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Berechnung von Walzkraft und Drehmement beim Warmwalzen
nach R. B. Sims

Die Kenntnis der Vorgénge im Walzspalt bilden die Grundlage fiir die Ermittlung
von Walzkraft, Drehmoment und Walzarbeit. Ausgangspunkte fiir die rechnerische
Erfassung dieser Vorginge sind dabei die Gedankengiinge von Th. v. Kdrmién [1]
und E. Siebel [2], die hydrodynamische Walztheorie von A. Kneschke [3] sowie
empirische Losungen. Trotz der Vielzahl der inzwischen geschaffenen Berech-
nungsmaglichkeiten zur Emittlung von Walzkraft und Drehmoment beim Warmwalzen,
bestehen noch erhebliche Schwierigkeiten bei der Handhabung der entsprechenden
Gleichungen und Unklarheiten iiber die Giiltigkeit ihrer praktischen Anwendung.
Besonders der Belriebsmann verlangt Formeln, die einfach zu handhaben sind und
die die Vorgiinge im Walzspalt auch quantitativ gut erfassen. Der Grund, daB wert-
volle Gedanken bis heute nur beschrinkt Eingang in die theoretischen und prak-
tischen Untersuchungsverfahren gefunden haben, diirfte in langwieriger, mathe-
matischer Rechenarbeit zu suchen sein.

R, B. Sims [4] verdffentlichte 1954 Formeln zur Berechnung der Walzkraft und
Drehmomente fiir das Warmwalzen. Ausgangspunkt seiner Betrachtungen sind die
K arm i nsche Differentialgleichung [1] sowie die von E. Orowan [5] abgeleitete
FlieBbedingung fiir die plastische Formgebung. Es ist ihm gelungen, die abgeleiteten
Beziehungen so darzustellen, dall sie einfach anzuwenden sind. Das von Sims ent-
wickelte Verfahren erméglicht eine Berechnung der fechnischen Kenngriéfien beim
Walzen einfacher Querschnitte mit groBem Zeitgewinn. Zur Priifung seiner Brauch-
barkeit wurden wvom Metallformungs-Institut der Bergakademie Freiberg Walzversuche
auf dem als Duo eingerichteten Versuchswalzwerk durchgefiihrt. Als Versuchswerk-
stoff diente Stahl C 45, da dessen Forménderungsfestigkeitsverhalten von W. Lueg
und H, G. Miller [6] auf sehr sorgfiltige Art ermittelt worden war. Die Versuchs-
ergebnisse zeigten eine gute Ubereinstimmung, so daf es angebracht erschien, Be-
rechnungsunterlagen zur Ermittlung von Walzkraft und Drehmoment fiir das Warm-
walzen nach R. B, Sims zusammenzustellen. Das war méglich, nachdem P. M.
Cook [7] und W. Lueg [6] zahlreiche Stéhle hinsichtlich ihres Forménderungsfestig-
keitsverhaltens untersucht hatten, da diese Werte der wesentlichste Bestandteil fiir
die Anwendung des Simsschen Rechnungsverfahrens sind. Diesen beiden Wissen-
schaftlern ist eine breite Anwendung dieses Verfahrens durch die Ermittlung zahl-
reicher ky-Werte zu verdanken,

Da die Formiénderungsfestigkeit bei der Warmformgebung eine Funktion der

Temperatur &, der Formiinderung ¢ bzw. e, der Formiinderungsgeschwindigkeit q}, und
des Werkstoffes ist,

kfwarm = f {ﬂ. P, ‘5'31. WEI‘I-':StDﬁ}.

ist es notwendig, das Forménderungsfestigkeitsverhalten verschiedener Stihle in Ab-
hangigkeit von den vier Einflugréflen zu erfassen. In den nachstehenden Diagrammen
von P, M, Cook und W. Lueg finden diese Erkenntnisse ihren Ausdruck.
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8 Karlheinz Weber

Fir den EinfluB des Werkstoffes wird neben der Zusammensetzung auch die Korn-
grofe und der Gefiigeaufbau von einer gewissen Bedeutung sein.

