
Nr. 50. 16. Dezember 1915. 35. Jahrgang.

FÜR DAS DEUTSCHE EISENHÜTTENWESEN.

Leiter de» 

technischen Teiles 

D r . - J n g .  0. P e te rs e n ,  

stellvertr. Geschäftsführer 

des Vereins deutscher 

Eisenhütten!euie.

Leiter des 
wjrtschafiüdien Teiles 

Generalsekretär 
Dr. W. Be um  e r, 
Sesdiä:tsfOhrer der 

Nordwestlichen Gruppe 
des Vereins deutscher 

Eisen- und Stahl- 
industrieller.

U eber Entschwefelung bei der Roheisendarstellung.
Von L u d v i g  M. L in  d em  a n  in Trondhjcm in Norwegen.

I | e r  Zweck der vorliegenden Untersuchungen 
w ar ein doppelter : ' erstens g a lt es, durch 

Versuche sich K larheit zu verschaffen und die 
G esetze zu erm itteln, w elche der V erteilung des 
Schw efels zw ischen den beiden flüssigen Phasen  
.zugrunde lieg en , nämlich dem .Roheisen einer
seits und der Schlacken anderseits; zw eitens  
zu untersuchen, w ie sich der Schw efel im Koks 
während der Reduktion im elektrischen Ofen 
verhält. Um einwandfreie V ersuchsergebnissc zu 
erzielen , mußte der Versuchsofcn etw as anders 
eingerichtet werden als die in der Industrie g e 
bräuchlichen Oefen. T rotzdem  können, wenn man 
diese Unterschiede berücksichtigt, V ergleiche g e 
zogen werden.

D er verw endete Ofen war ein reiner W ider
standsofen. D er einphasige W echselstrom  von  
einem Transform ator, der Sekundärspannungen  
zw ischen 7 ,5  bis 30  V liefern konnte, wurde 
■durch die inneren Ofenwände, die aus Petroleum - 
koks bestanden, g e le ite t; also so, daß die Ofen
wände selbst als W ärm equelle dienten. D ie 
äußeren W ände waren aus Scham otte, mit feuer
festen  M aterialien ausgefüttert. D ie Temperaturen  
Im Innern des Ofens wurden m ittels eines W anner- 
P yrom eters gem essen.

D ie U ntersuchungen, in Schm elzreihen aus- 
gefiihrt, umfassen zw ei Gruppen:

I. V e r s u c h e  m it  K a l k s i l i k a t s c h l a c k e n ;  
-die E ntschw efelung wurde als Funktion folgender 
Faktoren untersucht:

1. Silizierungsgrad,
2. Zeit,
3. Temperatur,
4. Schlackenmenge.

II. V e r s u c h e  m it  a n d e r e n  S c h l a c k e n ;  
K ieselsäure und K alk sind ganz oder teilw eise  
erse tz t durch:

a) . . . Al„ 0 ,
b) . . . MgO.

D er allen Schm elzreihen zugrunde liegende 
Gedanke war, säm tliche veränderlichen Faktoren  
auszuscheiden mit Ausnahme desjenigen, der g e 
rade untersucht werden sollte. Zu diesem Zweck  

L.3,

wurden alle R ohstoffe bei Schmelzungen in d erg le i
chen Korngröße verw endet. B ei allen Schmelzungen  
wurden Durchschnittsproben d es.E rzes sow ie der 
anderen R ohstoffe genommen; ebenso war die 
Einrichtung des Ofens bei allen Versuchen dieselbe.

D as verw endete E  i s e n c r z w ar schwedisches 
Kiiruna-A-Erz, M agnetit (F e30 ,) .  D ie A nalyse  
ze ig te  folgende Zusamm ensetzung:

F e ...................70,05 °/,) S ........................ 0,01 %
S i0 2 . . .  1,22 „ P ................ 0,004 „
C aO . . . . 0,35 „ TiO., . .  . . Spuren
M gO . . . 0,24 „ Mn . . . .
AI2 0 3 . . . 0,20 „

D er K o k s — gew öhnliche Handelsw are — 
hatte folgende Zusam m ensetzung:

SiO , . . . .  3 ,33%  M gO . . . .  0 ,05%
A12 0 3 . . . . 2,44 „ gos. S. . . 1,05 „
l*'e2 0 3 . . . . 0,91 „ gos. Asche . 8,56 „
CaO . . .  . 0,17 „

D er Schw efelgehalt w ar verhältnism äßig hoch, 
doch erw ies sich dies für die vorliegende Auf
gabe günstig, w eil k leinere Schw efelm engen leicht 
zu große Fehlergrenzen aufw eisen würden.

D er K a l k  wurde in Form von reinem K alk
spat verw endet. D ie A nalyse ergab:

C a O ................. 53,31 %
Unlöslich . . .  . 0,13 „
Fe2 0 3, Jlg 0 ,  P, S Spuren
Feuchtigkeit . . . 1,66 %.

D ie K i e s e l s ä u r e  wurde in Form von reinem 
Quarz h in zu gesetzt; seine Zusamm ensetzung war:

S i O , .......................  99,02 %
F cs0 3 ...................  0,07 „
M n0 , CaO, S . . Spuren

D ie verw endete T o n e r d e  ze ig te  folgende 
Zusam m ensetzung:

A 1 ,0 3 ..................  91,27%
S i0 2 ...................  0,87 „
F e20 3 ..................  0 03 „
Glühverlust. . . 7,67 „

D ie verw endete M a g n e s i a  w ar.gew öhnliche  
M agnesia Alba, die ziem lich lange an der Luft 
gelegen  hatte. D ie A nalyse ergab:

Mg 0  ..............................................  52,90 %
. C O , ..................................... v. . 16,31 „

Alkalien, P , BaO , Ca 0 , Fe . Spuren

163



1266 Stalil und Eisen. Ueber Entschwefelung bei der Jioheisendar Stellung. 35. Jahrg. Nr. 50.

W ie man sieht, w aren die verschiedenen Roh
stoffe, m it Ausnahme des K okses, besonders rein; 
infolgedessen w ar es auch m öglich, fast alle 
denkbaren Kombinationen zu untersuchen.

I. Versuche mit Kalksilikatschlacken.
D i e  E n t s c h w e f e l u n g  a l s  F u n k t i o n  d e s  

S i 1 i z i e r u n g  ä'g r a d e s.
S c l i m c l z r e i h e  I.

D ie Funktion wurde in zw ei Schmelzreihen 
untersucht. D ie erste Reihe — Uebersichtsreihe — 
beabsichtigte, ein Bild von der Entschw efelung bei 
den verschiedensten Silizierungsgraden zu geben. 
D a dio Entschw efelung von einer Reihe von Um
ständen beeinflußt wird, sind diese durch folgende 
V oraussetzungen m öglichst ausgeschieden worden:
1. Die zu jeder Schmelzung angewandte Erzmenge 

war =  100 g.

2. D ie zu jeder Schmelzung angewandte Koksmenge  
war =  25 g.

3. Dio bei jeder Schmelzung berechnete Schlacken- 
mengo w a r = 4 4  g d. h. 60 g liir 100 g Eisen.

4. Der Tonerdegeh alt der Schlackcn war =  2,0 °/o je  
Schmelze.

5. Dio Korngröße der Materialien war stete =  2 bis
3 cbmin.

6. Die Yerteilnngszeit war stets =  15 min. (Zeitdauer 
zwischen erfolgter Schmelzung und Reduktion, bis 
dio Abkühlung beginnt.)

7. Die Temperaturen waren verschieden, in der Regel 
aber so niedrig wie m öglich, d. h. ungefähr 75° 
über der Zusanimenschmelzungs-Temporatur.

D ie Versuchsreihe umfaßt S ilizierungsgrade 
zwischen 0 ,7 5 7  bis 1 2 ,fi. Sie wurde einerseits 
durch Bildung von Kalziumkarbid, anderseits 
durch Reduktion des Quarzes m it darauffolgender 
D estillation des Siliziums begrenzt.

Zahlentafel 1. A u szu g  a u s dem  S c h m e lzb u c h  fü r  R e ib e  I.

Schmelze
Nr.

Beschickung in g Schlackenbildende Bestandteile in g Sili-
zierungs-

grad

Zusammensetzung der Schlackcn in %

Erz Koks Qunrz Kalk
stein SiOs Ca 0 Ala Os Summe SiCh CaO AljOs Summe

D 100 25 10,5 57,0 12,34 30,85 0,81 44,00 0,75 28,04 70,11 1,85 100,00
10 100 25 15,5 47,0 17,62 25,57 0,81 44,00 1,29 40,04 58,11 1,85 100,00
11 100 25 19,5 40,0 21,35 21,84 0,81 44,00 1,86 48,52 50,37 1,85 100,00
12 100 25 25,0 29,5 26,91 16,28 0,81 44,00 3,08 61,16 36,99 1,85 100,00
13 100 25 30,0 20,0 31,85 11,34 0,81 44,00 5,24 72,27 25,88 1,85 100,00
14 100 25 36,0 10,5 37,66 5,53 0,81 44,00 12,61 82,09 15,66 2,25 100,00

D ie Ergebnisse der S c h m e l z  r e i h e  I  sind:
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: 141
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hausersche Stahlraffinierung erinnert werden, wo 
hochprozentiges Ferrosilizium  mit 50 bis 75 °/„ 
Silizium dem Stahlbade zu g esetz t wird.

V erteilungszahl = Gowiclitsmengo S in der Schlacke 
Grewichtsmenge S im Eisen

E s zeig te  sich, daß die beobachteten Zu
sammenschmelz ungs-Tem peraturen ganz gut mit 
den von B o u d o u a r d  in seinem bekannten 
Dreieeksdm ubild angegebenen Schmelzpunkten  
überein stimm ten für binäre und ternäre Schlacken
system e. Schaubild I (Abb. 1) veranschaulicht, 
die Ergebnisse graphisch.

Kurz gesagt, zeigen  die Kurven, daß dio 
E ntschw efelung bei steigendem  Silizierungsgrad  
bis etw a 4 ,4  sinkt, w ogegen bei noch höheren 
Silizierungsgraden die E ntschw efelung wieder eine 
günstigere wird; doch is t hier zu erinnern, daß 
dio Tem peraturen bei dieser T?eihe sehr ver
schieden waren. Hier lieg t ein B ew eis vor für 
das Paradoxon, daß Schw efel sich m it Silizium als 
SiS2 verflüchtigt. E s kann dabei an die Roden-

Abbildung 1. Schaubild I.
Ergebnisse der Schmelzreihe I.

Mit den Erfahrungen der Schm elzreihe I  wurde 
eino neue Reihe ausgeführt, um die Entschw efelung  
als Funktion des Siliziorungsgrades bei konstanter  
Temperatur zu finden.

S c h m e l z  r e i h e  II.

In dieser Reihe wurde die E ntschw efelung bei 
den Silizierungsgraden 0 ,8  — 1 ,0  — 1,2 — 1,4  
—  1,6, d. h. innerhalb der praktischen G renzen  
untersucht.
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V oraussetzu ngen:
1. E r z v e r b r a u c h ............................=  konstant =  100 g
2. K o k sz u sa tz ................................. =  konstant =  22 g

(315 kg je  t Eisen)
3. S ch la ck en m en g e....................... — konstant— 44 g
4. Tonerde-Gehalt in den Schlak-

k e n ................................................=  konstant— 1 ,G8 %
5. Y erte ilu n gsze it............................=  konstant =  1/2 st
G. M atorialiongrüße....................... =  konstant
7. Die Temporatur während der

Yerteilungszeit . . . . . . .  =  konstant =  1700°

Das Schaubild II (Abb. 2) veranschaulicht die 
Temperaturen bei der Schm elzreihe II.

Abbildung 2. Schaubild II. 
Temperaturen bei der Schn , elzreihe II.

Zahlentafel 2. A u szu g  aus dem  S c h m e lzb u c h  für R e ih e  II.

Schmelze
Kr.

Beschickung in g SehlaCkcnbildeude Bestandteile in g Rill-
zierungs-

grad

Zusammensetzung der Schlacken in %

Eni Koks Quarz Kalk
stein

1
SiOa CaO Alj 0.i Summe SiO.» CaO Alt Os Summe

17 100 22 11,2 55,3 12,98 j 30,28 0,74 44 0,8 29,50 68,82 ! 1,08 100
18 100 22 13,27 51,32 15,35 27,91 0,74 44 1,0 34,09 63,43 1,68 100
19 100 22 15,13 47,85 16,93 ! 20,33 0,74 44 1,2 38,71 59,01 1,68 100
20 100 22 10,70 44,81 18,54 ! 24,72 0,74 44 1,4 42,14 56,18 I 1,68 100
21 100 22 18,19 42,13 19,96 1 23,30 0,74 44 1,0 45,35 52,97 : 1,68 100

D ie E rgebnisse der S c h m e l z r e i h e  II  sind:
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17 0,060 0,47 5,0 0,8 30 1700° 44
18 0,038 0,51 8,3 1,0 30 1700° 44
19 0,057 0,47 5,2 1,2 30 1700° 44
20 0,072 0,45 4,0 1,4 30 1700° 44
21 0,076 0,44 3,8 1,6 30 1700° 44

Schaubild III (Abb. 3) bestätigt, daß die E nt
schw efelung bei zunehmenden Silizierungsgraden  
sinkt. Daß der erste Punkt, Silizierungspunkt 0 ,8 , 
eine Abweichung von dieser R egel zeigt, ist leicht 
erklärlich. W ahrend der Unterschied zw ischen  
der angewandten Tem peratur =  1 7 0 0 °  und den 
Schm elzpunkten der S ilizierungsgrade 1 ,0 , 1 ,2 , 
1,4 und 1,6 ungefähr 20 0  ° betrügt, is t der 
Unterschied bei 0 ,8  ganz unbedeutend. D ie  
K urve hätte ungefähr auf der punktierten Linie, 
falls der U nterschied zw ischen der Schm elz
tem peratur und der angewandten Temperatur 
während der Y erteilungszeit der g leiche gew esen  
wäre, ihre F ortsetzung gehabt.

Zahlentafel 3. A u szu g  a u s  dem

%  Sc/nvefe/

Abbildung 3. Schaubild III.
Ergebnisse der Schmelzreihe II.

D i e  E n t s c h w e f e l u n g  a l s  F  u n k t  i o n 
d e r  Z e i t .

S J j l im e lz  r e i h e  III.
Um den Einfluß der Zeit auf die Entschw efelung  

zu finden, sind die V ersuche der R eihe II I  mit 
verschiedener V erteilungszeit — von 5 Minuten 
bis zu  5 Stunden — ausgeführt worden.

V oraussetzungen w ie bei Reihe II, ausge
nommen, daß der Silizierungsgrad hier konstant, 
is t =  1,2.

S c h m e lzb u c h  fü r  R e ih e  III.

Schmelze
Beschickung in g Schlackenbildende Bestandteile in g Zusammensetzung der 

Vor- ! Schlacken in %
f o l l n n o s .  ! .......... ......................- ......... .... ............

Nr. Erz Koks Quarz Kalk
stein SiO. CaO AL'0:i j Summe J zclt | SiO! CaO Als Os

27 1 0 0 2 2 15,13 47,85 16,93 26,33 0 ,7 4  ; 44 | 1,2 10 m in  3S,71 59,01 1 , 6 8

28 1 0 0 2 2 15,13 47,85 16,93 26,33 0,74 44 : 1,2 l /2 s t 1 37,71 59,61 1 , 6 8

29 1 0 0 2 2 15,13 47,85 16,93 26,33 0,74 44 1.2 2 „ 38,71 59,01 1 , 6 8

30 1 0 0 2 2 15,13 47,85 16,93 26,33 0,74 44 1,2 5 „ 38,71 59,61 1 . 6 8
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D ie Ergebnisse der S c h me 1 z r e i h e II I  sind :
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Aus dem Schaubild IV  (Abb. 4) fo lgt, daß die 
Entschw efelung mit der V erteilungszeit zunimmt. 
Nach 2 1/ J st tr itt annähernd stabiles Gleich-

kaum wahrscheinlich ist. D er Schw efel lö st sich 
voraussichtlich zum größten T eil im Eisen auf, 
um sich später allmählich bei höheren Temperaturen  
in die Schlackenphase hinein zu verteilen und zu  
diffundieren, bis stabiles G leichgew icht eintritt.

Man könnte nun den praktischen Schluß ziehen, 
daß eine A bstechzeit von 2 1/ ss st nötig wäre, um 
günstige Ergebnisse zu erzielen. H ier muß jedoch  
daran erinnert werden, daß die gewöhnlichen  
Hochöfen für ununterbrochenen Betrieb in dieser 
R ichtung w eniger zw eckm äßig sind, w eil dom 
gereinigten Eisen zw ischen jedem Abstich stets  
neue V erunreinigungen zugeführt werden. Aus 
dem SchaubildIII geh t w eiter hervor, daß die E nt
schwefelung als Funktion der Zeit einer K urve ent
spricht, die sich asym ptotisch der X -A chse nähert. 
Es ist nicht m öglich, durch die A nalyse festzu- 
stcllen, w elche A rt K onvergenz vorliegt; wäre  
die K urve zum B eispiel ein Ilyperbelzw eig , so 
ginge aus der Natur der Hyperbel hervor, daß 
der Zweig die X -A chse erst nach V erlauf von 
unendlich langer Zeit erreichen würde.

S c h m e 1 z r e i h e IV .
D ie Entschw efelung als Funktion der Zeit 

wurde später in einer neuen Reihe untersucht; 
diesmal unter folgenden V oraussetzungen:
1. Siliziorungsgrnd..................=  konstant =  1,0..

.  . .  =  „ =  4 4  g

Abbildung 4. Schaubild IV.
Ergebnisse der Schmelzreihe III.

gew icht ein. Man könnte denken, daß der Schw efel 
zuerst hauptsächlich auf die Schlacken übergehen  
würde w egen der großen Kalkm enge, die 
sich in den Schlacken befindet; aus dem Schaubild 
geh t aber hervor, daß diese V oraussetzung wohl

2. Schlaekcnmenge
3. Erzverbrauch .......................
4. K o k svorb rau cli..................
5. AljOj-GehnltdcrSchlacken  
C. Temperatur während der

Yertoilungszcit . . . .
7. Korngröße der Materialien

100 . 22 S 
■■ 1,68%

: 1500°
■ wio früher.

D iese Reihe wurde hauptsächlich ausgeführt, 
um die Entschw efelung bei der mehr gebräuchlichen  
Temperatur von 1 5 0 0 °  zu veranschaulichen.

Zahlentaicl 4. A u szu g  a u s dem  S ch m e lzb u c h  fü r  R e ih o  IV.

Scbmclze
Nr.

Beschickung ln g Sehlackenblldcnde Bestandteile ln g Sill- Vcr-
teilungs-

zelt

Zusammensetzung 
der Schlacken in %

Erz Kok« j Quarz Kalk
stein SIO» CaO Als Os Summe grad SIC- CaO Als Os

54 100 22 ' 18,19 42,13 19,96 23,30 0,74 44 1,6 10 min 45,35 52,97 1,68
55 100 22 IS ,19 42,13 19,96 23,30 0,74 44 1,6 Vü St 15,35 52,97 1,68
56 100 22 ; 18,19 42,13 19,96 23,30 0,74 44 1,-0 4 „ 45,35 52,97 1,68
57 100 22 | 18,19 42,13 19,96 23.30 0,74 44 1,0 7 n 45,35 52,97 1,68

D ie Ergebnisse der S c h m e l z r e i h e  IV  sin d :
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54 0,18 0,31 1,07 1.6 10 m in 1500° 1 4 4 g 1,68
55 0,10 0,43 2,71 1.6 Vt st 1500° 44 g 1,68
56 0 ,038 0,53 8,77 1.6 4 1500 ° 44 g 1,68
57 0,032 0,54 10,61 1,6 7 » 1500° : 44 g 1,68

Aus der Schaulinie (Abb. 5) geht hervor, daß 
die V erteilung des Schw efels bei Silizierungsgrad  
1,6 und 1 5 0 0 °  ziem lich langsam  stattfindet. An
nähernd kann angenommen werden, daß das stabile 
Gleichgewicht nicht vor 5 bis 7 st eintritt.

