdenkmal in Berlin Erwihnung, wenngleich es nicht die glick-
lichste Schopfung ist. In den Jahren 1813/15 bildeten einen vielbegehrten Gegenstand der Eisen-
gieBerei der fein durchbrochene Schmuck, spiter die Portritplaketten und die Neujahrskarten,
kleine, zu Jahresanfang an den Kénig, die Behorden und Geschiftsfreunde versandte Relieftifelchen
mit jahrlich wechselnden Darstellungen von Berliner Neubauten und von Erzeugnissen des Werkes.
(Diese Sitte wurde von anderen GieBereien, z. B. der Sayner Hiitte, nachgeahmt, vgl. Eisen-Ztg.
1914, S. 113.) Das kiinstlerisch Vollendetste, was die Eisengieferei hervorbrachte, sind die kleinen
Statuetten des Konigs und der Feldherren der Befreiungskriege nach Stilarsky. In den 30er Jahren
erreichten die GuBtechnik, die kiinstlerische Patinierung, Briinierung und Griintonung, selbst die
Tauschierung mit Silber einen immer héheren Grad der Durchbildung. Trotzdem ging der Absatz
der Erzeugnisse zuriick, namentlich infolge lebhaften Wettbewerbs der Privatgiellereien, die selbst
die Modelle der Kgl. EisengieBerei einfach abgossen und deren Ruf schiidigten, da sie deren Giite
nicht erreichen konnten. Zudem wandelte sich der :Geschmack. Im Jahre 1848 brach bei den Unruhen
ein Feuer aus, wobei die Akten, Zeichnungen und Modelle verbrannten. Nur miihsam konnten die
Modelle durch Ankiufe und Gipsabgiisse wieder beschafft werden. Der Umsatz ging dauernd zuriick,
und. im, Jahre 1873 wurde die EisengieBerei, nachdem sie noch im Jahre zuvor Bronzegiisse fiir die
Siegessdule in Berlin geliefert hatte, auf Befehl des Koénigs aufgehoben.
v (Niheres vgl. Fiihrer des Konigl. Kunstgewerbemuseums in Berlin durch die Sonderausstellung
,,GuBeisen*, Berlin 1916, und Herm. Schmitz: Berliner Eisenguf. Festschrift zum 50jihrigen
Bestehen des Konigl. Kunstgewerbemuseums 1867—1917. Minchen: F. Bruckmann, A.-G.; ferner
0. Vogel: Stahleisen 1918, S. 165.)
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zeuge, die auch in England zuerst in den GieBereien eingefiihrt wurden. Indessen blieb
Deutschland nicht zuriick. Die konigliche GieBerei in Berlin haben wir schon erwahnt.
GroBartiges leistete Gleiwitz unter Karstens Leitung im Jahre 1813 durch den GuB
von Geschiitzen und Munition fiir den Befreiungskrieg. Die graflich Wrbnasche Gieerei
in Horzowitz lieferte schon verzierte Saulofen, die in dreiteiligen Kasten geformt wurden.
Lauchhammer fiihrte immer neue Verbesserungen ein; so wurde hier 1807 ein Temper-
ofen errichtet, 1811 ein neues Formhaus mit Kranen und iiberwolbten Trockendsfen,
1814 wurde eine Formlehm-Schlagmaschine gebaut. Auch erwarb sich Lauchhammer
groBe Verdienste um den Maschinenbau. Hier wurde schon 1802 eine von Bergrat Biick-
ling in Auftrag gegebene groBe Wattsche Dampfmaschine ausgefiihrt. 1816 wurde
ein Kuppelofen von 2,51 m Hohe fiir Holzkohlenbetrieb, dem 1817 ein zweiter folgte,
erbaut, dazu ein eisernes Zylindergebldse. Auch wurde bereits mit groBen Eisendreh-
banken und einer Schraubenschneidmaschine gearbeitet ).

C. J. B. Karsten forderte die EisengieBerei nicht nur praktisch, sondern auch
theoretisch, besonders durch sein vortreffliches Handbuch der Eisenhiittenkunde
(1816), worin die EisengieBerei ausfiihrlich behandelt ist. Er gibt darin fiir die Formerei
folgende Einteilung an:

I. Magere Sandformen,
1. Herdformerei,
a) offene Herdformerei,
b) Herdformerei mit eingesetzten Kernen,
c¢) verdeckte Herdformerei.
2. Kastenformerei,
a) mit zwei Kasten,
b) mit drei und mehr Kasten.
II. Fette Sandformerei oder Massenformerei.
ITI. Lehmformerei.
IV. Kunstformerei.
V. Schalenguf}.

Bei der Sandformerei bediente man sich bereits der Kernkasten zum Pressen der
Sandkerne.

Neilsons Erfindung der Winderhitzung 1829, die sich bei den Eisenhochoéfen
glainzend bewéhrte, kam auch bei dem Kuppelofenbetrieb zur Anwendung. In vielen
GieBereien wurden damit Versuche angestellt 2). Wachler in Malapane empfahl sie,
ebenso Karsten. Man setzte Rohrenapparate iiber die Ofengicht. Die Brennstoff-
ersparnis betrug bei Holzkohlenbetrieb ein Drittel, bei Koks etwa die Halfte. Aber die
Winderhitzer hatten auch manche Nachteile. Das Durchpressen des Windes durch die
Heizrohren erforderte einen Kraftaufwand, den die schwachen Geblidse nicht leisten
kcnnten; man mufBite also starkere Gebliasemaschinen aufstellen, wofiir damals nur die
recht kostspieligen englischen Zylindergeblase in Frage kamen. Es bedurfte auch einer
stirkeren Windpressung, um die gleiche Sauerstoffmenge dem Ofen zuzufiihren. Die
Kosten der Anlagen waren es in erster Linie, die damals der Anwendung der Wind-
erhitzung bei den Kuppelofen im Wege standen 3). Dazu kam, daBl um jene Zeit (1835)
die Ventilatoren als Winderzeuger in Aufnahme kamen, und da sie sich fiir das Schmelzen
im Kuppelofen als besonders geeignet erwiesen, Einfiihrung und Verbreitung fanden.
Diese Bewegung ging von Frankreich aus. St. Léger veroffentlichte 1835 seine grund-
legende Arbeit iiber die von James Martin & Sohne zu Rouen eingefiihrten Venti-
latoren ¢). Diese wurden zwar noch durch einen Pferdegopel bewegt, erzielten aber eine

1) Vgl. 0. Vogel: Aus der Kindheit des Kuppelofens. Stahleisen 1918, S. 165, 262.
2) Vgl. E. Herzog: Faber du Faurs Arbeiten und Erfindungen auf dem Gebiet der Wind-
erlntzung und G—asfeuerung Stahleisen 1917, 8. 102, 129.
) Uber Versuche in Riibeland am Harz, auf der Sayner Hiitte, den Konigl. Elsengleﬁerelen
zZu Berhn und zu Gleiwitz und an anderen Orten vgl. O. Vogel: Stahleisen 1917 S. 522, 610.
4) Annales des Mines. 3. Serie. Bd. III, 8. 296.
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Brennstoffersparnis von 209/,. Die Kuppelofen zu Rouen hatten sechs Formreihen iiber-
einander, die durch Schieber geschlossen werden konnten.

Die Erfindung der Lokomotive durch Stephenson im Jahre 1829 und der Bau
von Eisenbahnen gaben dem Maschinenbau und der EisengieBerei einen méchtigen Auf-
schwung. England hatte davon den ersten Nutzen und behielt den Vorsprung. Doch
folgten seinem Beispiel die industriellen Staaten des Festlands und die Vereinigten Staaten
von Nordamerika rasch nach. Zun#chst waren es aber englische Ingenieure wie Stephen-
son und John Cockerill, die als Pioniere wirkten. Die von letzterem zu Seraing in
Belgien erbaute Maschinenfabrik wurde eine Musteranstalt fiir das Festland.

In Deutschland wurde am 7. Dezember 1835 die Niirnberg-Fiirther Bahn als erste
Lokomotivbahn eroffnet, allerdings noch mit einer englischen Lokomotive. Bald danach
wurde aber auch in Deutschland mit dem Lokomotivbau begonnen, in Berlin von Borsig,
in Miinchen von Maffei, in Cassel von Henschel.

Mancherlei Fortschritte der FKisengieferei fallen in diese Zeit. 1827 verwendete
Frankenfeld auf Rote Hiitte im Harz Formplatten, auf denen gut gearbeitete Modelle
befestigt und durch Laufrinnen so miteinander verbunden waren, daf3 sie einen gemein-
samen Einguf} hatten. Zur Herstellung der Form in Ober- und Unterkasten gehérten
zwel solcher Platten, die mit Lochern und Diibeln zum Aufsetzen der Formkasten ver-
sehen waren. Diese Formplatten bzw. die aufgestampften Kasten wurden mit der Hand
abgehoben. Sie waren aber Vorbild und Vorlaufer der spateren Formmaschinen.

James Nasmyth, der Erfinder des Dampfhammers, fithrte 1838 die Sicherheits-
pfanne mit Schraube und Trieb ein, die den Gufl schwerer Stiicke so erleichterte, da3
sie alsbald in allen groBleren GieBereien angewandt wurde. Schmiedbarer GuB war
seit 1804 von Samuel und Thomas Lucas in England mit Erfolg hergestellt worden.
1818 fiihrten Barodelle und Déodor diese Fabrikation in Frankreich ein. Fischer
in Schaffhausen lieferte seit 1828 Tempergufl !). 1824 stellte Needham in England
groBere GuBstiicke aus TiegelguBstahl her. In den vierziger Jahren erfand Stirling
eine Art von StahlguB durch Zusammenschmelzen von Roheisen und Schmiedeisen,
der als ,,Stirlingmetall“ in Aufnahme kam. Um diese Zeit fing man in Nordamerika an,
zerlegbare, nicht ortsfeste Hauser aus GuBeisen anzufertigen. Allerdings hatten
Boulton und Watt schon im Jahre 1801 ein groBeres Fabrikgebiude aus GuBeisen in
England gebaut.

Die Trockenofen verbesserte man durch Rostfeuerungen, die von auBlen bedient
wurden. Zum Mahlen von Formsand und Kohle fithrte man Kollerginge und Kugel-
mithlen, zum Zerschlagen schwerer GuBstiicke Fallwerke ein. Hilfsvorrichtungen zum
Einformen von Zahnridern hatte der Franzose Sonolet schon 1826 angegeben; ihm
folgte Chapelle 1844 und Ferrouilh 1850. Auch bei der Rohrenformerei wurden Hilfs-
maschinen zum Einformen, welche die Handarbeit ersetzten oder erleichterten, erfunden.
Der Schotte Henderson gab ein Verfahren an, Formen mittels Teilmodellen herzu-
stellen.

Bemerkenswerte Fortschritte wurden in den fiinfziger Jahren beziiglich der Ver-
besserung der Kuppelofen und der Ventilatoren gemacht. Ein im Jahre 1853 von
William Ireland patentierter Ofen fand in England Verbreitung. Er war hoher als
die &lteren Ofen, hatte eine steile Rast tiber der Form, zylindrischen Schacht und geniigen-
den Raum unter der Form, um eine groflere Menge von fliissigem Eisen zu fassen. Er
muflte von einer Gichtbiihne aus bedient werden, die man in England bereits mit einem
PreBluft-Aufzug verband. Lloyds Ventilatorgeblase diente zur Winderzeugung. Ireland
blies noch mit einer Form. Dagegen hatte ein von Maillard zu St. Gervais erbauter
Kuppelofen drei Formenreihen iibereinander, die nacheinander zur Verwendung kamen,
indem, wenn das fliissige Eisen die unteren Formen erreicht hatte, diese verstopft und
die dariiberliegenden geoffnet wurden. 1858 brachte Jonathan Ireland ebenfalls
eine hoher gelegene Reihe von Winddiisen an, die aber gleichzeitig mit den unteren blasen
sollten.

1) Vgl. 0. Vogel: Stahleisen 1919, S. 1617.
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Auf der Hiitte zu Lerbach am Harz baute man einen Kuppelofen mit Vorherd,
aus dem die Arbeiter, wie vordem bei den Hochofen, das Eisen mit Kellen schopften.
William Clay nahm 1857 ein Patent auf einen Zugcfen, bei dem die Luft zum Schmelzen
durch einen Exhaustor angesaugt wurde. Die Verwendung von heifem Wind kam dagegen
wieder mehr ab.

Von den Fortschritten bei der Formerei in den fiinfziger Jahren war der wichtigste
die Einfilhrung von Formmaschinen zur Herstellung solcher Gegenstinde, die in
Mengen gebraucht wurden, wie Rohren, Schienenstithle usw., wobei die Handarbeit
durch mechanische Arbeit ersetzt oder erleichtert wurde. Schon 1847 hatte Steward
eine Rohrenform- und Stampfmaschine erfunden, bei der der Formsand um das Modell
in stehenden Kasten durch spiralférmige Fliigel festgedriickt wurde. Ein Modell der-
selben war auf der ersten Weltausstellung 1851 in London zu sehen. Rohrenformmaschinen
erfanden ferner Fairbairn und Hetterington 1851 und Sheriff in Glasgow. Charles
de Bergue fiihrte auf der zweiten Weltausstellung 1855 in Paris eine Maschine zum
Ausheben der Modelle aus dem Sand vor. Die Bewegung der Formplatte geschah durch
Zahnstangengetriebe. Auf derselben Ausstellung war John Jobsons Einrichtung
zum mechanischen Ausheben der Schienenstuhlmodelle zu sehen. Die Modelle hatten
abnehmbare Teile, die beim Ausheben in der Form blieben und dann seitlich abgezogen
wurden. Am zahlreichsten waren die Formmaschinen fiir Herstellung von Zahnréadern,
Die von Ferrouilh 1853 erfundene fand wegen ihrer Einfachheit die meiste Verbreitung.
Eine bessere, 1856 zuerst beschriebene Raderformmaschine von de Louvrié war viel
komplizierter. Der Zentrifugalgul wurde von Richard Peters 1855 zum Guf} von
Hohlkugeln und von Shanks 1859 zur Herstellung von Roéhren vorgeschlagen.

In der Herstellung von HartguB waren frither die Englander iiberlegen gewesen.
Anfang der fiinfziger Jahre lieferte das Konigl. Hiittenwerk Konigsbronn in Wiirttem-
berg vorziigliche HartguBwalzen und Ende der fiinfziger Jahre erwarb sich Grusons
HartguB3, besonders der seiner Herzstiicke fiir Eisenbahnweichen, groe Anerkennung.

Ein wichtiger Fortschritt war der Stahlformgufl, um den sich Jakob Mayer
in Bochum das groBte Verdienst erwarb !). Mayer und Kiihne gossen 1851 die erste
GuBstahlglocke, nachdem 1854 diese Firma in den Bochumer Verein fiir Bergbau und
GuBstahlfabrikation umgewandelt war, stellte dieser 1855 in Paris drei grofle in Tiegel-
guBstahl hergestellte Glocken aus, die allgemeines Aufsehen erregten. Weit schwerer
noch waren die zur selben Zeit aus dem Tiegel gegossenen Stahlblscke, die Alfred Krupp,
Inhaber der Firma Fried. Krupp in Essen, fiir seine schweren Geschiitze anfertigte.
Eine groBle Zahl gleichzeitig betriebener Schmelzéfen und eine vorziigliche Schulung
der Arbeiter ermoglichten deren Herstellung.

1854 gab J. Bernard ein verbessertes GieBverfahren fiir grofere GuBstiicke an.
Er bediente sich einer GieBpfanne, die ihren Auslauf im Boden hatte. Diese AusguB-
offnung wurde durch einen mittels Hebel beweglichen Stopfen geschlossen. Das fliissige
Eisen floB nicht unmittelbar in die Form, sondern durch einen Vortrichter, aus dem es
durch den etwas iiber dem tiefsten Punkt angebrachten Auslauf in die Form gelangte.

Das fiir die Geschichte des Eisens wichtigste Ereignis war Henry Bessemers
Erfindung des Windfrischens, ,,das Bessemern‘, das in seiner weiteren Entwicklung
auch die GieBerei, besonders den Bau der Kuppelofen und den StahlformguB, beeinflufte.

Mit der fortschreitenden Verdringung des Holzkohlenbetriebs durch den Stein-
kohlenbetrieb im Eisenhiittenwesen verminderte sich die Zahl der Hochofengieereien
und vermehrte sich die Zahl der KuppelofengieBereien. In den sechziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts erfuhren die Kuppeléfen mancherlei Verbesserungen. Man befreite
sie von der Panzerung mit schweren Gufiplatten und umkleidete sie statt dessen mit
leichten Blechminteln. Man baute sie hoher und weiter und sorgte fiir eine bessere Ver-
teilung des Windes durch zahlreiche Formen oder Schlitze. Makenzie baute einen
Kuppelofen, der in den Vereinigten Staaten Verbreitung fand; bei ihm gelangte der
Wind durch einen ringsumlaufenden Schlitz in den Ofen, was dadurch ermoglicht wurde,

1) Vgl. C. Irresberger: Entwicklung und gegenwirtiger Stand des Stahlformgusses und
seiner Herstellungsverfahren. Stahleisen 1918, S. 356, 479.
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daB Oberteil und Unterteil fiir sich durch Saulen getragen wurden und der Oberteil eine
eingezogene Rast hatte, zwischen deren unterem Rand und dem oberen des weiteren
Eisenkastens eine kreisformige Offnung blieb. Der Boden des Ofens war frei und mit
einer beweglichen Eisenplatte verschlossen.

Bei dem von Heinrich Krigar erfundenen Ofen tritt der Wind erst in einen
gemauerten, den Ofen umgebenden ringformigen Kasten, von wo er durch Schlitze im
Boden in'den erweiterten Eisenkasten und von da erst aufwérts in den Ofenschacht
gelangt. In dem Ringkasten wurde der Wind vorgewarmt. Der Ofen arbeitete sehr wirt-
schaftlich mit geringem Koksverbrauch. Bei dem Ofen von Price (1863) bestand der
untere Teil des Ofens aus eisernen Kasten, durch die Wasser floB. Der Kuppelofen der
Gebriider Woodward, der in England in Aufnahme kam, schmolz ohne Geblase, indem
ein in das eiserne Abzugsrohr iiber der Gicht eintretender Dampfstrahl, ahnlich wie bei
den Lokomotiven, die Luft ansaugte. — Zugdfen mit hoher Esse ohne Geblise hatten
Zintgraff und spater (1868) Richard Canham in England angegeben.

Das Bestreben, die Giite des GuBeisens zu verbessern, fithrte zu mancherlei Erfin-
dungen. Im amerikanischen Biirgerkrieg kam fiir den GuB schwerer Schiffsgeschiitze
Rodmans Gieverfahren auf, bei dem man den hohlen Kern mit Wasser kiihlte, die
Form aber von aullen erwarmte, wodurch eine gleichmiBigere Erkaltung und ein dichter
fester Gull erzielt werden sollte. Zu Creuzot stellte man HartguBwalzen in der Weise
dar, dal man erst eine diinne Schicht von weilem Eisen goB und den Hohlraum nach
dem Erkalten mit grauem Eisen ausfiillte. Bessemer lieferte ein ,,verbessertes GieBerei-
eisen‘’ durch Vermischen von fliissigem weichem Bessemerstahl mit fliissigem Roheisen.
In ahnlicher Weise stellten Emil und Pierre Martin (Vater und Sohn) aus ihrem 1864
erfundenen FlammofenfluBstahl durch Vermischen mit Roheisen ihr ,,metal mixte‘‘ dar.

R. Mallet erzielte dichtere Giisse durch GieBen unter Druck. Dasselbe wollte
Harrison in Philadelphia beim Rohrengul durch Auspumpen der Luft aus den Formen
erreichen. Andere suchten durch Zusatze ein festeres GuBeisen herzustellen. Le Quens
Versuche in Brest mit einem Zusatz von Wolfram erregten Beachtung. Verbesserte
Giepfannen von Mandley 1863 und von VanboB 1870 sollten verhindern, daf Schlacke
mit in die Form gelangen konnte. In England ersetzte man die schweren guBeisernen
Formkasten durch leichtere aus Eisenblech. Solche fertigte in Deutschland seit Anfang
der sechziger Jahre A. Stotz in Stuttgart.

Formmaschinen erlangten zuerst in England gréBere Verbreitung. Von den fiir
gewohnlichen KastenguBl verwendeten unterschied man solche zum Ausziehen des Modells
ohne Umkehrung und solche mit Umkehrung der Kasten. Zu ersteren gehorte die von
J. Howard in Bradford erfundene, zu der zweiten Art die von Jobson. Eine verbesserte
Zahnradformmaschine wurde G. L. Scott 1865 in England patentiert, die auch in Deutsch-
land Anwendung fand. Bei der RohrengieBerei sind eine Rohrenformmaschine von
Sheriff zu erwidhnen, sowie Cochranes verstellbare Kernspindeln fiir verschiedene
Durchmesser. 1867 fiihrte Tangy eine Rohrenpresse mit Druckwasserbetrieb ein. Den
ersten Drehtisch erfand Barret 1861. Er fiihrte die abzugieBenden Formen selbsttatig
der GieBpfanne oder dem Schmelzofen zu und ermoglichte dadurch das rasche AbgieSen
einer groleren Zahl gleichartiger Gegenstande.

Das von den Briidern Root in Connelsville (Indiana) erfundene Kapselgeblise
(Roots blower), das durch die Pariser Weltausstellung 1867 in Europa bekannt wurde,
fand rasch Eingang und verdringte vielfach die Ventilatoren, ven welch letzteren in
Deutschland die von Schiele die meistverwendeten waren. Neben dem StahlguB kam
der Tempergufl immer mehr in Aufnahme.