Die Legierungselemente erhthen im allgemeinen die Forminderungsfestigkeit.
Neben den Kohlenstoffgehalten der Stdhle sind deshalb die Anteile der Legierungs-
elemente zu beachten, da der Kohlenstoffgehalt nicht in allen Fillen allein der be-

stimmende Faktor fiir eine Erhéhung oder Erniedrigung der Formiénderungsfestigkeit
sein wird.

Ein Vergleich des Forminderungsfestigkeitsverhaltens der beiden unlegierten Koh-
lenstoffstdahle mit 0,56 % C und 1,00 %, C (Seiten 37 bis 44 und 47 bis 54) zeigt bei an-
ndhernd gleichen Anteilen an Begleitelementen, daB mit steigender Temperatur ab
= 1000° C und Forménderungen iiber ¢ = 0,4 der hoher kohlenstoffhaltige Stahl klei-
nere ky- Werte aufweist als der mit niedrigerem C-Gehalt. Die Abweichung der kf-

Werte voneinander wird dabei wesentlich vom Betrag der Formiinderungsgeschwin-
digkeit bestimmt.

Es erschien an dieser Stelle angebracht, auf diese Erscheinung hinzuweisen, um
eventuelle Trugschliisse zu vermeiden.

Die Simssche Theorie und ihre Ableitung soll hier nicht in allen Einzelheiten
behandelt werden, sondern das Bestreben besteht vielmehr darin, die fiir die Berech-
nung von Walzkraft und Drehmoment erforderlichen Formeln in einer knappen ver-
stindlichen Form wiederzugeben, um zusammen mit den k-Werten von P, M. Cook

und W. Lueg verschiedener Stahlsorten eine Berechriungsunterlage fiir das Warm-
walzen zu schaffen,

Fir die Beurteilung des Rechnungsverfahrens erscheint es jedoch erforderlich, die

von Sims fir die Ableitung seiner Beziehungen gemachten Voraussetzungen kurz
anzufiihren:

R. B. Sims geht von folgenden Annahmen aus:

a) Die Umformung wird als ein annédhernd ebener Stauchvorgang angesehen, wobei
die Breitung wvernachliissigt wird. Diese Voraussetzung ist dann fast genau er-

fiillt, wenn das Verhéltnis von Breite zu Dicke grioBer als 5, besser noch, wenn
es groller als 10 ist.

b) Die Reibungskrifte, d. h. das Produkt aus Normalspannung s und Reibungs-
beirwert u, konnen beim Walzen zwischen trockenen, rauhen Walzen an der Be-
rihrungsfliche sehr leicht die FlieBgrenze k;;ﬂ des Werkstoffes bei reiner
Schubbeanspruchung ibersteigen, so dal dort der Hichstwert der Reibungs-
krafte durch die FlieBgrenze gegeben ist. Hohere Kriifte, als zur Uberwindung
der Fliegrenze erforderlich sind, kénnen sich nicht einstellen.

Dann gilt:

ho+§ = — (fir 4 = 0,4 und griiler) (1)
Darin bedeuten:
p = Reibungsbeiwert
§ = Normalspannung
k¢ = Formédnderungsfestigkeit

¢) Der Walzvorgang ist vergleichbar mit einem Stauchvorgang zwischen rauhen,
unter dem Walzwinkel g zueinander geneigter, ebener Prefflichen. Unter dieser
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Derechnung von Walzkraft und Drehmoment 9

Annahme wird von E. Orowan [5] eine Horizontal- und Normalspannung ver-
bindende Flielbedingung der folgenden Form abgeleitet:
F1 ¢

]:].'::Ill.i—-1 -k:r {EJ

Hierin ist p die Horizontalspannung.

d) Beim Aultreten der Walzenabplattung #indert sich der wirksame Walzenradius,
da sich der Walzenmittelpunkt nach oben verschiebt. Die Walzenabplattung wird
durch die Hitc he oc ksche [8] Formel beriicksichtigt:

R*:R(1+c-ﬁ;‘:h-) (3)
Es bedeuten:
R = Walzenradius in mm
P = Walzkraft in t
Ah = Dickenabnahme oder Stauchung = Ah = hy—h In mm
hp, = Dicke des Walzgutes vor dem Stich

h; = Dicke des Walzgutes nach dem Stich
Konstante, die fiir Stahlwalzen 0,222 mm*/t betrigt

= ST
.

wirksamer oder berichtigter Walzenradius

e) Es wird gesetzt:

Py,

SN tana = o
it
COS ot 1 und 1 — cosa = g

Fiir die kleinen Walzwinkel ist dies in erster Naherung berechtigt.