% Schwefe/

Abbildung 5. Schaubild V. 
Ergebnisse der Schmelzreihe IV.
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D ie  E j 'n t s c lu v e f e  1 u 11 g  a l s  F 1111 k t i 0 n d e r  
T  e ni p e r a t u r.

S c h m e 1 z r e i h c V.

Die Funktion wurde nur in drei Stufen unter
sucht: bei l5 0 0 ° ,  1 7 0 0 °  und 2 0 0 0 ° , und zw ar  
aus dein Grunde, w eil das W annersehe Pyrom eter  
über 1 7 0 0 °  sehr große Tem peraturintervalle bei

jeder Skalastufe aufwoist, wodurch leicht große  
Fehler entstehen können.

V oraussetzungen:
1. E rzv erb rn u ch ...........................=  konstant =  100 g
2. K oksverbrauch.......................... =  „ =  22 g
3. S iliz ier u n g sg r a d ......................=  „ = 1 , 4
4. S ch lackcnm onge......................=  „ =  44 g
5. AL 0,-G elialt in den Schlacken — „ =  1,68%
6. K o r n g r ö ß e .................................=  „ =  wie früher
7. V erteilungszeit............................=  „ =  l /t  st.

Zahlentafcl 5. A u szu g  aus dem  S ch m elzb u ch  für R e ih e  V.

Schmelze
Nr.

Beschickung: in
Tempe-

Bcstandtcile der Schlacken in £ qm ratur
. ö111" i während

Zusammensetzung 
der Schlacken in %

1 1 
Erz Koks j Quarz Kalk-

stein Si 02 CaO Als Os
1

r  ! der Ver- 
Summc : ^rQ tellungs 

zeit
Si 0-2 j CaO Al: Os

34 100 22 1 10,70 44,81 18,64 24,72 | 0,74 44 ! 1,4 1500° 42,14 ! 56,18 1,68
35 100 | 22 ! 10,70 44,81 18,54 24,72 0,74 44 1,4 1 700° 42,14 56,18 1,68
30 100 ! 22 j 16,70 44,81 18,54 24,72 ! 0,74 44 1,4 2000° 42,14 56,18 1,68

D ie Ergebnisse der S c h m e l z  r e i h e  V sind :
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0,087
0,07
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0,45
0,55

3.3
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1.4
1.4
1.4

lk  8 t  

V, „  

V . .1

1500°
1700»
2000°

44 g  { 
44 g  : 
44 g  |

Man sieht, daß 
dieEntsclnvefelung  
bei steigender Tem- 

peratur sowohl 
heftiger als auch 
rascher vor sich 
geht. D ie U nter
suchungen haben 
also den alten E r
fahrungssatz auf 
diesem Gebiete in 
vollem  Maße bestil- 
tig t. D ie Schau
linie VT (Abb. 6) 

nimmt einen überraschenden Verlauf, was aber 
leicht erklärlich ist, wenn man sich erinnert, daß die 
Entschw efelung bei den Temperaturen 1500  und 
1 7 0 0 °  nur ein Ausdruck labilen G leichgew ichts 
ist, weil die V erteilungszeit für beide Temperaturen

Abbildung 6. Sehaubild VI. 
Ergebnisse der Schmelzreihe V.

konstant =  1/ s st fe stgesetz t ist. B ei 2 0 0 0 °  
dagegen is t die Entschw efelung so stark, daß 
man daraus schließen darf, daß h ier ein stabiles 
G leichgew icht vorliegt. W enn man die ent
sprechenden W erte des stabilen G leichgewichtes 
einsetzt, wird die Schaulinie —  siehe später — 
sich asym ptotisch der X -A chse nähern.

D ie  E n t s c h w e f e l u n g  a l s  F u n k t i o n  d e r  

S c h  l a c k e n  m e n g e .

S c h m e 1 v. r e i h e VI.

ln dieser Iteihe wurde die Entschw efelung bei 
vier verschiedenen Schlackenm engen untersucht, 
und zw ar bei 1000  kg F e:

300 kg, 600 kg, 900 kg und 1200 kg

oder bei 100  g  vom E rz:

22 g> 44 g, 66 g  und 88 g.

Voraussetzungen:

1. l'TZverbraucli......................=  konstant =  60 g
2. K o k sv e r b r a u c li .................=  „ =  22 g
3. A12 0 3-G ehnit iu den

S c h la c k e n ......................=  „ =  0,74 g
4. Verteilungszeit . . .  . =  „ =  3 st
5. Temperatur während der

Verteilungszeit . — „ =  1700°
6. Silizierungsgrnd . . . . =  „ = 1 , 6
7. Korngröße der Materialien =  „ =  wie früher.

Zahlentafel 6. A u szu g  aus dem  S o h m elzb u ch  v on  R e ih e  VI.

Schmelze
Beschickung in g- Schlackenbildende Bestandteile 

in ff £111- . Ver- 
zlerungs- tellungs- 

”rad zeit

Tempe
ratur Zusammensetzung 

der Schlucken ln %
Nr.

Erz Koks Quarz 1 Kalk- 
stein

I
Si 02 Ca 0  ! Ab Os

1
Summe

der Ver
teilungs

zeit
SI Oi CaO AbOs

40 100 22 8,0 I 21,6 9,81 11,45 0,74 22 1,6 ' 3 st 1700° 44,59 52,07 3,34
41 100 22 18,19 I 42,13 19,96 23,30 i 0,74 44 1,6 3 1700° 45,35 52,97 1,68
42 100 22 '28,44 ; 64,48 30,11 35,15 1 0,74 06 1,6 3 „ 1700° 45,02 53,26 1,12
43 100 22 38,70 86,83 40,27 40,99 , 0,74 SS 1,9 3 „ 1700° 45,78 53,40 0,82
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Die Ergebnisse der S c h m e l z r e i h e  V I sin d :
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40 0,022 1,13 10,0 1,0 3 st 1700 " 22 «■ 30
41 0,019 0,56 18,5 1-0 3 „ 1700° 44 g 60
42 0,019 0,37 18,5 1,6 3 „ 1700» OCR 90
43 0,017 0,28 ^0,8 1,0 3 „ 1700° 88 g 120

Abbildung 7. Schaubild VII. 
Ergebnisse der Schmelzreihe VI.

:k,

=  24,0

24.2

24.2

24.3

Das Schaltbild; V II (Abb. 7) ze ig t also, daß die 
E ntschw efelung, ‘praktisch genommen, dieselbe 
bleibt,, auch wenn die Schlackenm engen sehr großen  
Schwankungen unterworfen sind, jedoch als Mini
mum 30 o/o Fe. D ie kleinen Ordinatendifferenzen

können der Ana- 
lysenfehlergrenze  

zugeschrieben wer
den. W ahrschein
lich werden doch 
Schlackenmengen  

unter 30 % F e un
günstigere E rgeb
nisse liefern; es ge
lang jedoch nicht, 
dies sicher festzu 
stellen. Theoretisch  
haben die E rgeb

nisse aus dem 
Grunde Interesse, 
w eil sie augen

scheinlich nicht mit N ernsts V erteilungssatz über
einstimmen. W enn C die Konzentration bezeich
net, so verlan gt der Satz :

C S in den Schlacken , ,
------ ———— _ —  — konstant =  k.

C S im Eisen

W ie die untenstehenden Berechnungen zeigen, 
g ilt der Nernstsche V erteilungssatz im vorliegen
den F alle nicht so ohne w eiteres. E s sei hier dar
an erinnert, daß N ernst seinen Satz für homogene 
System e aufgestellt hat, während der vor
liegende F all ausgesprochen heterogen ist; da 
hier mehrere Faktoren Zusammenkommen, muß 
dem Satz eine E rw eiterung gegeben werden, da
mit 'T  allgem eine Verwendbarkeit erhält:

Für 22 g Schlacke ist Cs2 =  0,4633
„ 44 g „ „ C-u =  0,233G
)) 06 S i> n ^66— 0,1558
„ 88 g  „ „ 088 =  0,1175

D ie K onzentration des Schw efels in der kon
stanten Eisenm enge —  C* =  0 ,0 1 9 3 . Nach dem
V erteilungssatz sollten daun folgende Quotienten 
denselben W ert haben:

C 2 2 _C « ___ Ccc _  CbS
C i C i' Ci C i

w as aber nicht der F all ist.
D agegen wird der V erteilungssatz befriedigt, 

wenn die Schlackenkonzentrationen C 44 , C 66 , 
C 88  um das Zweifache, Dreifache und V ierfache 
vergrößert werden. Man erhalt:

Css 0,4633 
CI ~  0,0193 
2 - 0  u j  

C 1
:l - C r.6_

CI =
4 • C 88 

CI =
E s sei hier daran erinnert, daß frühere V er

suche g eze ig t haben, daß stabiles G leichgew icht 
hei 1 7 0 0 °  bei einer Schlackenm enge von 44  g, 
was C 44  entspricht, eintritt. W enn man hier
von ausgeht, und den V erteilungssatz anwendet, 
findet, man:

0 ; —> 0,012 % S im  Eisen
C*i >■ 0,009 „ ,, „ ,,

Es ist hieraus zu schließen, daß die hei den Schmel
zen 42 und 43 gefundenen P rozente Schw efel im 
Eisen ein Ausdruck für labiles und nicht stabiles 
G leichgew icht, w ie beabsichtigt ist, sind. D ie 
E ntschw efelung als Funktion der Zeit ist gemäß  
den Sehaulinion der R eihen III  und IV  eine
K urve, die sich asym ptotisch der X -A chse nähert. 
H ält man dies zusammen, so kann mau daraus 
schließen, daß bei den Schmelzen 42 und 43  keine 
genügende V erteilun gszeit angew endet worden  
ist, um stabiles G leichgew icht zu erreichen. Bei 
einfacher Betrachtung der Versuchsanordnungen 
kommt man zu demselben Schluß. B ei jeder
Schm elze wurden gleichgroße Schm elztiegel ver
wendet, auf gleichgroßen E isenkönigen ruht ein 
Schlackenzylinder von stets gleicher Grundfläche. 
D agegen hat die Zylinderhöhe während der ver
schiedenen Schm elzungen im V erhältnis von 1 :1 , 
1 : 2 , 1 : 3 und 1 : 4 geschw ankt, wenn li =  1 in 
der Schm elze Nr. 40  mit 22 g  Schlacken an
genommen wird. W ird aber die Zylinderhöhe in 
diesem V erhältnis vergrößert, so müssen auch 
die Strecken, auf die sich der Schw efel ver
teilen muß, entsprechend verlängert werden. 
Daraus folgt, daß die V erteilungszeit dement
sprechend zunehmen muß, und zw ar ist:

1. die V erteilungszeit mit der Schlackenm enge 
proportional und

2. mit den Konzentrationen um gekehrt pro
portional.

A ller W ahrscheinlichkeit nach würde man also  
durch V erlängerung der V orteilungszeit pro
portional mit der Schlackenm enge die Prozente  
Schw efel im E isen finden, w elche den V erteilungs
satz befriedigen. D iese E rw ägung führt inzwischen  
leicht zu so langen V erteilungszeiten, die 
experim entell ohne durchgreifende Veränderungen 
der verwendeten Ofenkonstruktion nicht länger  
ausführbar sind. D ie Ursache dafür, daß das V er
teilungsgesetz im vorliegenden F alle nicht unbe
dingt gü ltig  ist, lieg t darin, daß man nicht 
nur ein heterogenes System  mit zwei scharf- 
geteilten  Phasen Eisen und Schlacke hat, sondern 
daß auch eine Diffusion vor sich geht. D er vor
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liegende F all ist verhältnismäßig- einfach zu be
rechnen, da die G renzfläche immer gleich bleibt.

D er Einfluß der Zeit kann durch das Guldberg- 
V aageschc M assenwirkungsgesetz erläutert w er
den. Von dem allgemeinen Schema:

-x) (C„ — x) : -ki (Cc +  X) (C, + x)

erhält man folgenden Ausdrucl 
keitskonstante einer bimolekularen Reaktion:

der Geschwindig-

ln
b (a — x)

(a — b) t a (b — x)

W enn a =  b, so erhält man:

k =  1 . ~ — 
t (a -  x)a

Is t  in dieser Gleicliung x =  0, so ist k =  o o ,  
d. h. die Reaktion hat noch nicht begonnen. Is t  
x == a wird k =  0, d. h . : die Reaktion ist hypo
thetisch zu Ende geführt. Für dazwischenliegende

a
TW erte, z. 13. x wird

k =
(a  — „-)a

Auf die vorliegende Arbeit angewendet, hat man 
für Schm elze 41 einen experim entell festgelegten  
W ert für t. und die beiden Konzentrationen, da
durch auch einen bestimmten W ort für k. Durch 
Verdünnung, d. h. K onzentrationsvenniuderung, 
muß t eine entsprechende V ergrößerung erhalten, 
w eil k konstanten W ert haben soll.

H ier ist die Verdünnung, wenn C22 =  1 g e 
se tz t  wird,

C22 — 1, C 4 < = V 2, C66 = V 3, 0 8 8 =  V*.

D iese W erte in die Gleichung ein gesetzt, geben, 
wenn t. bei Schm elze 41 =  3 (Stunden) ist:

k =

k =

1 1 1 1 2

t a “  IV» 1 3
1 1 1 1 2

t T ' a ' v T 3
2

1 1 1 1 2
a " f f / * ' >/3 ~ 3
3

1 1 1 1 2
a C

. . . . .  _
3

4

Zusammenfassend kann kurz gesag t werden: 
B e i V e r t e i l u n g  in h e t e r o g e n e  S y s t e m e  
i s t  d i e  V e r t e i l u n g s z $ i t  u m g e k e h r t  p r o 
p o r t i o n a l  m i t  d e r  A e n € § r u n g  d e r  K o n 
z e n t r a t i o n ,  w e n n  d i e D i f f u s i 0 n s f 1 ä c h e 
k o n s t a n t  i s t .

Könnte die Diffusionsfläche in demselben V er
hältnis wie die Schlackenm enge vergrößert w er
den, so würde die V erteilungszeit konstant sein. 
D ie Praxis kann jedoch nie erwarten, daß die 
Entschw efelung durch vergrößerte Schlackenmenge 
besser wird, w eil man hier auf sehr begrenzte  
V erteilungszeiten  (A bstichzeiten) angewiesen ist. 
Außerdem hat jeder einzelne Eisenofen seine be
stimmte D iffusionsfläche, die von der Bauart des 
Ofens abhängt. W ird die Schlackenm enge ver
größert, so wird die V erteilungszeit auch ent
sprechend verlängert, was sich so, w ie das 
Schaubild dieser Reihe (Abb. 6) zeigt, äußert. Mit 
anderen W orten: die Entschw efelung als Funktion  
der Schlackenm enge ist konstant.

II. Versuche mit anderen Schlacken.

Um diesen Abschnitt mit dem vorhergehenden  
in Zusammenhang zu bringen, wurdo nach folgen
dem P lan gearbeitet: mit Kalksilikatschlacken  
von bestimmtem Silizierungsgrad als A usgangs
punkt i s t :

a) Si 0 2 durch A l2 Oaf
b) CaO „ MgO

ersetzt. D ie Aufgabe war, einen derartigen A us
druck für die E ntschw efelung als Funktion der 
beiden oben erwähnten Variabelen zu finden, daß 
sie, jede für sich, durch dieselben in das Ge
samtschaubild der ICalksilikatschlackcn eingeführt 
werden könnten.

D ie  E n t s c h w e f e l u n g  a l s  F u n k t i o n  d e s

T o n e r d e g e h a l t e s .

S c h m e l z  r e i h e  VH.

A ls Ausgangspunkt ist eine Kalksilikatschlacke  
mit Silizierungsgrad 1,6 gew ählt. Tonerde wird  
in v ier Stufen eingeführt, bis die Kieselsäure 
gänzlich  ersetzt worden ist.

V oraussetzungen:
1. Erzverbrauch . . . .  =  konstant =  100 g

Hieraus sieht man, daß, wenn k konstanten W ert 
haben soll, die V erteilungszeit proportional mit 
der Schlackenm enge vergrößert werden muß auf 
die W eise, daß die Schm elzen 42 und 43 je  eine 
V erteilun gszeit von 4*/2 und 6 st verlangen, 
um E rgebnisse zu haben, die den V erteilungs
satz  befriedigen. D iese Zahlen wurden früher 
durch Berechnung gefunden —  0 ,0 1 2  und 
0 ,0 0 9  °/0 S.

2. Koksverbrauch. . . . =
3. Y erteilungszeit. . , . =
4. Temperatur während der

Yerteilungszeit . . . . =
5. Schlackenmenge . . . —
t>. lvalkgehalt der

S ch la ck en ....................... =
7. Korngröße der

M a te r ia lie n ...................=

=  3 st

=  1700°
=  44 g

=  45,35 %

=  wie früher.

Voraussichtlich war zu berechnen, daß die 
Schlacken sehr niedrige Schmelzpunkte bekommen 
würden und dadurch eine große V iskosität; dann 
waren stabile G leichgew ichte zu erwarten.
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Zahlentafel 7. A u szug  a u s  dem  S c h m e lzb u c h  v o n  R e ih e  VII.

Schmclze Beschickung In g Sehlackcnbildende Bi’tlnndicl e En c Zusammensetzung; 
der Schlacken in %

Nr.
Krz Koks Quarz Kalkstein Tonerde St 0* CnO Ala Oj ślini nie S10» CaO Als Oa

46 100 22 18,19 42,13 _ 19,96 22 33 0,74 44 45,35 50,97 1,68
47 100 22 13,65 42.13 6,01 15,46 22,33 6,21 44 35,14 50,97 14,11
48 100 22 9,10- 42,13 10,95 10,96 22,33 10,71 44 24,91 50,97 24,34
49 100 22 4,55 42,13 15,80 6,45 22,33 15,22 44 14,66 50,97 34,59
50 100 22 — 42,13 20,78 1,95 22,33 19,72 44 4,43 50,97 44,82

D ie Ergebnisse der S c h m e l z  r e i h e  V II sind:
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46 0,024 0,50 13 3 s t 1700° 44 g 1,68 1
47 0,014 0,52 23 3 „ 1700" 44 g 14,11
48 0,008 0,53 40 3 „ 1700° 44 g 24,34
49 0,007 0,53 48 3 „ 1700° 44 g 34,59 ;
50 0,010 0,53 34 3 „ 1700° 44 g 44,82 !

D er V erlauf der Schaulinie V III (Abh. 8) zeigt, 
mit Ausnahme der letzten  Schm elze, die bis je tz t  
w enig beachtete Erscheinung, daß die Tonerde einen

% Schwefe!

0,025
0,020
0,015
0,010
0,005
0,000

*+■

1 I'
5 10 15 20 ¿5  30 35 VO VS 50%

%A!2 03 in den Schlacken >.