Die Fortschritte in der EisengieBerei seit dem Jahre 1870 sind mannigfaltig und
bedeutend ; sie héingen aber so eng mit dem gegenwirtigen Zustand des GieBereiwesens
zusammen, dafl sie zum groBten Teil in den folgenden Abschnitten Erwahnung finden
werden. Aus diesem Grunde und weil ein Eingehen auf Einzelheiten zu weitlaufig
werden wiirde, soll fiir diese neuere und neueste Zeit nur eine kurze Ubersicht gegeben
werden. Die Fortschritte beziehen sich auf Theorie und Praxis, auf Erkenntnis und
Ausfithrung.
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Das theoretische Verstandnis wurde besonders geférdert durch das Studium der
neuen FluBstahlverfahren ven Bessemer, Siemens-Martin und seit 1878 von Thomas,
durch welches das basische Schmelzverfahren in Aufnahme kam. Man lernte die Rolle und
Bedeutung von Silizium und Phosphor genau erkennen und das Verstéandnis der mannig-
fachen Eisen-Kohlenstoffverbindungen wurde vertieft. Durch die mikroskopische Unter-
suchung der Diinnschliffe von Eisen und Stahl entstand ein ganz neuer Zweig der chemi-
schen Wissenschaft, die Mikrochemie. Alle diese Entdeckungen und Untersuchungen
fithrten auch zu groBerer Klarheit iiber die Vorgéange bei der Eisengielerei. Die wichtigste
Rolle des Siliziums im GuBleisen wurde jetzt erst erkannt. Vordem hatte man das
Silizium fiir einen schédlichen Bestandteil im GieBereieisen gehalten, was hauptsachlich
daher kam, dal man alle Méngel des unreinen Koksroheisens gegeniiber dem Holzkohlen-
roheisen dem hoheren Siliziumgehalt zuschrieb. A. Ledebur hatte diese Ansicht schon
frither bekdmpft und auf die Wichtigkeit des Siliziums im GieBereieisen hingewiesen,
aber erst die Untersuchungen des Englanders Th. Turner 1886 fanden allgemeine Be-
achtung. Turners Angabe, dal ein Siliziumgehalt in gewissen Grenzen das GufBeisen
verbessere und glatte Giisse liefere, wurde durch weitere Untersuchungen von F. Gau-
tier und C. Jingst in Gleiwitz bestatigt. Der von Gautier empfohlene Zusatz von
Eisensilizid oder Ferrosilizium zu weillem Roheisen zur Erzeugung eines guten Guf-
eisens fand besonders in Frankreich Anwendung. Jiingst fand, daf so hergestelltes
GuBeisen sich durch hohe Festigkeit, geringe Schwindung und geringere Neigung zum
Abschrecken auszeichnet ). Die Erkenntnis der Wichtigkeit des Siliziumgehaltes wurde
bald so allgemein; daBl der Wert des Gielereieisens vielfach danach geschatzt wurde.
Die Bedeutung des Phosphors im Roheisen wurde durch das Studium des Thomas-
prozesses genauer bekannt.

Sorgfaltige Untersuchungen, besonders auch der Mikrochemie, verbreiteten Licht
iiber die Eisen-Kohlenstoffverbindungen, die nicht nur den Unterschied zwischen
Schmiedeisen, Stahl und Roheisen, sondern auch den der Roheisenarten grau, halbiert,
weil, Spiegel, bedingen. Wahrend man sich friiher mit der Unterscheidung gebundenen
und ungebundenen Kohlenstoffes begniigt hatte, erkannte man jetzt, daBl die Eisen-
und Stahlarten Legierungen verschiedener Kohlen-Eisenverbindungen sind, die nach
dem Erstarren sich ganz oder zum Teil ausscheiden und die Verschiedenheit der Eisen-
arten beeinflussen. Um diese Untersuchungen haben sich besonders Sorby, Wedding,
Ledebur, Osmond, Martens, Garrison, Howe, Heyn, Wiist und andere verdient
gemacht. Friither schon hatte Karsten ein Drittelkarburet im Eisen angencmmen,
diesem entsprach der Zementit, neben dem man Ferrit (reines Eisen), Sorbit, Martensit,
Perlit und Troostit unterschied.

Fiir die Eisengieferei war ferner die genauere Erforschung des Verhaltens von Alu-
minium zum Eisen von praktischem Werte. Aluminium, fliissigem Roheisen zugesetzt,
iibt eine energische, reinigende Wirkung dadurch aus, daB es alle beigemengten Sauerstoff-
verbindungen reduziert. Da hierbei Wirme entwickelt wird, macht es das Fisen zugleich
diinnfliissiger. Diese beiden Eigenschaften werden in der EisengieBerei benutzt. Auf
ihr beruht auch die Erfindung des ,Mitisgusses’ in den achtziger Jahren.

Diechemische Analyse hat ebenfalls in der Eisengie8erei immer mehr Anerkennung
und Verwendung gefunden. Wihrend man friiher das Roheisen nach seinem Bruchaus-
sehen bewertete, ist jetzt die chemische Zusammensetzung, nach der es gekauft und
gattiert wird, hierfiir bestimmend. Die physikalischen Eigenschaften des GufBeisens,
besonders seine Festigkeit, wurden durch verbesserte Priifverfahren, durch Zerreif3-,
Biege- und Schlagproben ermittelt. Es wurden besondere Material-Priifungsanstalten
von Bauschinger in Miinchen und von Martens in Berlin errichtet.

Bei den Schmelzofen wurden zahlreiche Neuerungen eingefiihrt. Fiir Tiegel-
schmelzung baute Piat einen beweglichen Ofen, der das AusgieBen ohne Herausnahme
des Tiegels gestattet und der mit Réaumurs Kippofen groBe Ahnlichkeit hat. Diese

1) C. Jiingst: Schmelzversuche mit Ferrosilizium. Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. Salinenwesen
1890, 8. 1, ausziglich Stahleisen 1890, S. 292.
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Bauweise wurde von R. Baumann um 1890 in seinem Vorwirm-Tiegelofen noch ver-
bessert. Bei den Flammofen kam Gasfeuerung mit niedergezogenen Gewolben in An-
wendung.

Zahlreiche Verbesserungen wurden bei den Kuppelofen gemacht. Swain in Oldham
fithrte 1873 einen geschlossenen Vorherd, in den das Eisen aus dem Schmelzraum abfloB,
ein. Der 1875 von Voisin gebaute Kuppelofen hatte zwei iibereinanderliegende Diisen-
reihen. Die obere, die 65 cm iiber der unteren lag, sollte das Kohlenoxydgas des auf-
steigenden Gasstromes vollstandig verbrennen und dadurch den Koksverbrauch ver-
mindern. Hamelius leitete den Wind in einen ringférmigen Kasten, aus dem samtliche
Diisen gespeist wurden. Die oberen, die enger und abstellbar waren, sollten nur wahrend
einer gewissen Zeit beim Schmelzen benutzt werden. Frank Lawrence legte 1877
drei Diisenreihen iibereinander. Ibriigger zu Norden erfand 1880 einen Kuppelofen,
der ebenfalls mit Windkasten und zwei Reihen schlitzférmiger Diisen versehen war.
Das geschmolzene Eisen floB durch eine Offnung im Boden in einen Sammelraum mit
Vorherd, der durch die Ofengase vorgewarmt wurde. Dufréné baute 1881 einen Kuppel-
ofen mit Gasheizung. Bei Ganz & Co. in Budapest fiihrte Otto Gmelin 1882 einen
Kuppelofen ein, dessen Schacht aus einem hohlen Doppelzylinder aus Kesselblech, durch
den Wasser floB, bestand. Herbertz in Koln entwarf 1883 einen Ofen, bei dem die
Geblaseluft durch Ansaugen mittels eines Dampfstrahls zugefithrt wurde. Das Dampf-
strahlrohr befand sich nicht iiber dem Schacht, wie bei Woodward, sondern war seit-
lich angebracht, wihrend die Gicht durch eine Glocke verschlossen wurde, dahnlich wie
bei den Hochofen. Friedrich Krigar verbesserte 1883 seinen Kuppelofen dadurch,
daB er den Vorherd nur durch einen schmalen Durchla mit dem Schmelzraum verband
und ihn durch angesaugte Ofengase heizte. Die Windzufiihrung geschah durch zwei
Windkasten und zwei breite in verschiedener Hohenlage befindliche Schlitze. Diese
Ofen schmolzen mit sehr geringem Koksverbrauch. Greiner und Erpff brachten an
jhren Ofen iiber dem Windkasten und den Hauptdiisen engere Winddiisen in spiral-
féormiger Anordnung an, die mit so geringem Druck in den Ofen bliesen, daf sie das Kohlen-
oxyd des aufsteigenden Gasstroms verbrannten, ohne den Koks zu entziinden. Diese
in Ungarn erfundenen Ofen erlangten durch die Bemiihungen von Fr. W. Liirmann
ziemliche Verbreitung. Denselben Grundsatz der Verbrennung wendete J. Boult in
London bei seinem Gaskuppelofen an. In den Vereinigten Staaten trennte C. Cooper
bei seinem Ofen Schmelz- und Sammelraum. Beide waren von zylindrischen Blech-
minteln umgeben. Thomas J. West erfand 1893 einen Ofen mit innerer Blasform.
Diese soll bei groBen Ofen mit den auBeren Formen eine bessere Verteilung des Windes
und dadurch bessere Verbrennung bewirken.

Auch bei den Ventilatoren und Kapselgeblasen wurden vielerlei Verbesserungen
eingefithrt. In Nordamerika war in den siebziger Jahren das Sturtevant-Facher-
geblase mit zwolf leichtgekrimmten Schaufeln am meisten in Anwendung. Farcot
verbesserte 1881 den Ventilator von Lloyd. Einachsige Kapselgeblise fertigte Ellis
1876 in England und Stewart 1882 in Amerika. Hochdruckkapselgeblise bauten seit
Ende der neunziger Jahre Krigar und C. H. Jager. Zum Aufziehen der Schmelz-
stoffe wendete man Preflluft- oder elektrische Aufziige an. Statt des Zerschlagens der
Masseln mit Handhammern kamen Masselbrecher auf.

Bei der Formerei kamen o6fters kiinstliche Formsande aus reinem Sand und einem
organischen Bindemittel, meist Teer, zur Verwendung. Solche Zusatze von organischen
Stoffen eigneten sich besonders fiir Formkerne, weil diese dann nach dem GufB leichter
zu entfernen waren. In Nordamerika wurde hierfiir ein Zusatz von Maismehl angewendet,
in Deutschland Mehl und Glutrose.

Fiir das Mahlen, Sieben und Mischen des Formsandes wurden zahlreiche Hilfs-
maschinen eingefiihrt. Eine neue Kugelmiihle fiihrte 1882 P. Zim mer mann in Rathenow
ein. Schleudermiihlen nach Carrschem Grundsatz hatten Sebold und Neff in Durlach
schon 1876 gebaut. Diefenthaler und Schiitze verbesserten die Schleudermiihlen,
die nicht nur zum Mahlen, sondern besonders auch zum Mischen des Formsandes dienten.
Ahnliche Sandmischmaschinen erfanden H. Krigar 1885 und A. von der Nahmer
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1886. Zum Sieben des Formsandes fand das Spiralsieb von Schmidt-Manderbach,
mehr noch das wagerecht angeordnete Sieb von Max Goerke (1889) Anwendung.

Zum Wickeln der Lehmkerne verdrangten die Holzwollseile vielfach die Strohseile.
Leichte Formkasten wurden fabrikméfBig aus Schmiedeisen hergestellt. AuBerdem
wurden Teilkasten, Abschlagformkasten, diagonal geteilte Kasten und Universalrahmen
in Vorschlag und in Anwendung gebracht.

Die Formmaschinen fanden in dieser Zeit groBle Verbreitung. Die Verbesserungs-
vorschlige fiir dieselben sind zahllos. In Deutschland haben sich Sebold und Neff,
jetzt Badische Maschinenfabrik in Durlach und Fr. Dehne in Halberstadt seit
den siebziger Jahren besondere Verdienste um deren Bau und Verbreitung erworben.
Auf die einzelnen Bauweisen und die vielen Sondermaschinen niher einzugehen, wiirde
zu weit fithren. Abgesehen von den letzteren zerfallen die gebrauchlichen Formmaschinen
je nach der Art der Trennung von Modell und Form in Maschinen mit Abhebestiften,
Wendeplatten- und Durchziehformmaschinen. Anfanglich geschahen die Bewegungen
an der Formmaschine mit der Hand durch Hebel- oder Zahngetriebe. Die Pressung
des Formsandes beim Formen erfolgte in der bei der Handformerei iiblichen Weise durch
Einstampfen mit der Hand, aber schon in den sechziger Jahren ging man zu maschineller
Pressung mittels PreBluft oder Druckwasser iiber. Diese Art des Einformens im Sand
ist seitdem mehr und mehr verbessert und zu immer allgemeinerer Anwendung gebracht
worden. Die mit Druckwasser bewegten Formmaschinen haben sich am meisten bewéhrt
und die ausgebreitetste Anwendung gefunden. In Deutschland haben sich die Badische
Maschinenfabrik, S. Weber, Bopp und Reuther, S. Oppenheim u. a. darum
verdient gemacht. Neben den Modellformmaschinen kamen die Kernformmaschinen
seit etwa 1890 in Aufnahme.

Zum Einpressen des Sandes dienten auBler dem Wasser- und Luftdruck besondere
Stampfmaschinen, wie die von Eames und Broadmeadow 1874, von E. de Simon
1880, Math. Rob. Moore 1887 und von Kriiger 1894. Korting benutzte 1884 statt
der Stampfer Walzen zum Eindriicken des Sandes fiir die Formen seiner Heizkorper.
Ein weiterer Fortschritt war seit 1899 die Einfiihrung doppelseitiger Pressung und der
Drehtischformmaschinen, wie sie in Wasseralfingen zur Anwendung kamen ).

Zum Einstampfen des Formsandes kamen PreBluftstampfer zuerst in Amerika auf.
Die Verbindung von Form- und Stampfmaschinen mit mechanischer Fortbewegung
der fertigen Formkasten zu den Trocken- und Schmelzofen hat die Leistungsfiahigkeit
von GieBereien, die Sondergufiwaren herstellen, auBerordentlich gesteigert. Eine solche
durchgehende Maschinenformerei wurde 1883 bei Godin zu Guise in Frankreich ein-
gefiihrt, und es ergab sich, daBl dadurch 43 Arbeiter soviel leisteten wie vorher 300.

Fiir einen solchen mechanisch-selbsttéitigen GieBereibetrieb war die Erfindung
von Drehtischen und #hnlichen Beférderungsmitteln zum Bewegen der Formkasten
ein wichtiger Fortschritt. Eine der groBartigsten Einrichtungen dieser Art hatte die
Westinghouse-Luftbremsen-Gesellschaft zu Wilmerding bei Pittsburg 1890 in Betrieb.
Die fertigen Formkasten bewegen sich auf 158 auf Radern laufenden Tischen, die unter-
einander so verbunden sind, daB sie eine endlose Kette bilden. Diese bringen sie zu den
Abstichoffnungen der Kuppelofen, wo sie gegossen werden, dann in den Putzraum, wo
sie entleert werden und wo die GuBstiicke in grofie Scheuertrommeln fallen, wihrend
die leeren Formkasten zu Fiilltrichtern und dann zu den an der AufBenseite der Tisch-
kette stehenden Druckwasser-Formmaschinen,” wo sie von neuem zum Giefen fertig
gemacht werden, gelangen. Statt der auf Riadern laufenden Tische erfand J. D. Hibbard
1893 ein um eine senkrechte Achse drehbares Gestell fiir die Befoérderung der Kasten,
das so eingerichtet war, daB die voll gegossenen Kasten nach dem Erkalten umgedreht
werden konnten, so daB der Inhalt, GuBstiick und Formsand, an bestimmten Platzen
herausfiel. Im Anschluf} hieran erfand E. Ramsay eine Verteilungstrommel zum ununter-
brochenen GieBen der einzelnen, moglichst gleichen GuBstiicke. Ferner erfand H. Walker
Hilfsmaschinen, die das Offnen des Schmelzofens, das Drehen der Kasten usw. selbst-
tatig ausfiihren.

1) Vgl. E. Baur: Moderne Formmaschinen. Stahleisen 1905, S. 1307.
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Die Trockenkammern haben durch zweckentsprechendere Beheizung Verbesserungen
erfahren. Fiir das Trocknen von Formen, die nicht in Trockenséfen gebracht werden
konnen, also an Ort und Stelle getrocknet werden miissen, hat man als Ersatz fiir das
kostspielige offene Holzkohlenfeuer oder Kokskorbe tragbare Heizofen, deren Ver-
brennungsgase durch die Formen streichen, gebaut. Sie werden meist mit kiinstlichem
Wind betrieben.

Um die GuBlstiicke dichter za machen, filhrte Whitworth 1874 das Gief8en unter
Druck ein. Dasselbe wollten Stoudly und Drummond in Belgien, wie frither schon
Harrison, durch luftleere Formen erreichen. Auch den elektrischen Strom hat man
hierfiir verwendet.

Zum Abscheiden der Schlacke von dem fliissigen Eisen beim GieBen hat eine Anzahl
von Erfindern Patente genommen auf besonders gebaute GieSpfannen, Vortrichter,
,,Schaumapparate“ usw. Eine weitere Reinigung oder Verbesserung des fliissigen Eisens
hat man erstrebt durch Zusatze von Metallen oder Metallegierungen, deren Herstellung
erst durch die Fortschritte der Metallurgie ermoglicht worden ist. Diese Zusatze geschehen
in der Pfanne oder im Vorherd. Der Anwendung des Aluminiums zu diesem Zweck haben
wir bereits gedacht. Sie geschieht hiufig in Form des von Hans Goldschmidt erfundenen
Thermits, einer Mischung von feinverteiltem Aluminium und Eisenoxyd, das erhitzt
sich entziindet, dabei ohne Gasentwicklung hohe Verbrennungswirme erzeugt. Die
Mischung wird in Blechhiilsen verpackt in der Pfanne mit Hilfe eines Drahtes zugesetzt.
Es tritt dabei eine Erhitzung und ein Aufwallen des Eisens ein, das eine gute Durch-
mischung und Entgasung bewirkt. Beverzugt wird Titanthermit. In dhnlicher Weise
kann man dem GuBeisen in der Pfanne Silizium, Mangan oder andere Stoffe mittels
Ferrosilizium, das bis zu 809/, Silizium, und Ferromangan, das bis zu 75°/, Mangan ent-
halt, zufilhren und es dadurch verbessern.

Der ZentrifugalguB8 fiir Hohlkérper ist von Gledhill, Whitworth, Sebenius-
Walz, Huth und anderen weiter ausgebildet worden.

Die Beforderung des fliissigen Roheisens in der GieBpfanne geschieht jetzt meist
mittels Laufkranen, die besonders seit Einfithrung des elektrischen Antriebs allgemeine
Anwendung gefunden und die friiher gebrauchlichen Drehkrane verdrangt oder auf
die Seite gedréangt haben. Die Anwendung der Laufkrane hat den Bau und die Bauweise
der GieB3hallen wesentlich beeinflult, die jetzt als langliche, hohe Hallen mit Oberlicht
in der Art hergestellt werden, daf ein oder mehrere Laufkrane die Bodenflache in der
Linge und Breite bestreichen kénnen. Neben den elektrisch betriebenen Kranen sind
Druckwasser Hebezeuge, wie z. B. das von Klein in Frankenthal erfundene, und Pre§3-
lufthebezeuge in Anwendung. Als Hebezeuge dienen neuerdings auch Hebemagnete.
Zum Putzen der GufBstiicke kamen Sandstrahlgeblase zu vielfacher Verwendung.
Man baute solche mit Dampfstrahl, groBere Verbreitung fanden aber die Wind-Sand-
strahlgeblase. Solche wurden seit Anfang der achtziger Jahre von Mé6ller, Gutmann,
Rochling, Vogel und Schemann u. a. gebaut. Zum Entfernen der Guinahte kommen
PreBluftmeiBlel und Schmirgel-Schleifscheiben in Anwendung.

An Stelle des mechanischen Putzens wendet man zuweilen auch chemische Mittel
an, indem man die GuBhaut durch Beizen mit verdiinnter Schwefelsdure, neuerdings
auch FluBsidure, entfernt. Zur Veredlung mancher GuBwaren gehort neben dem Email-
lieren die sog. Inoxydation, die besonders bei dem Geschirrgul in Anwendung kommt.
Die GuBstiicke werden in einem besonderen Ofen abwechselnd einem oxydierenden
und reduzierenden Glithen ausgesetzt, wodurch sich eine schone blauliche Schutzhaut
bildet. Der erste Inoxydationsofen in Deutschland wurde Mitte der achtziger Jahre
von Weigelin gebaut.

Der EisengieBerei ist ein groBer Wettbewerb erwachsen durch den Stahlform-
guB , der besonders seit der Erfindung des Siemens-Martinverfahrens, des Stahlschmelzens
in Flamméfen mit Regenerativfeuerung, eine hohe Bedeutung vornehmlich fiir den
Maschinenbau erlangt hat. Man vergieSt den Stahl aber auch aus kleinen Konvertern
mit saurem oder basischem Futter. In England haben die Ofen von Clapp-Griffith,
in Frankreich die von Walrand-Delattre mit mannigfachen spéteren Verbesserungen
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Verbreitung gefunden. Der Stahlformgull, wie er jetzt fabrikmafBig hergestellt wird,
gehort der Neuzeit an, und es wird das, was iiber seine Entwicklung zu sagen ist, in den
betreffenden Abschnitten Erwahnung finden.