Wie aus obigen Ausfiihrungen zu ersehen ist, geht Sims bei seinen Betrachtungen

davon aus, dall das Walzgut an den Walzen lUiber der Beriihrungsfliiche haftet.
Mit Hilfe dieser Annahmen und der K ar m i n schen Differentialgleichung
d - h)
LA 2s(sina 4 p(x) + cosa) (4)
dx

erhdlt R. B, Sims eine Differentialgleichung der folgenden Form:
d s 3 R=aa R’
e i DAy A
da \kf 4 2(h, + R’a" = (h, + R’a")

Wenn der Walzwinkel a klein, die Differenz der Normal- und Vertikalspannung ver-
nachléssigbar ist und ebene Verformung herrscht, so ldllt sich die spezifische Walz-
kraft als Summe der Normalspannung s entlang des Beriihrungsbogens ausdriicken:

ay
P --R'Jf s - da (6)

i)
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10 Karlheinz Weber

Werden die Lésungen der obigen Differentialgleichung (5) in Gleichung (6) ein-
gefiihrt, so erhilt Sims die einfache Walzkraftformel

RF
Ponseil g ].-IR'E'hh- bm - @p ;‘ F) (7)
I -

— = =

¥

Darin ist @p eine Funktion des Verhiltnisses E und der bezogenen Forméinderung
1

hﬂ- T hl.
- P ELL;""

Fur die Berechnung des spezifischen Drehmomentes geht Sims davon aus, daB das
Drehmoment

o,

Md = 2 - RR’fs-ft-du (8)

0

ist. Mit den Ldsungen der Differentialgleichung erhilt er wiederum eine einfache
Formel fir die Ermittlung des Drehmomentes:

R.l
Md = 2RR’ - kf - by, + Q@ (h—. E) (9)
i raxls 1

@G ist ebenfalls eine Funktion von R'/h, und e.
In Formel (7) und (9) bedeuten:

kf = Forminderungsfestigkeit des Walzgutes (n. Diagramm)
bm = mittlere Walzgutbreite

Ah = hgy—h, = Dickenabnahme

R = Walzenradius

R’ = berichtigter Walzenradius der abgeplatteten Walze nach
Hitchcock gemil Formel (3)
@p u. Qg = Rechenwerte von R. B. Sims vertafelt (sieche Tab. 1 bzw.
Bilder 1 und 2)
Zu erwihnen ist noch, dafl fiir das Warmwalzen in guter Ndherung R' — R gesetzt

werden kann.
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Berechnung von Walzkraft und Drehmoment 11

Tabelle 1

Zahlenwerte der Funktionen Qp (R'/h,, Ah/hg) und Qg (R’/h,, Ah/h,)

—

&

1

Ah/hg

Qb | Qg |An/ny| X ! P | Qg

0,1 9 0,9513 0,0114 0,1 100 1,5976 0,00115

0,2 1,0109  0,0267 0,2 1,0630  0,0031
0,3 1,0485 0,0465 0.3 2,2628  0,0059
0,4 1,0685 0,0720 0,4 92,5232  0,0007
0,5 1,0719  0,1053 0,5 2,7563  0,0150
0,8 1,0545 0,1509 0,6 29549  0,0226

0,1 10 1,0285 0,0063 0,1 150 1,7814 0,0008

0,2 1,1257 00154 0,2 22387  0,0024
0,3 1,1952 0,0274 0,3 26129  0,0046
0,4 1,2443  0,0431 0,4 20422  0,0077
0,5 12761  0,0640 05 3,2407  0,0119
0,6 1,852  0,0931 0,6 35021  0,0180

0,1 20 1,1371 0,0036 0,1 200 1,9397 0,0007

0,2 1,2863 0,0091 0,2 2,4699 0,0020
0,3 1,4006 0,0166 0,3 2,9061 0,0039
0,4 1,4908 0,0266 0,4 3,2943 0,0065
0,5 1,5609 0,0401 0,5 3,6486 0,0101
0,6 1,6072 0,0591 0,6 3,9630 0,0153