Abbildung 8. Schaubild VIII.
Ergebnisse der Schmelzreihe VII.

großen Einfluß auf die E ntschw efelung hat, welche  
bei steigendem Tonerdegehalt (bis zu etw a 30 °/o 
A l, 0 3) beinahe proportional mit diesem ste ig t. Man 
muß annehmen, daß die Tonerde unmittelbar an 
einer Reaktion beteilig t ist, und das N ächstliegende  
ist daun, daß sie zusammen mit E isenoxydul einen 
Eisenspinell bildet, z .B . nach folgender Gleichung: 

F cS  +  CaO A l,O ä =  Ca S +  Fe 0  A l ,0 9 

Infolge des M assenw irkungsgesetzes ist:
[Fe S] x  [CaO AL 0 3]
[CaS] X  [F oO  A l5 0 3| '

Aus der Gleichung geht hervor, daß eine 
Zunahme der K onzentration von K alk und Ton
erde eine Verschiebung des Systeines bewirken

würde. Damit K seinen konstanten W ert be
halten kann, muß die Verschiebung in den übrigen  
Gliedern des System s ausgeglichen werden. 
Daraus, verglichen mit den vielen A ngaben, daß 
ein Ueberschuß an Kohlenstoff günstig  für die 
Entschw efelung ist, muß man den Schluß ziehen, 
daß der Kohlenstoff das E isenoxydul im E isen
spinell zu metallischem E isen reduziert. D ie  
dadurch freigew-ordene Tonerde kann neuerdings- 
Eisenspinell bilden und dadurch von neuem Schwefel 
in die Schlacken überführen.

D ie R olle, w elche die Tonerde bei der E nt
schwefelung spielt, kann also mit der eines 
K atalysators verglichen werden; d. h. er ist in
different, w eil er nur verm ittelnd an dem V organg  
teilnimmt. W enn auch Tonerde eine günstige  
W irkung bei der A bschwefelung hat, so darf inan 
ihre R olle nicht überschätzen, w eil die physika
lischen Faktoren, z. B. Tem peratur und Z eit, 
immer an erster S telle bleiben.

D ie  E n t s c h w e f e l u n g  a l s  F  u n k t i o n" dje s. 
G e h a l t e s  a n  MgO.*

S c h m e l z  r e i h e  VIII.';
A ls Ausgangspunkt für diese Reihe ist eine 

K alksilikatschlacke mit Silizierungsgrad 1,2 ge
wühlt. MgO wurde anstatt CaO genommen, und 
zw ar so, daß es x/ 4, 1I 2 und das ganze CaO er
setzt.

V oraussetzungen:
1. E rzv e rb ra u ch ....— konstant =  100 g
2. K o k sv e v b r a u c h ........................— „ =  22 g
3. Sch lackenm enge.......................=  „ = - 44 g
4. AI* Oj-Gelialt in den

Sch lack en .....................................=  „ = 1 , 6 8 %
5. S i0 2-Gehalt in den Schlacken =  „ =  38,48 %
6. V e r tc i lu n g s z e it ....................... — „ =  3 st
7. Temperatur während der Yer-

te ilu n g sz e it .................................=  „ =  1700°
8. Korngröße der Materialien . — „ =  wie früher,

mit Ausnahme von Magnesia, welches als Pulver  
hinzusesetzt wurde.

Zahlentafel 8. A u szug  aus dem  S ch m elzb u ch  für R e ih e  VIII.

S ch m elze
2ir,

B e s c h ic k u n g  in  £ S e lila ck e n b iid e n d e  B e s ta n d te ile  in  g
Z u sa m m e n se tz u n g  

d e r  S c h lac k e n  In  %

K rz K oks Q u arz K itlk .
Stein

M a
g n e s ia S IO j C a O M g O A 1? Oa S S u m m e Si Os C aO MgrO A li Os

60 100 22 15,13 47,85 ___ 16,93 26,07 0,25 0,74  I 44 38,71 59,04 0,57 1,68
61 100 22 15,13 35,91 7,63 16,93 19,75 6,58 0 ,74  ; 44 38 ,4S 44,89 14,95 1,68
62 100 22 15,13 23,50 15,55 16,93 13,17 13,16 0,74 44 38,48 29,92 29,92 1,68
63I___ .

100 ' 22 15,13 ------------- 30,54 16,93 0,72 25,61 0,74  1 44 38,43 1,64 58,20 1,68
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D ie Ergebnisse der S c h m  e l z r e i h e  V III sind:
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£
60 0,013 0,57 28 3 s t 1700° 44 g 0,57 59,04
61 0 ,019 0,56 18,5 3 „ 1700° 44 g 14,95 44,89
62 0,027 0,54 10,7 3 „ 1700° 44 £* 29,92 29,92
63 0,080 0,45 3,5 3 „ 1700° 44 rr ö 58,20 1,64

Aus dem Schaubild IX  (Abb. 9) geht hervor, was 
man schon früher verm utet hat, daß Mg 0  schlechter  
als CaO entschw cfelt. D ies stimmt m it der T at
sache überein, daß MgO eine geringere A ffinität 
gegenüber dom Schw efel b esitzt als Ca; oder M gS  
hat eine geringere Bildungswärm e (R eaktions
wärme) als CaS. E s is t jedoch anzunehmen, daß 
die le tz te  Schm elze keine A bschwefelung mit 
stabilem G leichgew icht ergab. D ie F lüssigkeit 
der Schlacken nahm merkbar ab, wodurch auch

Abbildung 9. Schaubild IX .
Ergebnisse der Schmelzreihe VIII.

die V erteilungsgeschw indigkeit ohne Zweifel sehr 
heruntergesetzt wurde.

Hiermit schließt die R eihe der bis je tz t  aus
geführten Schm elzversuche. Natürlich könnte die 
Entschw efelung noch in vielen  anderen Richtungen  
untersucht werden, besonders ist die W irkung 
des Mangans, w ie bekannt, sehr günstig. H ier 
seien die Arbeiten Ledeburs erwähnt, dessen Un
tersuchungen in dieser R ichtung als grundlegend 
betrachtet werden können.

III. Zusammenstellung der erhaltenen Ergebnisse.

K alksilikate betreffend, wurde die Entschw efe
lung als Funktion der folgenden vier Faktoren  
untersucht:

a) Silizierungsgrad,
b) Zeit,
c) Temperatur,
d) Schlackenm enge.

D a die verschiedenen Schmelz reihen unter
verschiedenen Versuchsbedingungen ausgeführt 
worden sind, so können die dabei gefundenen
E rgebnisse nicht ohne w eiteres miteinander ver
glichen werden.

Innerhalb der praktischen Grenzen 30  bis 
120 ° /0 F e zeigte,- s ich , daß die Schlacken
m enge keinen E in flu ß 'a u f die Entschw efelung  
ausübt. (ygl. Reihe V I). Ebenfalls kann man

L «

von einem unmittelbaren V ergleich des Einflusses 
der Zeit auf die Entschw efelung absehen, unter 
der V oraussetzung, daß nur die stabilen Gleich
gew ichte verglichen werden sollen. E s bleiben also 
die beiden Faktoren: Silizierungsgrad und Tempe
ratur, zurück, gemäß den Schaubildern I I  und V. 
Keines dieser Schaubilder gibt jedoch einen Aus
druck für stabile G leichgew ichte, die meisten Punkte 
betreffend. Mit Hilfe der Schaubilder III und IV  
kann man indessen m ittels einer einfachen Inter
polation und Umrechnung alle Zahlen auf stabiles 
G leichgew icht überführen. D as Schaubild der 
R eihe II ze ig t, daß der Verlauf der K urve, mit 
Ausnahme des ersten Punktes, beinahe eine gerade 
Linie bildet. D ie Berechnung nimmt an, daß die 
K urve eine gerade Linie ist, die durch die Punkte 
(1— 0 ,0 3 8 ) und (1 ,6  — 0,07(5) geht, w elche folgende 
Gleichung befriedigt:

Y =  0,0063 x ; 0,0217.
A us der Reihe I I I  geh t hervor, daß, wenn  

die entsprechenden Ordinaten auf stabiles Gleich-

Abbildung 10. Schaubild X. Die Entschwefelung als 
Funktion der Zeit bis zum stabilen Gleichgewicht.

A  b e i 1500». B  b e i 1700». C b e i 2000».
A u n d  B  s in d  a u f  d e n  S iliz ie ru n g sg ra d  v o n  0  =  1,4 u m g e re c h n e t .

gew icht übergeführt werden, sie eine Reduktion

erleiden, die durch den Quotienten 0 ,2 4 6

bestimmt ist. D ie neue Linie bekommt dann die 
Gleichung:

Y  =  0,015 x  } 0,005.
D iese ist also der Ausdruck der stabilen E nt
schw efelung als Funktion des Silizierungsgrades 
unter den erwähnten V oraussetzungen. B etrachtet 
man das Schaubild der Reihe V : Entschw efelung  
als Funktion der Temperatur, so muß man be
merken, daß es für drei Temperaturen, 1 5 0 0 ° ,  
1 7 0 0 °  und 2 0 0 0 ° , bestimmt ist. A llein bei dem 
le tzten  Punkt ist stabiles G leichgew icht erreicht, 
die übrigen zw ei Punkte können nach den Zahlen  
der Reihe III  und IV  auf stabiles G leichgew icht 
übergeführt w erden; rechnet man des V ergleiches 
halber säm tliche Reihen bis Silizierungsgrad 1,4  
um, so erhält man das Schaubild X  (Abb. 10).
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D ie punktierte Linie des vorstehenden Schau
bildes ist durch drei Faktoren bestimmt: Absolute 
Entschw efelung, Tem peratur und Zeit. Sie gibt da
durch einen Ausdruck für die absolute E ntschw efe
lung, w elche durch die verschiedenen Temperaturen  
erreicht werden kann, als auch für die Zeit 
(R eaktionsgeschw indigkeit), w elche die verschie
dene» Temperaturen verlangen, um stabiles Gleich
gewicht. bei Silizierungsgrad 1,4 zu erreichen, 
oder das G leichgew icht tr itt ein:

1. bei 1500“ nach 7 st mit 0 ,0 2 8 %  S im Eisen
2. „ 17000 „ 3,'. „ „ 0,017 „ „ „ „
3. „ 2000» „ >/, „ „ 0,006 „ „ „ „

Aus diesen Zahlen kann ein Bild der R eaktions
geschw indigkeiten konstruiert wrerden. Mit H ilfe

Abbildung 11. Schaubild XI.
Die Entschwefelung als Funktion der 

Tomperatur.
A  =  L a b ile  G le ich g ew ich te .
B  =  S ta b ile  G le ichgew ich te .

der punktierten Linie kann man aucli ein Bild 
bekommen hinsichtlich der E ntschw efelung bei 
stabilem  G leichgew icht für die verschiedenen  
Temperaturen (vgl. das Schaubild für die Reihe V).

D ie Kurve B in Schaubild X I (Abb. 11) zeigt 
eine Linie, welche absolute Entschw efelung als 
Funktion der Temperatur darstellt. D ies bestätigt 
wieder, daß die W irksam keit der E ntschw efelung  
mit steigenden Temperaturen zunimmt. — Aus dem 
je t z t  vorliegenden M aterial is t es möglich, eine 
Uebersicht über die stabile Entsclnvefelungbei Kalk
silikatschlacken zusam m enzustellen. D ie W erte  
sind in Schaubild X II  (Abb. 12) w iedergegeben.

Die einzelnen Kurven stellen  äquivalente W erte  
der V erteilungszahlen unter den verschiedenen  
Kombinationen dar. Bei B enutzung des Schau
bildes muß daran erinnert werden:
1. daß sämtliche Verteilungszahlen mit einer Gesamt- 

Schwefelmengo =  0,26 für 70 F e berechnet sind;

2. daß es die Entschwefelung bei stabilen G leichgewich
ten veranschaulicht;

3. daß alle Yertoilungszahlen mit einer Schlacken
menge = 6 0 %  Fe berechnet sind.

W ill man die hier gewonnenen mit anderen E rgeb
nissen .vergleichen, bei welchen die Bedingungen 
sich anders stellen , so muß die V erteilungszabl des 
Schaubildes entsprechend umgerechnet werden.

D er Einfluß des Tonerdegehaltes auf die E nt
schw efelung wird am leichtesten in das Schau
bild eingeführt, indem man Mrazeks altes Ver-

■COSSSO SS 60 75 70 CS SO SS SO VS VO

Abbildung 12. Schaubild XII.
Uebersicht über dio stabilo Entschwefelung bei 

ICalksilikatschlackcn.

fahren zur Berechnung von Silizierungsgraden  
anwendet, wo die Tonerde als B ase eingeführt 
wird. Man kann dann W erte finden, welche die 
Gleichung: Y  =  0 ,0 1 5  X  -f~ 0 ,0 0 5  befriedigen.

D er Einfluß des Gehaltes an Magnesiumoxyd 
auf die Entschw efelung kann durch eine ähnliche 
Betrachtung in die Gesamtübersicht eingeführt wer
den. D er Sauerstoffw ert kann auch hier sow ie bei 
der Tonerde mit einem D rittel berechnet werden.

Das Schaubild X II  (Abb. 12) kann bequem mit 
E rfolg benutzt werden, um die Entschw efelung  
bei den verschiedensten E rzen und Zuschlägen  
zu finden; es gibt auch die R ichtung an, in 
welcher gearbeitet werden muß, um brauchbare 
Ergebnisse zu erlangen.

Der heutige Stand der neueren Schweißverfahren.
Von 2ipI.<jUö- P. S c h i m p k e  in Chemnitz.

(Fortsetzung von Seite 392.)

D ie  e l e k t r i s c h e n  L ic l itb o g e n -S c h w e iß v e r -  
fahren.

II.

Die elektrischen Schweißverfaliren lassen sich 
in zwei große Gruppen teilen, in die Licht

bogen- und in die Widerstandsschweißverfahren. 
Bei den Lichtbogenverfahren wird der D aw sche

Lichtbogen zur Erzeugung der Schweißhitze ge
braucht. D a er aber eine Temperatur von etwa 
3500° hat, so wird das zu schweißende Material 
sofort dünnflüssig. Es handelt sich also bei allen 
Lichtbogenschweißungen um ein Zusammenschmel
zen zweier Körper, wobei das Material an der Schweiß-
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stelle die z. B. durch Walzen oder Schmieden er
zielte Verbesserung seiner Festigkeitseigenschaften 
verliert und höchstens durch Hämmern der fertigen 
Schweißnaht teilweise wiedergewinnen kann.

Die ersten Versuche der Lichtbogenschweißung 
lassen sich auf W ern er  v. S i e m e n s  zurückführen. 
Nach ihm haben sich Coffin und dann Bettim an 
demselben Problem versucht. Den ersten brauch
baren, auch heute noch viel benutzten Apparat 
bauten N. v o n  B e n a r d o s  und St. Olszewski in 
Petersburg (D. R. P . Nr. 38 011) 18851). D ie Abb. 12 
zeigt schematisch, daß von einer Dynamomaschine 
Strom zunächst bis zum Umschalter U (unter 
Messung durch das Voltmeter V und das Ampere
meter A) geliefert und dann zum Griff G geführt 
wird, den der Arbeiter hinter einem Schutzkorb S 
faßt. Der Strom geht von G weiter zur Kolilen- 
elektrodc K (10 bis 30 mm Durchmesser, je nach 
der Stromstärke) und von dieser durch das Arbeits
stück B zum Umschalter zurück. Durch Hochhöben

Abbildung 12. Schema einer Lichtbogen- 
eehweißanlagc (Bcrnardos oder Slavianoff).

der Elektrodenkohle um etwa 10 mm wird dann 
zwischen ihr und dem Arbeitsstück der Lichtbogen 
gezogen.

Setzt man an Stelle der Kohlenelektrode eine 
Metallelektrode von 5 bis 20 mm Durchmesser und 
möglichst demselben Material ein, aus welchem das 
Schweißstück besteht, so hat man das zweite Licht
bogenverfahren, das der russische Ingenieur S l a v i a 
no f f  1891 einführte2).

Hervorzuheben ist, daß bei beiden Verfahren 
Gleichstrom von 55 bis 05 V Spannung verwendet 
werden muß. Ausnahmsweise kann man bis 110 V 
Spannung gehen. Die Stromstärke schwankt je 
nach der Art dos Materials und je nach der Material
stärke zwischen 50 und 400 Amp (selten bis 800 Amp). 
Die Dynamo muß also etwa 50 KW leisten können. 
Der positive Pol des Gleichstromlichtbogens hat 
nun eine um 9 0 0 0 höhere Temperatur als der nega
tive. Man wird also diesen positiven Pol bei leichter 
schmelzbaren Metallen (Gußeisen, Kupfer) an den 
Kohlestift und bei schwerer schmelzbaren (Schmied
eisen, Stahlguß, Nickel) an das Arbeitsstück legen.

») Siehe Z. d. V. d. I. 1887, 1. Okt., S. 803/7.
2) Siehe St. u. E. 1909, 26. Mai, S. 778; 29. Dez.,

S. 20G8; Zeitschrift für Elektrochemie 1899, 10. Nov.,
S. 286.

Bei Benardos wird der Kohlestift, wenn er an den 
positiven Pol angeschlossen ist, stärker abbrennen, 
Kohle an die Schweißstelle abgeben und sie also 
kohlenstoffreicher, härter machen. Bei umgekehrtem 
Anschluß wird diese Wirkung ausbleiben. Um den 
hiernach oft erforderlichen Polwechsel jederzeit zu 
ermöglichen, ist der Umschalter ü  eingebaut. Neben
bei bemerkt ist diese Wirkung der Pole, bzw. der 
Polumschaltung auch mit der Hauptgrund, weshalb 
Wechselstrom bei den Verfahren von Benardos und 
Slavianoff nicht gut anwendbar ist und praktisch 
nie benutzt wird.

Das dritte der heute gebräuclilichen Liehtbogen- 
schweißverfaliren, Dr. Ze r e ne r ,  Berlin, 1891 paten
tiert (D. R. P. Nr. 68 938) und etwa 1893 eingeführt1), 
zeigt Abb. 13. Der Strom geht zuerst zu einem 
Magneten M, der mit seinen zwei Polen um die Kohlon- 
elektroden K l und Iv2 herumgreift (s. Seitenansicht 
Abb. 13 links), dann zur Kohlenelektrode K, und 
von dieser über K2 zurück. Der zwischen K, und K2 
entstehende Lichtbogen wird durch die Wirkung 
des Elektromagneten senkrecht nach unten abgelenkt 
und ergibt eine das Arbeitsstück erhitzende kräftige 
Stichflamme. D ie Kohlenclektroden, von denen die 
positive, wie bei Gleichstrom-Bogenlampen, größer

FL

w
K2

Abbildung 13. Lichtbogenschweißung 
nach Zerener.

sein muß als die negative (üblicher Durchmesser
6 bis 30 mm), sind durch eine besondere, im Schema 
nicht gezeichnete Einrichtung von Hand oder auto
matisch verstellbar. Als Stromart ist wieder Gleich
strom von G0 bis 70 V Spannung üblich, obwohl bei 
diesem System auch Wechselstrom verwendbar ist.