Die neueste Entwicklung der Eisengieflerei ist charakterisiert durch das Bestreben
nach einer besseren Kontrolle durch die chemische Analyse und nach weiterer Ausbildung
des mechanisch-selbsttatigen Betriebes. Fir ersteren Zweck werden die GieBereien
mit eigenen, von Chemikern geleiteten Versuchsanstalten ausgestattet, in denen die
Betriebsstoffe, besonders Roheisen und Koks, stindig untersucht werden, sowie auch
die Erzeugnisse, wo es sich um Sondereisen, wie z. B. siurebestandigen Guf}, handelt 1).

Das Streben, die Arbeit der Hand durch Maschinenarbeit zu ersetzen und zu ver-
bessern, geht durch alle Zweige des GieBereibetriebes durch. Eine grofe Bedeutung
hat in letzter Zeit die Aufbereitung, Mischung, Fortbewegung und Verteilung des
Formsandes erlangt. Zur Aufbereitung des gebrauchten Formsandes verwendet man
Eisenabscheider, die das Spritzeisen durch Elektromagnete abscheiden. Zum Zerkleinern
von Steinsand dienen Steinbrecher mit HartguBbacken oder fiir weichen Sandstein
Zahnwalzwerke. Das Feinmahlen geschieht durch Kollerginge, Kugelmiihlen, Pendel-
miihlen, besonders durch die Griffinmiihle. Zum Mischen des Sandes dienen Schleuder-
miihlen. In groBeren GieBereien wird der Formsand in Silos aufbewahrt. Sehr vervoll-
kommnet sind die Beforderungsvorrichtungen durch Aufgebeapparate, Becherwerke,
Schiittelrinnen, Transportbinder, Kratzentransporteure. Zum Sieben des Formsandes
dienen Schiittelsiebe. Zum Trocknen des Formsandes kommen Trockentrommeln in
Anwendung.

Der Formsand wird den Formmaschinen zugefiihrt und durch Druckwasser oder
PreBluft gepreBt. Fiir letzteren Zweck hat man neuerdings besondere Prefiluftanlagen,
die auch fiir das Putzen der GuBstiicke dienen. In neuerer Zeit haben sich Riittel-
formmaschinen bewahrt. Auch bei den Formmaschinen ist der elektrische Betrieb
in Anwendung gekommen. Zum EingieBen des flissigen Eisens in die Formen hat man
GieBmaschinen gebaut. So wird mehr und mehr der Betrieb einer Giefleréi von der
Zufuhr des Formsandes und der Rohstoffe bis zur Ablieferung des geputzten fertigen
GuBstiicks eine geschlossene Kette maschineller Arbeit, die moglichst selbsttétig inein-
ander greift und die trotz der Kostspieligkeit der Anlage sich bezahlt macht durch die
Ersparnis an Lohnen.

Infolge des gewaltigen Aufschwungs, den die Walzeisenindustrie seit der Erfindung
der FluBeisen- und FluBstahlerzeugung durch Bessemer, Martin und Thomas erfahren
hat, ist das GuBeisen auf manchen Gebieten, die es frither allein beherrschte, zuriick-
gedringt worden, besonders fiir Bauguf3; bei den heutigen Eisenkonstruktionen kommt
fast nur Walzeisen in Anwendung. Ebenso hat der Stahlformgu8 namentlich im Maschinen-
bau den Eisengufl vielfach ersetzt. Trotzdem hat die GuBwarenerzeugung nicht abge-
nommen, sondern ist immer noch im Zunehmen begriffen. Das Gieflereiwesen bietet
nach wie vor einen wichtigen Zweig der Eisenindustrie und wird sich seine Bedeutung

auch in Zukunft erhalten.
* *

Nachtrag.
Von Dr.-Jng. C. Geiger.

Der AbriB der Geschichte der Eisen- und StahlgieBerei, den Beck auf den vorstehen-
den Seiten gegeben hat, schlieft kurz vor der Jahrhundertwende ab. Die seither in
Wissenschaft und Betrieb erreichten Fortschritte werden in den Einzelschilderungen
der folgenden Abschnitte beschrieben werden, wiahrend die wachsende wirtschaftliche
Bedeutung der Eisen- und StahlgieBerei in den letzten Jahrzehnten aus den Tafeln des
Abschnitts III erhellt.

1) Vgl hierzu E. H. Schulz: Aufgaben und Organisation der Versuchsanstalten in GieBereien
und Hittenwerken. Gief).-Ztg. 1922, S. 569.
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Hier muB noch eine kleine Liicke ausgefiillt werden durch einen kurzen Uberblick
iiber die Geschichte der ZusammenschluBBbestrebungen der GieBereien und der GieBerei-
fachleute zwecks Vertretung und Foérderung ihrer wirtschaftlichen und technischen
Belange.

Wirtschaftliche Verbiinde.

Die Versuche der EisengieBereien, durch Preisvereinigungen einem zu starken Fallen
der Preise ihrer Erzeugnisse entgegenzuwirken, haben schon friihzeitig eingesetzt. Sie
fiihrten unter Leitung der Preisvereinigung iiber GuBwaren in Rheinland und Westfalen,
wo die GieBereien am dichtesten saBlen, dazu, da im Jahre 1869 zu Hannover der Verein
Deutscher EisengieBereien von 15 altangesehenen GieBereien, in der Mehrzahl
ehemalige Holzkohlenhochofenwerke, gegrundet wurde. Damit war der erste deutsche
wirtschaftliche Verein geschaffen Nach seinen Richtlinien hatte er die wirtschaft-
lichen und technischen Interessen des GieBereigewerbes fiir die Gebiete des Graugusses
zu wahren. Es wurde schon damals anerkannt, dal die Auffassung einzelner, die sich
bemiihten, ,,die wahren oder vermeintlichen Vorziige ihrer Fabrikation und Erfahrungen
geheim zu halten®, nicht die richtige ist, daB vielmehr der Vorteil von Beratungen, der
Austausch der Ansichten und Erfahrungen fiir die technische Entwicklung einer Industrie
im allgemeinen nicht unterschatzt werden darf. Der einzelne kann hierbei nur gewinnen,
nicht verlieren 1).

Im TInnern gliederte sich der neue Verein nach Landschaftsgruppen, von denen
anfanglich sieben bestanden. Die Zahl von rund 250 Mitgliedern, die der Verein anfangs
der 1890er Jahre erreicht hatte, stieg bis auf gegen 600 kurz vor dem Kriege.

Im November 1913 wurde zu Berlin, veranlaBt durch die Preispolitik des Vereins
Deutscher EisengieBereien, ein Gegenverein ,,GieBereiverband‘ gegriindet, der seine
Stiitze hauptsichlich in mittel- und ostdeutschen GieBereien fand. Er erstrebte ins-
besondere die Erlangung giinstiger Frachtverhiltnisse fiir die GieBereien, die Beriick-
sichtigung ihrer Interessen beim AbschluBl von Zoll- und Handelsvertragen und der Fest-
setzung von Ausfuhrvergiitungen und die Erzielung vorteilhafter Preise und Lieferungs-
bedingungen bei Beschaffung der Rohstoffe durch die Mitglieder. Beabsichtigt war
auch eine gemeinschaftliche Beschaffung gewisser Rohstoffe. Seine Mitgliederzahl stieg
rasch auf beinahe 300. Die gemeinsamen wirtschaftlichen Arbeiten wihrend des Krieges
brachten die zwei Vereine einander niher, und Ende 1919 kam es, nachdem unter den
Verhaltnissen, die fiir die Industrie nach dem Kriege entstanden waren, die friiher
trennenden Punkte an Bedeutung erheblich eingebiiit hatten, zu einer Verschmelzung,
wobei der Name ,Verein Deutscher EisengieBereien, GieBereiverband‘
angenommen wurde.

Dem Verein Deutscher EisengieBereien hatten die Kriegsjahre einen Masseneintritt
von Mitgliedern gebracht. Bei etwa 1250 Firmenmitgliedern umfafte der Verein Deutscher
Eisengiefereien, GieBereiverband, im Jahre 1923, zumal kein Werk von Bedeutung
fehlt, mehr als 3/, des Eisengielereigewerbes.

Herbst 1924 bestanden felgende Landschaftsgruppen 2):

1. Niederrheinisch-Westfilische Gruppe der HandelsgieBereien (Liinen). 2. Nieder-
rheinisch-Westfalische Gruppe fiir Bau- und Maschinengufl (Gelsenkirchen) mit folgen-
den Untergruppen: Dortmund-Miinster, Bielefeld-Osnabriick, Barmen-Elberfeld, Diissel-
dorf-Duisburg, Bochum-Essen, Siegerland, Hagen. 3. Rheinische Gruppe (Ko6ln-Kalk).
4. Ostfriesisch-Oldenburgische Gruppe (Leer, Ostfriesland). 5. Hannoversche, Elb- und
Harzgruppe (Tangerhiitte). 6. Thiiringer Gruppe (Erfurt). 7. Mitteldeutsch-Sachsische

1) Naheres vgl. Festschrift zur 50. Hauptversammlung des Vereins Deutseher Eisengieflereien,
GieBereiverband. Diisseldorf 1920.

2) Ausfiihrliche Angaben s. GieBereihandbuch, herausgegeben vom Verein Deutscher Eisen-
gieBereien in Diisseldorf. Miinchen und Berlin 1922.
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Gruppe (Schonheiderhammer, Sa.). 8. Vereinigte Hessen-Nassauische Gruppen, Abt.
HandelsguBl (Justushiitte, Kreis Biedenkopf) und Abt. Maschinengul (Frankfurt-Main-
Rodelheim). 9. Pfalzische Gruppe (Eisenberg, Rheinpfalz). 10. Saargruppe (Saarbriicken).
11. Bayerische Gruppe (Miinchen). 12. Wiirttembergische Gruppe (EBlingen). 13. Badische
Gruppe (Durlach). 14. Schlesische Gruppe (Gorlitz). Abt. fiir Maschinengul (Bunzlau)
und Abt. fir HandelsguB (Neusalz). 15. Ostgruppe (Berlin NW 87). 16. Verein Nord-
deutscher EisengieBereien, Gruppe des V. D. E. (Hamburg). 17. Gruppe Ostpreulien
(Konigsberg).

Dariiber hinaus bildeten sich ortliche Preisverbande und fiir bestimmte GuBwaren
festgefiigte Fachverbande. Von diesen sind dem Verein Deutscher EisengieBereien als
korperschaftliche Mitglieder angeschlossen ?):

1. AbfluBrohr-Syndikat G. m. b. H. (Berlin NW 6). 2. Bremsklotz - Vereinigung
(Gelsenkirchen). 3. Dachfenster-Verkaufs-Vereinigung (Cassel). 4. Deutsche AbfluB3-
rohr-Verkaufsstelle G. m. b. H. (Frankfurt a. M.). 5. Deutscher GuBrohr-Verband,
G. m. b. H. (Koéln). 6. GuBemaille-Ausfuhrverband (Lauchhammer). 7. GuBfenster-
Verband (Isselburger Hiitte, Isselburg). 8. Gufigeschirr-Verband G. m. b. H. (Berlin
NW 6). 9. Kesselverstindigung (Mannheim). 10. Ostdeutsch-Sachsischer Hiittenverein 2)
(Eulau-Wilhelmshiitte b. Sprottau). 11. Radiatoren- und XKessel-Verkaufsvereinigung
G. m. b. H. (Wetzlar). 12. Radiatorenverstandigung (Wetzlar). 13. Vereinigung deutscher
Eisenofenfabrikanten (Cassel). 14. Vereinigung deutscher Kesselofenfabrikanten (Cassel).
15. Vereinigung westdeutscher TopfguBfabrikanten (Cassel). 16. Vereinigte Walzen-
gieBereien (Siegen).

Seit dem Jahre 1914 gibt der Verein Deutscher Eisengiefereien, der seit 1906 seinen
Sitz in Diisseldorf hat, eine eigene Zeitschrift fiir die Wirtschaft und Technik des GieBerei-
wesens ,,Die GieBerei’ (Verlag R. Oldenbourg in Miinchen) heraus, wéhrend er vor-
dem anfangs zwanglos, spater monatlich erscheinende wirtschaftliche Mitteilungen an
seine Mitglieder versandt hatte.

Der Verein deutscher TempergieBereien mit dem Sitz in Hagen i. W. wurde
im Jahre 1896 gegriindet. Sein Ziel ist die Wahrung der gemeinsamen Belange seiner
Mitglieder, insbesondere gegenseitige Unterstiitzung bei groBeren Betriebsstorungen
durch Ubernahme von Auftrigen bzw. Aushilfe mit Arbeitskriften und Regelung der
Vereinspreise.

Im Jahre 1902 wurde zu Diisseldorf ein StahlformguBverband gegriindet, der
bis 1910 bestand. In der Kriegszeit schle8 sich in enger Anlehnung an den Verein Deutscher
EisengieBereien eine grofere Anzahl Stahlformgiefereien zumZweckverband deutscher
StahlformgieBereien zusammen, der rein wirtschaftliche Zwecke verfolgte und in
erster Linie als Organisation zur Regelung der Munitionserzeugung der StahlgieBereien
gedacht war. Aus ihm entwickelte sich alsdann im Jahre 1919.der Verein deutscher
StahlformgieBereien mit dem Sitz in Diisseldorf. Seine Ziele sind Vertretung und
Wahrnehmung der gemeinsamen . Belange der deutschen StahlgieBereien in technischer
und wirtschaftlicher Beziehung und Férderung des Verbrauches von Stahlformgul.
Mitglieder konnen nur deutsche Stahlformgiefereien werden; personliche Mitglieder
werden nicht gefiihrt. Der Verein arbeitet zur Durchfithrung seiner Ziele Hand in Hand
mit dem Verein deutscher Eisenhiittenleute. Sein Organ ist die Zeitschrift ,,Stahl und
Eisen‘.

Die Vertretung der gemeinsamen wirtschaftlichen Belange der MetallgieBereien hat
der im Jahre 1920 gegriindete Gesamtverband Deutscher MetallgieBereien
in Hagen i. W. iibernommen. Er zerfillt in 9 Landschafts- und 2 Fachgruppen. Sein
Vereinsorgan ist die ,,GieBereizeitung‘.

1) Ausfiihrliche Angaben s. GiefBereihandbuch, herausgegeben vom Verein Deutscher Eisen-
gieBereien in Diisseldorf. Miinchen und Berlin 1922.

. %) Der Ostdeutsch-Sichsische Hiittenverein ist ein Landschafts- und Preisverband zu gleicher
Zeit, der HandelsguBBwaren aller Art umfalit.

Geiger, Handbuch I. 2. Aufl. 3
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An kleineren Verbanden wirtschaftlicher Art im GieBlereifach sind zu nennen !):

Vereinigung deutscher KunstguB-Fabrikanten (Cossebaude b. Dresden).
AbfluBrohr-Syndikat G. m. b. H. (Berlin NW 6).

Preiskonvention fiir geeichte Gewichte (Eulau-Wilhelmshiitte b. Sprottau).
Preisvereinigung der schottischen Rohren (Frankfurt a. M.).
Spiilkasten-Vereinigung (Hirzenhain, Hessen).

Verband deutscher Herdfabrikanten G. m. b. H. (Hagen i. W.).

Technisch-wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeiten.

Neben den wirtschaftlichen Aufgaben des Vereins Deutscher EisengieBereien traten
die technischen Arbeiten im Laufe der Jahre mehr und mehr zuriick, und so kam es,
daB um das Jahr 1903 der Plan, eine technische Organisation fiir das GieBereiwesen
ins Leben zu rufen, auftauchte. Den gemeinsamen Bemiihungen des Vereins deutscher
Eisenhiittenleute 2) und des Vereins Deutscher Eisengiefereien gelang es 1904, an Stelle
eines unter den damaligen Verhaltnissen kaum lebensfihigen technischen Vereins die
stark versprengten Belange auf dem Gebiete des GieBereigewerbes in dem ,,Ausschufl
zur Forderung des GieBereiwesens’ zusammenzufassen, der unter voller Wahrung
der Selbstindigkeit beider Vereine von diesen mit einer jeweils gleichen Anzahl von
Vertretern beschickt wurde. Gleichzeitig beschloB der Verein Deutscher Eisengieereien,
die Zeitschrift ,,Stahl und Eisen‘ als technisches Vereinsorgan seinen simtlichen Mit-
gliedern zuzustellen, wogegen der Verein deutscher Eisenhiittenleute in ,,Stahl und
Eisen‘ eine besondere Abteilung fiir das GieBereiwesen einrichtete. Der genannte Aus-
schuf} hat in der Folge sich mit der gemeinsamen Durchfiihrung von Versuchsarbeiten
beschiftigt und ferner jahrlich zwei bis drei ,,Versammlungen deutscher Gieflerei-
fachleute‘ im Anschluf an die Hauptversammlungen der beiden Vereine einberufen,
auf denen technische Vortrage gehalten wurden.

Im Jahre 1908 war unter Fiihrung eines Kreises um die Schriftleitung der 1904
gegriindeten GieBereizeitung (Verlag Mosse, Berlin) eine Bewegung aufgekommen, die
darauf hinauslief, einen Fachverein von GieBereiingenieuren zu griinden, in dem nach
dem urspriinglichen Vorhaben einiger Fiihrer nicht nur technische Fragen erortert,
sondern auch Angelegenheiten wirtschaftlicher und namentlich sozialer Art behandelt
werden sollten. Daher nahm anfangs der AusschuB zur Foérderung des GieBereiwesens
gegen die 1909 erfolgte Griindung des Vereins Deutscher GieBereifachleute zu
Berlin Stellung, obgleich er zugab, dafl das Bediirfnis fiir eine engere technische Zusammen-
fassung der GieBereifachleute vorhanden sei, und daBl dem Rechnung getragen werden
miisse. Die kurz vor dem Krieg im Ausschufl zur Forderung des Gielereiwesens ein-
gesetzten Reformbestrebungen ruhten indes, ebenso wie die iibrigen Arbeiten, abgesehen
von der Abhaltung einiger Vortragsabende, wiahrend des Krieges vollstandig.

Der Verein deutscher GieBereifachleute hatte bald seine sozialen und wirtschaft-
lichen Absichten fallen gelassen, so dafl sein Ziel die Forderung des gesamten Gie3erei-

1) Ausfiihrliche Angaben s. Gieflereihandbuch, herausgegeben vom Verein Deutscher Eisen-
giefereien in Diisseldorf. Miinchen und Berlin 1922.

2) Der Verein deutscher Eisenhiittenleute ist entstanden aus dem im Jahre 1860 gegriin-
deten Technischen Verein fiir Eisenhiittenwesen. Letzterer war in den Jahren 1862/80 Zweigverein
des Vereins deutscher Ingenieure. Ende 1880 wurde dieses Verhiltnis in freundschaftlicher Weise
geldst und unter dem Namen Verein deutscher Eisenhiittenleute ein selbstdndiger Verein gegriindet.
Er zihlte anfangs 1924 6200 personliche Mitglieder und besitzt in Diisseldorf, Breite Str. 27,
ein eigenes Vereinshaus. Seine Zeitschrift ist ,,Stabl und Eisen‘. Um die Aussprache iiber einzelne
Fragen aus den Fachgebieten des Eisenhiittenwesens zu erméglichen, wurden in den letzten Jahren
besondere ‘Fachausschiisse eingesetzt, deren Triger die Eisenhiittenwerke sind. So ist eine zweite
Gliederung nach Fachausschiissen entstanden, von denen zu nennen sind: Erzausschufl, Hochofen-
ausschufl, KokereiausschuBl, Ausschufl fiir Verwertung der Hochofenschlacke, Stahlwerksausschuf},
WalzwerksausschuB3, Maschinenausschufl, Werkstoffausschufl, Rechtsausschuf}, HochschulausschuB,
Geschichtsausschuf.
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wesens und der damit zusammenhingenden Gebiete in wissenschaftlicher und technischer
Beziehung wurde. Auch #nderte er seine Satzungen dahin, daB als Mitglieder nicht
bloB einzelne Personen, sondern auch Firmen aufgenommen werden konnten. AuBer
der bereits vor dem Kriege bestehenden Brandenburgischen Gruppe (Berlin) wurden
nach dem Kriege die siiddeutsche Gruppe (Stuttgart,) die Westfilische Gruppe (Dort-
mund), die Niedersichsische Gruppe (Hannover), die Mitteldeutsche Gruppe (Magde-
burg), die Siachsische Gruppe (Dresden) und die Nordwestdeutsche Gruppe (Hamburg)
gebildet.

Die gemeinschaftlichen wirtschaftlichen Arbeiten wahrend des Krieges brachten
auch eine Anniherung an den Verein Deutscher EisengieBereien, die im Jahre 1918 den
AbschluB eines Kartells zwischen dem Verein Deutscher Eisengieereien und dem Verein
Deutscher GieBereifachleute zur Folge hatte. Daher loste sich im Frithjahr 1919 der
AusschuB zur Forderung des GieBereiwesens auf, und an seine Stelle trat der Technische
HauptausschuB fiir GieBereiwesen, der im Oktober 1919 gelegentlich der Haupt-
versammlung des Vereins Deutscher EisengieBereien in Bad Harzburg gegriindet wurde
und dem sich sofort folgende 4 Vereine anschlossen: Verein Deutscher Eisengiefereien,
Verein deutscher Eisenhiittenleute, Verein Deutscher GieBereifachleute und Verein
deutscher StahlformgieBereien. Im Jahre 1923 trat auch der Gesamtverband Deutscher
MetallgieBereien bei. Gleich dem fritheren AusschuB8 zur Forderung des Giellerei-
wesens veranstaltet der Technische Hauptausschul Wanderversammlungen mit tech-
nischen Vortrigen, zu denen die Mitglieder der vier Vereine Zutritt haben. Die Aus-
filhrung der technischen Arbeiten dagegen wird von den einzelnen Vereinen nach vor-
heriger Verabredung iibernommen. Die Zusammensetzung des Technischen Haupt-
ausschusses ist in der Weise gebildet, daBl von jedem der angeschlossenen Vereine eine
bestimmte Anzahl Mitglieder und Stellvertreter entsandt wird. Die Geschaftsfiihrung
wechselt alle zwei Jahre unter den angeschlossenen Vereinen. Die Tatigkeit dieser Spitzen-
organisation hat auch anregend auf die einzelnen Vereine gewirkt, so daB sich innerhalb
derselben Ausschiisse fiir die Losung technischer Aufgaben gebildet haben.