00 30 12219 00027 01 250 20776  0,00065

0,2 1,4093 0,0068 0,2 2,6694 0,0017
0,3 1,5567 0,0126 0,3 J,1678 0,0034
0,4 1,6795 0,0203 0,4 3,6066 0,0057
0,5 1,7792 0,0310 0,5 4,0103 0,0080
0,6 1,8528 0,0458 0,6 4,3684 0,0136

0,1 ol 1,3521 0,00175 0,1 300 2,2012 0,0005

0,2 1,6044 0,0049 0,2 2,8570 0,0016
0,3 1,8066 0,0090 0,3 3,3996 0,0030
0,4 1,9763 0,0148 0,4 3,8879 0,0052
0,5 2,1234 0,0226 0,5 4,3354 0,0080
0,6 2,2413 0,0337 0,6 4,7353 0,0123
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Berechnung von Walzkraft und Drehmoment 13
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Das Formiinderungsfestigkeitsverhalten bel der Warmformgebung von Stahl

Wie bereits erwidhnt, wurden ky-Werte von P. M. Cook und W. Lueg ermittelt.
Sie bilden die Grundlage fiir das Sim ssche Rechnungsverfahren. Der Verlauf der
Forménderungsfestigkeit fiir die Warmformgebung in Abhingigkeit von der Tempe-
ratur, Forménderung und Forminderungsgeschwindigkeit ergibt fiir eine bestimmte
Werkstoffzusammensetzung im doppeltlogarithmischen System eine Gerade, da der
Einflull der Forménderungsgeschwindigkeit durch eine Exponentialfunktion aus-
gedriickt werden kann. Fiir die Darstellung der nachstehenden Diagramme zur Ermitt-
lung der Forménderungsfestigkeit in Abhfingigkeit von den verschiedenen EinfluB-
grillen wurde deshalb diese einfache Form gewiihlt,

In den Diagrammen bedeuten:

ky = Forminderungsfestigkeit in kg/mm?
{#+ = Walzguttemperatur in °C
h
p=In L logarithmische Formiénderung
I
¢ = Forminderungsgeschwindigkeit in sec—!

H. G. Miiller [9] hat Untersuchungen iiber das Verhalten der Forménderungs-
geschwindigkeit im Walzspalt durchgefiihrt und dabei festgestellt, daB fiir die Ermitt-
lung der mittleren Forméinderungsgeschwindigkeit die Formeln von R. B. Sims [10],
H.Hoffund Th. Dahl [11]

Uy

Pm — E'd' - (10)
und S. Ekelund [12]
. t'."u 'h-.;p_ h], E--FI-E
—ea ¥ s 11
TRk Ry i

die brauchbarsten Werte liefern.

In Formel (10) und (11) bedeuten:

vy = Walzenumfangsgeschwindigkeit
ld=VR - Ah = gedriickte Linge

Zu bemerken ist noch, dall fir grilere oder kleinere Forménderungsgeschwindig-
keiten, als sie die Diagramme angeben, die k¢-Geraden geradlinig verliingert werden
kinmnen, da Versuchsergebnisse iiber das Formiinderungsfestigkeitsverhalten von

@ = 0,01 bis 100 sec—! eine solche Annahme rechtfertigen. Eine Verliingerung der
Geraden innerhalb dieses Bereiches wird zu richtigen Ergebnissen fithren; auch dariiber
hinaus kann ein linearer Verlauf der Forménderungsfestigkeit in der gegebenen Dar-
stellung (doppeltlogarithmisches System) angenommen werden.
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Formiinderungsfestigkeit

eines Hohlenstofistahles
(n. P. M. Cook)

0,15 C
0,12 Si
0,68 Mn
0,034 S
0,025 P

|
|
T
L
F.
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Formiinderungsfestigkeit

eines Ni-Cr-Mo - Stahles
(n. P. M. Cook)