Außer diesen drei wichtigsten Lichtbogenschweiß- 
verfahren gibt es noch einige weitere, die aber in 
Wirklichkeit mit kleinen Abänderungen nichts an
deres sind als die beschriebenen Systeme. So ist 
z. B. das öfter erwähnte K j e l l b c r g s c h e  Ver
fahren2) dasselbe wie das von Slavianoff. Es arbeitet 
m it 100 V Spannung. Der Metallkern ist von einem  
nicht näher angegebenen Mantel umhüllt. Jedenfalls 
handelt cs sich bei diesem Mantel nur um einen als 
Schweißmittel wirkenden Körper.

Alle Lichtbogenschweißverfahren können nur 
in beschränktem Umfang Verwendung finden. Das 
Zerenersche Verfahren hat den Vorteil, daß seine 
Stichflamme als selbständige, vom Arbeitsstück un
abhängige Wäimequelle beliebige Temperaturen am 
Werkstück erzielen kann. Es wird aber trotz seiner

') Sioho Sitzungsberichte des Vereins zur Beförderung 
des Gewerbfleißes 1893, 2. Okt., S. 211.

2) Siehe St. u. E. 1911, 23. Nov., S. 193t; 21. Doz.,
S. 2107.
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Abbildung 14. Faßschweißung mit einem Zerencrschen Apparat.

guten Duichbildung nur zum Schweißen dünner 
Bleche (bis 3 mm Stärke), zur Herstellung von 
Fässern (Abb. 14), zum Löten usw. benutzt. Abb. 14 
zeigt rechts einen Vorschaltwiderstand zur Einregu
lierung auf größere oder geringere Stromstärke, links 
in der Hand des Schweißers den Zerenerschen 
Apparat, bei dem in diesem Fall die Handhabung 
durch eine Rädchenführung erleichtert wird. Die 
bei Bcnardos und.Slavianoff stets vorhandene, viel 
größere Hitzeentwicklung ist als Nachteil, aber nach

an, verließ sie aber ihrer Umständlichkeit 
wegen bei geübten Arbeitern später wieder. 
Bei beiden Systemen hilft diesem Uebel- 
stand nun eine Neuerung ab, die Einfüh
rung von Spezialdynamos. Sehr gebräuch
lich ist die von der A. E. G. Berlin ge
baute Ilosenbergsche Qucrfelddynamo1). 
Das bei jeder Gleichstrommaschine durch 
Ankerrückwirkung erzeugte, sonst störende 
zweite magnetische Feld (das Querfeld) 
wird bei dieser Dynamo in sinnreicher 
Weise zur Regulierung derart benutzt, daß 
mit veränderter Stromstärke auch die 
Spannung sich ändert, während bei ge
wöhnlichen Dynamos bekanntlich die 
Spannung konstant bleibt. Abb. 15 gibt 
durch Zeichnung der Charakteristik einer 
Querfeldmaschine einen Einblick in die 
Spannungsverhältnisse. Man sieht, daß bei 
der Klemmenspannung 0, d. h. also bei 
Kurzschluß, die Stromstärke nur um 70 bis 

80%  über die normale steigt. Da die Maschine dies 
ohne Schaden länger aushalten kann, braucht man 
keinen Vorschaltwiderstand, bzw. keine Batterie und 
vernichtet also auch nicht unnötig Kraft. W eiter zeigt 
sich, daß bei niedrigerer Stromstärke die Spannung 
auf etwa die eineinhalbfache der normalen steigt.

¡Abbildung 16. Lichtbogenschweißanlage.

Dies ist ebenfalls vorteilhaft, denn der Lichtbogen 
wird nun weniger leicht abreißen. Abb. 16 zeigt 
eine vollständige Schweißanlago m it Rosenberg- 
Dynamo in Gebrauch. Der Schweißer ist im B e
griff, den abgebrochenen Fuß eines Dynamogehäuses 
anzuschweißen.

Bei der Ausführung einer 'solchen Lichtbogen
schweißung arbeitet man, je nach Art der Schweißung,

») Siehe Z. d. V. d. 1. 1900, 23. Jan., S. 129 u. f.

anderer Richtung auch als Vorteil anzusprcchen. 
Beide Verfahren sind infolgedessen nämlich zur Re
paratur größerer Guß- und Schmiedestücke geeignet.

Besonders bei Benardos ist nun der Kraftbedarf 
ein stark wechselnder. Beim Bilden des Lichtbogens 
tritt sogar Kurzschluß auf und während des Schweißens 
ist es nur dem gut eingeübten Schweißer möglich, 
den Kohlestift in der richtigen Entfernung und damit 
die Kraftentnahme nicht allzu ungleichmäßig zu 
halten. Man half sich lange Jahre durch Einführung 
einer Akkumulatorenbatterie, die der Dynamo 
parallel geschaltet wurde. Bei Slavianoff liegen die 
Verhältnisse der abschmelzenden Metallelektrode 
wegen nicht so ungünstig. Um hier einen gleich
mäßigen Lichtbogen zu erzielen, brachte man eine 
automatische Regulierung nach Art der Bogenlampen

mAmp.
Abbildung 15. Aeußcre Charakteristik einer 

Querfeldmaschine.
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mit oder ohne Form. Beim Anschweißen einer 
größeren Gußeisenmenge benutzt man Formen aus 
Retortenkoklplatten, bei Schmiedeisen und Stahl
guß gemahlenen Quarzsand. Sowohl bei Benardos 
wie bei Slavianoff wird dann meist kaltes Material 
in Stabform (5 bis 10 mm Dicke) m it eingeschmolzen. 
Bei Gußeisen muß siliziumreiches Material, des 
Siliziumabbrandes wegen, bei Stahlguß und Schmied
eisen die entsprechende Stahl- und Schmiedeeisen- 
qualität genommen werden. Zur Verhinderung von 
Oxydationseinschlüssen kann ein Flußmittel (Borax) 
genommen werden; notwendig ist es nicht. Der

Abbildung 17. Beispiele elektrischer 
Reparaturschweißungen.

Schweißer erhält zum Schutz gegen die Hitze Asbest
handschuhe und eine Gesichtsmaske, zum Schutz 
gegen die die Augen stark schädigende Lichtausstrah
lung eine Brille mit roten Gläsern.

B ei Gußeisen ist wieder auf das vorherige An
wärmen des Arbeitsstücks im Holzkohlcnfeuer und 
nachheriges vorsichtiges Abkühlen aufmerksam zu 
machen. Trotzdem entstehen infolge der starken 
örtlichen Erhitzung oft nachher neue Risse. Viel 
mehr hat sich die Lichtbogenschweißung daher bei 
Stahl und Schmiedeisen eingebürgert.
D ie Technik der Reparaturschweißung, um 
die es sieli ja hauptsächlich handelt, ist 
hierbei in den letzten Jahren wesentlich 
verbessert worden. Abb. 17 zeigt dies 
schematisch: Unter I die Stumpfschwei
ßung von Blechen, und zwar bei a ohne 
Verdickung, bei b mit Verdickung, was 
größere Bruchsicherheit ergibt. Im Fall II 
sehen wir die Nahtschweißung c einer 
fertigen Vernietung, wodurch das Verstem
men und unter Umständen sogar eine zwei
reihige Nietnaht überflüssig gemacht wird.
III  führt uns bei d eine sogenannte 
„Stiftschweißung“ , z. B. zum Aufsetzen eines 
Flickens, vor, und zwar in Verbindung mit der 
Nahtschweißung c. IV zeigt das Zusammenschweißen 
zweier Teile g m it Hilfe von Verstärkungsstücken f. 
Hier wird also bei e und c geschweißt, die Sicherheit 
gegen Bruch ist durch die Verstärkung wesentlich 
erhöht. B ei V wird sclüießlicli der Schaden einer 
Blechanfressung durch Aufsetzen von Flicken mit 
Hilfe der Lochschweißung (h) oder durch einfaches 
Auffüllen (i) beseitigt. Interessieren dürfte noch, 
daß man bei diesen Reparaturschweißungen schon 
so weit geht, Schweißautomobile auszurüsten, die 
den volhtändigen elektrischen Schweißapparat ent

halten und in der Lage sind, schncll zu irgendeiner 
Reparatur an Ort und Stelle zu sein. In Hafenstädten, 
z. B. in Hamburg, tritt an die Stelle des Automobils 
das Schweißschiff, das in den Hafenanlagen von 
Dampfer zu Dampfer fährt.

Sieht man aus alledem, daß dieLichtbogenschweiß- 
verfahren hauptsächlich Reparaturzwecken (auch 
z. B. der Ausbesserung von Stahlgußstücken, die 
Schönheitsfehler haben) dienen, so ist doch das 
Benardossche Verfahren mit gutem Erfolg auch bei 
der elektrischen Schweißung von Straßenbahnschie
nen benutzt worden1). Nach langen, schon 1881 
beginnenden Versuchen wird jetzt mit Hilfe der 
Rosenbergschen Querfelddynaino und unter Ver
wendung von 400 Amp Stromstärke bei etwa GO V 
Spannung gearbeitet. Man unterscheidet Kopf- 
und Fußschweißung oder Laschenschweißung. Bei 
ersterer (Abb. 18, I) wird zunächst mit dem Licht
bogen eine Rinne ausgeschmolzen. Das flüssige 
Material läßt man ablaufen. Darauf werden Form
stücke A angesetzt, die durch einen viereckigen 
Ring B und Gewichte C an die Schienen gepreßt 
werden. Nun fährt man mit dem Ausschmelzen der 
Rinne fort, wobei das Material jetzt in den unteren 
Teil der Form a fließt, und schmilzt schließlich das 
ganze Forminnere unter Zuschmelzen fremden Ma
terials voll. Die Schienenrille schützt man gegen 
Zuschmelzen durch Einlegen eines Kohlenstabs. 
Im übrigen erhält man die bei d sichtbare Wulst. 
Bei der Fußschweißung wird eine Eisenplatte D 
an den Stellen b m it angeschweißt. Demgegenüber 
beruht die Laschcnschweißung (Abb. 18, II) auf dem 
Anschwcißen der beiden normal verschraubten

I .  H oßf- u . /y s s c /w e /s s u n g  j ‘e rf(ge

4 f \  4 S cfiw e/ftsM fe

i  i
JT. L aschen -Sc/nve/ssung

i-TV-0 - -o - l
- V

i  i  ' i  ^  i  
Abbildung 18. SchiencnsehweiQung.

Laschen an den Stellen b und c, wobei sich im ganzen 
zwölf Schweißstellen ergeben. Für neue Schienen 
sollte bisher die Kopf- und Fußschweißung, für alte, 
bereits verlaschte Schienen die Laschenschweißung 
am zweckmäßigsten sein, jedoch scheint man bei 
Neuanlagen jetzt auch den Laschenstoß (Brücken
stoß) zu bevorzugen. Das Aufschweißen ausge
fahrener Stöße nach derselben Schweißmethode 
ist auch schon ausgeführt worden. Thermit- und 
Lichtbogen - Schienenschweißung dürften ziemlich 
gleichwertig sein. Für erstere spricht die einfachere

l ) Zeitschrift für Kleinbahnen 1909, Dez., S. 908.
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Anlage. Versuche m it der elektrischen Widerstands
schweißung haben bei Schienenschweißungen bisher 
zu keinem günstigen Ergebnis geführt.

Ueber den Kraftverbrauch der Lichtbogenver- 
fahren lassen sich, da es sich fast immer um Repara
turarbeiten handelt, keine näheren Angaben machen, 
als sie in den angegebenen Zahlen der Spannung und 
Stromstärke enthalten sind.

Festigkeitsuntersuchungen ergaben die in Zahlen
tafel 3 zusammengestellten Mittelwerte:

Zahlentafcl 3. M it t e lw e r te .

B ruchfcsU g* 
k e it  d e r  

S c h w e iß n a h t 
in  %  d e r  
F e s t ig k e it  
d es  v o lle n  

S tü ck s

D e h n u n p  d e r  
S c h w e iß n a h t  

in  %  d e r  
D e h n u n g  

d es  v o llen  
S tü ck s

Dicgel 1900/07 (Slavianoff-
Verfahren)

G u ß e ise n ................................. 77 100
F lu ß e isen ................................. 76 29
S t a h lg u ß ............................ 91 47
K u p fe r ..................................... 70 22
M essin g g u ß ............................ 100 100

SeottYounger 1909/10 (Kjell-
berg- Verfahren)

Flußeisenblceh (mit nicht
geeigneten) Eintragsmato-
r i a l ) ..................................... 94 33,25

I Flußeisenblech (m it gutem
Eintragsmaterial; . . . 97 85,0

Am geeignetsten ist also Strom von hoher Strom
stärke (i), der dann, wenn er wirtschaftlich arbeiten 
soll, niedrige Spannung haben muß. Versuche mit 
Wirbelströmon (Foucaultschen Strömen), welche 
hemmend und erhitzend auf einen sich drehenden 
Körper wirken, haben zu keinem brauchbaren Er
gebnisse geführt. Praktisch erprobt sind überhaupt 
nur zwei Widerstandsverfahren, das von Lagrange 
und Hoho und das von Thomson.

Das L a g r a n g e - H o h o s c h e  V e r fa h r e n , etwa 
1893 eingeführt, ist eine Unterwasserschweißung'). 
Gleichstrom von 110 bis 150 V Spannung wird mit 
dem positiven Pol an ein Eisengefäß geführt, das 
mit 10- bis 20 prozentiger, gutleitender Pottaschc- 
lösung gefüllt ist. Den negativen Pol bildet das in  
die Lösung hineinragende Arbeitsstück. Der elek
trische Strom zeilegt die ja in der Hauptsache aus 
Wasser bestehende Lösung in Wasserstoff und Sauer-

___ w m m ____ ^ ____ vm wA

KujoferMemmen

wwvwv-L
------iWWWvWWVW----

W echse/s/romnefz

Die Meßlängen bei D i c g e l  betrugen 100 mm 
(bei Flußeisen 150 mm), bei Scott Younger 203 mm. 
Die Probestäbe von Diegel waren alle auf gleiche 
Stärke abgehobelt und rissen in der Schweißstelle. 
Der übrige Teil des Stabs hatte also keine Zeit, sich 
zu dehnen. Hieraus erklären sich die ungünstigen 
Dehnungswerte. S c o t t  Y o u n g e r  erzielte bei Ver
wendung guten Eintragsmaterials (er schiebt wenig
stens seine zuerst angeführten ungünstigeren Re
sultate auf schlechtes Zusatzeisen) günstige Ergeb
nisse, auch bezüglich der Bruchdehnung. Die Stärke 
der Schweißstelle ist bei ihm ziemlich genau gleich 
der des vollen Stabs gewesen. Von einem gleich
mäßigen Abhobeln ist nichts angegeben, ebenso 
auch nicht die Stelle, an der der Riß erfolgte. Im  
allgemeinen wird die Dehnung der Schweißnaht 
doch wohl beträchtlich abnehmen, während die Zer
reißfestigkeit durch Veidickung der Naht oder An
bringen von Verstärkungsstücken gleich der des 
vollen Blechs oder noch höher gemacht wrerden kann.

D ie  e le k tr is c h e n ' W i d e r s t a n d s s c h w e i ß 
ve r f ahren .

Die Widerstandsschweißverfahren beruhen auf 
der Eigenschaft des elektrischen Stroms, den strom
leitenden Körper an Stellen größeren Widerstandes 
stark zu erwärmen; und zwar ist die erzeugte Wärme
menge nach dem Jouleschen Gesetz: W =  i2 ■ w ■ t.

*) Zeitschrift für Kleinbahnen 1914, Febr., S. 120 ff.

Abbildung 10. Schema der Stumpfsehweißung.

stoff. Der Wasserstoff umhüllt das Arbeitsstück, biotet 
als schlechtei Stromleiter großen Widerstand und 
führt so zu einer kräftigen Erhitzung des Arbeits
stücks. Zum Schweißen wird das Verfahren seiner 
Unwirtschaftlichkeit wegen kaum noch gebraucht, 
eher dagegen zur Erwärmung und Härtung von  
Qualitätsstählen.

Von ausschlaggebender Bedeutung sind dem
gegenüber die schon 1877 einsetzenden Versuche 
T l i o ms o n s  für die Ausbildung der Widerstands
schweißung gewesen. Elihu Thomson aus Ly im 
(Massachusetts) erhielt 1886 ein deutsches Patent 
(D. R. P. Kr. 39 765) auf seine Stumpf- oder Stoß
schweißung, die Abb. 19 zunächst schematisch dar
stellt. Der aus dem Hauptnetz entnommene Strom  
wird herabtransformiert und dann durch zwei 
Kupferklemmen den bei a stumpf aneinander stoßen
den Arbeitsstücken zugeführt. Er findet an der 
Uebergangsstelle größeren Widerstand vor und bringt 
in kürzester Zeit eine starke Erwärmung zustande. 
Der Widerstand metallener Leiter wächst mit zu
nehmender Temperatur. Der Strom wird also, 
nachdem er eine Querschnittstelle erwärmt hat, 
mehr und mehr durch andere noch nicht erhitzte 
Teile fließen. So ergibt sich selbsttätig eine gleich
mäßige Schweißhitze über den ganzen Querschnitt. 
Drückt man außerdem beide Arbeitsstücke gegen
einander, so wird nun in kurzer Zeit ein Zusammen-

1) Sitzungsberichte dea Vereins zur Beförderung des. 
Geverbfleißcs 1893, 1. Mai, S. 14G.
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schweißen eintreten, wobei sich an der Berührungs- 
stelle a eine Wulst bildet.

Aus Abb. 19 geht schon hervor, daß man am 
zweckmäßigsten Wechselstrom benutzt, und zwar 
wird Einphasen-Wcchselstrom von 110 bis 550 V 
Primärspannung genommen. Bei Drehstrom wird 
die Schweißeinrichtung bis zu einer Größe von 
10 KW in eine Phase geschaltet. Bei größeren Schweiß
maschinen soll man, der auftretenden Stromstöße 
wegen, nicht mehr unmittelbar aus dem Drehstrom
netz Strom entnehmen, sondern besondere Drehstrom
oder Einphasen - Wechselstromdynamos aufstellen. 
Gleichstrom ist nicht anwendbar, weil er sich nicht 
in wirtschaftlicher Weise auf die notwendigen 
niedrigen Spannungen herabtransformieren läßt. 
Man wird also bei Vorhandensein von Gleichstrom 
diesen im Primärnetz m it Hilfe von Einankerum
formern (bis 25 KW Leistung) oder rotierenden Um 
formern (bei größerer Leistung) in Wechselstrom  
umwandeln. Die Gesellschaft für elektrotechnische 
Industrie, Berlin, hat vor einigen Jahren ein Ver
fahren ausgearbeitet, nach welchem Gleichstrom 
unter Anwendung von Kondensatoren in Wechsel
strom umgcwandclt wurde. Die Einrichtung ist ver
hältnismäßig einfach und billig, jedoch haben sich 
durch schußartig verlaufende Nebenentladungen 
Schwierigkeiten herausgestellt, die nicht behoben 
werden konnten.