Im Sommer 1922 griindeten die im Technischen Hauptausschufl vereinigten Ver-
biande gemeinsam mit dem Normenausschul der Deutschen Industrie (Sitz: Berlin
NW 7, Sommerstr. 4a, Verein deutscher Ingenieure) zur einheitlichen Weiterfithrung
der von letzterem aufgenommenen Normungsarbeiten auf den Gebieten des GieBerei-
wesens den Fachnormenausschufl fiir das GieBereiwesen GJNA (Sitz: Diissel-
dorf, Graf Reckestr. 69). Dieser gliedert sich weiter in Werkstoffausschiisse, z. B.
fiir GuBeisen, TemperguB3, Stahlformgufl, Nichteisenmetalle; in Arbeitsausschiisse,
denen die Behandlung bestimmter Aufgaben zugewiesen ist, wie z. B. Schaffung ein-
heitlicher Anstrichfarben der Modelle, einheitlicher Formkastengrofien, und in Fach-
ausschiisse zur Aufstellung von Fachnormen, z. B. fiir Abflufirohre, fiir Kanalisations-
gegenstinde. '

Als weitere technische Organisation ist endlich der Deutsche Formermeister-
bund mit dem Sitz in Hannover zu nennen, der jahrlich zu Pfingsten seine Bundes-
versammlung in einer deutschen Stadt abhilt und dessen Verbandsorgan die ,,Zeitschrift
fiir die gesamte GieBereipraxis, Eisenzeitung“ (Verlag Elsner, Berlin) ist.

GieBereifachverbiinde im Ausland.

Reine GieBereiverbande mit wirtschaftlichen Zielen, die in ahnlicher Weise wie
der Verein Deutscher EisengieBereien die grole Mehrzahl der Eisen- und StahlgieBereien
umfassen, gibt es in anderen Léndern nur selten. Es seien hier genannt der Verband
Deutsch-Osterreichischer EisengieBereien in Wien, der Verband Schweize-
rischer Eisengieflereien in Steckborn, Kanton Thurgau, und die Cooperatieve
Vereeniging van Nederlandsche Ijzergieterijen in Amsterdam. Vielfach haben
sich am gleichen Ort oder in der gleichen Provinz anséssige Gieflereien zu ortlichen Ein-
kaufs- oder Verkaufsvereinigungen zusammengetan und sind weiterhin den ortlichen
Verbanden der Arbeitgeber oder der Metallindustriellen beigetreten.

3%
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Von technisch-wissenschaftlichen Fachvereinen des Auslandes sei zuerst als der
bekannteste und bedeutendste genannt die American Foundrymen’s Association 1).
Gegriindet im Jahre 1896 halt sie seither regelmafig jahrlich eine Wanderversammlung
ab, seit etwa 15 Jahren gemeinsam mit dem Institute of Metals, der fritheren Brass-
founder’s Association, die neuerdings als Fachgruppe dem American Institute of Mining
and Metallurgical Engineers angeschlossen ist. Diese Tagungen haben sich zum Mittel-
punkt des gieBereifachlichen Lebens von Nordamerika herausgebildet. An Veroffent-
lichungen gibt die Vereinigung in Form von Jahrbiichern an ihre Mitglieder die Trans-
actions of the American Foundrymen’s Association heraus, die in der Hauptsache die
auf den Versammlungen gehaltenen Vortrage und erstatteten Ausschu3berichte enthalten.
Die bekannte halbmonatlich erscheinende Fachzeitschrift ,,The Foundry‘ ist ein Unter-
nehmen der Penton Publishing Company in Cleveland, Ohio, und hat nur lose Beziehungen
zu-der Vereinigung.

In GroBbritannien ist aus der British Foundrymen’s Association, die haupt-
sichlich eine Vereinigung von Formermeistern und Inhabern kleinerer GieBereien war,
als Kriegsfolge die Institution of British Foundrymen hervorgegangen. Diese
hat ibren Sitz in London, unterhalt aber eine Reihe von Ortsgruppen in den bedeutenderen
Industriezentren. Ihr amtliches Organ ist das Foundry Trade Journal, eine in London
W. C. 2 wochentlich erscheinende Fachzeitschrift. Weiter ist im Jahre 1921 die British
Cast Iron Research Association zu Birmingham gegriindet worden. Ihr Zweck
ist die wissenschaftliche Forschung auf den Gebieten des Eisen- und StahlgieBereiwesens.
In Verfolgung dieses Ziels arbeitet sie mit den groBen britischen Gesellschaften der Eisen-
industrie, z. B. dem Iron and Steel-Institute in London, zusammen.

Die franzosische Association Technique de Fonderie mit dem Sitz in Paris
wurde 1910 gegriindet. Sie bildet eine technische Vereinigung von franzosischen GieBerei-
fachleuten. Ihr Organ ist die monatlich erscheinende ,,Fonderie Moderne‘ (Paris).

In anderen Léandern bestehen zur Zeit keine technisch-wissenschaftlichen Vereini-
gungen von Bedeutung, die lediglich der Pflege des GieBereiwesens dienen.
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ITI. Wirtschaftsstatistische Zahlentafeln iiber Eisen- und
StahlgieBereien’).

Von

T. Cremer.

Allgemeines.

Zur Zeit der Entstehung der jetzigen Eisenindustrie waren, wie aus dem voran-
gehenden Abschnitt zu ersehen ist, die Gielereien neben den heute als Kleineisenindustrie
bezeichneten Betrieben die bedeutendste Gruppe der Eisenindustrie. Das anderte sich
mit dem Aufkommen der Eisenbahnen, die den ersten grofBlen Eisenwerken, aus denen
sich allméhlich die Industriekolosse der gemischten Eisenwerke entwickelten, die Mog-
lichkeit des Daseins verschafften, und mit der Steigerung der FluBeisen- und FluBistahl-
erzeugung, ermoglicht durch die Erfindungen von Bessemer, Martin und Thomas.
Aber auch heute noch sind die deutschen Eisen- und StahlgieBereien Betriebe, deren
wirtschaftliche Bedeutung selbst in Industriekreisen nicht immer richtig erkannt und voll
gewiirdigt wird. Sie erhellt aus folgenden Zahlen der Statistik des Jahres 1913:

! Lohn- und
Anzahl | Anzahl der . Wert der
1913 der |beschiftigten Elﬁ?ﬁlg?sse Erzeugnisse ' (iﬁl;f'g:'
Betriebe | Personen — Mill. Mk. | aen Mk
Hochofenwerke . . . . . 93 42 000 16,8 Roheisen 1087,9 | 68
Stahlwerke . . . . . . . 106 42 000 16,9 Rohblocke 1486,4
0,205 Stahlformgul 65,7 } 71,4
2,3 Thomasschlacke 46,6
Walzwerke . . . . . . . 174 129 000 2,94 Halbzeug 269,8
13,14 Fertigerzeugnisse 1907,8 } 205,4
3,4 Abfallerzeugnisse 170,3 )
Eisen- und StahlgieBereien 1574 154 000 3,3 GuBwaren 692,6 211

Im Jahre 1919 waren 134 600 (1920 149 000) Personen in den Giellereien be-
schéftigt, darunter eine groBe Zahl bester Facharbeiter, die sehr hoch entlohnt wurden.
Fiir sie und ihre Familien, zusammen gegen !/, Million Seelen, ist bei ihrer Lebens-
haltung die GieBereiindustrie mafigebend. Von besonderer Bedeutung ist es, daB} das
GieBereigewerbe mit kleinen und grolen Betrieben iiber ganz Deutschland ziemlich
gleichmiaBig verteilt ist und sich nicht wie die Roheisen- und Stahlerzeugung und
‘Walzwerkindustrie auf einige Standorte zusammendréngt (s. Abb. 4). Aus dem
Umstande, dafl von der deutschen GuBwarenerzeugung fast die Halfte (1913: 1,6 Mill..t)

1) Uber die wirtschaftlichen Verhiltnisse der GieBereien finden sich mancherlei Nachrichtén
in der Reichsstatistik (sog. Produktionsstatistik der Bergwerke, Hiitten und Salinen, bzw. Kohlen-,
Eisen- und Hiittenindustrie, in den Vierteljahrsheften der Statistik des Deutschen Reiches),:in
den Mitteilungen des Vereins Deutscher EisengieBereien und in der Zeitschrift ,,Stahl und Eisen*.
Gut zusammengefallt sind diese Nachrichten in den Ausfilhrungen von E.Leber (Stahleisen 1913,
S. 346/55), ferner von O. Brandt: ,,Zur Geschichte der deutschen EisengieBereien‘, Festschrift
zur 50. Hauptversammlung des Vereins Deutscher EisengieBereien, Diisseldorf 1920; aus.beiden
Arbeiten sind nachstehend einige Stellen wiedergegeben.
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als Maschinengu3 entfiallt, geht hervor, daB die Kraft der deutschen Maschinenbau-
industrie im wesentlichen auf der von den GieBereien geleisteten Vorarbeit beruht.

Ins rechte Licht geriickt werden die soeben angegebenen und in der Produktions-
statistik noch genauer gegliederten Erzeugnisziffern erst, wenn man sie mit denen
anderer grofler Industrien vergleicht. Nach E. Leber reichen!) weder die Gesamt-
erzeugung aller Metallhiitten, die beispielsweise im Jahre 1910 484 000 t im Werte von
289 433 000 Mk. ausmachte, noch die Zahlen der gesamten Teerindustrie oder einer
anderen bedeutenden chemisch-technologischen Industrie heran. Und daB sich die so-

Abb. 4. Standorte der deutschen Eisenindustrie.

eben angefithrten Wertziffern noch betrachtlich steigern, sobald wir Bearbeitung oder
Verfeinerung hinzurechnen, liegt auf der Hand.

Vergleicht man die Durchschnittswerte fiir die Tonne verkaufsfertige Ware, so
ergibt sich folgendes:

1911 1918 1920 2) 1921 3)

Mark Mark Mark Mark
Rohblocke . . . . . . . . . . .. 86,75 187,50 1430/2650/1770 2435/3830
Stabeisen . . . . . . . . . . .. 104,65 235,00 1745/3650/2440 3200/5030
Bandeigen . . . . . . . . . . . . 133,30 265,00 1925/4050/2740 3585/5530
Walzdrabt . . . . . . . . . . .. 125,85 250,00 2000/4150/2720 3500/5430
GuBwaren II. Schmelzung . . . . 183,00 512,20 —_ —_
Stahlformguf . . . . . . . . .. 336,00 889,48 — —

Stahlformgu8 und GuBwaren II. Schmelzung waren also die hochstwertigen Er-
zeugnisse der Eisenindustrie. Es ist ferner bei der Beurteilung dieser Zahlen zu
bedenken, daB die Preise fiir die Walzerzeugnisse annahernd richtig angegeben sind,
dagegen fir GuBwaren und StahlformguBl recht ungenaue Durchschnittswerte ange-
nommen wurden, wie sich aus der Becbachtung ergibt, dafl die Preise fiir die Tonne
GrauguB 1911 in Wahrheit zwischen 100 und 400 Mk. lagen.

}) Stahleisen. 1913, S. 348..

2) Die drei Preise bedeuten: 1. Preis am  Jahresanfang; 2. héchster durch den deutschen
Stahlbund festgesetzter Hochstpreis am. 1. Mai; 3. Preis am Jahresende.

3) Die zwei Preise bedeuten: 1. Preis am 20, Oktober, 2. Preis am Jahresende.



Roheisenerzeugung. 39

Ferner bemerkt Leber: ,,Weiterhin aber diirfen wir bei einer Betrachtung iiber
die Bedeutung des Gielereigewerbes nicht jene Unternehmungen aufBler acht lassen,
die ihre Erzeugnisse im GieBereibetrieb absetzen. Wir wissen, dal schon vor lingeren
Jahren eine Industrie ins Leben trat, die heute (1913) in Bliite steht und die ausschlieB-
lich fiir GieBereibetriebe arbeitet. Indem ich nur oberflachlich diese Zahl iiberschlage,
zahle ich in Deutschland schon 35 solcher Unternehmen, die lediglich Putzereimaschinen,
Formmaschinen, Kuppelofen, Aufbereitungsanlagen, Pfannen, Formkasten, Formsande
und sonstigen Gielereibedarf liefern. Es folgt die groe Schar derjenigen, deren Erzeug-
nisse zu einem erheblichen Bruchteil in GieBereien Absatz finden, der Fabriken fiir Trans-
port- und Hebezeuge, fir PreBluftwerkzeuge, fiir Geblase und Kompressoren, fiir feuer-
feste Stoffe; und schlieflich darf das Nachstliegende nicht vergessen werden, daB3 die
GieBerei doch ein Hauptabnehmer der Eisenhiittenwerke ist. Auch das ist ohne Zweifel
kennzeichnend fiir die auflerordentliche Entfaltung des GieBereiwesens, daBl wir allein
in Deutschland mindestens ein starkes Dutzend Zivilingenieure zahlen, die ihre Kraft
nur in den Dienst der Erbauung und Einrichtung von GieBereien gestellt haben.*

Die Roheisenerzeugung.

Roheisenerzeugung im allgemeinen. Zahlentafel 1 gibt einen Uberblick iiber
die Roheisenerzeugung der Welt und damit einen Einblick in die Entwicklung der Eisen-
industrie der wichtigsten Industrielinder in den Jahren 1860—1922. Wihrend bis iiber
die Mitte des 19. Jahrhunderts die Roheisenerzeugung Deutschlands einschlie8lich Luxem-
burg im Vergleich zur Welterzeugung und der iiberragenden Stellung Englands gering
war und Deutschland an der vierten Stelle der Roheisen erzeugenden Lénder gestanden
hatte, tiberfliigelte letzteres mit der Jahrhundertwende die englische Eisenindustrie
und hatte nichst den Vereinigten Staaten von Nord-Amerika die héchsten Leistungen
aufzuweisen. England hatte bereits im Jahre 1890 den ersten Platz an die Vereinigten
Staaten von Nord-Amerika abtreten miissen, die bis in die jiingste Zeit alle anderen
Lander weit hinter sich gelassen haben. In den Jahren vor und nach dem Weltkriege
waren die Vereinigten Staaten, Deutschland und England in ihrer eisenindustriellen
Bedeutung allen anderen Liandern weit voraus. Dann folgte Frankreich, dessen Roh-
eisenerzeugung trotz der Einverleibung von Elsa-Lothringen bis zum Jahre 1922 die
deutsche Roheisenerzeugung selbst ausschlieBlich der Erzeugung des Saargebietes nicht
iiberholen konnte. Wenn im Jahre 1919, dem ersten Nachkriegsjahr, Deutschland ohne
ElsaB-Lothringen und ausschlieBlich der Erzeugung des Saargebiets den dritten Platz
unter den Eisenlindern der Welt einnahm, so hat es im Jahre 1921 seine Roheisen-
erzeugung derart steigern koénnen, daBl es England iiberholte und an die zweite Stelle
riickte, obgleich es diesen Platz vielleicht fast ausschlieBlich Einflissen (Bergarbeiter-
streiks, Arbeitslosigkeit usw.) zuzuschreiben hat, von denen sowohl England als auch
die Vereinigten Staaten, deren Roheisenerzeugung ebenfalls machtig zuriickschnellte,
beriihrt wurden. Nach den fiir das Jahr 1922 vorliegenden Ergebnissen haben Eng-
land und Frankreich ihre Roheisenerzeugung gegeniiber dem Vorjahr nicht unbe-
deutend steigern, aber dennoch Deutschland nicht iiberholen konnen.

Inwieweit die Roheisenerzeugung der hauptsiachlichsten Linder gegeniiber 1913
sich in den Nachkriegsjahren erholt hat, zeigt Zahlentafel 2.

Deutschlands Roheisenerzeugung nach Sorten. Zahlentafel 3, die iiber
die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches nach Sorten Aufschlufl gibt, ist fiir deren
Beurteilung zur Gesamterzeugung besonders beachtenswert. Bis zum Jahre 1913 wurden
bei allen Roheisensorten, ausgenommen Bessemer- und Puddelroheisen, die Hochst-
erzeugungsziffern erreicht. Vergleicht man die Angaben, unter b, so zeigen sich im
Jahre 1919, das die Erzeugung des Saargebietes nicht beriicksichtigt, gegeniiber 1913
gewisse Verschiebungen. So ist z. B. im Verhaltnis zur Gesamterzeugung die Erzeugung
von GieBereiroheisen von 20,7 auf 24,3%/, und die Erzeugung von Stahleisen von 19,8
auf 26,99/, gestiegen. Alle iibrigen Roheisensorten haben 1919 gegeniiber 1913 der
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Zahlentafel 2.
Erzeugung an Roheisen in den Nachkriegsjahren gegen 1913 in Prozenten.
(1913 = 100 gesetzt.)
Linder 1919 ; 1920 1921 1922
—— = - [ =
Deutschland (jetziger Gebletsumfang, ]edooh ,‘
ohne Saargebiet) ). .. . 49,0 55,4 66,1 2) 54,6 2)
Grof3britannien . | 70,6 76,6 24.9 46,7
Frankreich ‘ 46,3 65,9 65,6 97,7
Belgien . ‘ 10,1 44,9 35,1 64,6
Vereinigte Staaten von Nord Amerlka | 100,2 | 119,2 53,9 87,9
Welterzeugung . | 65— | 138 456 | 63,1
Zahlentafel 3.
Roheisen-Erzeugung im Deutschen Reiche nach Sorten 3).
1 Stahleisen
Bessemer- | Thomas- | "amRob-
GieBerei- E’ ‘é‘iﬁﬁ:ﬁ Roheisen | Roheisen s%liieééxgigen Puddel- |Bruch- und| Gesamt-
Jahr roheisen ' (saures | (basisches _ einschl. roheisen |Wascheisen| Erzeugung
zung Verfahren) ; Verfahren) | Eisenmangan,
. Siliziumeisen
usw.)
t t t t t t t t
a) Deutsches Reich (einschl. Elsafl-Lothringen).
1890 551 218 32 812 — 1835732 — 1671 839 7937 4 099 538
1895 714 178 31712 — 2914 310 - 1099 710 9777 4769 687
1898 1081 415 45 440 — 4198 965 — 1029 049 12 031 6 366 900
1900 1255 652 50 525 — 5232 229 — 997 299 13 950 7 549 655
1903 1564417 52 213 465032 | 5291331 679 257 733 222 14 599 8800 071
1905 1 628 348 61 320 410963 | 5934 168 580 344 876 221 15 446 9 506 810
1908 2 024 351 71 466 418210 | 6538945 | 1016135 593 762 17 785 10 680 654
1910 2 679 800 80 461 307706 | 7924177 | 1542718 560 784 17713 13 113 359
1911 2 807 415 89 151 365305 | 8270991 | 1705741 475 835 24 715 13739 153
1912 3054657 | 102 186 370453 | 9038069 | 2120 522 508 744 26 250 15 220 881
1913 3374802 | 104 509 375348 | 9867644 | 2550 698 463 910 26 898 16 763 809
1914 2 328 463 75913 232490 | 7539155 | 2028 655 352 154 24 337 12 581 167
1915 2063 681 60 721 179560 | 5789730 | 1766 886 273 630 20513 10 154 721
1916 1 821 608 64718 132760 | 6732316 | 2367779 | 199085 23 811 11 342 077
1917 1792 004 60 283 139555 | 6890422 | 2525355 195 699 18 850 11 622 168
1918 1433305 | 48000 |-131600 | 4802059 | 2616679 | 159 907 16 702 9 208 252
19194) || 1372469 — 61018 | 2593607 | 1521390 104 576 1155 5654215
b) Deutsches Reich (ohne ElsaB-Lothringen).
1913 2675 535 95 045 375348 | 6735732 | 2550 698 441 631 26 296 12 900 285
1917 1 647 496 60 229 139555 | 5034043 | 2515862 195 699 18 850 9611734
1918 1 433 305 48 000 131600 | 4802059 | 2616679 159907 | 16 702 9 208 252
19194) || 1372 469 - 61018 | 2593607 | 1521390 104 576 1 348 5654 408
19204) || 1324000 — 64186 | 3006243 | 1862757 130 163 276 6 387 625

Erzeugungsmenge nach einen Riickgang erfahren, und zwar die Erzeugung von Bessemer-
Roheisen von 2,9 auf 1,19/, Thomas-Roheisen von 52,2 auf 45,99/, Puddelroheisen von
3,4 auf 1,8°/,, Bruch- und Wascheisen von 0,2 auf 0,02/,. Nach den Angaben fiir das

Jahr 1920 haben sich die prozentualen Verhéltnisse nur unwesentlich verschoben.