035 C
0,27 8Si
0,66 Mn
0,023 S
0.029 P

0,59
2,45
0,59

Cr
Ni
Mo

(Ahnlich 34 Cr Ni Mo 6

0,34
0,25
0,55
1,55
1,55
0,2

C
Si
Mn
Cr
Ni
Mo)
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Formiinderungsfestigkeit

eines rostfrelen Stahles
(n. P. M. Cook)

0,07 C
0,43 Si
0,48 Mn
18,60 Cr

7,70 Ni
(ihnlich X 12 Cr Ni 18/8t

< 015 C
0,40 Si
18,0 Cr
8,50 Ni)
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Berechnungsbeispiel

Beispiel soll die Anwendung d

Walzkraft

| ' L'!!'[.r:'.f-_-

chen. Zur und

VO

Bestimmung

13t | EEE e

wWalzgeriist

Walzendrehzan

Gualitit des Walzgules

Temperatur des Walzgutes
. Walzgutes

. Walzgutes nach dem Stich

Wal

mittiere

Dicke de: vor dem Stich

Dicke ¢

Ereite des |zoutes vor dem

Breite des Walzgutes na

og. Formanderung o

bezogene Forméanderung

mittlere Formanderungsgeschwindigkeit ¢ m :

Umformungsdrehmoment sind

156
"
ai) |
_ R ! [ ¥ {8
vernaltnis
n, i 32,4
I | f (0, . @) nach Seite 30 flr o LIODFC

i .1
“'m

lcdl 1 fu

Up ) nach Tabelle 1 bzw. Bil

R
ol
n,
iy
h
X h.

Bild 2 fu

) nach Tabelle 1 bzrw
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Berechnun verdeut-

iolgende

sunteriagen

Duo mit glatten Walzen
178 mm
118 min—"

stahl C 45

1100°C
J8.2 mm
35,4
20,0

ITYITN

mim

irderlich

0,087

% I N
bl VR - Ah
118
I".: -;;1-E i 1
l B
-l_ll-l

8.9 kg/mm’?

E “Tm

R’
5 !

h ; Qp 0,95
0,097 !

R

e .011
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114 Karlheinz Weber

Um die Walzkraft und das Umformungsdrehmoment nach den Simsschen Glei-
chungen (7) und (9) berechnen zu kénnen, ist noch die Kenntnis der mittleren Walz-
guilbreite notwendig

8 ist:
£3.+2_- _i‘:.l| 2042518

b - 3 51.2 mm (12)

Diese Beziehung kommt den wirklichen Verhilinissen niiher als die einfache Mittel-
N S | F J'--" e II1JI "
wertsbildung by, . da die Breitlung des Walzgutes im Walzspalt nicht linear

o 4

von b, nach §; zunimmi. Die Breitenzunahme des Walzgutes ist am Walzspalteintritt
grober als am Austritt, so dafi b, stiirker als by, in die Mittelwertsbildung eingeht.

Die Walzkraft kann nun nach Gleichung (7) und das Umformungsdrehmoment
nach Gleichung (9) berechnet werden:

¥ HI
I kf - YRAR - by + Qp (h| )

P.=:85 - Y178 - 38 - 512 - 095 12000 kg A 12,01t

R’
Md == 2R - R - kg« by - Qg (=, F)

Fiir das Warmwalzen gilt " = R, folglich:

Md 2 - 178% - 85 - 51,2 - 0,011 338 mkg ~ 0,34 mt

Anmerkung zu Formel (3):

Die Konstante ¢ in Formel (3) wurde nach Hitcheock [8] berechnet. Danach ist:

16 - (1 — th
¢ ——. (3a)
T« K

Es bedeuten:
¢ = Konstante in mm-jt
E = Elastizitdtsmodul des Walzenwerkstoffes in t/mm°

w = Querzahl (Reziprokwer! der Poissonschen Zahl)

1
(JI,L — I_'I'..'i)
m

B Ennatcﬁmgm
Freibers "
% )
w :;- x 1;’
il SLUB UHWEEITATSBIE#ZEEEEEE 3 * -
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SchiuBbetrachtung