Die Spannung des Nutzstroms (Sekundärstroms) 
an dem Schweißapparat beträgt 1 bis 3 V. Man er
hält also in kleinen Mascliinen von z. B. 3 bis 6 KW  
Kraftbedarf Stromstärken von 1500 bis 3000 Amp, 
bei großen von 100 bis 120 KW Leistung Stromstärken 
von 50 000 bis 60 000 Amp. Die Schweißmaschinen 
werden für eine grüßte Leistung, die einem größten 
Schweißquerschnitt entspricht, gebaut. Sie lassen 
sich aber, z. B. m it Hilfe eines Stufenreglers, durch 
den die Wicklungen des Schweißtransformators 
unterteilt werden, auf geringere Leistungen, bis zu 
einem Fünftel der Höchstleistung herab, einstellen. 
Die größten Schweißquersclmitte, bei denen sich 
noch wirtschaftlich arbeiten läßt, dürften heute etwa 
5000 bis 6000 qmm für Eisen und 1600 bis 2000 qmm 
für Kupfer sein. Sämtliche zum Schweißen erforder
lichen Teile einschließlich des Transformators werden 
in der „Schweißmaschine“ zusammengebaut. Die 
gründliche Durchbildung dieser Schweißmaschine 
im letzten Jahrzehnt hat dem Widerstandsverfahren 
zur umfangreichsten Anwendung auf dem Gebiet der 
Massenfabrikation von Blcchteilcn, Geschirren usw. 
verholfen. Diese Anwendung und die weitere Ent
wicklung des Thomsonsehen Verfahrens soll im fol
genden an einer Reihe von Beispielen erläutert 
werden'). (Schluß folgt.)

*) Sieho auch Z. d. V. d. T. 1911, 7. Oktober, S 1665, 
und Werkstattstcchnik 1913, 1. Jan., S. 19. i

Umschau.
Ueber das Verhalten der in saurem Stahl eingeschlossenen 

Schlacken.
(Hierzu Tafel 15 und 16.)

F. G io l i t t i  und S. Z u b len a , Turin, haben bemer- 
konswerto Untersuchungon über das Verhalten von 
Schlackeneinschlüssen in saurem Stahl ausgeführt und 
teilen in einer ersten Mitteilung1) ihro B e o b a c h tu n g e n  
über d io  E in w ir k u n g  der S c h la c k e n e in sc h lü s se  
a u f d ie  S tr u k tu r  o in e s  N ic k e ls ta h le s  mit. Dio 
Mitteilung ist als ersto Veröffentlichung einer längeren 
Reiho von Versuchen gedacht, dio zur planmäßigen Er
forschung der in den Stählen verschiedenster Herkunft 
vorkommenden Schlackenoinschliisse angestellt werden. 
Als das einer eingehenden Prüfung zunächst unterworfene 
Material diente ein Stahl aus dem sauren Martinofen; die 
aus den Ergebnissen gezogenen Schlußfolgerungen haben 
daher auch nur für ähnliches M a t e r i a l  desselben Ursprunges 
Geltung.

Den Beschreibungen der einzelnon Vcrsucho schicken 
die Verfassor dio Ergebnisse einiger anderer Forscher 
voraus, dio sich mit Schlackenuntersuchungen beschäftigt 
haben. Sic wenden sich zunächst dem Bericht von R o s e n 
h a in 2) zu, den er im Jahre 1912 in NewYorkauf dem sechs
ten Kongreß des Internationalen Verbandes für die Ma
terialprüfung der Technik erstattet hat. Während hiernach 
über die Lago der im Stahl eingeschlossenen Schlacken 
allgemein dio von Z ieg lo r  ausgesprochene Ansicht vor
herrscht, daß die Schlacken selbst während der primären 
Kristallisation des Stahles auf diejenigen Gel ietc zurück- 
gedrängt werden, die von Stoffen eingenommen werden, 
deren Erstarrung zuletzt cintritt, also auf dio zwischen den 
Primärkristallen eingeengten Zonen, wollen die Verfasser

zeigen, daß dio von Ziegler beobachtete Tatsache sich in 
vielen Fällen nicht bestätigt, oder, wenn die Tatsache zu
trifft, daß diese nur eine unmittelbare Folge der besonderen 
Wirkung ist, dio von den Schlacken auf das Metall aus
geübt wird. Wenn auch die Meinung Zieglers nicht immer 
falsch zu sein braucht, so darf doch schon hier hervor
gehoben werden, daß sie zum wenigsten in dem Sinne 
irrig ist, daß die Angabe, die Einschlüsse fänden sich in 
der Ferritzone, nicht ohne weiteres die Folgerung recht
fertigt, daß dieselben in die Zwischenräuruc zwischen den 
primären Kristallen zurückgedrängt seien. \-

Von den Veröffentlichungen über Schlackenein- 
schlüssc, dio nach der Arbeit von Rosenhain erschienen 
sind, sind drei besonders beachtenswert. Die erste dieser 
Arbeiten stammt von G. M ars1) und gibt in der Haupt
sache Betrachtungen über die einzelnen Herstellungs
stufen des Stahles und die hierbei in das Eisen neu cin- 
tretenden verschiedenen Schlackcnarten wieder. Dio 
zweite Abhandlung rührt von F. F is c h e r 2) her und be
handelt dio quantitative Bestimmung der im Stahl ein
geschlossenen Schlacken auf chemischem Wege. Unter 
den zu dieser Bestimmung vorgcschlagenen Verfahren 
hält Fischer das von Eggertz ausgearbeiteto für das ge
eignetste, das auf einer Zersetzung des Stahles durch Jod 
und der direkten Bestimmung des Kohlenstoffes durch 
Verbrennung des Rückstandes beruht. Die Mengo der in 
dem Rückstand vorhandenen Schlacken wird aus der 
Differenz gefunden. Als dritte bemerkenswerte Veröffent
lichung führen die Verfasser die Arbeit von F. P a ch er 3) 
an. Diese Abhandlung beschäftigt sich mit dem Aus
sehen fehlerhafter, schlackenbaitiger Stähle und im be
sonderen mit der direkten Einwirkung der Schlacke durch

1) Internationale Zeitschrift für Metallographie 1914, 
Dez.. S. 35/82.

2) Vgl. St. u. E. 1909, 22. Sept., S. 1494.

') Vgl. St. u. E. 1912, 19. Sept., S. 1557/63.
2) Vgl. St. u. E. 1912, 19. Sept., S. 1563/8.
3) Vgl. St. u. E. 1912, 3. Okt., S. 1647/55.
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die Querschnitts Verminderung und Kerbwirkung; auch 
gibt Pacher interessante Betrachtungen über Ursprung, 
Verteilung und Aussehen der Schlackenoinschlüsse.

Bei der Aufstellung des Arbeitsprogrammes ließen 
Giolitti und Zublcna sich von don folgenden drei Gc- 
dankonroihen leiten. Als Ausgangsmatorial benutzen sic 
Stahl, der unter genau bestimmten und konstanten Be
dingungon im sauren Martinofen erschmolzen wurde. 
Ihro Schlüsse haben daher, wie schon gesagt, keine all
gemeine Gültigkeit, sondern beschränken sich nur auf 
Material dos besprochenen Ursprungs.

1. Die erste Gedankonreihe umfaßt Untersuchungen, 
wolche zeigen, daß bei geeigneter thermischer Behandlung 
cs stets möglich ist, die schädlichen kennzeichnenden Wir
kungen, die durch b3stimmto Sehlackoneinschlüsso im  
Stahl hervorgerufen werden, erheblich zu mildern oder 
fast ganz aufzuhoben. Dio Unschädlichmachung wird 
durch Erhitzungen auf hoho Temperaturen bowirkt, die 
mit Abschreckungen abwechseln. Tatsächlich zeigt die 
Möglichkeit, dio durch dio Gegenwart gewisser Schlaeken- 
einschlüsse auf dio Eigonschafton des Stahles hervor- 
gorufonen Wirkungen zu vorändern, daß die Wirkungen 
selbst nicht ausschließlich dom von der Schlacke einge
nommenen Raum zugeschrieben wordon können. Als vor
läufigen Beweis hierfür bringen dio Verfasser zwei Bei 
spiele. Zunächst wurde ein geschmiedetes Stück zwei- 
prozentigen Nickelstahles von 500 mm Durchmesser unter
sucht, der bei 890° abgeschrcckt und nach den üblichen 
Vorschriften auf 600° ängclassen wordon war. Eino quer 
ontnoinmeno Probo ergab folgende mechanischen Werte: 
Festigkeit 70,2 kg/qmm, Dehnung 15 %, Querschnitts
verminderung 18% . Abb. 1 zeigt ein Bild des faserigon 
Bruches mit den deutlich zu orkonnendon „hellen und 
louchtendon Maschen und Fleckon, welche charakteristisch 
sind für Stähle, welche von Schlackeneinschlüsson durch
setzt sind“. Nach Anwendung der besonderen thermischen 
Behandlung, auf die obon schon hingowiesen wurde, ergab 
eino gleichfalls quer entnommene Zerreißprobe die Worte: 
Festigkeit 71,3 kg/qmm, Dehnung 20% , Quorschnitts- 
verminderung 47 %, wobei dio Bruchflächo der Probo das 
in Abb. 2 zu erkennende Aussehen erhielt und keine Spur 
der die Schlaekon andoutenden Flecken mehr zeigte. In 
noch deutlicherer Weiso ließ sich dio Verbesserung der 
mechanischen Eigenschaften an Biegeproben erkennen, 
dio zugleich mit den Zerreißproben entnommen wurden. 
W'ährend nämlich dio Probo, dio normal vorgütet war, 
schon bei verhältnismäßig geringer Biegung einen starken 
Anriß zeigte, ließ dio zweito Probo sich derart biegon, daß 
dio beiden Schenkel schließlich fast parallel zueinander 
standen. —■ Das zweito Beispiel bohandolt das Aussehen 
der zylindrischen Schäfte zweier Zerreißproben eines ge
schmiedeten Kohlonstoffstahles. In Abb. 3 sehen wir das 
Bild der Probo eines normal behandelten Materials nach 
dem Abschrecken und Anlassen; dio Probe läßt an ihrer 
Außenseite dio von Pacher als für schlackenhaltiges 
Material kennzeichnend dargestellten Verletzungen er
nennen. Nachdem das Material aber der erwähnten ther- 
misöhon Behandlung unterworfen worden ist, lassen sich, 
wio Abb. 4 zoigt, diese Einrisso nicht erkonnon.

2. Es zoigon sieh bemerkenswerte Unterschiede in 
der Unschädlichmachung der Schlacken in Stählen von 
praktisch gleicher Zusammensetzung, die aber verschiede
nen Schmelzungen entstammen; hierbei ist eine Abhängig- . 
keit von der Menge der eingeschlossencn Schlacken n ic h t. 
zu erkennen. Während Stählo mit ziemlich kleinen 
Schlackoneinschlüsseu häufig eine kaum merkliche Ein
wirkung der thermischen Behandlung auf ihro Eigen
schaften zeigen, genügt dieselbe Behandlung bei anderen 
Stählen mit gleich großen oder noch größeren Schlacken- . 
einschlüssen oft, die Wirkungen der Sehlacko voll
kommen aufzuheben. Zu beachten ist dabei, daß 
■einige Stähle, bei denen dio die Schlacken unschädlich 
machendo Wirkung sehr gering ist, sich durch gründ
lichere zweckentsprechende Behandlung doch bedeutend 
verbessern lassen.

3. Eino lango Beobachtungsroiho hat mit Bestimmt
heit orgebon, daß in sehr vielen Fällen im Verlauf der 
kalten mechanischen Behandlung das Aussehen der 
Schlackeneinschlüsso bei der mikroskopischen Beobach
tung sich allmählich veränderte.

Diese drei Boobachtungsreihen zeigen dio Richt
schnur für dio anzusteUenden Versuche und legten cs nahe, 
sowohl die in der Gefügeform des Stahles hervorgerufenen 
Veränderungen (besonders was dio Kristallisation des 
Ferrits anbetrifft) als auch die Veränderungen im Ver
halten der Schlacke unter der Einwirkung thermischer 
und mechanischer Behandlung zu untersuchen. Zu diesem 
Zweck wurdo zunächst ein Block von 1 t Gewicht aus einer 
Schmelze von 50 t eines sauren Martinofens verwendet, die 
merklichen Widorstand gegenüber den Behandlungen 
zeigto, dio dazu bestimmt waren, die Wirkung dor ein
geschlossenen Schlacke zu schwächen. Dio Probestücke 
für dio einzelnen Beobachtungen wurden aus der Nähe des 
untoren Endes des Steigtrichters entnommen. Die in der 
Arbeit gemachten Beobachtungen beziehen sich in der 
Hauptsache auf Material der in Abb. 5 mit A 1 und O, O 
bozoichneten Stellen. Dio Zusammensetzung des ver
wendeten Stahles war folgende:

Ivohlonstoff. . . 0,38 % Schwefel . . 0,00S %
Mangan . . . .  0,60 ,, Phosphor . . 0,020 ,,
Silizium . . . .  0,22 ,, Nickel . . .'2 ,02  ,,

Alle Probestüeko enthielten ausschließlich jene für sauren 
Stahl eigentümliche, ,,Rcaktionssehlacke“ oder „emulgierte 
Schlacke“ genannten Schlackeneinschlüsse, welche, wio 
Abb. 6 erkennen läßt, sieh inmitten der die Pcrlitkristallc 
umgebenden Ferritlappen befanden und von gleichmäßig 
hellgrauer Farbe waren.

Mit obigem saurem Martinstahl wurdo nun eino lange 
Reiho wichtiger Vcrsucho ausgeführt. Bei Versuch 1 
wurdo ein Stück des zwoiprozentigon Nickelstahles vier 
Stunden lang in einom elektrischen Platinwidcrstandsofen 
bei 1060° im Kohlenoxydstrom geglüht und dann einer 
langsamen Erkaltung überlassen. Neben einer schwachen 
Entkohlung des Stahles zeigto sich, daß dio Schlacken
einschlüsso nicht mehr vom Perlit isoliert waren, sondern 
sich zu einom großen Teil gleichzeitig in Berührung sowohl 
mit dem Ferrit als auch dom Perlit befanden. Bei der Um 
kristallisation während des Glühens scheint also die 
Schlacko nicht mehr dio Rollo eines Kristallisationsmittel
punktes zu besitzen.

Dio folgenden Versuche soien liier wegen Raummangels 
nur mit wenigen Worten angeführt.

Versuch 2: Ausführung des Versuches ähnlich wie bei 
Versuch 1. Glühdauer desselben Stahles zwei Stunden bei 
1100°. Schlacko größtenteils in Berührung mit dem Perlit, 
daher nur noch teilweise von Ferrit umgeben.

Versuch 3: Ausführung wie vorher. Glühdauer zwei 
Stunden bei 1190°. Ferrit meist unabhängig von den 
Schlackeneinschlüsson kristallisiert, die entweder ganz im 
Perlit isoliert sind oder mit ihm in Berührung stehen oder 
aber nur noch von einem dünnen Ferrithäutchcn um
geben sind.

Versuche 4: Aehnlich wie vorher. Vcrsuchsdauer 
vier Stunden bei 1100°. Lagerung der Schlacko nach dem 
Versuch im Innern der Probe wio bei Versuch 3 (s. Abb. 7 
die Sehlackenkörner innerhalb der schwarzen Kreise). In 
dor Randzono dagegen (s. Abb. 8) ist die Schlacko fast 
ausnahmslos im Perlit, unabhängig vom Ferrit, verteilt. 
Als Sohlackcncinschlüsse werden hier auch dio dunklen 
Höhlungen bezeichnet, dio teilweise (s. Abb. 8 bei A) noch 
mit grauer Schlacko ausgefüllt sind. Der Unterschied in 
der Einwirkung ist darin zu suchen, daß die reduzierende 
und kohlende Wirkung des Gases (Kohlenoxyd) im Innern 
des Stückes sich weniger fühlbar machte als außen.

Versuch 5: Wie die vorhergehenden Versuche aus
geführt, wobei die Temperatur sechs Stunden lang zwischen 
1120 und 1160° gehalten wurde. Es zeigto sich erhobliche 
Kohlung und eino Lagerung der Schlacko unabhängig vom 
Ferrit.
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Abbildung 10.1 Zwei Arten Scblackeneinschlüsse.
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Versuch 6: Wie vorher, doch 15 Stunden lang bei 
1150 bis 1190° erhitzt. Erhebliche Kohlung des Stückes 
im Innern der Probe; Lage der Schlacke unabhängig von 
der Lagerung der Eerritkristalle. Wie bei Versuch 4, 
haben auch hier viele von den kleinen Flecken in dem 
geätzten Schliff das Aussehen von Höhlungen und sind 
entsprechend dunkel gefärbt; diese Höhlungen sind von 
der Größenordnung der Schlackeneinschlüsse und auf dieso- 
zurückzuführen (s. Abb. 9).

Versuch 7: Die folgende Probe wurde in dem voll
kommen geschlossenen, mit Luft angefüllten Porzellan- 
rohr, das mit hydraulischem Verschluß vorsehen war, 
anderthalb Stunden bei 1100 bis 1140° erhitzt. Probe 
leicht entkohlt. Ferrit meist unabhängig von der Schlacke 
kristallisiert, die oft noch innerhalb großer Lappen von 
Ferrit sich befindet; die kleinen Ferritlappen enthalten 
keine Schlackenkörner.

Versuch 8: Wie der vorhergehende Versuch aus
geführt, doch vier Stunden lang bei 1100° erhitzt. Starke 
Entkohlung. Lagorung von Ferrit und Schlacke wie bei 
Versuch 7.

Nach diesen Feststellungen wird untersucht, in welcher 
Weise die Ergebnisse durch spätere mechanischo und ther
mische Behandlung beeinflußt werden.

Versuch 9: Ein Stäbchon des gewöhnlichen, roh ge
gossenen Stahles wurdo in einem reduzierenden Schmiede
feuer auf hello Hotglut (etwa 900 °) erhitzt und auf die Hälfte 
der Abmessungen geschmiedet, sodannlangsam unter Kohle 
abgekühlt. Hierdurch wurden die Ferritteilchen, diosich 
unter der Wirkung der Schlackenkörner gebildet hatten, 
von denjenigen getrennt, die unabhängig von ihnen en t
standenwaren. Teilweise haben dio um die Schlacke gebil
deten Ferrithöfe sich zu größeren Streifen vereinigt.

Versuch 10: Dasselbe Probestück wie bei Versuch 4, 
geschmiedet und weiterbehandelt wio in Versuch 9. Das 
Gefüge des mittleren Teiles gleicht dem des vorhergehenden 
Stückes. Die Ferrithöfe, dio sich nun auch im äußeren 
Teil befinden, berühren jetzt höchstens noch die Schlacken
körner, umgeben sie also nicht mehr vollständig.

Versuch 11: Die in Versuch 10 behandelte Probe 
wurde zwei Stunden auf 1100° in einem leicht oxydieren
den Gasgemenge, aus Kohlensäure und Kohlenoxyd be
stehend, erhitzt. Im inneren Teil des Stückes, wo die 
oxydierende Einwirkung nicht stattgefunden hat, ist eine 
Zunahme der Ferritkristalle und deren Unabhängigkeit 
von den Schlackcnkörnern zu erkennen. In dem unter der 
oxydierenden Einwirkung der Gase gestandenen äußeren 
Teil dagegen befindet sich die Scldacke immer in enger 
Berührung mit dem Ferrit.

Versuch 12: Eine andere Probe des Versuches 10 
wurdo zwei Stunden lang in Luft in einem geschlossenen 
Porzellanrohr bei 1100° geglüht. Durch die oxydierende 
Einwirkung der Gase ist das Material erheblich entkohlt 
worden, und Schlacke und Ferrit berühren sich eng m it
einander.

Versuch 13: Material der I’robo von Versuch 6 wurde 
eingeschmolzen. Es läßt sich neben einer leichten Ent
kohlung beobachten, daß dio Schlacken zum Teil vom 
Ferrit unabhängig, zum Teil von feinen Ferrithäutchen 
umgeben sind.