Es

betrug im Jahre 1920 im Verhéltnis zur gesamten Roheisenerzeugung die Erzeugung

1) 1913 Erzeugungsmenge: 11 528 896 t.
2) Geschitzt.
3) Nach der Reichsstatistik.

4) Erzeugung ohne Saargebiet.
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von GieBereiroheisen 20,7, Bessemer-Roheisen 1,0, Thomas-Roheisen 7,1, Stahleisen
29,2, und Puddelroheisen 2,0°/,. Entsprechend dem absoluten Riickgange der Gesamt-
Roheisenerzeugung haben die einzelnen Sorten mehr oder weniger starke Riicklaufe
genommen. Verhaltnismafig am stirksten ging die Erzeugung an Bruch- und Wasch-
eisen zuriick; sie war im Jahre 1919 94,8, 1920 98,9°/, geringer als im Jahre 1913. Fast
in gleichem MaBe fiel die Erzeugung von Bessemer-Roheisen (1919 um 83,7, 1920 um
8,299/,) und Puddelroheisen (um 76,3 bzw. 70,5°/,), wahrend die Erzeugung von
Thomas-Roheisen um 61,5 bzw. 55,4°/, geringer war. Die Erzeugung von GieB3erei-
roheisen und Stahleisen, einschlieflich Eisenmangan, Siliziumeisen usw., war weniger
riicklaufig; erstere fiel 1919 um 48,7, 1920 um 50,5, letztere um 40,4 bzw. 27°/,. Aus
Zahlentafel 3 ergibt sich ferner, dafl das Gieereiroheisen ein immer wichtigerer Bestandteil
der deutschen Hochofenerzeugung wird. Seine Erzeugung war bisher den geringsten
Schwankungen unterworfen. Bis in die jiingste Zeit hinein ist der Riickgang in der
GieBereiroheisenerzeugung gegeniiber dem der gesamten Roheisenerzeugung im Ver-
haltnis kaum nennenswert. Der prozentuale Riickgang der Erzeugung von GuBwaren
I. Schmelzung 148t sich fiir die Jahre 1919 und 1920 gegen 1913 nicht nachweisen, da
im Gebiete des Deutschen Reiches GuBwaren I. Schmelzung fast ausschlieflich nur im
Saargebiet hergestellt werden, die Reichsstatistik fiir die Jahre 1919 und 1920 aber die Er-
zeugung im Saargebiet nicht nachweist. Immerhin erhalt man ein ungefihres Bild,
‘wenn man hier die Jahre 1913 und 1918 in Vergleich bringt. Danach betrug die Erzeu-
gung von GuBwaren I. Schmelzung gegen 1913 im Deutschen Reiche nur noch 49,5°/,.

Im iibrigen zeigt Zahlentafel 3, dal bis zum Jahre 1913 der absoluten Menge nach
die Erzeugung von Thomas-Roheisen den Hauptanteil an der Entwicklung der deutschen
Eisenindustrie hat, wahrend die Erzeugung von Gieereiroheisen im Verhaltnis gleicher-
maBen wie die von Thomasroheisen zunahm, und zwar vor allem auf Kosten des
Puddelroheisens, dessen Erzeugung seit Einfiihrung des Thomas-Verfahrens immer mehr
zuriickging.

Zahlentafel 5.
Erzeugung an StahlformguB, Tiegel- und Elektrostahl im Deutschen Reiche 1).

StahlformguB

. saures | basisches : Tiegelstahl Elektrostahl
Jahr Verfahren | Verfahren ]l‘ Insgesamt

t | t | t t t

Deutsches Reich (einsehl. Elsaf-Lothringen) und Luxemburg.
1900 51 589 | 84 065 { 135 654 — —
1905 65 369 ! 120 762 ‘ 186 131 — —
1910 111 959 151 852 263 811 83 202 36 188
1911 102 018 167 354 269 372 78 760 60 654
1912 100 332 221 331 | 321 663 79 190 74177
Deutsches Reich (einschl. Elsafl-Lothringen).
1913 109 329 253 587 2) } 362 916 84 553 88 881 2)
1914 87 243 57 724 2) 144 967 95 096 88 256 2)
1915 197 684 461 816 2) 659 500 100 578 131 579 2)
1916 429 305 762 244 1191 549 108 205 190 036 2)
1917 826 659 661 380 | 1488 039 129 784 212 148
1918 757 726 552 493 | 1310219 [ 86 555 233 466
Deutsches Reich (ohne ElsaB-Lothringen).

1913 109 329 247 848 357177 84 373 78 737
1914 87 243 © 54 065 141 308 94 974 79 983
1915 196 686 452 122 648 808 100 578 110 691
1916 429 305 756 259 1185 564 108 108 156 495
1917 824 851 655 524 1480375 129 683 194 532
1918 756 469 549 045 ; 1305514 86 423 207 104

1) Nach der Statistik des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller.

2) Einschl. Erzeugung in Luxemburg..
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Deutschlands FluBeisen- und FluBstahlerzeugung. In Zahlentafel 4 und 5
kommt die fortschreitende Verdrangung des sauren Verfahrens durch das basische und
die Entwicklung der Herstellung von StahlformguBl, Tiege'stahl und Elektrostahl deut-
lich zum Ausdruck. Vergleicht man Zahlentafel 4 mit Zahlentafel 3, so sieht man, daB
die Gesamt-Rohstahlerzeugung die erzeugte Roheisenmenge namentlich in den Kriegs-
jahren nicht unbedeutend iiberschritten hat, eine Erscheinung, die darin begriindet ist,
daB der Roheisenerzeugung durch den Umfang der Erzversorgung, namentlich durch
das Ausland, eine Grenze gezogen war, wohingegen die Stahlerzeugung durch um-
fassende Verarbeitung von Alteisen und Schrott beim Martin-Verfahren der Roheisen-
erzeugung gegeniiber entsprechend gesteigert werden konnte. Auch nach dem Kriege
war die Stahlerzeugung noch betrachtlich hoher als die Roheisenerzeugung und iibertraf
in den Jahren 1920 und 1922 sogar die Ausmalle der Kriegsjahre, eine Tatsache, die in
der durch die Umstellung des Eisenerzbezuges bedingten Umstellung des Herstellungs-
verfahrens und eine andere Verteilung des Roheisens auf die verschiedenen Sorten
begriindet ist. Der zunehmende Schrottverbrauch trat zum Teil an die Stelle des
Roheisens, so daB die Roheisenerzeugung noch stirker als die Stahlerzeugung hinter
den Friedensergebnissen zuriickblieb. Die Roheisenerzeugung wies z. B. 1920 gegeniiber
1913 bei Zugrundelegung des Gebietsumfanges von 1920 einen Riickgang um 44,69/,
auf, wihrend die Rohstahlerzeugung um 34,8°/, hinter der Friedenserzeugung zuriick-
blieb. Die Entwicklung der Roheisen- und Rohstahlerzeugung bis zum Jahre 1920, zu-
sammengestellt nach den Angaben der Reichsstatistik, ist aus Zahlentafel 6 ersichtlich:

Zahlentafel 6.

Roheisen- und Rohstahlerzeugung des Deutschen Reiches 1).
(Obne ElsaB-Lothringen und Saargebiet.)

Gesamt-Erzeugung + der Rohstahl-
Jahr o erzeugung gegen die
Roheisen Rohstahl Rohe1§enirzeugung
1000 1000 in
1913 11 528,9 12 778,4 10,8
1914 9 207,4 10 802,6 17,3
1915 7 541,2 9 658,9 28,1
1916 8 323,2 11 417,6 37,2
1917 ‘ 8 703,3 11 524,9 32,4
1918 ‘ 8 387,4 10 772,4 28,4
1919 5 564,2 1 6877,4 23,6
1920 6 387,6 - 8363,0 30,9
1921 2) 7 620,0 10 440,0 37,0
1922 2) 8 400,0 12 000,0 42,9

Deutschlands Erzeugung an GieBereiroheisen. Wie schon eingangs hervor-
gehoben wurde, hat an der raschen Entwicklung der gesamten Roheisenerzeugung nament-
lich bis zum Jahre 1913 die GieBereiroheisen-Erzeugung einen hervorragenden Anteil,
wie Zahlentafel 7 erkennen 14B8t. Wihrend 1890 nur 13,4°/, der deutschen Gesamt-
Roheisenerzeugung auf GieBereiroheisen entfielen, machte dieses 1919, die Erzeugung
ElsaB-Lothrirgers und des Saargebietes nicht mitgerechnet, bereits den 4. Teil und
1920 nahezu den 5. Teil aus.

Demgegeniiber ist die Erzeugung von GuBwaren I. Schmelzung verhiltnis-
méBig mehr und mehr zuriickgegangen. Wie Zahlentafel 8 zeigt, ist die erzeugte Menge,
abgesehen von einigen Schwankungen, gewachsen und betrug 1917 im alten Reichs-

1) Nach der Reichsstatistik.
2) Greschitzt.
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gebiet fast das Doppelte derjenigen von 1890 und im Deutschen Reiche (ohne ElsaB-
Lothringen) im Jahre 1918 48 000 t gegen 32 812 t im Jahre 1890. Damals aber machte
sie 0,8%/, und 1919 nur noch 0,5°, der deutschen Hochofenerzeugung aus.

Zahlentafel 7.
Erzeugung an GieBereiroheisen im Deutschen Reiche 1).

Deutsches Reich einschl. Elsa8-Lothringen Deutsches Reich ausschl. Elsaf3-Lothringen
Gesamt- ‘ davon Gesamt- davon
Roheisenerzeugung GieBereiroheisen Roheisenerzeugung ’ GieBereiroheisen
- ! t | t | = | t | t =
1 '
1890 I 4099 538 ‘ 551 218 13,4 } 3459 314 476 787 13,8
1895 || 4769 687 714 178 15,0 | 3 940 804 612 345 15,5
1900 || 7 549 655 1255 652 16,6 | 6 025 655 1140 476 18,9
1903 8 800 071 1564 417 17,8 | 6 826 086 1314 907 19,3
1905 9 506 810 1 628 348 17,1 | 7338 010 1 380 009 18,8
1907 11 390 287 1 947 068 17,1 8 878 699 1 606 509 18,1
1908 10 680 654 2 024 351 19,0 8 498 405 1621 238 19,1
1909 11 376 490 2 222 661 19,5 9061 777 1 804 892 19,9
1910 13 113 359 2 679 800 20,4 10 390 852 2 223 413 21,4
1911 13 739 153 2 807 415 20,4 10 830 924 2338 181 21,6
1912 15 220 881 3 054 657 20,1 12 020 164 2 488 594 20,7
1913 16 763 809 3 374 802 20,1 12 900 285 2 675 535 20,7
1914 12 581 167 2 328 463 18,5 10129 111 1950 375 19,3
1915 10 154 721 2 063 681 20,3 8 351 463 1728 549 20,7
1916 11 342 077 1 821 608 16,1 9123 395 ‘ 1 657 420 18,2
1917 11 622 168 1792 004 15,4 9611 734 \ 1 647 496 17,1
1918 — — — 9 208 252 ‘ 1433 305 15,6
1919 — — - |l 5 654 408 2) 1372 469 2) 24,3 %)
1920 — — — | 63876252 | 1324000 2) 20,72)
i \ !
Zahlentafel 8.
Erzeugung an GuBwaren I. Schmelzung im Deutschen Reiche ).
M Wert M ‘ Wert
enge enge
Jahr . 1000 .6 fiir dieMTonne Jahr . i 1000 16 fiir di(:é'l‘onne
. 4
Deutsches Reich (einschl. Elsa-Lothringen) || Deutsches Reich (ohne ElsaB-Lothringen)
1890 | 32812 | 3 880 118,25 1890 | 32 812 ‘ 3 880 [ 118,25
1895 31712 3 226 101,74 1895 31062 ! 3187 I 102,60
1900 ! 50 525 6 337 125,43 1900 46 992 } 6128 130,41
1905 | 61 320 6121 99,81 1905 | 58 464 \ 5998 102,59
1910 | 80 463 7063 87,78 1910 | 72 272 } 6 666 92,23
1911 | 96 082 8 894 92,57 1911 83 561 8 288 99,19
1912 | 102186 9 526 93,22 1912 | ? j ? -
1913 104 509 10 157 97,19 1913 | 95 045 ; 9 593 100,93
1914 | 75913 | 7419 97,73 1914 ? J ? —
1915 | 60721 6 896 113,57 1915 | ? ‘ ? —
1916 64718 8 883 137,26 1916 | ? | ? —
1917 60 283 16 102 267,11 1917 60 229 15 094 | 250,61
1918 — — — 1918 48 000 1 18 504 | 385,50
1919 - — — 1919 2) — i — | —
1 1920 2) — ‘ — —

GieBereiroheisen-Erzeugung Deutschlands nach Bezirken. Fir die Ent-
wicklung, die die Darstellung des GieBereiroheisens in den einzelnen Eisenindustrie-
bezirken genommen hat, folgt hier eine besondere Nachweisung (Zahlentafel 9). Bemerkens-
‘wert ist an dieser Ubersicht besonders, daB, obwohl die absolute Erzeugungsmenge Rhein-
lands und Westfalens, des Siegerlandes und des Saargebietes entsprechend der fiir das

1) Nach der Reichsstatistik.
) Erzeugung ohne Saargebiet.
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gesamte Deutsche Reich bis zum Jahre 1913 eine steigende Richtung genommen hat,
doch innerhalb dieser Wirtschaftsgebiete der prozentuale Anteil an der Gesamt-Erzeugung
Deutschlands mancherlei Schwankungen unterlag.

Von gewisser Bedeutung waren sodann fiir den Riickgang der GieBlereiroheisen-
Erzeugung in den Jahren 1914 bis 1919 die in den einzelnen Eisenbezirken durch den
Krieg hervorgerufenen besonderen Umstiande. Rheinland und Westfalen hat z. B. im
Gegensatz zu den iibrigen Wirtschaftsgebieten in dem genannten Zeitraum den pro-
zentualen Anteil seiner Friedensleistung an der Gesamterzeugung (1913: 58,39/,) nicht
wieder erreicht. Wenn gewisse Verschiebungen namentlich in den Kriegsjahren infolge
der Umstellung der Eisenerzeugung auf die Bediirfnisse der Kriegfithrung in der Zu-
sammensetzung der Roheisenerzeugung nach Sorten sich ergeben muBlten, so sind doch
die Riicklaufe, die die Erzeugung von GieBereiroheisen einschlieBlich GuBwaren I. Schmel-

MIZ  Vereingte Staaten
6’ —

S o .
Erofebritammen
¢ 7 otme EFlsafs-Lothringen
ab 7979 ofnre Saargebiet
Deurschlana y

‘7 —|

L
2+
7 -
g TIREWTTT2 73 75 77 B K40 4748 PO0VS W ITTR R W K777 78 19 W37 BRI 7775 73 1# 75 7677 18 79 30

Frankreich

Luxermburyg Belgien

Abb. 5. Gieflereiroheisen-Erzeugung in den wichtigsten Lindern.

zung bis zum Jahre 1919 genommen hat, erst recht aus der nachfolgenden Zusammen-
stellung, die die Jahre 1917 und 1919 in Vergleich bringt, ersichtlich:

Erzeugung an GieBereiroheisen
eingchl. GuBwaren I. Schmelzung
+ oder — gegen 1913
(1913 = 100 gesetzt)

1917 1919
%/ /o
Rheinland und Westfalen . . . . . — 45,8 — 51,0
Schlesien . . . . . . . . . . .. + 6,5 — 10,9
Siegerland und Hessen-Nassau . . . — 19,9 — 46,7
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland . — 36,1 f 45.8
%uddeutschland e . — 6,0 i
Saargebiet . . . . . . . . . . .. — 26,6 ?
Deutsches Reich . . . . . . . . . — 36,8 — 50,7

Beschranken wir den Vergleich mit den Friedensverhdltnissen auf das erste Nach-
kriegsjahr, so ergibt sich, daB die Erzeugung im Verhéltnis am stirksten in Rheinland
und Westfalen zuriickging. Sie war hier 1919 um 519/, geringer als 1913. Im Sieger-
land war die Erzeugung um 46,7/, in Nord-, Ost-, Mittel- und Siiddeutschland um 45,89/,
dagegen in Schlesien nur um 10,99/, zuruckgegangen Diese Riicklaufe diirften 1ed1ghch
als eine Folge der im Jahre 1919 vollzogenen wirtschaftlichen Umstellungen der Eisen-
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erzeugenden Betriebe anzusehen sein, und es ist zu hoffen, daB die FErgebnisse
der spiteren Jahre sich im Verhédltnis wieder mehr und mehr den letzten
Vorkriegsjahren nahern.
GieBereiroheisenerzeugung im Ausland. Die Erzeugung an GieBereiroheisen
in den wichtigsten Staaten des Auslandes im
‘Vergleich zum Deutschen Reich zeigen Zahlen-
tafel 10 und Abb. 5. Aus diesen ist vor allem
ersichtlich, daBl die Erzeugung GroBbritanniens
an GieBereiroheisen alle hier angefiihrten européa-
ischen Lander bis zum Jahre 1913/14 betrichtlich
iibertraf. Sie machte 1905 44,0, 1910 39,3 und
1913 23,99/, der Gesamt-Roheisenerzeugung aus,
sank aber im Jahre 1920 auf 18,19/, wogegen
Deutschlands Anteil in diesem Jahre sich auf
20,79/, bezifferte. Wie sich das Prozentverhaltnis
der Gieflereiroheisenerzeugung zur gesamten
Roheisenerzeugung in den wichtigsten Landern
stellte, ist der Zusammenstellung Zahlentafel 11
und Abb. 6 zu entnehmen.
Bei allen in Zahlentafel 11 angefiihrten
europédischen Landern ist der Riickgang der . . .
GieBerei-Roheisenerzeugurig bis zu den Jahren ﬁ,‘ff;‘isf,;_EfZ;’,fgeﬁf,‘;“f; (ﬁ‘;“g{esf;‘t_n‘:’;ﬁ?;;gj
1920/21 gegeniiber 1913 recht betrichtlich. erzeugung in den wichtigsten Landern.
GroBbritannien, das 1920 gegen 1913 bei der
Gesamt-Roheisenerzeugung einen Riickgang von nur 23,3/, hatte, erzeugte dagegen
1920 an GieBereiroheisen iiber 409/, weniger als 1913. Belgien und Frankreich haben

Abb. 7. Riickgang der Roheisen- und GieBereiroheisen-Erzeugung in den wichtigsten Lindern.

demgegeniiber in den Jahren 1921 bzw. 1922 ihre GieBereiroheisenerzeugung erheblich
iiber die letzte Frielensleistung steigern konnen.
Im einzelnen ergeben sich bei den verschiedenen Léndern folgende Entwicklungen:

Gegen 1913 4 oder —

Gesamt- Gieferei-
Roheisenerzeugung Roheisenerzeugung
1919 1921 1922 1919 1921 1922

0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Deutsches Reich (ohne Elsa8-Lothringen) . — 56,2 —40,9 —51,2 — 48,7 . .
GroBbritannien . . . . . . . . . . .. —294 —1751 —53,3 — 50,6 —170,1 .
Frankreich . . . . ... . . ... ... —53,7 —344 — 23 —453 —17,7 +36,0
Belgien . . . . . . . . ..o —89,9 —64,9 —35,4 — 53,5 -+ 86,4 .
Luxemburg . . . . . . . . e e e —175,8 —61,9 —33)9 — 45,6 —53,9 —54,3
Vereinigte Staaten . . . . . . . . . .. + 0,16 —46,1 —12,1 — 5,3 —54,4 —36,0

Wie sich die prozentualen Riickginge fiir die hauptséichlichsten europaischen Linder
im Jahre 1920 stellten, ist durch die Abb. 7 ersichtlich gemacht.

Geiger, Handbuch I. 2. Aufl. 4



50 Wirtschaftsstatistische Zahlentafeln iiber Eisen- und StahlgieBereien.

Zahlentafe] 11.
Anteil der GieBereiroheisenerzeugung an der Gesamt-Roheisenerzeugung in Prozenten.

Deutsches Reich Vereinicte GroB

(ohne ElsaB- (Sn;emtlg b _tro - Frankreich Belgien Luxemburg

Lothringen) aaten ritannien
1905 18,8 20,7 44,0 20,7 7,5 12,4
1910 21,4 19,3 39,3 15,0 44 13,2
1913 20,7 16,4 23,9 18,3 3,8 6,8
1914 19,3 18.8 24,2 19,8 4,1 5,6
1915 20,7 16,1 17,9 29,6 38,5 10,7
1916 18,2 13,9 15,7 25,4 46,0 8,5
1917 17,1 13,4 12,3 31,2 —_ 7,2
1918 15.6 12.8 14,0 32,4 — 45
1919 24,3 1) 15,5 16,7 21,6 17,4 15,2
1920 20,71) 15,6 18,1 3 23,2 5,4 9,0
1921 — 13,9 28,6 | 23,0 20,1 8,2
1922 — 12,0 — . %55 — 47

Die GuBwarenerzeugung.

Erzeugung an GuBwaren I. Schmelzung. Roheisen unmittelbar aus dem
Hochofen zu Gebrauchsgegenstinden zu vergieflen, die als' GuBwaren.I. Schmelzung als
Fertigerzeugnisse gelten, ist bekanntlich nur fiir ganz wenige Gebrauchszwecke, haupt-
sichlich Rohren, méglich. Wie eingangs schon darauf hingewiesen wurde, ist die Er-
zeugung von GuBwaren I. Schmelzung ausweislich der Zahlentafeln 8 und 12 bis zum
Jahre 1913 absolut zwar gewachsen, der Anteil an der gesamten Roheisenerzeugung ist
aber verhaltnisméBig sehr gering geblieben.