Mit den vorliegenden Berechnungsunterlagen diirften Voraussetzungen zur
Ermittlung der Kennwerte des Walzvorganges — Walzkraft P und Umformungsdreh-
moment Md fliir das Warmwalzen einfacher Flachguerschnitte ohne i}{*hﬂér1c1tz'1.u-
Breitung weitgehend gegeben sein, da Gleichungen zu® Verfiitung stehen. die nach
Kenntnis der Forménderungsfestigkeit des entsprechenden Stahles einfach zu ge-
brauchen sind und der Nachweis iiber die Gililtigkeit dieses Rechnungsvertahrens mit
Stahl C 45 erbracht wurde, Inwieweit mit der Simsschen Theorie die Druckvertei-
lung im Walzspalt auch guantitativ richtig zu beschreiben ist, kann erst entschieden
werden, wenn entsprechende Versuchsergebnisse vorliegen. Diese Untersuchungen
sind fiir die Grundlagenforschung von Bedeutung, da die betrieblichen Forderungen
nur auf eine mdoglichst genaue guantitative Erfassung des Walzvorganges hinxivL-n.
Mit der hier beschriebenen Berechnung diirfte diese Forderung ihre Erfiillung finden

Zum Abschlulfi der kurzen Betrachtungen iiber das Simssche Rechnungsverfahren
erscheint der Hinweis fir die Grundlagenforschung von Bedeutung, daB bel der Uber-
priifung dieses Verfahrens durch das Metallformungs-Institut der Bergakademie Frei
berg besonders gute Ergebnisse flir Forminderungen e 20%, erzielt wurden.
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B 4 Metalliormung

Vortrige des Berg- und Hiittenmiinnischen Tages 1953
Format 17Tx24 em — 74 Seiten — 49 Bilder — 1 Tabelle — DM 17.-

A U ELN K Einheitliche Grundlagen z29r Auswerrung von Forschungsergebnisser

1 der spanlosen Formung NETTER:: Druck- und Drehmomentmessungen
im Walzwerk — ZOUHAR: Ein Beltreg zur Frage der Drahtpatentierung
durch elektrische Widerstandserwirmung REBLING: Die Stellung des

Hittenlngenjieurs im neuen Rechnungswesen der volleselgenen Indusitle

B 5 Metallkunde

Vortrige des Berg- und Hiittenminnischen Tages 1953
Format 1Tx24 emn — 79 Seiten — 59 Bilder — 4 Tabellen — DM 9.—

ENGELHARDT; Atomistische Ursache der Verfestigung — PETROW/BU -

CHANOWA © Ein neues Veriahren, Legierungsproben wechselnder Zusammen-

SETUng zZu erzeugen, und die MOglichkedt selner Anwendung — THUMMLER

Heltrag zur Kinetik der Sinterung von Elsen ERDMANN-JESNITZER
1105 el i e s y K rletalle tHerunea:® Vol RS B

B 16 Metalliormang

Vorirage des VIl Berg- und Hiittenmiinnischen Tages
24.—~26. Mai 1956 in Freiberg

oI Ll X £% CIT] LU a2l DT

n 82 Bilder — 14 Tabellen — DM 10,—

B 27 Metallformung

Voririge des IX. Berg- und Hittenmiinnischen Tages

13.~15. Juni 1957 in Freiberp

Format 17x24 em — 440 Seiten — 116 Bilde: T Tabellen — DM 13.—
i ]_' -_: el Nl 8 '_|I 1 Fim YVapr ey YA [':. -:li-”'\-. U yF CiCnYiden | .:-._:_‘:,_!.‘:..1- FOTTT -
inderungsiestigks bel drelachsiger plastis=er Veriormiung — GARTNER:
Versuche zur Ubertragung des Kegelstauchverfahrens auf das Warmstauchen
von Metallen — GELEJ L Eine neue Walztheorie wUSATOWSKI/SZA-
LAJ LA Der Fllelscheldenwinkel und dfe Vorellung beim Walren mit Bred

! : Snezialrechernsohileber it Ekelundsche Formeln

d bel frregularten Eallbrierungen.
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)