Versuch 14: Probe 13 wurde vier Stunden lang auf 
1000° in einer leicht oxydierenden Atmosphäre erhitzt. Im 
inneren Teil der Probe fand eine meßbare Einwirkung des 
oxydierenden Gasgemenges nicht statt; cs sind Schlacken 
sowohl mitten im Perlit wie auch von Ferrit umgeben zu 
beobachten, ferner dio bekannte Erscheinung der Ver
größerung der Ferritteile durch Glühen des geschmiedeten 
»Stückes. Im äußeren Teil der Probe dagegen ist infolge 
der Einwirkung der oxydierenden Gase dio Schlacke 
überall von Ferrit umgeben.

Es lassen sich aus diesen und einer Reihe von hier 
nicht angeführten Versuchen Schlußfolgerungen ziehen, 
welche die Verfasserin folgenden Worten zusammenfassen:

1. Wenn die Abscheidungen des Ferrits während 
eines (oder auch unmittelbar nach einem) kohlenden Pro
zesses des Stahles eintritt, der auf den Stahl durch die

Wirkung der in ihm gelösten Gase ausgeübt wird, so bilden 
sich dio kristallinen Ferritelemente völlig unabhängig von 
den im Metall eingeschlossenen Schlackenkörnern.

tüj 2. Wenn dagegen die Abscheidung des Ferrits sich 
während eines (oder auch unmittelbar nach einem) Ent- 
kohlungsprozcsses des Stahles vollzieht, der von der oxy
dierenden Wirkung der im Metall gelösten Gase herrührt, 
so sammelt sieh der Ferrit wenigstens teilweise neben den 
Schlackenkörnern, dio in der Metallmasso eingeschlossen 
sind. In diesen» letzteren Falle ist das quantitative Ver
hältnis der Ferritmenge, die sich neben den Schlackcn
körnern gesammelt hat, zu der von denselben unabhängigen 
Menge um so größer, je intensiver der Entkohlungsprozeß 
gewesen ist, und je weniger der Prozeß der Ferritabschei- 
dung „gestört“ wurde.

Dio erste Folgerung beruht auf den Versuchen 7, 8, 
11 und 12. Die gleichen hierbei beobachteten Erscheinun
gen werden mit geringerer Stärke der Oxydationscrschei- 
nungen erroioht bei den Versuchen 1, 3, 4, 13 und 14. 
Dio zweite Schlußfolgerung ergibt sich hauptsächlich aus 
den Versuchen 4, 5, 6 und 11. Zur Erklärung der vorher
gehend beschriebenen Tatsachen weisen die Verfasser auf 
dio große Leichtigkeit und Geschwindigkeit hin, mit der 
dio Schlacken des sauren Stahles Oxydations- und ltc- 
duktionsprozesso im Laufe der Herstellung durchmachen, 
und auf dio Tatsache, daß verhältnismäßig kleine Verände
rungen der Temperatur sehr große Schwankungen in den 
Oxydationsgleichgewichtcn zwischen Metall, Schlacke und 
Gasphaso hervorrufen können. Es ist natürlich, daß bei 
einer Veränderung sowohl der physikalischen als auch der 
chemischen Bedingungen des aus Metall, eingeschlosscnen 
Schlacken und gelösten Gasen bestehenden Systems eine 
Einwirkung auf jede einzclno Phase bei den Bedingungen 
der Oxydationsgleichgcwichte ausgeübt wild. Bei den 
physikalischen Bedingungen ist besonders an die Tem
peratur, bei den chemischen Bedingungen hauptsächlich 
an die Zusammensetzung der in den beiden festen Phason 
gelösten Gaso gedacht, die sieh mit der Atmosphäre, die 
das Metall umgibt, ins Gleichgewicht zu setzen streben. 
Betrachtet man nun bei dem nach der Behandlung ab- 
gekiihlton Metall den Ferrit, der dio Neigung zeigt, sioh 
neben den Schlackenkörnern zu sammeln, so erscheint es 
logisch, anzunehmen, daß während des Temperatur
intervalles, das der Ausscheidung des Ferrits entspricht, 
das Oxydationsbestreben in den Schlacken größer ist als 
in dom umgebenden Metall. Hierdurch wurdo dann eine 
Entkohlung des Metalls in den die Schlackenkörner un
mittelbar umgebenden Gebieten hervorgerufen, die not
wendig die verfrühte Ausscheidung von Ferritkristollcn in 
demselben Gebiete zur Folge haben mußte, dio nun bei 
der weiteren Abkühlung als Kristallisationskerno wirken 
konnten. Die Tatsache, daß die Anhäufung des Ferrits 
neben den Schlackenkörnern um so erhebliehcr ist. jo 
stärker dio Behandlung war, die sio hervorrief, findet ihre 
Ursache in der Höhe der Temperatur, bei der dio Aus
scheidung der ersten Ferritkristalle infolge des oxydieren
den Einflusses der Schlackenkömer beginnt.

Wie schon gesagt, beziehen sich alle diese Schluß
folgerungen und Betrachtungen nur auf eine einzige Art 
von Material, sowohl was den Stahl als auch was die in ihm 
enthaltenen Schlackeneinschlüsse anbetrifft. Als wirk
liches nützliches Ergebnis praktischer Natur hat sich die 
Möglichkeit ergeben, dio von den Schlackeneinschlüssen 
auf das endgültige Gefüge des Stahles ausgeübten Wirkun
gen zu verändern. Als wichtiges theoretisches Ergebnis 
kann dagegen die Prüfung der von anderen Forschern auf. 
gestellten Sätze an Hand neuer versuchsmäßiger T at
sachen angesehen werden, wobei festgestellt wurde, daß 
eine Reiho früher als allgemein gültig aufgestclltcr Hypo
thesen nur beschränkte Geltung haben.

Zur nochmaligen Prüfung der unmittelbaren Beziehun
gen zwischen den mechanischen Eigenschaften eines hypo
eutektischen Stahles und den kennzeichnenden Gefüge
arten des Ferrits, die im Laufe dieser Arbeit aufgetreten 
sind, verwendeten dio Verfasser als Material einen Stahl, 
der sich schon vom Guß an als für die wertvolle Wirkung
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der Behandlung empfänglich erwies, die zur Entfernung 
der schädlichen Wirkung der eingeschlossenen Schlacken 
bestimmt war. Die Analyse des gleichfalls dem sauren 
Martinofen entstammenden Stahles war folgende:

Kohlenstoff. . . 0,40%  Schwefel . . 0,000
Mangan . . . .  0,58 ,, Phosphor . . 0,030 ,,
Silizium . . . .  0,20 ., Nickel . . . 1,98 ,,

Das Versuchsmaterial wurde einem Block von 1 t Gewicht 
entnommen, der mit dem letzten Teil der Charge ver
gossen wurde. Zum Unterschied von dem fast gleich zu
sammengesetzten, früher benutzten Stahl, bei dem die in 
Kcttonfonn angeordneten Schlacken kölner von breiten 
Ferritmassen umgeben waren, beobachtete man bei der 
metallographischen Untersuchung, daß die Schlacken- 
körner größtenteils im Pcrlit isoliert oder höchstens von 
einem dünnen Ferrithäutchon umgeben waren. Bedenkt 
man also, daß die Wirkung der Sehlackonkörncr auf den 
Stahl eine ganz, ähnliche war wie ihre Wirkung bei Ver
such 4, so erkennt man, daß dieser zweite Stahl in einer 
„schon weiter vorgerückten“ Stufe der Reihe von Ver
wandlungen sich befand, die bei den ersten Versuchen 
dazu dienen sollten, den Stahl in den Zustand überzuführen, 
in dem die eingeschlossencn Schlacken keinerlei Einwii- 
kung auf die Bildung der Ferritkristallo mehr ausübten. 
Eine Bestätigung dieser Annahme ist in nachfolgendem 
Versuch zu finden: Ein Stab von den Abmessungen 
1 4 x l8 x .l0 0  mm wurde zwei Stunden lang im Kohlen
oxydstrom in der Nähe einer bestimmten Menge gekörnter 
Holzkohle bei 1100° geglüht, in ähnlicher Weise wie der 
ersto Stahl bei Versuch 2 und ¡5. Im Schliffbild des äußeren 
Teiles, in dem sich also die reduzierende und kohlende 
Wirkung des Kohlenoxydes bemerkbar machte, zeigte sich, 
daß sich hier die Fcrritkristalle in Lagen und Formen trenn
ten, die von denen der Sehlackenkörner unabhängig waren.

Weiter gehen nun die Verfasser auf dio zweite der 
genannton Schlußfolgerungen näher ein und besprechen 
die angebliche Fähigkeit der Sohlackenein.Schlüsse, als 
„Kristallisationskerne“ auf den Ferrit selbst zu wirken, 
w'as als unmittelbare physikalische Wirkung von fast allen 
Forschern angesprochen wird. Ziegler sagte hierzu, daß 
die Schlacken im festen Stahl in einem Temperaturintcrvall 
gänzlich oberhalb des Punktes Ar3 des betreffenden Stahles 
löslich seien. Sinkt dio Tomperatur von einem Punkte 
dieses Intcrvalles aus, so schoiden sieh die Schlacken bei 
der Erreichung der unteren Grenze des Intcrvalles aus der 
Lotung aus und werden in die Zwischenräume der primären 
Mischkristalle getrieben. Bei weiterer Abkühlung bis Aa, 
As und A1 kristallisiert der sich nun ausscheidendc Ferrit 
nach Ansicht Zieglers um dio Schlackenkörner herum aus. 
Nach Ziegler beruht dio schädliche Wirkung der Schlacke 
hauptsächlich darin, daß die Primärkristalle von dünnen 
Schlackenlamellon oder Schlackenstreifen mehr oder 
weniger vollständig umhüllt werden. Durch die mecha
nische Bearbeitung des Stahles während der Ausscheidung 
der Schlacke wird diese dann in solcher Weise zerstreut, 
daß sie keine Lamellen oder Streifen mehr bildet, sondern 
nur noch isolierte Körner.

Gegen diese Hypothese Zieglers, dio als unter allen 
Umständen nicht annehmbar bezeichnet wird, wenden 
sich dio Verfasser, indem sie sie durch einfachere Hypo
thesen zu ersetzen suchen, die zugleich auf Vcrsuchswertcn 
fußen. Die von Ziegler beschriebcno, zwischen den Primär
kristallen ausgeschiedenc Schlacke ist trotz der sehr zahl
reichen und sorgfältigen Beobachtungen von den Ver
fassern weder in saurem noch auch in basischem Stahl ge
funden worden. Wenn trotzdem die von Ziegler beobach
teten beiden Erscheinungen sich bestätigten, nämlich der 
starke Einfluß der Schlacke auf die mechanischen Eigen
schaften des Stahles und die Abschwächung dieses Ein
flusses durch bestimmte Behandlung, so ergibt sich hier
aus für die oben untersuchten Fälle, daß die von Ziegler 
gegebenen Erklärungen dio hier beobachteten Erscheinun
gen nicht erklären können. Vielmehr geben dio Verfasser 
für diese Erscheinungen eine sehr einfache Erklärung, die 
darin besteht, daß sie den zuletzt untersuchten Stahl mit

denjenigen hypoeutektischen Stählen verglichen, bei denen 
die gesamten Forritkörner oder ein Teil derselben sich zu 
mehr oder weniger großen Ansammlungen vereinigt haben, 
und die den bekannten holzigen oder tafeligen Bruch er
zeugen. Mit anderen Worten, es scheint, daß dio Versuche 
der Verfasser die Behauptung rechtfertigen, „daß in den 
von ihnen untersuchten Fällen die durch verschiedene 
Behandlungen hervorgerufenen Beeinflussungen der Aende- 
rungen der mechanischen Eigenschaften des Stahles, die 
durch die Gegenwart von Schlacken hervorgerufen werden, 
nicht durch die Zieglerschc Hypothese erklärt werden 
können, welchc sie der Umwandlung der lamellaren Struk
tur der Schlacken in die granuläre durch die in Bede 
stehende Behandlung zuschreibt". Die Ansicht der Ver
fasser ist vielmehr die, daß sie annehmen, daß in dem 
Temperaturgebiet oberhalb der normalen Abscheidungen 
des Ferrits sich Ferrit schon abschcidet, der auf den sich 
in dem kritischen Intervall ausscheidenden Best des 
Ferrits die kennzeichnende orientierende Wirkung aus
übt. Diese Ferritanhäufungen sind ihrerseits wieder dio 
Ursache der Veränderung der mechanischen Eigenschaften 
des Stahles. Es konnte ferner beobachtet werden, (laß 
durch geeignete reduzierende Behandlung die entkohlende 
Wirkung der Schlacken eingeschränkt oder ganz aufge
hoben wurde. Da hierdurch zu gleicher Zeit die Anzahl der 
Kristallisationskerne verringert wurde, so wurdo der 
Ferrit in solcher Verteilung angetroffen, in der er von den 
Schlaekünkörnern gänzlich unabhängig war. Da die 
Schlackenkörner in den Ferritmassen auch nach denjenigen 
Behandlungen bestehen bleiben, welche ein Anwachsen 
der Größe der Austenitkristalle bewirken (lange Erhitzun
gen auf sehr hohe Temperatur), so sind dio Schlußfolgerun
gen der Verfasser auch sehr wohl geeignet, die Schwierig
keiten zu beseitigen, auf die H ey n  in seinem Bericht gegen 
die Hypothese Zieglers mit liecht hingewiesen hat.

Die angebliche „Beweglichkeit“ der Schlackenein
schlüsse erklären dio Verfasser in der Weise, daß sie an
nehmen, daß das von dem Ferrit gebildete Netz durch 
dio verschiedenen thermischen Behandlungen seine Lage 
gegenüber den Schlacken zu ändern imstande ist, die durch 
geeignete Behandlung wieder in die ursprüngliche zurück
verwandelt werden kann.

Ueber die Beobachtungen von P. O b erh o ffer  wäh
rend seiner Untersuchungen über die Wirkung des Aus
glühens auf Stahlguß1) und über die sogenannte Zeilenstruk
tur des Stahles2) äußern sieh die Verfasser in der Weise, 
daß Oberhoffer bereits erkannt hatte, daß dio von den 
Schlackenkörnern als Kristallisationskernen ausgeübto 
Wirkung von verschiedenen, bis jetzt wenig untersuchten 
Bedingungen abhängig ist, und daß ferner diese Wirkung 
um so weniger stark verläuft, je schneller dio Abkühlung 
und jo höher die Temperatur ist, bis zu der das Metall 
erhitzt wird, eine Ansicht, die durch die Versuche der Ver
fasser dieser Arbeit bestätigt und erklärt wird.

Auch über dio mechanische Einwirkung der Schlacken 
werden cinigo Worte gesagt. Dio Wirkung der Trennung 
der Kristallkörner wird nur dann ausgeübt., wenn die 
Schlacke in der Form ausgedehnter Lamellen an den 
äußeren Kristallflächen und nicht in Form kleiner Körner 
sieh befindet. Auch die Ansicht von Mars und anderen, 
daß die körnige Schlacke imstando ist, durch die Ver
ringerung des widerstandsfähigen Querschnittes eine Ein
leitung zu einem Bruch zu bilden, lassen die Verfasser 
nicht gelten. Sie meinen, solche Betrachtungen würden 
angesichts einer einfachen planimetrischen Bestimmung 
der von den Sehlackenteilen eingenommenen Flächenteile 
der ebenen Schnitte in einem normalen Stahl hinfällig. 
Jedoch geben sie die Möglichkeit zu, daß sich diese zwar 
nicht unwahrscheinliche, aber auch bisher nicht versuchs
mäßig bewiesene Hy|K>thesc in gewissen Fällen doch be
wahrheitet, obwohl bisher immer eine thermische Behand
lung angewendet werden konnte, welche die schädliche 
Wirkung der Schlacken auf die Festigkeit des Stahles

>) Vgl. St. u. E. 1012. 30. Mai, S. 889/93.
*) Vgl. St. u. E. 1913, IS. Sept., S. 1569/73.
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praktisch aufhob. Die einzige Aenderung im Gefüge nach 
der Behandlung bestand darin, daß die langen, die 
Schlackenreihen einhüllenden Ferritmassen zum Ver
schwinden gebracht wurden. Hie Verbesserung des Stahles 
schcint also in den hier untersuchten Fällen nicht dem 
unmittelbaren Einfluß der Schlacke zugesclirieben werden 
zu können, sondern dem Verschwinden der großen, durch 
die Schlacken verursachten Ferritanhäufungen.

Es mag hier noch die von S te a d  geäußerte Meinung 
über die Schlackenfrage erwähnt werden, dio besagt, daß 
in vielen Fällen ilie Schlackeneinschlüsse, wenn sie in nicht 
zu reichlichem Maße vorhanden sind, auf die Eigenschaften 
des Stahles keine merklichen Wirkungen ausüben.

Am Schlüsse ihrer Ausführungen besprechen die Ver
fasser kurz die Frage der Zusammensetzung und des Ur
sprungs der ScHlackencinschlüsso im Stahl. Was die 
chemische Untersuchung der Schlacken nach ihrer Isolie
rung aus dem Stahl betrifft, so sind mit verschiedenen 
Verfahren Versuche angestcllt worden, die aber unbe
friedigende Ergebnisse lieferten. Auch die von M a tw eie f  
beschriebenen Actzvcrfahren zur Kennzeichnung der ver
schiedenen Arten der Schlackcneinschlüsso mit Hilfe der 
mikroskopischen Beobachtung haben weder klare noch 
gleichmäßige Ergebnisse geliefert. Unter Erzielung guter 
vorläufiger Ergebnisse haben aber die Verfasser Schmelz- 
versuche mit Schlacken von bekannter Art ausgeführt, die 
künstlich im Stahl eingeschlossen wurden. Uebcr diese 
Versuche soll später berichtet werden.

Für obige Untersuchungen ist nach Giolitti und 
Zublena die Notwendigkeit, bei den untersuchten Stählen 
von einer genauen chemischen Prüfung der Schlacken 
absehen zu müssen, ohne Einfluß, da die angeführten 
Schlußfolgerungen sich nur auf eine besondere Stahl
sorte und eine besondere, jedem Fachmann durch das 
Mikroskop bekannte Schlackenart beziehen. Diese bekannte 
Schlackcnart unterscheidet sich deutlich in ihrem Aus
sehen von der Schlacke, die sich im Schmelzofen über dem 
Metallbade bildet und in der Schmelse in der Form von 
„Tropfen“ hängen bleibt. Da diese beiden einzigen, in 
obigem Stahl eingcschlosscnen Schlackenarten so bekannt 
sind und sich derart scharf voneinander unterscheiden, daß 
eino Verwechslung ausgeschlossen ist, so erübrigt es sich, 
chemische Sch Inoken Untersuchungen anzustellen, wenn 
sic natürlich auch erwünscht sind. Als Beispiel sei in 
Abb. 10 das metallographische Bild eines Schliffes ge
bracht. das in ISOfacher Vergrößerung die beiden 
Schlackenarton deutlich erkennbar wiedergibt. .Man sieht 
auf dem Bilde die aus obigen Versuchen bekannten grauen, 
von Forritmasso umgebenen Schlackenkörner und da
neben die hier nicht näher besprochene dunkle, nur von 
Perlit umgebene Schlacke. Daß Schlacke an sich nicht 
schon als Kristallisationskern auf den Ferrit einzuwirken 
vermag, sondern bei der Lagerung des Ferrits bzw . l ’er- 
lits um die Schlacke herum eine chemische Einwirkung 
erfordert, läßt sich auch leicht aus dem Bilde erkennen.