Zahlentafel 12.
Erzeugung an GuBwaren I. Schmelzung im Deutschen Reiche (ohne ElsaB-Lothringen).

{ Geschirrgul Rohren l Andere GuBwaren Gesamt-Erzeugung
Jahr Wert Wert Wert Wert

Menge | Wert | fiir die | Menge Wert fiir die Menge Wert, fiir die || Menge Wert fiir die
1000 ., | Tonne 1000 4, | Tonne 1000 s, | Tonne 1000 4. | Tonne

t S | t A r t . S t b3

I ]

1900 15 2 1129,96 139321 | 5127 | 130,39 | 7 656 999 | 130,49 || 46992 | 6128 | 130,41
1905 6 1 (114,93 49594 | 5212 | 105,09 | 8864 6 785 88,56 || 58464 | 5998 | 102,59
1910 — — — 62020 | 5734 92,45 | 10252 | 932 90,91 | 72 272 | 6 666 92,23
1911 —_ — — { 64970 | 5931 91,29 || 18 591 | 2357 | 126,78 || 83 561 | 8288 99,19

Der GuBl I. Schmelzung zur Herstellung von Geschirren hat nach und nach voll-
standig aufgehort, und die- Erzeugung der ,,anderen GuBwaren‘ ist bis zum Jahre 1911,
bis zu welchem Zeitpunkte die Reichsstatistik eine Aufteilung der Sorten der GuBwaren-
erzeugung I. Schmelzung gibt, nicht von besonderer Bedeutung gewesen. Der gesamte
Fortschritt bis in die neueste Zeit diirfte demnach auf die Rohrenerzeugung entfallen.

Erzeugungan GuBwaren II. Schmelzung. Einen Uberblick iiber die Leistungen
der deutschen EisengieSereien bietet die Reichsstatistik (Zahlentafel 13), die zwar mit
Riicksicht darauf, daB von allen Betrieben Angaben nicht zu erhalten waren — z. B. 1913
fehlten 189, 1919 allerdings nur 82, 1920 dagegen 104 Betriebe —, an einer umfassenden
Vollstandigkeit leidet, aber immerhin diirften die Zahlenangaben doch weitgehend brauch-
bar sein, da fiir die Beurteilung der Entwicklung die Tatsache der Unvollstindigkeit
kaum erheblich in Frage kommt.

1) Erzeugung ohne Saargebiet.
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Zahlentafel 13.
Erzeugung an GuBiwaren II. Schmelzung im Deutschen Reiche 1),

- Geschirrgufl Réhren "~ Andere GuBarten Zusammen
Jahr Wert Wert Wert Wert
Menge Wert | fiir die || Menge Wert fiir die || Menge Wert fiir die || Menge Wert fiir die
1000 4. | Tonne 1000 4 | Tonne 1000 4 | Tonne 1000 4, | Tonne
t . t S t ;.

f T ! l l
1890 ) | 73341| 15200 207,25(/142147 19614 137,98! 811897 151778 186,94(1027385 186592 181,62

1900 111831 | 23632 211,32(271964 39605' 145,63(1412559, 285377 202,03|1796354 348614 194,07

1905 118319 | 23476 | 198,41 369496 44390 120,14" 1728 399

311422| 180,18 2216214‘ 379288 171,14

1910 134714 | 27895| 207,07|367 581 | 44435 . 120,88:2149317 -402033 187,05|22 651612 474363/ 178,90

1912

215033 | 54039 | 251,31| 443137 ' 59403 134,05}}2543036‘ 488175 191,973 201206/ 601617| 187,93

2
1913 )204885] 52195 | 254,75/ 406733 55060 135,37/2496 043 484674 194,18|3 107661 591929, 190,47

1914 158793 | 39559 | 249,12(314570 41375 131,53‘ 1964 532| 389175/ 198,11(2 437895 470109, 192,83
1915 106170 | 29654 | 279,31\177154 29288 165,32/2011937 478057 - 237,61 |2 295261 536999 233,96
1916 113 802 40967 | 359,99(/145786 | 27631 -189,53[1649 747 444442| 269,40 (1909335 513040 268,70
1917 90110 47777 530,21|(133329 |. 45871 344,04l 1071680 730390, 681,541295119| 824038 636,26

1920

19183) || 63226 43207 683,37|/125540 | 62475 ‘w 497,65/1470 458 689 6821 469,03 |1 659224 795364 479,36
19194) | 91131148432 1628,78(111026 102138 919,951 396 78511650 7561 181,82|1598 942/1901 3261 189,12

| 110008 ] 525 586 | 4777,71 1121 661 | 448 280 ‘ 3 684,665|l 537 617;6 691 301'|4 351,73 |1 769 28617 665 167}4 332,35

Einen tieferen Einblick in die Entwicklung, die die Eisen- und StahlgieBereien ein-
schlieBlich der Kleinbessemereien im Deutschen Reiche in den Jahren 1908 bis 1919
genommen haben, gewahrt Zahlentafel 14. Danach stellte sich die Gesamt-Jahres-
erzeugung an GuBwaren II. Schmelzung im Deutschen Reiche (alte Reichsgrenze (im
Jahre 1908 auf 2 415 871 t gegen 3 344 215 t im Jahre 1913. Im Jahre 1919 (Gebiet von
1920 ohne Saargebiet) betrug die Gesamterzeugung etwa 55°,. 1920 etwa 619/, der-
jenigen des Jahres 1913; sie iibertrifft damit die Erzeugung der HochofengieBereien,
die im Jahre 1919 49°/, und 1920 55,4°/, der Mengen von 1913 erzeugten.

Bei GuBwaren II. Schmelzung handelt es sich vor allem um Maschinenteile, Ge-
brauchsgegenstinde, wie Ofen, Gitter, Sdulen, Eisengeschirr, Rohren, HartguBwaren,
TemperguBerzeugnisse, sowie emaillierten und sonst verfeinerten Eisengu. Die neuere
Statistik erfaflt unter ,,GuBwaren‘ auBlerdem die Erzeugnisse der Kleinbessemereien
und eines Teils der Stahlofen, den StahlguBl, ohne aber eine Unterscheidung zwischen
RoheisenguB3 und Stahlgufl zu treffen. Ein Blick auf die Entwicklung der Erzeugung der
einzelnen GuBarten zeigt, daB in den Jahren 1908 bis 1912/13 fast alle ziemlich gleich-
mafig an der Zunahme beteiligt waren. Die Kriegsjahre haben naturgemaf auch hier
Verschiebungen im Gefolge gehabt. Wiahrend die meisten Erzeugnisse die Friedensmengen
nicht erreichten, ist die Herstellung von StahlguBl sehr erheblich iiber die Friedenshthe
gestiegen. Zieht man das Jahr 1920 in den Kreis der Betrachtung, so zeigt sich, dafB
die Gesamterzeugung an GuBwaren gegeniiber dem Jahre 1913 (auf gleichem Gebiet)
um 379/, zuriickging. Dieser Riickgang betraf aber die verschiedenen Arten von GuB-
waren nicht in gleicher Weise.:" Den stirksten Riickgang hatte der Rohrengufl, der im
Jahre 1913 129/, im Jahre 1920 nur noch 6°/, der Gesamterzeugung der GieBereien
ausmachte. Dabei ist der ausgefiihrte Anteil der Erzeugung etwas gestiegen. Der so
erkennbare starke Riickgang der inlandischen Verbraucher ist auf die verminderte Bau-
tatigkeit zuriickzufiihren. Ahnlich liegt es bei den GuBwaren fiir Haushalt, Installation
und, verschiedenartige Verwendung, die trotz Steigerung des Ausfuhranteils der Erzeugung
einen besonders starken Riickgang zeigen, worin die Minderung in der Kaufkraft des
inlandischen Verbrauches zum Ausdruck kommt. Etwas giinstiger liegt es dagegen
bei den GuBarten fiir den industriellen Absatz des In- und Auslandes. Der Maschinenguf3
machte im Jahre 1913 509/, 1920 aber 55/, der GuBwarenerzeugung aus, hatte also
einen geringeren Riickgang als der Gesamtdurchschnitt der GuBwaren. Die Ausfuhr

~

1) Nach der Reichsstatistik.

2) Erzeugung im Deutschen Reiche (einschl. ElsaB-Lothringen).
3) Erzeugung im Deutschen Reiche (ohne Elsa8-Lothringen).
4) Gebiet von 1920 (ohne Saargebiet).

4*



52 Wirtschaftsstatistische Zahlentafeln iiber Eisen- und StahlgieBereien.
Zahlen-
Erzeugung der Eisen- und StahlgieBereien
(GuBwaren
Erzeugung an rohem EisenguB
" Anderer roher Eisen-
RohguB fiir sog. | paupan . i

= guBaller Art . guB und sonstige
Geseniprgu | Samititegeon” | “ohsoll Foseon Bougut Gl | s taltton 1.5 Gus

(Topfe, Pfannen trichter Wagch- stiicke), soweit er Maschinengug Kanalisationsgegen- | fUr Zentralheizungen

Jahr usw.), Ofengufl bl:cken' Bade- als Spezialitiit stinde) (Radlatore:a usw.),
wannen usw.) hergestellt wird Hartgu&s,w.oklllen
»¥ 2o »R Lo £ 3 Lo o¥ | el ¥R |89 =
s |E°% ES | EBE B |ES% §s |E°% Es | 5%% 8s |ETE
t |BS |BES| ¢ |BS|BES] ¢+ |BS|BES| + | BS |BEE]| ¢ |BS |BES| ¢ | BS |BES

1908 119910) — — ]38872] — - }835212] — — 1187465 — — J125174) - — 518338 - -

1910} f{/128911) — — 12014 -— — |879528] — — 1895410, -— — |107879] — — | 563933 - -
1912 131343 26104 | 198,75] 9839| 1916| 194,74 443137 59403 | 134,05|1655989) - 344751 208,18117186] 19062| 162,66 | 757592 117708| 155,37
1913 1) 129205| 26243| 203,11] 3660 720| 196,72 |406733| 55060| 135,37]|1632460| 343049| 210,14]108938| 18281| 167,81 | 743533 117423| 157,93
1914 102245 20697| 202,42] 5213 977) 187,42 | 314570| 41875| 131,58 1274055 268190 210,50| 82936 14837| 178,90 | 598610| 101109| 168,91
1915 79861| 18676 233,85| 1270| 270| 212,60 |177154| 20288| 165,33]1102322| 260359 236,19] 58486| 11879| 203,11 | 840364 199749| 237,69
1916 73139) 20450 | 279,60| 1973| 462| 284,16 {145786| 27631 | 189,58]|1018582| 281599| 277,83| 41602| 9826| 236,19 | 575484 142481| 247,58
1917 67183 30718 | 457,28] 1955 673| 344,25 |133329| 45871 | 344,05|1159963| 474185 408,79| 38159| 12916| 338,48 | 656127, 230416| 351,18
1918%) || 47829 27994 585,32] 852| 415| 487,09 |125540| 62475| 497,65| 916826 521951| 569,30] 28691| 14172| 493,95 | 510151| 221546| 434,28
1919%) || 65089 94487|1451,66) 4290| 4816(1122,61 |111026|102138| 919,95| 993155|1252293|1260,92) 25961| 26782/1031,62 | 368676 349745| 948,65
1920°) || 79233|333153|4204,73| 5130|17330|3374,— |121661/448280|3684,66 | 1084372| 4910766|4528,17| 52026| 177687|3415,35 | 391935) 1536199(3924,61

in MaschinenguB ist nur ganz unkedeutend, da der in Deutschland hergestellte Maschinen-
guB} fast ganz in der heimischen Maschinenherstellung verarbeitet wird. Einen ebenfalls
verhaltnismafig geringen Riickgang (309/,) weist der TemperguB3 auf, wahrend die Her-
stellung von StahlguB der in der Statistik enthaltenen Betriebe sogar eine Zunahme
gegeniiber der Friedensherstellung, allerdings eine Abnahme gegeniiber der gewaltigen
Kriegserzeugung (Geschosse) zu verzeichnen hat.

Der Anteil der einzelnen Warengruppen an der Gesamterzeugung nach Menge und
‘Wert ist in Zahlentafel 15 zusammengestellt.

Zahlentafel 15.
Anteil der Warengruppen an der Gesamterzeugung.

1913 1917 1919 1920
Warengruppe Menge | Wert | Menge | Wert | Menge | Wert | Menge | Wert
0/0 0/0 0/0 o/0 0/0 0/0 0/0 01/0
Geschirr-, Ofengul . . 4,0 3,9 24 2,2 3,6 4,1 4,0 3,6
RohguBl Fiir sogen. Sa,mta,tsgegen-
stande . . .. 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2
RohrenguB aller Art . 11,9 7,7 4,6 3,1 6,2 4,5 6,1 4,9
Maschinengul . 49,7 49,9 418 33,7 55,0 548 54,6 53,6
BauguB 3,1 2,6 1,3 0,9 1,4 1,2 2,6 1,9
Anderer ElsenguB und sonstlge Spe- ‘
zialitaten . 21,3 16,3 22,6 15,9 20,4 15,3 19,7 16,8
Tempergufl 2,2 5,9 2,8 8,1 2,7 6,7 2,5 5,7
Stahlguf . . 5,1 9,1 22,9 334 8,7 10,1 8,4 10,6
HandelsguB .. 1,1 1,9 0,4 0,7 0,7 1,2 0,6 1,0
GuB fiir sogen. Sa,mta,tsgegensta.nde 1,2 1,8 0,3 0,5 0,6 0,9 0,7 1,0
GuB fiir chemische und sonstige
Industrien e e 0,0 0,1 0,5 1,0 0,2 0,3 0,2 0,2
Sonstige Spez1ahtaten 0,3 0,7 0,3 0,5 0,3 0,7 0,3 0,5

Die Umschmelzung des Roheisens geschieht, wie die Zahlentafel 16 lehrt, zumeist
in Kuppeldfen, von denen 1920 im Deutschen Reiche (ohne Saargebiet) 2982 in Betrieb

waren,

1) Deutsches Reich einschl. ElsaB8-Lothringen.
%) Deutsches Reich ausschl. Elsa8-Lothringen.
3) Gebiet von 1920 ohne Saargebiet.

seltener in Flammofen, wenn zidhes und hartes Material erzielt werden soll
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tafel 14.
einschl. der Kleinbessemereien im Deutschen Reiche 1).
11. Schmelzung.)
| Erzeugung an emailliertem oder auf andere Weise verfeinertem Eisenguf
TemperguB GuB fir
: ogenannte Sani- Gus
(schmiedbarer GuB StahlguB l st"t tinde - . . s N
nd Tomprsaht- | SR naes | QR | SRS | oM. | T
Badewannen’ Industrien
usw.) )
bR | 80 g o¥ |l o8|l YIS LR | b2 o] | p2Q
B | wTE =S =g S Ho BT S Ho | BT E 5 IR FEERECE P u'cg-
o |B2|P8d| o | P2 ped| o |PEad| o |PE|Esd| o |PEPEd| o [BE|EEE| . | BE |PsS
1
46847 — - 68222 — - 31162 — — |18752| — — j1223 — — 19694 — — ||2415871| 481851| 199,45
59678 — — |[128438] — — ||31336[ — — |30181 — |3488 — — | 9499 — — |[2849795] 532536| 186,87
72062| 43234) 599,96/|155760| 54097| 347,31 35855|12926| 360,51|37996|13093| 844,59 2436| 1123| 461,00] 9833| 5531| 562,49)|3429028| 698648 203,83
71004| 39190 551,94](165550| 61459 371,24|34657(12814| 369,74]37363 12418| 332,36] 1694| 1002| 591,50 9418| 4919| 522,30/|3344215| 692578 207,10
58828| 32698| 555,82|(131140| 49051 374,04(126320| 9394| 356,91|25015' 8491| 339,44 1722| 884| 513,36 7209| 4155| 576,30{{2627863| 551858 210,00
43304| 20705 685,96(240303(129627 539,43} 12309| 5319| 432,12]12730| 5389| 423,33{ 4009| 1501| 874.41| 6756| 4569| 676,29||2578868| 696331| 270,01
57120 51671 904,60,508192320559| 630,78,23650(12020| 508,25[15040/ 8035 534,25| 9071| 4048| 446,26]10008| 6488| 648,282474647| 885270, 857,74
764921111 617| 1459,21)638420(479 254| 750,69|/12635| 9682| 766,28 8337| 6704| 804,13114679(14369| 978,88] 8013| 6200 773,74||2815292( 1422605| 506,31
61865120027| 1940.14 521 633(463973| 889,46/ 8136| 7833| 962,76] 6409| 6965(1086,75/10070|10408(1033,57] 4920| 5898|1198,78 2242722 1463657| 652,63
484711153944| 3176, l 156 946|231 501 |1475,04 |11 881127 353|2302,25| 9871121 776/2206,06] 4149| 6567|1582,79| 4844|15369(3172,79||1 804 359| 2286771|1267,36
49953]524770|10504,221167 985|974 2775800,98,|12438|86924/6060,60] 13 198|88 170|6680,56| 3665/18990] — | 5618|45659]5181,45/|1987229| 9 164 214/4611,56
Zahlentafel 16.
GieBereien (Eisen- und StahlgieBereien) einschl. der Kleinbhessemereien
im Deutschen Reiche 1).
Zahl der Vorhandene Betriebsvorrichtungen Verbrauch an
berufs- Gesamt-
Jahr dZa.]l;l genossen-
al er Be- : . . erzeugung
triebe vi??:f‘zi%l:n Kuppel-|Flamm -|Martin- | Tiegel- |Elektro- Klisg Tem- | Roheisen | Schrott. °
Personen || oGfen ofen ofen ofen | stabl- | semer. (perfen
ofen | hirnen t % %
Deutsches Reich (einschl. ElsaB-Lothringen).
1890 |i 1140| 63 370 — -] = ! = - | = — 1174991 1021475
1895 || 1224 | 67 613 — — — — -, - — 1332014 1 146 088
1898 || 1206| 85152 | — — — — - i = — 1814 244 1572 975
1899 || 1230 91303 — — — — - - — 2026 370 1757774
1900 || 1244| 95196 — — ‘ — — e — 2078 019 1785 060
1905 | 1600 109 260 — - | = — - | - - 2 433 940 2202 611
1908 1676 || 132485 || 3012 | 117 | 63 , 1239 — | 44 — 2018 823 592 413 || 2 415 871
1910 | 1554 | 133726 | 2834 | 129 83 ‘ 1395 3 ‘ 53 — || 2259067 710 157 || 2 849 795
1912 1547 || 155 975 || 2921 | 104 87 | 1419 — | 58 | 650 | 2839565 860 699 || 3 429 028
1913 1574 (| 154300 || 2979 | 110 | 102 & 1402 3 { 60 | 659 || 2755876 893 586 || 3 344 215
1914 1600 (| 131015 || 3001 | 123 111 ' 1412 4 | 64 | 660 2 186 326 718 842 | 2 627 863
1915 1404 || 118 596 || 2758 | 118 131 1308 | 12 | 111 | 634 || 2016 553 873 044 || 2 578 868
1916 1439 || 122 237 || 2870 | 112 168 | 1226 3 | 160 | 711 | 1850 487 978 864 || 2 474 647
1917 1474 || 139195 | 3005 | 112 | 184 = 1159 9 [ 188 | 816 || 1917478 | 1320935 || 2815292
il ! i !
Deutsches Reich (ohne ElsaB-Lothringen).
1912 1509 | 152 242 || 2847 | 100 87 | 1400 | — ‘57 | 646 | 2770979 829 498 | 3 339 901
1913 || 1534 | 150365 | 2896 | 106 | 102 | 1380 3 59 | 655 || 2684507 858 985 || 3 249 407
1914 || 1561 || 127648 || 2915 | 119 | 111 | 1391 4 63 | 656 | 2138447 692 273 || 2 563 083
1915 || 1381 116747 || 2707 | 114 | 131 | 1299 12 110 | 631 | 1990 564 855 415 || 2 539 625
1916 || 1414\ 120142 || 2815 | 106 | 168 | 1212 3 159 | 708 || 1858373 953 958 || 2427 173
1917, || 1448 | 137021 || 2950 108 184 | 1148 9 187 | 813 | 1890626 | 1289850 || 2763977
1918 || 1469 123930 | 2992 | 108 | 176 | 1013| 14 171 | 803 | 1458848 | 1118372 || 2242 722
19192)| 1467 || 134 660 | 2914, 104 | 143 983 | 13 140 | 800 | 1243708 796 029 || 1 804 359
1920 2)| 1508 || 149 052 || 2982 99 130 | 1006 | 12 136 | 788 || 1339738 913 648 || 1 987 229
‘ | | |

1) Nach der Reichsstatistik.
%) Gebiet von 1920 (ohne Saargebiet).
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(Walzen) oder grofle Bruchstiicke einzuschmelzen sind. Hiervon waren 99 im Gange.
Bedeutend ist die Zahl der Tiegelofen mit 1006, die vorzugsweise zur Schmelzung kleinerer
Mengen dienen, und meistens in Kleinbetrieben vorzufinden sind. Die Zahl der Temper-
ofen belief sich auf 788. Die in der Zahlentafel 16 weiter aufgefiihrten 130 Martinofen
sowie die 136 Kleinbessemerbirnen und 12 Elektrostahlofen dienen der Eisen- und Stahl-
guBherstellung und sind als reine Umschmelzofen nicht anzusehen, wenn auch in vielen
Betrieben der Anteil des Schrotts beim Einsatz aulerordentlich hoch ist. Im iibrigen
ist in der technischen Einrichtung der EisengieBereien gegeniiber dem Frieden die hohere
Bedeutung der Kuppelofen sowie der Martin- und Elektrostahlofen festzustellen, wahrend
der starkste Riickgang bei den Tiegelofen stattfand, obwohl deren Zahl sich im Jahre 1920
wieder um 23 gegeniiber dem Vorjahre hob.