Metallkunde

FRITZ GUNTHER

Zum Einflufl der Korngrobie
auf die VermefBibarkeit

von Ronigen-Riickstrahlaninahmen

Format 17x24 ern — 112 Seiten — T2 Bilder

17T Tabellen — DM 11,—

Im Hinblick auf die Bedeutung der rontgenographischen Prazisionsmeli-
verfahren fiir die Technik (Legierungsforschung, rontgenograph. Span-
nungsmessung u. a. m.) wurde am Beispiel des Planfilm-Riickstrahlver-
fahrens der Einflul der Kristallgriofle im Versuchsobjekt auf die Gestalt
und Vermelbarkeit von Rontgeninterferenzlinien erdrtert. Auf Grund ge-
wisser Annahmen bzgl. Form und Anordnung der Kristallite in der Probe
erfolgte eine Abschiitzung des Glanzwinkelintervalls, innerhalb dessen die
Vermessung einer Réntgen-Riickstrahllinie im Korngrifienbereich zwischen
10— mm und 10—! mm bei verschiedener Wahl der Aufnahmebedingun-
gen unsicher ist. Unter Beriicksichtigung der strahlengeometrischen Ein-
fluBgroBen und der durch die TeilchengriBe bedingten Reflexbreite ergab
sich, daBl fiir eine optimale Korngrélle von 10—% mm Gitterkonstanten an
Hand einer Riickstrahllinie prinzipiell nicht genauer als bis auf einige
Einheiten der 5. Dezimalen bestimmbar sind und dariiber hinaus der Mel3-
fehler bei den in der Technik bisher ublicherwelse angewendeten Ruck-

strahlverfahren mindestens in der Grolienordnung von 1 - 10—% A liegt.

AEADEMIE-VERLAG "B ERLIN
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Kultur und Technik

ALEXANDER VON HUMBOLDT

Uber den Zustand des Berghaus und Hiittenwesens

in den Fiirstentiimern Bayreuth und Anshach
im Jahre 1792

Eingeleitet und bearbeitet von Dr. H. Kiihnert
in Verbindung mit Prof. Dr.-Ing. habil. O. Oelsner

Der griBte Schiiler der Bergakademie Freiberg kann hundert Jahre nach
seinem Tode nicht besser geehrt werden als durch die Verdffentlichung
seines ersten dienstlichen Berichtes, der hinsichtlich seiner Form, seines
Umfanges und der Fillle seiner Beobachtungen und Erfahrungen schon
ganz die Klaue des Léwen verrit und von der {iberragenden Grolle des
Wissenschaftlers Humboldt ebenso Zeugnis ablegt wie von der Giute der
Ausbildung der Freiberger Akademie, die ihrem Schiiler in der kurzen Zeit
von nur einem Jahre ein erstaunliches Riistzeug mitgeben konnte. Der
Bericht, der bisher nur in Bruchstiicken verdffentlicht und noch nirgends
in seiner vollen Bedeutung gewlirdigt worden ist, stellt ein Musterbeispiel
wirtschaftswissenschaftlicher Untersuchungen dar, die auf eine unmittelbare
Veriinderung und Verbesserung einer Reihe vonProduktionszweigen abzielen,

Herbert Kithnert, der aus drei verschiedenen Handschriften, einer Miinchener,
einer Niirnberger und einer Merseburger, den vollstiindigen Text in miihe-
voller Kleinarbeit rekonstruierte, hat dem Bericht einen Kommentar bei-
gefiigt, der die Zeit und lebensgeschichtlichen Zusammenhiéinge darlegt, aus
denen heraus dieses Friihwerk, wie man es ohne Zigern nennen kann,
gewiirdigt werden mufl. Hier ist nicht eine belanglose Jugendarbeit dem
Riesenwerk des groBen Naturwissenschaftlers hinzugefiigt,sondern ein Doku-
ment geboten, in dem der innere und &dulere Bildungsgang Humboldts bis
zu diesem Zeitpunkt kulminiert und wie in einem Brennspiegel alles zu-
sammengefalt ist, was das Phiinomen Humboldt ausmacht. Es diirfte keinen
Studierenden technischer und besonders montanistischer Hochschulen geben,
dem dieser Bericht nicht zur Kenntnis gebracht wirde als Beispiel dalur,
mit welcher Kraft, welchem Eifer und mit welchem Ergebnis technisch-
naturwissenschaftliche Studien betrieben werden koinnen.
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