Bei der Beschreibung der Schlacke im Stald ist cs 
unbedingt erforderlich. Zusammensetzung und Ursprung 
des Stahles genau anzugeben, obenso wie es unerläßlich 
ist, die Untersuchung nicht allgemein auf Schlaekcncm- 
sehlüase im Stahl, sondern auf bestimmte, genau gekenn
zeichnete Arten der Schlacken in einem bestimmten 
Material zu beziehen. Auch sollen die Einschlüsse nicht 
mit Namen bestimmter Verbindungen, wie etwa mit der 
bevorzugten Bezeichnung Mangansulfid, belegt werden, 
ohne die Gründe dieser „Bevorzugung“ dabei anzugeben.

Während in der ersten, von Giolitti und Zublena ver
öffentlichten Arbeit über das Verhalten der im Stahl ein
geschlossenen Schlacken die Ursachen der bestimmten 
Wirkungen untersucht wurden, dio von bestimmten Arten 
von Schlackeneinschlüsscn auf die Kristallisation des 
Ferrits ausgeübt werden, wenden sich F. G io l i t t i  und
G. T a v a n t i in der zweiten Mitteilung*) der Frage der 
a n g e b lic h e n  L ö s lic h k e it  der S c h la c k e n c in -

*) Internationale Zeitschrift für Metallographie 1015, 
Juli, S. 113/23.

s c h lü s s e  im f lü s s ig e n  S ta h l zu, um zugleich fest- 
zustellon, ob in den später zu veröffentlichenden Unter
suchungen die von anderen Forschern auf der Löslichkeit 
<lcr Schlackeneinschlüssc im Stahl bei hohen Temperaturen 
begründeten Hypothesen Geltung haben oder nicht.

Der erste zur Lösung dieser Frage angestellte Ver
such wurde mit einem ausschließlich aus Schweißeiscn 
und schwedischen Guß bestehenden Block von 52 t Ge
wicht ausgeführt. Nach dem Schmelzen des Blockes und 
nachdem das Bad zur Ruhe gekommen war, wurde ein 
Löffel Schlacke geschöpft, die bei der späteren Unter
suchung folgende Zusammensetzung zeigte: 50.20 %
SiOü, 23,75%  Mn 0 , 18,02%  Fe O, 0,002 % S. Gleich 
nach dem Hochkommen der Schlacke wurde dem Bade 
20 bis 25 cm unterhalb der Schlaekenschicht ein Löffel 
Stahl entnommen, der in Wasser abgeschrcckt wurde. Die 
Analyse des Stahles ergab folgende Werte:

Kohlenstoff. . .0 ,2 8 %  Phosphor. . 0,034 %
Silizium . . . .  0,07 „ Schwefel . . 0.009 ,,
Mangan . . . . 0.17 ,,

Dio Probe, dio viele große Hohlräume, aber auch dichtes 
Gefüge aufwics, wurde unter reichlicher Wasserkühlung 
mit Hilfe von Schmirgelscheibcn zerschnitten, geschliffen, 
poliert und mit alkoholischer Pikrinsäure geätzt. Dio 
Schliffe zeigten im Mikroskop eine große Menge ziemlich 
gleichmäßig verteilter Schlackenoinschliisse, die in Form 
und Farbe der emulgierten oder ,,Reaktions“-Schlacko 
entsprach, wie Abb. 11 erkennen läßt.

Nach Zweistündigem Glühen obiger Probe bei 800" 
und langsamer Abkühlung wurde ein Teil wieder zer
schnitten und mikroskopisch untersucht. Dio Schliffe 
zeigten ein Bild ähnlich dem dargestellten in Abb. 12. 
Abb. 13 gibt das Gcfügo eines etwa 300 kg schweren 
Blockes derselben Zusammensetzung nach sehr langsamer 
Erstarrung und Abkühlung wieder.

Kin Vergleich der drei Abbildungen zeigt keinen 
wesentlichen Unterschied der in dem flüssig abgeschrcck- 
ton und langsam erstarrten Stahle vorhandenen Schlackon- 
einschlüsso. weder in ihrer Größe noch Anzahl noch Aus
sehen. Auch zeigt sich hierin keine Aenderung, wenn das 
aus dem flüssigen Zustand abgcschrecktc Metall langsam 
ausgeglüht wird, so daß cs als ausgeschlossen erscheinen 
muß. daß die besprochenen Schlacken sich aus ihrer 
etwaigen Auflösung im flüssigen Eisen während der Ab
kühlung desselben erst ausschieden. Denn worin die 
Zieglerache Hypothese der Löslichkeit der Schlacke in 
Stahl allgemeine Gültigkeit besäße, so dürfte dio Schlacke 
in dem abgeschreckten Stahl sich entweder überhaupt 
nicht ausgeschieden haben, oder aber sie müßte so geringo 
Abmessungen besitzen, daß sie aicli in der Größe ihrer 
Körner deutlich von der Schlacko in dom langsam ab
gekühlten Stahl unterschiede. Durch diese Beobachtungen 
worden die Angaben von Oberhoffer ergänzt, welcher in 
einem Stahl, der emulgierte Schlacke enthielt und aus 
eitiör Temperatur oberhalb 1400 “abgeschrcckt wurde, keine 
Veränderungen der Monge und des Aussehens der Ein
schlüsse feststellen konnte. Auch bei einem anderen Stahl, 
der aus einer Temperatur oberhalb des Punktes Ac3 und 
unterhalb der Soliduskurve abgeschreckt wurde, konnte 
Oborhoffereinc Veränderung der Schlacke nicht beobachten.

Zur Feststellung, ob dio gemachten Beobachtungen 
der Nichtlöslichkeit der Schlacko im flüssigen Stahl nur 
auf die beschriebenen Fälle beschränkt werden müßten 
oder eine allgemeinere Gültigkeit besäßen, stellten die Ver
fasser Versuche mit einem Stahl an, der eine ganz andere 
Zusammensetzung aufwies und im basischen Ofen er
schmolzen war. Die chemische Analyse des Stahles war: 

Kohlenstoff. . . 0 , 2 3 %  Schwefel . . 0 , 0 0 8 . ,
Silizium . . . .  0,09 Chrom . . .  1,37 .,
Mangan . . . .  0,40 ,, Nickel . . . .  4,93 ,,
Phosphor . . . 0 ,0 1 4 ,,

Die Versuche wurden in derselben Weise ausgeführt wie 
diejenigen, auf die sich die Abb. 11 bis 13 beziehen. Abb. 14 
stellt das Material dar, das durch Abschrecken dos flüssi
gen Mctalles in kaltem Wasser erhalten wurde, während
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Abb. 15 das Gefüge desselben Metaltes nach dreistündigem 
Glühen bei 800° zeigt. Eine merkliche Veränderung des 
Aussehens und der Menge der Schlacke kann auch hier 
nicht beobachtet werden, so daß die bei dem sauren Stahl 
angestolltcn Betrachtungen in gleicher Weise auch auf den 
basischen Stahl sich ausdehnen lassen.

Im Anschluß an die Beschreibung obiger Versuchs
ergebnisse stellen die Verfasser zwischen ihren Versuchen 
und denen von S. S te in b e r g 1) einen Vergleich auf. Die 
von Steinberg verwendeten Stahlproben wogen jede nur 
otwa 50 g und waren in einem kleinen elektrischen Wider
standsofen untor Zusatz geiinger Mengen (etwa 1,5 % der 
Gesamtmenge) Ferromangan und Sohwefeleisen erschmol
zen worden. Steinberg hatte bei seinen Versuchen die 
Stahlproben während ihres flüssigen Zustandes verschieden 
thermisch behandelt und alle unter denselben Bedingungen 
erstarren und abkühlen lassen. Er erhielt aber keinen 
merklichen Unterschied in der Größe, Menge und Vertei
lung der Schlackeneinschlüsse und zog daher die Schluß
folgerung, daß dio von ihm untersuchten Einschlüsse sich 
im flüssigen Stahl ausschließlich in Form einer Lösung be
fanden. Ferner hatte Steinberg an Hand einer Vcrsuchs-

!) Vgl. St. u. E. 1913, 27. Nov.. S. 1904.

reihe noch gezeigt, daß dio Einschlüsso aus dem flüssigen 
Stahl während der Abkühlung sich abschicden, daß diese 
Abscheidung im Augenblick des Uoborgangcs des fliissigon 
Stahles in den festen Zustand aufhörte und dio Einschlüsse 
um so kleiner waren, je größer dio Abkühtungsgcschwindig- 
keit in dem Zeitraum war, in dem festes Metall und 
flüssiger Rückstand gleichzeitig vorhanden waren. Wäh
rend bei den Versuchen Steinbergs ein aus dem flüssigen 
Zustand abgeschreckter Stahl die Schlacken in Form 
kleiner Körner enthielt, sind in demselben Material nach 
dem Ausglühen erheblich mehr Einschlüsse in Form großer 
Tropfen zu erkennen.

Giolitti und Tavanti ziehen bei dem Vergleich ihrer 
Versuchsergobnisso mit denen von Steinberg den logischen 
Schluß, daß sijh ihro Beobachtungen lediglich auf solche 
Schlackcneinschlüsso beziehen, welche hauptsächlich aus 
Silikaten (oder unter Umständen aus anderon Bestand
teilen, dio von Schwefelinangan und Sohwefeleisen ver
schieden sind) gebildet werden, während die von Stein
berg gezogenen Folgerungen nur für sulfidische Verbin
dungen Geltung haben. Es muß daher auch die Ansicht 
vieler Forscher als nicht berechtigt hingestellt werden, 
nach welcher dio ,,Reaktions“-Scldacken hauptsächlich 
aus Schwefelinangan beständen. Fritz Schmitz.

Aus Fachvereinen.
Verein D eutscher  E isen- und Stahl-  

Industrieller.
Unter außerordentlich starker Beteiligung fand am 

9. Dezember in Berlin die H a u p tv e r sa m m lu n g  des 
Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller unter 
dem Vorsitz des Reichstags-Abgeordneten M eyer-C elle  
statt.

Auf Antrag des Hauptvorstandes beschloß die Haupt
versammlung dio Absendung folgenden Telegramms an 
den Herrn Reichskanzler:

„Die zur heutigen Hauptversammlung des Vereins 
Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller aus allen 
deutschen Gauen zahlreich erschienenen Eisen- und 
Stahl-Industriellen senden Euer Exzellenz ehrerbietig
sten Gruß und sprechen den festen Willen der gesamten 
deutschen Eisen- und Stahl industrie aus, durchzuhaltcn 
bis zum siegreichen Endziel. Dio Industriellen sind der 
Ueberzeugung, daß cs uns, gestützt auf unsere militäri
schen Erfolge, gelingen wird, einen Frieden zu erreichen, 
der bei der dazu notwendigen Erweiterung unserer 
Grenzen dem deutschen Volke die Gowähr gibt, in Zu
kunft gesichert vor einem Ueberfall unserer Feinde sich 
in Industrie und Handel, Landwirtschaft und Gewerbe 
friedlich und kräftig zu entwickeln. Dio deutsche Eisen- 
und Stahl-Industrie liat die Schwierigkeiten, dio der 
Kriegszustand notwendigerweise mit sich gebracht hat, 
überwunden. Sio ist m it den ihr zur Verfügung stehen
den Mitteln in der Lage, unsere tapferen Truppen und 
dio unserer treuen Verbündeten auf viele Jahre hinaus 
mit der notwendigen Munition und dem sonstigen 
Kriegsmaterial zu versorgen und da3 Inland sowie das 
neutrale Ausland in bisheriger Weise mit don Erzeug
nissen des Friedensbedarfs zu versehen.“1)

') Der Herr Reichskanzler hat hierauf am 11. Dez. 
an den Vorsitzenden des Vereins, Reichstagsabgeordneten 
M e y o r , folgendes telegraphisch geantwortet:

„Für den mir von der Hauptversammlung des 
Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller freund
lichst entbotenen Gruß bitte ich Sio. dem Vereine meinen 
aufrichtigsten Dank zu übermitteln. Mit freudiger Genug
tuung übcrschrribo ich dio Worte, mit denen der Verein 
aufs neue die bewundvungswiirdige Anpassungsfähigkeit 
und Organisationskraft unserer Industrio bezeugt, an der 
die Hoffnung unserer Feindo auf eine wirtschaftliche 
Niedcrringung^Dcutschlands gescheitert ist.“

Der Vorsitzendo erinnerte in seinen einleitenden 
Worten daran, daß der Verein Deutscher Eisen- und Stahl- 
Industrieller nunmehr auf eine 40 jährige Tätigkeit zurück- 
schen könno.

Die denkwürdige Einigung der Eisen- und Stuhl-In
dustriellen aus dem Osten und Westen, die vor vier Jahr
zehnten bei dem damals schwach entwickelten Verbands
wesen wenig Fühlung miteinander hatten, sei einedringendo 
Notwendigkeit gewesen. Denn in den siebziger Jahren be
fand sieh dio deutscho Eisenindustrie infolge der Durch
führung der freihändlerischen Bestrebungen in einer 
schweren Notlage. Zum Glück für unsere Industrie — und 
man könne wohl sagen — auch zum Glück für unser ge
samtes Wirtschaftsleben und unsere Landesverteidigung 
ist cs Endo der siebziger Jahre gelungen, die meisten maß
gebenden deutschen Wirtschaftspolitiker, die sich auf dem 
Wege zum vollkommenen Freihandel befanden, zur Um 
kehr zu bewegen und sie zum Gedanken des Schutzes der 
nationalen Arbeit zu bekehren. Denn dio deutsche Eisen- 
und Stahlindustrie habo unter der Regierung friedfertiger 
Monarchen und unter dem Schutz maßvoller Zölle eine 
erfreuliche Entwicklung gonommen.

Heute haben dio Hoehofcnwerke des deutschen Zoll
gebiets eine Leistungsfähigkeit von 20 Mill. t. Tatsächlich 
belief sich dio Roheisonorzeugung im letzten vollen Frie
densjahr 1913 auf lO'/s Mill. t im Werte von l'/i Milliar
den M. Bekanntlich ist dio Leistungsfähigkeit in der 
Herstellung von Rohstahl seit Ende 1913 noch größer. 
An Walzwerkserzeugnissen waren im Jahre 1913 etwa 
14’/s Mill. t im Werte von 21/3 Milliarden .IC zu verzeich
nen. Hätten wir nicht eine so starke, gesund entwickelte 
Industrie, die mehr, als der Inlandsmarkt braucht, her- 
stellen kann, dann wären wir bei den ganz gewaltig ge
steigerten Anforderungen, die der Krieg an dio Industrie 
stellt, gar nicht in der Lago, durchzuhalten, und wir hätten 
klein beigeben müssen, da wir nicht, wie unsero Feinde, 
auf dio Vereinigten Staaten hätten zurückgroifen können. 
Auch die inländische eisenverarbeitendo Industrie, die 
vielfach Ausfuhrvergütungen erhielt, hat infolge der 
günstigen Preisentwicklung der Eisen- und Stahlerzeug- 
nisse eine große Ausdehnung angenommen.

Dio P re ise  für Walzwerkserzeugnisse, wie Träger, 
Stabeisen, Grobbleche u. dgl. sind von 210 bzw. 195 bzw. 
230 Jl im Jahro 1874 auf 110 bzw. 100 bzw. 120 .11 
und weniger in den letzten Friedensjahren gefallen. Daraus 
geht hervor, daß dio Verbraucher vor 40 Jahren dio 
Walzwerkserzeugnisse um nicht weniger als 100 %  teuerer 
bezahlen mußten als in der letzten Friedenszeit. ;
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Die V e r b ill ig u n g  ist eine Wirkung der technischen 
Vervollkommnung und ständigen Verbesserung der Orga
nisation der Eisenindustrie. Nur so erklärt sich auch dor 
wunderbare Erfolg, daß dio englische Eisenindustrie trotz 
ihrer einzig dastehenden günstigen natürlichen Bedingun
gen von der deutschen überflügelt worden ist und daß dio 
englische Eisen und Stald verarbeitende Industrie, ins
besondere dor Schiffbau, in den letzten Jahren auf deut
schen Stahl angewiesen war und zoitweiso deutsches Roh
eisen bezog, und daß schließlich die englische Fertig
industrio mit Zusehen mußte, wie stark auch dio Einfuhr 
der wertvollsten deutschen Eisen- und Stahlfabrikate der 
verschiedensten Art wuchs. Unsere Ausfuhr belief sich
1913 auf 6,4 Mill. t  im Werte von 1,4 Milliarden M an 
Eisen- und Stahlerzeugnissen aller Art, einschließlich der 
Maschinen und Fahrzeuge sogar auf 7,2 Mill. t  im Gesamt
worte von über 21/3 Milliarden M.

Dio Entwicklung der deutschen Eisen- und Stahl
industrie kann im allgemeinen eine Linie gleichmäßigen 
Aufstiegs verzeichnen. Die Konkurrenz in den Vereinigten 
Staaten von Amerika nahm dagegen zeitweiso eino so 
sprunghafte Entwicklung an, daß einem Emporschncllon 
der Erzeugungsziffer bald wieder ein starker Rückfall, 
z. B. bis zu 10 Mill. t im Jahre 1908, folgte. Das ist eine 
Monge Roheisen, welche der durchschnittlichen englischen 
Erzeugung nahekommt. Boi einem solchen unsteten Fort
schritt können in wenigen Jahren in Amerika Zehntausende 
neuer Arbeiter herangezogen, aber, wio im Jahre 1908, 
plötzlich auch Hunderttausonde auf die Straßo gesetzt 
werden.

Darauf erstattoto der Geschäftsführer des Vereins 
und Leiter der Ausführzentralo, Dr. J. R e ic h e r t ,  den

G e s c h ä f tsb e r ic h t  
über dio Tätigkeit des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl- 
Industrieller im Kriego. Er führte u. a. aus: Die Einziehung 
gorado dor besten Arbeiter, die Verkehrsstockungen und 
die auf dieso Wciso erschwerte Rohstoffversorgung und 
der Warenabsatz versetzten der Industrie einen schweren 
Schlag. Im ersten Kriegsmonat betrug daher dio deutsche 
Rohstahlerzeugung nur wenig mehr als ein Drittel dor 
durchschnittlichen Friedonserzeugung. Mit den Erfolgen 
unseres Heeres und mit der Vertreibung der Feinde von 
unseren Grenzen mehrte sich die Zahl der wieder in Betrieb 
gesetzten Anlagen, so daß im Mälz d. .1. die Flußstahl- 
erzeugung wieder eino Million Tonnen überschritt und sich 
im Oktober 1915 auf 1 215 000 t, also auf m ehr a ls  77 % 
dor d u r c h s c h n it t l ic h e n  F r ie d o n se r z e u g u n g  hob. 
Der hoho Stand der Leistungsfähigkeit unserer Stahl
industrie im Kriege ist um so erfreulicher, als die englische 
Stahlindustrie im Jahre 1910 mit 61/« Mill. t ihren höchsten 
Stand orroichto, und mit dieser ihror bisherigen höchsten 
Friedensleistung nur etwa die Hälfte der Kriegsleistung 
der deutschen Stahlindustrie erreicht hat 1

Dio Steigerung der deutschen Erzeugung war ab
hängig von der Vermehrung der anfänglich stark ver
minderten Belegschaft und von einer Beseitigung der Ver- 
kehrshommungon. Bei 245 Werken (also zwei Drittel un
serer Mitglieder) wissen wir, daß die Zahl dor Beschäftigten 
von 417 000 im August v. J. auf 447 000 im Juli d. J., 
also in einem Jahr um 30 000 gestiegen ist. Uebor den 
starken Wechsel, den Umfang der Einberufungen bei 
diesen Werken, iibor die Zahl der herangezogenen weib
lichen Arbeitskräfte und der Kriegsgefangenen liegen noch 
keino Angaben vor.