Die Rohstoffbeschaffung im allgemeinen.

Die deutsche Eisen- und, Stahlindustrie ist durch die Folgen von Kriegsschluf und
Versailler Vertrag auBlerordentlich nachteilig beeinfluft worden. Die Umstellungen, die
sich hier vollzogen haben, sind von einschneidender Bedeutung fiir die meisten Industrie-
zweige geworden, die mit dieser Grundindustrie im Zusammenhang stehen. Wihrend
in der Vorkriegszeit vornehmlich Absatzriicksichten bestimmend waren, steht in der
Nachkriegszeit die Sorge der Rohstoffbeschaffung fiir Deutschland, vor allem hervor-
gerufen durch die politische Lostrennung Lothringens, die als Folge auch die wirtschaft-
lichen Verbindungen in den Nachkriegsjahren gelockert und so eine Umstellung in der
Rohstoffversorgung herbeigefiihrt hat, an erster Stelle. Schon in der Kostenverteilung
findet die gegeniiber friiher gestiegene Bedeutung des Materialverbrauches ihren Aus-
druck. Die Materialkosten kénnen zwar nach der Reichsstatistik nicht unmittelbar
ermittelt werden, doch 148t der auf die Lohnausgaben entfallende Teil des Erzeugungs-
wertes einen Riickschluf auf die Kosten des Materialverbrauches und der allgemeinen
Unkosten zu. In allen Zweigen der Schwerindustrie ist der auf die Lohnausgaben ent-
fallende Anteil am Erzeugungswerte mehr oder weniger zuriickgegangen. Dieser Anteil
betrug im Deutschen Reiche (Umfang von 1920 — ohne Saargebiet) in den

im Jahre  Kokereien Hochofenwerken Gieereien FluBstahlwerken  Walzwerken

e % 0 /o )
1913 6,6 6,2 30,8 5,1 9,0
1917 5,7 5,4 19,8 5,3 7,8
1918 6,4 5,5 21,0 5,4 8,7
1919 9,0 7,4 23,7 5,6 8,5
1920 6,0 5,0 17,0 3,7 5,6.
Schrottverbrauch.

In der Verwendung des zweiten Rohstoffes der Eisenindustrie, des Schrotts, hat die
Kriegs- und Nachkriegszeit erhebliche Anderungen gegeniiber 1913 gebracht. Wie die
FluBstahlwerke, namentlich in den Kriegsjahren, mit Riicksicht auf die mangelhafte
Erzversorgung und daraus folgende beschrinkte Roheisenerzeugung die Verarbeitung
von Alteisen und Schrott im Interesse der Erzielung hochstmoglicher Leistungen steigern
mufBlten, haben die Eisen- und StahlgieBereien aus dem gleichen Grunde ebenfalls weit-
gehend Alteisen und Schrott verarbeiten miissen. In welchem MaBe sich der Schrott-
verbrauch der GieBlereien entwickelte, wird erst ersichtlich, wenn man den Verbrauch
an Roheisen und Schrott in den einzelnen Jahren in Vergleich bringt. Danach kamen
beim Einsatzmaterial auf 100 t Roheisen in den Jahren 1912: 29,9, 1913: 31,6, 1914: 32,4,
1915: 43,0, 1916: 51,3, 1917: 67,2, 1918: 76,7, 1919: 64 und 1920: 68,2 t Schrott.

Infolge der Erschwerung des Eisenerzbezuges und des Zwanges, mit Koks zu sparen,
gewann der Schrott eine steigende Bedeutung, zumal in der Nachkriegszeit erhebliche
Mengen Brucheisen aus Kriegsmaterialbestanden dem Weltmarkt zur Verfiigung standen.

Uber den Verbrauch an Schrott in den deutschen Hochofen-, FluBeisen- und FluB-
stahl- und Schweilleisen-(Puddel-)werken sowie in den Eisen- und StahlgieBereien gibt
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die Zahlentafel 17 im einzelnen Aufschlu3. Dabei ist zu beachten, dafl bei den Hoch-
ofenwerken wie bei den Hiittenwerken iiberhaupt und den GieBereien, eigener Schrott
nur insoweit einbezogen ist, als er aus anderen Werken desselben Besitzers stammt.
Berechnet nach der Gesamterzeugung, tritt der Schrottverbrauch am starksten bei den
GuBwaren auf; er betrug hier 1918 49,9, 1919 44,1 und 1920 46,0°/, der GuBwaren-
Erzeugung.

Zahlentafel 17.

Deutschlands Schrottverbrauch in den Hochofen-, FluBeisen- und FluBstahl- und Schwei8-
eisen- (Puddel-) werken und in den Eisen- und StahlgieSereien.

Flugei d SchweiBei G}lel.’.setreli]tlan_ (P]’Eise_n- Walgwarlﬁan mit
Hochofenwerke Fludstaniworke | (Buddelowerke | " Cinashl Kieme " || Schmioder oder
bessemereien PreBwerk Gesamt-
Verbrauch an Bruch- Verbrauch an Schrott-
edles;n, :;135:;2;. d]efoacilf Verbrauch an Schrott Veré)éﬁ;xga an Verbrauch an Schrott :l};falel;e;;e; lixsrm‘ verg:z;uch
Jahr | ofenbetrieb gefallenen fremden Werken || geutschen
in %/, zur in 9/, zur in °/, zur| Eisen-
- in 9, in Gesamt- Gesamt- Gesamt- | industrie
zZur ge- zur tge- exz&glegrung] erzel:ige\mgl f,’ezf%%gﬁf
; T
Roheisen *Stahl- Schweig- Bisen-und Gperke
% erzeugung t erzeugungl ¢ |(Puddel)- t Stahl- t | erzeug- t
werke glelierelen nisse)
19081) 64 630 0,6 |3392724| 31,5 |104433| 21,8 592413 | 24,5 |85 575! 0,8 4239775
19101) 83 866 0,6 |3989422 | 31,1 49467| 14,4 710157 | 24,9 (90234 0,9 4923 146
19121)|| 107281 0,7 |15228950| 32,1 18 359 7,5 860699 25,1 ||95834 0,8 6311123
19131) || 208133 1,2 [|5578922| 32,5 19172 9,0 893586 | 26,7 (85978 0,7 6785791
19141)|| 178364 1,4 (/4600689 | 33,6 15762 | 12,2 718842| 27,4 (60118 0,6 5573715
19151)| 338267 3,3 |14532573| 37,7 11202 11,3 873044 33,9 |[41402| 0,5 | 5796488
19161)||1140268| 10,1 ||5630038| 39,56 15428 | 16,5 978864 39,6 (40561 0,4 | 7805159
1917111311366 11,3 | 5897107 41,2 24540 24,0 {{1320935| 46,9 ||54862| 0,5 | 8608810
19182)(11270679| 13,8 | 5252269 | 44,4 24168 | 28,5 ||1118372| 49,9 (45902 0,5 | 7711390
19193)|| 695518 | 12,3 (3387262 49,3 16504 | 32,4 796029 | 44,1 137479 0,7 | 4932792
19293)| 951959 | 14,9 |[4217978| 50,4 20321 | 37,5 913648 | 46,0 [|26564] 0,3 | 6103906

Wieviel von dem gesamten Schrottverbrauch in den Jahren 1908—1920 in Pro-
zenten auf die Hauptbetriebszweige entfiel, zeigt Zahlentafel 18.

Zahlentafel 18.
Anteile am Gesamt-Schrottverbrauch.

GieBereien (Eisen- und .
Jahr Hochofenwerke StahlgieBereien einschl. FluBelsen-WILI;geFluB stahl-
Kleinbessemereien)
) 0 0
/o /o fo
19081) 1,5 14,0 80,0
19101) 1,7 14,0 81,0
19121) 1,7 13,6 82,9
1913 1) 3,1 13,2 ‘ 82,2
19141) 3.2 12,9 { 82.5
19151) 5,8 15,1 5 78,2
19161) 14,6 12,5 | 721
19171) 15,2 15,3 i 68,5
19182) | 16,5 14,5 | 68,1
19193) | 14,0 16,1 | 68,4
1920 3) 15,6 15,0 | 69,1

Wie schon betont, ist in allen Zweigen der Eisenindustrie eine anteilmiBige Steige-
rung des Schrottverbrauchs zu beobachten. Auf den Verbrauch von 100 t Roheisen

1) Einschl. Elsa-Lothringen.
2) Ohne ElsaB-Lothringen.
3) Gebiet von 1920 (ohne Saargebiet).
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berechnet, entfielen im Deutschen Reiche (Gebietsumfang von 1920) folgende Mengen
Brucheisen bzw. Schrott:

in den
im Jahre Stahlwerken Schweileisen- GiefBlereien
werken
1913 56,6 t 9,3t 31,6 t
1917 75,56 t 25,9 t 67,2 t
1919 80,5 t 39,8 t 64,0 t
1920 84,4 t 47,1 t 68,2 t

Der Kreislauf, der frither das Eisen iiber die Verwendung als Maschinen usw. wieder
als Brucheisen dem ErzeugungsprozeB3 zufiihrte, wurde durch den Kriegsverbrauch
an Eisen und die heute notwendigerweise hoher zu setzende Lebensdauer der Maschinen
usw. gehindert. Diese Verknappung bei gegeniiber dem Frieden erheblich gestiegenem
Bedarf macht sich nicht nur in den hohen Schrottpreisen geltend, sondern auch in einer
im Jahre 1920 gegeniiber dem Frieden auf das rund Dreifache gestiegenen Einfuhr und
einer auf die Hilfte gesunkenen Ausfuhr an Eisenabfillen. Der deutsche Einfuhriiber-
schuB3 an Eisenabfillen betrug im Jahre 1913 rund 16 000 t, 1920 iiber 1/, Mill. t.

Zahlentafel 19.

Verbrauch der GieBereien (Eisen- und StahlgieBereien) einschl. der Kleinbessemereien
an Roheisen.

Verbrauch an Roheisen
Jah davon stammten aus
aar insgesamt - ‘
demﬁ‘ﬁzlﬁbz;?cm' Grofbritannien Schweden anderen Lindern
t t t t t
Deutsches Reich (einschl. Elsaf3-Lothringen).
1908 2018 823 1855 425 1 140 374 13035 9 989
1910 2 259 067 2 180 321 60 626 13 021 5099
1912 2 839 565 2762 800 60 234 11985 4 546
1913 2755 876 2 683 692 49 992 12 942 9 250
1914 2 186 326 2131 196 38 132 9 949 7049
1915 2016 553 1 948 806 9 048 39 477 19 222
1916 1 886 978 1 850 487 1 349 28 467 6675
1917 1917478 1892 149 348 22 704 2277
Deutsches Reich (ohne ElsaB8-Lothringen).
1912 2770 979 2 695 081 59 487 11 963 4448
1913 2 684 507 2 613 167 49 317 12 942 9081
1914 2 138 447 2 085 464 36 493 9 949 6 541
1915 1990 564 1923 440 8 634 39 331 19 159
1916 1858 373 1 822 230 1349 28 141 6 653
1917 1 890 626 1 865 394 320 22 636 2 276
1918 1458 848 1441 051 151 15 623 2023
19191) 1243 708 1232 646 2) — 8760 2302
19201) 1339 738 1318 278 %) — 10 592 10 868

Die rasche Entwicklung der Gesamt-Roheisen-, Stahl- und GuBwarenerzeugung
Deutschlands hat der Schrottverbrauch seinerseits vollig mitgemacht. Betrachtet man
nach dieser Richtung die Zahlentafel 17, so zeigt sich, daB der Verbrauch an Schrott
in den Hauptbetriebszweigen, Hochofen, GieBereien, Stahlwerke, ab 1908—1913 sténdig
zugenommen hat. In den Jahren ab 1913 hat sich sodann der Schrottverbrauch nach

1) Gebiet von 1920 (ohne Saargebiet).
2) Darunter 45 680 t aus Luxemburg.
3) Darunter 41 160 t aus Luxemburg.
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anfinglichem Riickgang ganz besonders stark erhoht. Er betrug in den Kriegsjahren
1916—1918 und den Jahren 1919 und 1920 gegeniiber 1913 in Prozenten:

1916 1) 1917 1) 1918 2) 1919 3) 19203)
Hochofenwerke . . . 5479 630,1 610,5 334,2 457,4
Giefereien . . . . . . 109,5 147,8 125,2 89,1 102,2
Stahlwerke . . . . . 100,9 105,7 94,1 60,7 75,6

Nach der obigen Zusammenstellung brachte das Jahr 1919 einen Absturz. Diese
Abnahme geht weit iiber den Anteil Lothringens und der Saar hinaus, der immer ver-
héltnismaBig gering war. Im Jahre 1917, dem Jahre des groBten Schrottverbrauchs,
entfielen z. B. von den 8,6 Mill. t Gesamt-Schrottverbrauch der deutschen Eisenindustrie
noch nicht 600 000 t auf Lothringen und die Saar.

Roheisenverbrauch der GieBereien.

Zur Erginzung der Zahlentafel 16 sind in Zahlentafel 19 die Herkunftslinder ange-
geben, auf die sich das in den GieBereien verbrauchte Roheisen verteilt. Danach nahm
die Verarbeitung englischen Roheisens mit dem Kriege
ihr Ende, wihrend die des schwedischen Roheisens
immer noch eine Rolle spielt. Die Verwendung des
auslandischen Roheisens ist mit 4,7¢/, des Eisenver-
brauchs der  Jahre 1919 und 1920 verhaltnismaBig
hoher als in den anderen eisenverbrauchenden In-
dustriezweigen, was durch die vielfach groere Ent-
fernung von den einheimischen Roheisenbezirken zu
erklaren ist.

Im allgemeinen zeigt der Verbrauch an aus-
lindischem (nach den jeweiligen Zollgrenzen) Roh-
eisen im Jahre 1920 gegeniiber 1913 eine geringe
anteilsmafBige Steigerung. Er betrug

in den im Jahre
1913 1920
Eisen- und StahlgieBereien . . . 2,629 4,670/,
Schweilleisenwerken . . . . . . 0,03°/, 1,489/,
Stahlwerken . . . . . . . . . . 0,349/, 0,469/,

Der auslindische Bezug entsprach im Jahre 1920
aber auch nicht annihernd den Mengen, die Lothringen
und Luxemburg im Jahre 1913 in das gegenwirtige
Zollgebiet des Deutschen Reiches versandt hatten.
Erst die folgenden Jahre 1921 und 1922 brachten eine
Zunahme der Roheiseneinfuhr.
Ganz bedeutend ist die Menge des in den Eisen-
und StahlgieBereien verbrauchten Roheisens im Ver-
gleich zur gesamten deutschen Roheisenerzeugung.
Das verschmolzene Roh- und Alteisen weist z. B. im
Jahre 1913 die Menge von 3543492t.(1919:2039737t,
1920: 2 253386 t) auf, die also mehr als 1/, (1919 App g Verbrauch an Roheisen und
und 1920 weit mehr als 1/;) der gesamten Roheisern- Schrott und Erzeugung der deutschen
erzeugung im Deutschen Reiche (ohne Elsa3-Lothringen Eisen- und StahlgieBereien.
und Saargebiet) umfaBt. Davon waren Roheisen
2684507 t (1919: 1243708, 1920: 1339738t). Das GieBereiroheisen betrug 1913
2770580 t, 1919 (ohne Saargebiet) 1372469 t, 1920: 1324000 t, es ist somit zum
weitaus groBten Teile in GieBereien verwendet worden (s. Abb. 8). Der grofe Wert
der GuBwarenindustrie ergibt sich aus der Wertangabe fiir die im Jahre 1912 verarbeitete

1) Deutsches Reich einschl. Elsa8-Liothringen.
2) Deutsches Reich ohne Elsaf3-Lothringen.
3) Gebiet von 1920 (ohne Saargebiet).
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Menge mit 698,9 Mill. Mk., verglichen mit dem Werte der verarbeiteten Roheisen- und
Schrottmengen von 254,2 Mill. Mk., und zwar fiir das Deutsche Reich einschlieBlich
ElsaB-Lothringen. Vergleiche fiir die spateren Jahre kénnen nicht herangezogen werden,
weil die Statistik in den Jahren ab 1913 die Werte des in den Eisen- und StahlgieBereien
verbrauchten Roheisens und Schrotts nicht mehr angibt. Aus den vorgenannten Zahlen
berechnet sich die Werterhohung (nicht der Veredelungsgewinn, der natiirlich bedeutend
niedriger zu veranschlagen ist) auf rund 444,7 Mill. Mk. im Jahre 1912. Entsprechend ist
der Wert, berechnet auf die Tonne der GieBwaren, 203,83 Mk.; die Werterhhung
gegeniiber dem Roheisen mit einem Preise von rund 70 Mk. betragt, also iiber 130 Mk.

Volkswirtschaftliches.

Volkswirtschaftlich sind die GieBereibetriebe insofern von wesentlicher Bedeutung,
als sie verhaltnismafBig mit am wenigsten von den Erzeugungsstiatten des Roheisens ab-
hangig sind, da die Werterhohung gegeniiber dem Rohstoff sehr grof ist, die Kosten der
Herbeischaffung des Roheisens also nicht sehr ins Gewicht fallen. Diese Umsténde er-
moglichen es, dal die Eisenindustrie der Bevolkerung verschiedenster Landesteile Arbeit
verschaffen kann. Daraus erklart sich auch die auBerordentlich hohe Zahl der Betriebe,
die im Jahre 1919 im Deutschen Reiche (ohne Saargebiet) 1467, im Jahre 1920 1508
betrug und einer Zahl von 134 660 bzw. 149 052 Personen Arbeit und Unterhalt gewahrte.
Im einzelnen ist iiber die Verbreitung und Zahl der Betriebe und Personen aus Zahlen-
tafel 20 und der Standortkarte (Abb. 4) naheres zu ersehen.

Zahlentafel 20.
Eisen- und StahlgieBereien, einschl. Kleinbessemereien im Deutschen Reiche?).

Zahl der i Beschiftigt Lohne und Gehalter Gesamt-
Betriebe gewesene Personen || der Beschaftigten Jahreserzeugung
Lénder und Landesteile |-— | - — - |
1913 | 1920 | 1013 | 1920 | 1913 | 1920 1913 | 1920
1000 6 | 1000 46 t | t
Rheinland u. Hohenzollern 234 259 l! 27 819 27188 || 40990 | 339698 ! 910437 507 126%
Westfalen .. . . . . . . 178 177 \\ 18685 | 18652 || 26944 | 221206 517326| 283750
Schlesien . . . . . . . . 106 98 ' 11655 | 11939 | 12410 | 107018| 229683 | 158679
Brandenburg . . . . . . : 96 9 | 8910 8184 | 13682 82967| 161122 105979
Provinz Sachsen . . . . 89 92 | 10334 | 10515 | 14568 99664 | 177128 124653
Hannover . . . . . . . 71 72 11 6102 6951 8 444 €9243| 126524| 88434
Hessen-Nassau . . . . . 56 1 57 || 7745 6778 9341 64138| 114869 70996
Pommern. . . . . . . . 51 | 50 3399 3227 4141 27130\ 56653| 28074
Schleswig-Holstein. . . . 38 38 3083 2560 4 580 ] 31644 41983 21913
%atpreuﬁ%n ....... 31 25 504 : 459 584 | 3391 213 ggg 7077
estpreuen . . . . . . \ 25 1718 2124 |

Posen . . . . . . . .. |l 15 81 o0 8B| To5g |  483| "3q08) 57
PreuBen . . . . . . .. 990 ' 971 || 100184 | 97278 || 138064 | 1050933 2379639 |1402440
Land Sachsen . . . . . 170 171 17 681 17352 | 24615 | 175796\ 303766 199 660
Bayern . . . . . ... Co97 94 10 097 10894 | 12821 | 102796| 182400| 122508*
Baden . . . . . . . .. 60 58 6 323 6154 9118 67497| 113324! 69300
Wiirttemberg . . . . . . 52 49 4 378 4751 6 277 45587| 67911 52890
Thiiringische Staaten . . 51 51 1759 2486 2 225 21835| 31787| 26649
Hessen . . . . .. .. .30 28 3292 3221 4209 27573\ 64362| 35864
Hamburg, Liibeck, Bremen | 25 26 1514 1997 2 520 24536( 27711 204£0
Braunschweig . . . . . |22 23 2072 2104 2522 17507 32131| 22427
Anbalt. . . . . . . .. 16 17 2 307 1879 2784 18078|| 35034 26163
Mecklenburg . . . . . . 14 13 591 497 694 | 4523 8345 4519
Oldenburg . . . . . . . 7 7 167 439 225 | 4 1€0 2987 4 359
Deutsches Reich . . . . | 1534 | 1508 || 150365 | 149052 | 206 074 | 1560 8213249 407 |1987 229

Die Zahl der GieBereien (ohne die stillgelegten Betriebe) in Deutschland hat
im Jahre 1920 um 41 Betriebe gegeniiber dem Vorjahr zugenommen, bleibt aber noch
hinter der Zahl der auf gleichem Gebietsumfang im Frieden vorhandenen Betriebe

1) Nach der Reichsstatistik.
2) Die Zahlen fiir das Saargebiet fehlen.




Preise. 59

zariick. Wenn die Zahl der Betriebe im Jahre 1920 gegeniiber 1913 (gleichen Gebiets-
umfanges) um 20 Betriebe grofler erscheint, so liegt das nur daran, daf8 frither von einer
groleren Anzahl der Betriebe keine statistischen Angaben zu erhalten waren.

Preise.

Roheisen. Fiir die Gewinnung eines Uberblickes iiber die deutschen und englischen
Roheisenpreise wird auf die Zahlentafel 21 und Abb. 9 verwiesen. Da die Reichs-
statistik die Preise fiir Middlesbrough III seit 1898 nicht mehr angibt, mufte fiir die
Vergleichsmoglichkeit der spiteren Jahre in der Ubersicht Middlesbrough I eingesetzt
werden, das dem schlesischen Eisen zwar nicht entspricht und teurer ist als Nr. III.
Die Preisunterschiede in der letzten Spalte sind also im Verhaltnis zu grof3. Die Angaben
fir schottisches GieBereiroheisen Nr. I, Hamburg, werden ziemlich iibereinstimmen
mit den Preisen am Niederrhein, da sich die Fracht nach Hamburg und nach Ruhrort

Abb. 9. Durchschnittliche Handelspreise Abb. 10. Durchschnittshandelspreise fiir
fiir deutsches und englisches deutsches und luxemburger GieBereiroheisen
GieBereiroheisen. Nr. IIT und GieBereikoks.

kaum unterscheidet; freilich fiir mitteldeutsche Miarkte (etwa Berlin) macht es einen
betrachtlichen Unterschied. Der zweite Vergleich diirfte dagegen unter Beriicksichtigung
des vorhin erwéhnten Sorten-Preisunterschiedes gerade fiir den Berliner Markt mafBgebend
sein, da die Fracht von Hamburg und von Breslau nach Berlin ziemlich die gleiche ist.

Die Aufstellung (Zahlentafel 21) lehrt, daB3 der Zoll bei erstklassigem Giefereiroh-
eisen eine Unterbietung der deutschen Preise durch England verhindert hat. In Krisen-
zeiten freilich ist das englische Eisen teilweise um weit mehr als den Zollbetrag (1902:
um 20,7, 1909 um 21,3 Mk.!) teurer als deutsches gewesen, so dal auch ohne Zoll ein
englischer Wettbewerb ausgeschlossen gewesen wire. Demnach hat der Zoll nur
in guten Zeiten eine Wirkung auf den GieBereiroheisenpreis auszuiiben
vermocht, in schlechten verhinderte sie die Uberproduktion in Deutschland
selbst.

In weniger guten Sorten dagegen ist England trotz des Zolles vielfach billiger als
Deutschland selbst an den deutschen Markt gekommen. Der Grund ist ohne Zweifel,
daB England gerade in diesem eine Erzeugung hat, die es mangels der Moglichkeit eigener
Verwendung im Ausland abzusetzen gezwungen ist. Demnach ist sicher anzunehmen,
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Zahlentafel 21.
Jahresdurchschnittspreise fiir deutsches und englisches GieBereiroheisen.

. Englisches Englisches
Schottisches . Deut:sches_ Schottisches GieBereiroh- Schlesisches teurer als
GieBereiroheisen Gltﬁ_Beie%%gzﬁen 32‘:11;?‘;}3‘3: eti)sen Ilt'Iiddles- GieBereiroheisen Schlesisches
Jahr INr, I Hamburg doxt GieBoreiroheisen rﬁ‘fmblﬁfg I |Nr. IIT Breslau (r}(:ﬁgf;:;
M S S # o
fiir die Tonne | fiir die Tonne | fiir die Tonne | fiir die Tonne | fiir die Tonne ! fiir die Tonne
1895 70,0 63,7 + 63 56,2 49,2 +17,0
1898 71,4 67,3 + 4,1 62,8 61,6 +1,2
1900 105,1 101,4 + 87 90,8 90,7 - 40,1
1903 81,4 66,7 + 14,7 65,2 60,5 [ 147
1905 78.4 68,3 +10,1 67,5 | 59.8 + 7.7
1906 85,2 78,9 -+ 63 72,7 1 69,6 +3,1
1907 928 84,3 + 8,5 — | 77,6 —
1908 81,5 74,7 + 6,8 69,7 ‘ 71,1 — 1,4
1909 79,8 58,5 + 21,3 69,4 | 64,2 +52
1910 80,9 64,5 + 16,4 70,6 1 66,2 |+ 44
1911 80,0 66,8 + 13,2 68,9 64,8 | 441
1912 92,2 74,2 + 18,0 82,3 | 75,9 + 6,4
1913 97,1 7.5 + 19,6 81,4 | 85,1 —37
1914 89,6 75,3 + 14,3 74,7 } 76,2 —15
1. Halbj. ’

daB ohne den Zoll das englische Eisen noch um den ganzen Zollbetrag billiger an den
deutschen Markt gekommen wire und auch dendeutschen GieBereiroheisenmarkt beherrscht
haben wiirde. Somit ist es gewil dem Zoll zuzuschreiben, daf8 die deutschen Hochofen-
werke in der Lage gewesen sind, ihre Erzeugung an GieBereiroheisen in solchem Umfange
auszudehnen, wie es geschehen ist, wihrend die Roheiseneinfuhr — die einzelnen Roh-
eisengattungen werden in der Handelsstatistik nicht nachgewiesen — sich in den letzten
vier Jahrzehnten nicht sonderlich hat heben konnen.

Koks. Zusammenfassend gibt Zahlentafel 22 in Verbindung mit der Abb. 10 eine
Ubersicht sowohl iiber die Entwicklung der Preise fiir GieBereikoks als auch fiir die
wichtigsten GieBereiroheisensorten seit 1895, wobei zum Vergleich auch Kokskohle, Hoch-
ofenkoks und Thomas- und Puddelroheisen mit aufgefiihrt sind.

Zahlentafel 22.
Preise fiir Kokskohle, Koks und Roheisensorten in den Jahren 1895—1922.

Luxemb. Engl. pgdeleisen| & g
3 | Kohskonio | Toghoten- | Gigherel | pramatic | ‘Gioberor | Geberer | roneeen 111 | Toneien | (LuRemb | £2
E'ﬁ roheise roheisen al bllxlrxgem Ruhr?;)rt Tuxemburg | E&
A, o, o+, K, 5, -, -, S, : fiir die
fiir d. Tonne|fiir d. Tonne|fiir d. Tonne| fiir die Tonne |fiir d. Tonne|fiir d. Tonne| fiir die Tonne |f.d. Tonne|fiir d. Tonne| Tonne
1895 1 v
I 6,50 11,— 14,— 63,— 63,— 54,— | 45— | 55— | 3520 |38,20
II. 6,50 11,— 14,— 63,— 63,— 54,— 45,— 55,— 35,20 | 38,20
III. 6,50 11,— 14,— 63,67 63,67 54,67 45,— | 55,— 35,87 38,87
IV. 6,50 11,— 14,— 63,— 65,— 56, — 46,— | 58,— 40,— 40,20
1900 ] | f
I. 8,75 [ 18,50 23,33 99,33 99,33 95,33 85,— 95,— | 82,— 90,20
1I. 10,76 | 21,— 23,33 102,— 102,— 98,— 90,— | 95— | 82,— 90,20
III. 10,75 22,— 23,33 102,— 102,— 98, — 88,— | 95— | 82,— 90,20
IV. 10,75 22,— 23,33 102, — 102,— 98, — 84,— | 92,— 82,— 90,20
1903 |
I. 9,75 15,— 16,50 65,67 65, — 61,83 | 50,— | 66,50 44,67 56,33
II. 9,75 15,— 16,50 67,50 65,— 64,— ‘» 52,— | 66,— 45,— 57,50
III. 9,75 15,— 16,50 68,— 67,— 65,— | 52,— | 66,— 45,— 57,50
IV. 9,75 15,— 16,50 68,— 67,— 65, — 52,— = 66,— 45,— 57,50
1905 5
I. 9,75 15,— 16,50 67,— 66, — 64, — 54,— | 66,— 45,— 57,75
II. 9,75 15,— 17,— 67,— 66,— 64,— 54,— | 66,— 45,— 57,75
IIT. 9,75 15,— 17,— 67,— 66,— 64,— | 54,— | 66,— 47,07 59,15
Iv. 9,75 15,— 17,— 72,33 71,17 67,17 68,50 : 71,— | 51,33 | 63,68
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Luxemb. Engl. |pygdeleisen| 3 ]
B Hochofen- | GieBerei- . . Deutsches Deutsches GieBerei- | GieBerei- Luxemb. E%
£ Kokskohle | = goke koks Himatit GleBerei, rieBerel. 1| Topeisen 1IT | roheisen (éuali:nﬁ.;;’\u ab ég
i burg Ruhrort | UX® g 4
. .3 3 M. . S S S St fiir die
fiir d. Tonne|fiir d. Tonne|fiir d. Tonne| fiir die Tonne |fiir d. Tonne|fiir d. Tonne| fiir die Tonne |f.d. Tonne|fiir d. Tonne| Tonne
1908 ! _
I 12,50 17,50 20,— 82,— 78,— 71,— 54, — 70,50 53,07 65,37
II. 12,75 17,50 20,— 80,— 76,— 71,— 54,— 71,— 52,67 64,80
IIT. 12,75 17,50 20,— 75,— 72,— 69, — 54, — 71,50 50,80 | 64,80
IV. 12,75 17,50 20,— 75,— 72,— 69, — 54, — 72,50 50,60 64,80
1910 .
I 10,75 | 14,— 18,— 65,33 63,83 62,50 53,50 73,50 50,75 | 61,75
II. 10,63 14,— 17,— 67, — 65,— 63,83 55,50 73,50 50,75 61,75
II1. 10,63 14,— 17,— 66,33 64,67 63,67 55,50 73,50 50,92 61,58
Iv. 11,63 15,50 18,— 70,— 66, — 64,— 52,— 70,50 | 51,— 61,50
1912 .
I. 11,63 15,50 18,— 76,50 72,50 69,17 53,— 68,50 | 49,33 —
1L 12,63 16,50 19, — 77,50 73,50 70,— 57,— | 712,— | — —
I1I. 12,63 16,50 19,— 77,50 73,50 70,— 62,66 | 79,— | — —
IV. 12,63 16,50 19,— 81,33 77,33 74,33 63,— 86,50 — —
1913
I 12,63 16,50 19,— 81,50 77,50 74,50 64,— 85,— — —
II. 13,63 17,50 20,— 81,50 77,50 74,50 64,— — — 81,50
III. 13,63 17,50 20,— 81,50 77,50 74,50 64, — 75,— — —
IV. 13,63 17,50 20,— 81,50 717,50 74,50 64, — — — —
1915 ! -
I. 12,63 16,— 18,50 93,— 79,75 74,50 63,50 62,— —
II. 13,75 15,50 16,75 100,— 86,50 81,50 69,50 66,50 —
III. 14,38 16,50 17,42 115,— 94, — 89,— 74,50 — 71,50 —
IV. 15,— | 17,50 18,75 115,— 94, — 89,— 74,50 — 71,50 —
1916 |
I 16,— | 18,— 19,25 117,50 94,67 89,67 74,50 — 71,50 —
II. 16,— 19,— 20,25 122,50 96, — 91,— 76,50 — 73,—
II1. 16,— 19,— 20,25 185,83 96, — 9],— 76,50 — 77,—
IV. 16,— 19,— 20,25 142,50 96,— 91,— 76,50 — 76,— —
1917
I 17,75 22,— 23,25 167,50 121,— 116,— 89,50 — 89,— —
IIL. 19,— 23,50 24,75 176,95 122,95 117,95 98,95 — 98,45 —
I11. 22,08 27,50 30,45 199,20 130,95 125,95 113,40 — 112,90 —
IV. 26,40 33,60 36,60 221, — 141,50 136,50 123, — — 122,50 —
1918
I. 26,40 33,60 36,60 223, — 141,50 136,50 123, — — 122,50 —
II. 26,40 33,60 36,60 223, — 141,50 136,50 123, — 122,50 —
III. 28,95 35,40 38,40 223,— 151,50 146,50 126,50 126,— —_
IV. 28,95 37,20 40,20 223,— 161,50 156,50 130,— — 129,50 —
1919
I 43,40 58,90 61,90 314,50 250, — 249, — 215,— — 204,50 —
II. 58,77 81,73 84,73 395,42 376,42 375,42 328,671) — 318,171)
III. 69,50 97,40 100,40 535,83 491,33 490,33 431,831) 421,531 | —
Iv. 82,67 117,65 119,85 880,83 739,83 738,83 552,671) — 592,501) | —
1920
L 144,84 204,73 214,30 1983,— | 1346,77| 1512,50 — — —_ —
II. 200,47 285,33 298, — 2279,83 | 1769,—| 1768,— — — — —
III. 202,20 288,90 300,20 1990,17 | 1686,83| 1685,83 — —_ — —
1v. 202,20 288,90 300,201 1910,— | 1660,— | 1659,— — — — —
1921
I 202,20 288,90 300,20| 1910,— | 1660,— | 1659,— — — — —
II. 231,80 331,20 344,20 1843,33 | 1576,67| 1492,33 — — —
I11. 237,50 344,07 357,63 1810,— | 1560,— | 1484,— — - — —
Iv. 310,33 443,40 461,13| 2800,33 | 2362,— | 2286,— | 2214,—2) — — —
1922
1. 501,43 717,13 746,— 4204,67 | 3671,67| 3585,67| 3102,—2) — - —
II. 859,33 | 1213,53| 1256,53 6474,33 | 5875,— | 5803,— | 5373,332)  — — —
IIT. || 2347,—| 3344,— | 3474,33| 19915,57 |17 451,14 17 381,14 |16 210,862)] — — —
IV. 1112765,— |18 257,— 1 19001,75 | 109 654,08 | 94 864,83 194 794,83 | 90 478,422)] — — -

1~) ABErebach.
2) Ab Grenze.



IV. Metallurgische Chemie des Eisens. Metallographie.

Von
Professor Dr.=3ng. e. h. 0. Bauer.

A. Reines Eisen.

Im Jahre 1869 beobachtete Gore?!) die merkwiirdige Erscheinung, daB ein bis
zur hellen Rotglut erhitzter Stahlstab sich bei der Abkiihlung nicht gleichméafig zusammen-
zog, sondern, da nach kurzer Kontraktion bei etwa dunkler Rotglut wieder eine plotz-
liche Verlangerung des Stabes eintrat. Bei weiterer Abkiihlung zog sich dann der Stab
gleichmafig zusammen (Goresches Phanomen). Wurde der Stab wieder erhitzt, so trat
etwa bei derselben Temperatur eine plotzliche Kontraktion auf, die mehrere Grade hin-
durch anhielt. Vier Jahre spater (1873) fand Barrett 2), daBl ein von heller Rotglut
abkiihlender Eisenstab, sobald die anormale Verlangerung eintrat, plotzlich wieder
etwas heller ergliihte (Rekaleszenz). Umgekehrt liel sich auch nachweisen, dafl beim
Erhitzen des Eisenstabes in dem Augenblick, wo die plotzliche Kontraktion eintrat,
ein augenblickliches ,,Dunklerwerden* des Stabes erfolgte, hervorgerufen durch plotz-
liche starke Warmeabsorption. Spater fand Gore, dal parallel mit diesen Erscheinungen
auch ein Wechsel in der Magnetisierbarkeit des Eisens eintritt 3).

Die Untersuchungen Gores wurden von Hopkinson?) u. a. wiederholt und be-
stiatigt. Diese Versuche lieen schon damals vermuten, daf sich im Eisen bei bestimmten
Temperaturen (ganz allgemein als ,Haltepunkte* bezeichnet) Umwandlungen oder
Umbkristallisationen vollziehen miissen, die bei der Erhitzung mit einer Warmeabsorption,
bei der Abkiihlung mit Freiwerden von Wirme verbunden sind. Die von den alteren
Forschern verwendeten Eisenproben waren jedoch nicht rein, so daBl Zweifel dariiber
bestehen konnten, ob die Umwandlungen dem Eisen als solchem oder den im Eisen ent-
haltenen Fremdkoérpern, Kohlenstoff usw., zuzuschreiben waren. Osmond 5) unter-
nahm es, auf Grund von Haltepunktsbestimmungen ¢) diese Frage zu entscheiden. Seine
Untersuchungen fithrten zu der von ihm aufgestellten, jetzt allgemein anerkannten
,,Allotropientheorie’, nach der das erstarrte reine Eisen zum mindesten in drei ver-
schiedenen, festen Aggregatzustidnden (Allotropien, Modifikationen) auftritt, Spater
ist von Ruer und Kaneko ?) noch eine weitere, vierte Modifikation in der Nahe des

1) Gore: ,,On a momentary molecular change in iron wire‘. Proc. of the Royal Soc. of London.
Vol. 17, 1869, S. 260.

2) Barret: ,,On certain remarkable molecular changes occurring in iron wire at a low red heat.
Phil. Mag. Vol. 46, 1873, S. 472.

3) DaB Eisen beihohen Temperaturen seine Magnetisierbarkeit verliert, war schon frither bekannt.
Gilbert (London) berichtet hieriiber schon aus dem Jabre 1600. Boyle und Lemmery (Paris)
teilen aus dem Jahre 1706 mit, daf Eisen in Weiliglut nicht auf eine Magnetnadel wirkt.

4) Hopkinson: ,,Magnetic and other physical properties of iron at high temperature®. Phil.
Trans. 1889, S. 443.

5) Osmond: Sur les phémomeénes qui se produisent pendant le chauffage et le refroidissement
de I’acier fondu. Compt. rend. Tome 103, 1886, S. 743, 1135; Tome 106, 1888, S. 1156.

6) Uber Ausfiihrungen von Haltepunktsbestimmungen siehe E. Heyn und O. Bauer: ,,Metallo-
graphie I¢. 2. Aufl. Sammlung Goschen. Leipzig-Berlin 1920, S. 85.

7) Ruer und Kaneko: Ferrum Bd. 11, 1913. 8. 33, — Ruer und Klesper: Ferrum. Bd. 11,
1914, S. 257.
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Schmelzpunktes festgestellt worden. Demnach macht das reine Eisen nach der Erstarrung
drei polymorphe Umwandlu.ngen (Modlflkatlonsanderungen) durch.

Beim Ubergang von einer Modifikation in die andere tritt plotzliche Anderung des
Energieinhalts ein. Bei der Abkiihlung wird Wéarme frei, bei der Erhitzung Warme
gebunden.

Die unterhalb der Erstarrungstemperatur bestdndige dJ-Modifikation wandelt sich
bei 1401°C. in die y-Modifikation um. Ist die Temperatur bei weiterer Abkiihlung bis
906° C. gesunken, so geht das p-Eisen unter Freiwerden von Wirme in die p-Modifikation
iiber. Ist die Umwandlung beendet, so sinkt die Temperatur weiter, bis bei etwa 769°C.
wiederum in der abkiihlenden Probe Wirme frei wird. Das g-Eisen wandelt sich in die
a-Modifikation um. Gleichzeitig mit dieser letzten Umwandlung erlangt das vorher
unmagnetische Eisen die Eigenschaft, dem Magneten zu folgen.

Bei der Erhitzung treten die umgekehrten Erschelnungen auf. Das bei Zimmer-
wirme gut magnetisierbare a-Eisen verliert beim Ubergang in die f-Modifikation all-
méhlich die Fahigkeit, magnetisch zu werden.

Die Hauptinderung der Permeabilitit findet zwar bei der Temperatur des Halte-
punktes (769° C.) statt, sie klingt aber bei steigender Temperatur erst allmihlich ab.
Hopkinson?) untersuchte z. B. einen Eisenstab

bei einer magnetisierenden Feldstirke $ = 71000
0,3 cm — 12 gr 1/2sec — 1, der bis 775° C. noch eine wonw
hohe Suszeptibilitdt besaB, bedeutend groBer als g0
bei Zimmerwirme. Erhitzte er den Stab noch 000
hoher, so nahm die Magnetisierbarkeit sehr o0
schnell ab, und bei 786°C. war der Eisenstab
fast génzlich unmagnetisierbar. Seine Perme- %mm
abilitat war dort = 1,1, wiahrend sie bei 757°C.  }** PR
den hohen Wert von 11 000 erreicht hatte (vgl. it
Abb. 11) 2). 5000
Die Temperaturgrade (Haltepunkte), bei 2000
denen diese Umwandlungen einsetzen, werden w00
nach Osmond mit den Buchstaben Ar, (Uber- 0 . .
gang von - in y-Eisen), Ar, (Ubergang von y- vom ‘””,z.,,}“ﬁiaf:ff",kfé” v
in g-Eisen) und Ar, (Ubergang von - in a-Eisen) Abb. 11. Anderungen der Permeabilitit
bezeichnet 3). Nach Osmond und Cartaud?) eines Kisenstabes.

kristallisieren - und g-Eisen in Wiirfeln (regu-
lares System), wihrend das y-Eisen wahrscheinlich in Oktaedern, gegebenenfalls in
Kombination mit dem Wiirfel kristallisiert.

Nach Westgren und Lindh 5) besitzen a- und p-Eisen auch das gleiche raum-
zentrische, kubische Gitter, wihrend das Gitter des p-Eisens ein flachenzentriertes,
kubisches ist.

Boynton 8) glaubte deutliche Hirteunterschiede zwischen den verschiedenen Modi-
fikationen des Eisens festgestellt zu haben ; nach neueren Untersuchungen von O. Bauer
und W. Schneider?) konnte jedoch nach dem Abschrecken von Elektrolyteisen bei
verschiedenen Temperaturen keine Héirtesteigerung, ebenso auch keine Steigerung
der Zerreilifestigkeit nachgewiesen werden.

Das reine Eisen schmilzt und erstarrt bei 1528°<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>