Daß in der orsten Kriegszeit, wo die Aussichten für 
dio Eisen- und Stahlindustrie noch nicht geklärt waren, 
das Ministerium dor öffentlichen Arbeiten sowie andere 
Staatsbehörden auf den Wunsch der Industrie einsprangen 
und durch beträchtliche Aufträge den Werken über die 
schwierige Lago hinwegzuhelfen suchten.^ hat mit Recht 
große Anerkennung gofunden. An den Heereslicferungcn 
beteiligten sich nach und nach außer den zahlreichen Eisen
gießereien die bestehenden 130 deutschen Stahlwerke fast 
allgemein, und während des Krieges schufen sich etwa

70 Firmen neue Stahlwerksbetriebe. Unter Einrechnung 
aller derjenigen Betriebe, die sich heute an der Bearbei
tung und Fertigstellung dor Granaten beteiligen, wird man 
wohl auf 1600 bis 1800 Werke kommen.

Die A u s fu h r z e n tr a ls te l le  für E ise n -  und  
S ta h lo r z o u g n is se  wurde mit der Geschäftsführung des 
Vereins verbundon. Es ist gelungen, nicht nur das Reichs
amt dos Innern in der beabsichtigten Weiso zu entlasten, 
sondern es sind auch die einzelnen Ausfuhranträge einer 
genauen Prüfung unterzogen und allo diejenigen Gesuche 
zurüekgewiesen wordon, dio gegen das vaterländische 
Interesse, insbesondere das der Landesverteidigung, ver
stießen. Einen Einblick in den Umfang der Tätigkeit der 
Zentralstelle und in die Erledigung der Anträge gibt eino 
Uebersicht, wonach bis zum Anfang Dezember 1915 ein
schließlich der diplomatischen Anträge 70 000 Gosueho 
in Bearbeitung genommen sind. Davon wurden etwa 
5(J 000 genehmigt.

Dio Aufrechterhaitung des A u s la n d sa b s a tz e s  ent
spricht, soweit es sich m it den Interessen der Landes
verteidigung vereinigen läßt, nicht nur einer dringenden 
Forderung dos gegenwärtigen Wirtschaftskrieges, sondern 
leistet auch im Hinblick auf dio Erhaltung der Auslands- 
boziehungen in der künftigon Fricdonszeit dio wertvollsten 
Dionste.

Die a m e r ik a n isc h e  V o lk s w ir ts c h a f t  ist an der 
Fortdauor des Krieges stark intorossiert. Das geht u. a. 
daraus hervor, daß die Ausfuhr von Eisen- und Stahlwaren 
von etwa 500 Mill. .11 in den orsten sieben Friedonsmonaten
1914 in der entsprechenden Zeit dieses Jahres auf 700 
Mill. Ji gostiegon ist. Dabei hat dio Ausfuhr von Friedcns- 
erzougnisson abgonornmen, die an Kriegsmitteln natürlich 
um so mohr zugenommen. Es ist danach als sicher an- 
zunehmon, daß im Jahro 1915 eino amerikanische Gesamt
ausfuhr an Eisen- und Stahlwaren von mindestens 1 % Mil
liarde Ji erzielt wird, also ungefähr derselbe Wert, den 
die deutsche Ausfuhr von Eisen- und Stahlerzeugnissen 
im Friedensjahro 1913 aufweisen konnte. Mit andere) 
Worten: Während England sich mit uns um den Vorrang 
in dor Weltherrschaft und Weltwirtschaft streitet, sammelt 
Amorika dio ungeheuersten Rcichtümer und stärkt seino 
Industrie in unberechenbarer Weiso.

Es wäre tief bedauerlich und ein unschätzbarer 
Schaden, wonn cs der doutschon Eisen erzeugenden und 
verarbeitenden Industrio in diosor Zeit, wo uns in Gestalt 
des amerikanischen Wettbewerbs ein gefährlicher Gegner 
erstanden ist, nicht gelingen sollte, die bestehenden Kartelle 
zu erhalten und auch neue Verbände zu schaffen. Dio N ot
wendigkeit oinor Einigung ist um so dringender, als auch 
im Fallo siogreiehcr Beendigung des Krieges mit großen 
Schwierigkeiten bei der Ausfuhr nach unseren, Haupt- 
absatzländern gerechnet werden muß.

Was dio Neuregelung der H a n d e ls p o lit ik  betrifft, 
so ist sich der Verein darüber im klaren, daß an der be
währten Bismarekscherl Schutzzollpolitik festgehalton 
worden muß und daß, wio bisher, auch ferner die Ausfuhr
bedingungen nach don Hauptabsatzländern fcstgelegt und 
auch weiterhin eino Gleichstellung des deutschen Wett
bewerbs mit den anderen Ländern herbeigeführt werden 
muß. Soweit dio bisherigen Zollsätze für nouo oder schwach 
entwickelte Industriezweige, insbesondere der Verlerne- 
rung, nicht ausroichen, sind ausreichende Zollerhöhungcn 
zu verlangen, die es ermöglichen, uns von dom Bezug aus
ländischer Waren unabhängig zu machen. Unsere In 
dustrie muß leistungs- und ertragsfähig bleiben. Das war 
der Standpunkt, von dem wir auch während des Krieges 
gewisse Fragen der Zollpolitik, insbesondere des Ver- 
edeluugsverkehrs, behandelt haben.

Im übrigen sind wir dor Auffassung, daß eine guto 
Handelspolitik die beste S o z ia lp o li t ik  ist. Ohne einen 
Zollschutz wäre die Industrio schwerlich imstande go- 
wesen, soit den achtziger Jahren dio großen sozialen Lasten 
zu tragen. Noch größere Lasten wird unser Wirtschafts
leben nach dom Kriego auf sich nehmon müssen. Denn 
wir müssen uns unseren Kriegern, dio draußen vor dem
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Feinde für unser Volk und unser Wirtschaftsleben alles 
ęingcsetzt haben, erkenntlich zeigen, sei es, daß den Hinter
bliebenen Unterstützung zu gewähren ist, sei es, daß die 
Kiiegsinvaliden selbst, ihrer Berufs- oder Arbeitsfähigkeit 
ganz oder zum Teil beraubt, erhalten werden müssen. Wie 
die Industrie hierüber denkt, hat sie bereits in einer Er
klärung gesagt, die in einer im März d. abgehaltenen 
Sitzung der Vereinigung Deutscher Arbeitgeberverbände 
gefaßt worden ist.

Besonders stark nahm den Verein die A r b o ite r -  
b e sc h a ffu n g  in Anspruch. In den ersten Kriegsmonaten 
war es noch verhältnismäßig leicht, arbeitslose Fach
arbeiter zu gewinnen oder sonst geeignet erscheinende 
männliche Arbeiter hinzuzuziehen. Je mehr Mannschaften 
jedoch einberufen wurden und je mehr der Bedarf an 
Ersatzleuten allgemein um sieh griff, desto schwerer wurde 
es, brauchbare Leute zu erhalten. Bald kam es so weit, daß 
selbst jugendliche und ungelernte Arbeiter aus anderen 
Berufen nicht mehr zu erlangen waren. Daher wurden 
schon frühzeitig Frauen angcstellt und zwar in größerer 
Zahl, als man es für möglich gehalten hätte. Neben der 
Frauenarbeit hat die Beschäftigung von Kriegsgefangenen 
einen großen Umfang angenommen. Wegen der hierbei 
zu beobachtenden Vorsichtsmaßregeln sind von seiten 
des Kriegsministeriums bereits im Sommer gewisse ein
schränkende Bestimmungen erlassen worden. Auch aus
ländische Arbeiter und selbst solche aus den besetzten 
feindlichen Gebieten werden schon lange herangezogen. 
Trotz der unausgesetzten und sich fortwährend steigern
den Bemühungen der Industriellen, die für den Krieg 
erforderlichen Arbeitskräfte zu ersetzen, ist es nicht mög
lich, die kriogs ver wen dungsfähigen Arbeiter ganz zu ent
behren. Vielmehr hat fast jede Firma Zurückstellungen 
gewisser Leute beantragen müssen.

Neben der ständigen Mühe der Industriellen, die cin- 
gezogenen Leute zu ersetzen, stand die Sorge um das leib
liche Wohl der Arbeiter und Angestellten. Nicht Hin
durch höhere Löhne, sondern auch durch vielfache andere

freiwillige Unterstützungen wurden sie in den Stand ge
setzt, ihre Lebenshaltung trotz der großen Teuerung bei- 
behaltcn zu können, ln  gleicher Weise waren die Eisen- 
lind Stahlindustriellen um das Wohlergehen der Ange
hörigen der im Felde stehenden Mannschaften besorgt.
So beträgt nach unseren Ermittelungen bei 244 Mit
gliederwerken im ersten Kriegsjahr die Unterstützungs
summe annähernd 50 Mill. .It, die sich auf etwa 120 000 
Familien verteilen. Die hochherzige Arbeiterfürsorge ist 
um so höher anzuschlagen, als die Preispolitik der Ver
bände der Eisenindustrie in Anbetracht der stark gestiege
nen Selbstkosten während des Krieges mäßig geblieben ist 
und viele Werke einen beträchtlichen Gewinnausfall gegen
über früheren .Jahren zu verzeichnen haben. Aus einer 
von der ..Kölnischen Zeitung" in diesen Tagen veröffent
lichten Uebersicht kann man entnehmen, daß 14 der be
deutendsten Hüttenwerke im ersten Kriegsjahr nur 
121,2 Mill. .11 Rohgewinn gegenüber 163,1 Mill. .ft im letzten 
Friedensjahr 1913, also ein Drittel weniger, erlziclt haben. —

An den mit allseitigem Beifall aufgenommenen Tätig
keitsbericht schloß B ic h  ein Vortrag des Leiters des Deut
schen Industriebureaus in Brüssel, Dr. K. K in d , Düssel
dorf, über

Die wirtschaftlichen Verhältnisse Belgiens im Kriege.

Aus den überaus bemerkenswerten Mitteilungen des 
Vortragenden ist festzustellen, daß in Belgien das Geld- 
und Kreditwesen sowie das Verkehrswesen wieder ziemlich 
normal zu nennenden Verhältnissen zugeführt worden sind. 
Dasselbe gilt vom Kohlenbergbau, dem Betriebe der Stein- 
brüche usw. mehr. Andere Industrien, wie z. B. die Eiscn- 
und Stahl- sowie die Textilindustrie, konnten allerdings 
nur in verschwindendem Umfange wieder in Tätigkeit 
treten, weil trotz aller Bemühungen unsere Feinde, die 
Verbündeten Belgiens, es ablehncn, dem Lande die Roh
stoffe über See zuzuführen, die für die Inbetriebsetzung 
und Aufrechterhaltung verschiedener Industrien unbedingt 
notwendig sind.

Patentbericht.
D eutsche Patentanmeldungen1).

6. Dezember 1915.
Kl. 21 h, D 31 013. Elektrische Stumpfschweiß

maschine. Deutsche Schwoißmaschinen-BEu- und Ver
triebs-Gesellschaft m. b. H., Berlin-Schöncberg.

Kl. 24 e, G 39 807. Verfahren zur Verhinderung der 
Klinkerbildung in Gaserzeugern. Arthur Graham Glas
gow, Richinond, Virginia, V. St. A.

9. Dezember 1915.
Kl. 7 a, T 19 593. Mehrteilige Walze. Johann Leon

hard Treuheit, Düsseldorf-Grafenberg, Simrockstr. 56.
Kl. 21 h. M 55 538. Verfahren zur elektrischen Wider

standsschweißung ringförmig oder ähnlich gestalteter 
Werkstücke. Richard Maek, Berlin-Tempelhof, Dreibund
straße 45.

Kl. 24 d, St 20 098. Dqppelkegeldüso zur Wind
zuführung für Verbrennungsöfen. Stettiner Chamotte- 
Fabrik, Akt.-Ges. vormals Didier, Stettin.

Kl. 31c, E 21 264. Verfahren und Vorrichtung zum 
Gießen von Eisen und sonstigen Metallen oder Legierungen 
in Metallformen. Abraham M. Erichsen, Berlin-Pankow, 
Breitestr. 12.

Kl. 48 d, G 42 689. Einrichtung zum Beizen von 
Metallgegenständen, bei der eine endlose Gelenkkette mit 
seitlichen Trägern die zu beizenden Gegenstände aufnimmt; 
Zus. z. Anm. G 41 831. Gustav Griiber, Iserlohn, Wolfs
gasse 3.

l ) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage 
an während zweier Monate für jedermann zur Einsicht und 
Einsprucherhebung im Patentamte zu B er lin  aus.

Kl. 80 b. C 23 745. Verfahren der Herstellung von 
Ivohlenstoffstoincn und Kohlenstoffsteinmassen durch 
Einlagerung von Kohlenstoff. Chemische Fabriken 
Dr. Kurt Albert u. Dr. Ludwig Borend, Amöneburg bei 
Biebrich a. Rh.

D eutsche Gebrauchsmustereintragungen.
6. Dezember 1915.

Kl. 1 b, Nr. 639 652. Magnetscheider. Fried. Krupp. 
Akt.-Ges., Grusonwerk, Magdeburg-Buckau.

Kl. 10 b, Nr. (>39 7S5. Vorrichtung zur unterbrochenen 
Verkokung des Bindemittels in Briketts, bestehend aus 
in dem Verkokungsbehältcr angeordnoten Widerständen 
zum Wenden der Briketts. Maschinenbau-Anstalt Hum
boldt, Cöln-Kalk.

KI. 18 a, Nr. 639 716. Schmelzofen für flüssige 
Brennstoffe. Hundt & Weber, G. m. b. H., Geisweid. 
Kr. Siegen, West f.

Kl. 24 k, Nr. 639 576. Röhrenlufterhitzer für den 
Einbau in die vorhandenen Fuchskanüle von Dampfkessel
anlagen u. dgl. Feuerungen. Carl Kleyer, Karlsruhe i. B., 
Kriegst r. 77.

Kl. 37 b. Nr. 639 613. Breitflanschiger Doppel-T- 
Träger. Deutsch-Luxemburgische Bergwerks- und Hüttcn- 
Akt.-Ges.. Bochum.

Kl. 37 b, Nr. 639 632. Breitflanschiger Träger. Ernst 
Kutschcra, Berlin-Treptow, Sehmollerstr. 10.

Kl. 37 b, Nr. 639 633. Breitflanschiger Träger. Ernst 
Kutschera, Berlin-Treptow, Sehmollerstr. 10.

Kl. 40 a, Nr. 639 564. Schmelzofen mit Oelfeuerung. 
Hundt & Weber, O. m. b. H.. Geisweid. Kr. Siegen, 
Wcstf.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Stahlwerks-Verband, Aktiengesellschaft zu Düsseldorf.

— Dem Bericht des Vorstandes über das abgelaufene Ge
schäftsjahr entnehmen wir das Folgende:

Das vergangene Berichtsjahr stand mit Ausnahme 
des ersten Monats unter der Einwirkung des Weltkrieges. 
Bei seinem Ausbruch gerieten zunächst Handel und 
Wandel vollkommen ins Stocken. Die durch die Mobil
machung verursachten Verkehrshemmungen waren aber 
nach kurzer üoit überwunden, so daß, abgesehen von den 
Grenzgebieten, ein geregelter Geschäftsverkehr schon sehr 
bald wieder aufgenommen werden konnte. Von dem in 
unseren Verkaufsbedingungen vorgesehenen Rechte des 
Rücktritts von der Lieferungspflicht im Falle eines Krieges 
haben wir keinen Gebrauch gemacht, sondern die über
nommenen Aufträge zu den vereinbarton Preisen und Be
dingungen ausgeführt, ungcachtet der erheblichen Steige
rung, welche die Selbstkosten durch die eingetretenen 
Ereignisse naturgemäß erfahren mußten.

Der Gesamtversand an Verbandserzeugnissen vom 
1. Juli 1914 bis 30. Juni 1915 betrug 3 393 537 t (Roh- 
stahlgewicht) gegen 0 124 310 t im Vorjahre, d. s. 55,41 % 
des Absatzes im Geschäftsjahre 1913/14. Auf das Inland 
entfielen hiervon rd. 81 %; der Auslandsabsatz, dessen 
wir ebensowenig wiedie woiterverarbeitende Industrienicht 
bloß zur Verringerung der Selbstkosten, sondern auch im 
Interesse unserer Geldwährung entraten können, mußte 
auf die neutralen festländischen Gebiete beschränkt; bleiben.

Ueber die Geschäftslage in den einzelnen Erzeugnissen 
ist zu bemerken:

H a lb z e u g -I n la n d :  Das Inlandsgeschäft in Halb
zeug lag in den ersten Wochen nach Kriegsausbruch infolge 
der Verkehrshindernisse still. Der Absatz beschränkte sich 
auf geringe Mengen für Kriegszwecke. Mit der fortschreiten
den Besserung des Eisenbahnverkehrs konnten auch die 
inländischen Verbraucher wieder regelmäßig beziehen und 
sich für neue Bestellungen versorgen. Die vorübergehend 
verlangte Preiserhöhung von 12,50 M f. d. t wurde für 
Abschlüsse im letzten Viertel dos Jahres 1914 endgültig 
auf 7,50 Jt f. d. t festgesetzt. Für das erste Vierteljahr
1915 blieben die Preise unverändert.

Von Februar an zeigte sich eine weitere Besserung in 
der Beschäftigung der Verbraucher und damit auch eine 
Zunahme ihres Bedarfs. Für das zweite Vierteljahr 1915 
wurden die Inlandspreise um 7,50 Jt in Rücksicht auf die 
gestiegenen Selbstkosten unter Aufhebung der bis dahin 
gewährten Ausfuhrvergütung erhöht.

H a lb z e u g -A u s la n d : Der Absatz nach dem feind
lichen Ausland kam mit dem Kriege naturgemäß zum 
Stillstand. Es wurde von dort aus zwar versucht, deutsches 
Halbzeug zu erhalten; alle, derartigen Ansinnen wurden 
aber im vaterländischen Interesse abgclehnt. Das Ge
schäft mit dem neutralen Ausland entwickelte sich zu 
befriedigenden Umsätzen, dio allerdings vom Mai ab infolge 
der politischen Verwicklungen mit Italien wieder eine Ein
schränkung erfuhren. Bezüglich des Verbleibes wurden in 
jedem Falle besondere Sicherheitsmaßnahmen beobachtet.

An Halbzeug kamen 739 451 t (Rohstahlgewicht) zum 
Versand, gegen 1 639 829 t im Vorjahre, d. s. 900 378 t 
weniger. Auf das Inland entfallen 76,20 %, auf das Aus
land 23,80 %, gegenüber 54,13 % bzw. 45,87 % in 1913/14.

F o r m e is c n -In la n d :  Der Formeisenmarkt war das 
ganze Jahr hindurch außerordentlich still infolge des voll
ständigen Danicdcrlicgens des Baugcschäftes. Besseren 
Bedarf zeigten nach Behebung der Verkehrsstockungen 
die Konstruktionswerkstätton, Wagcnbauanstalten usw.. 
die auch weiterhin gut beschäftigt blieben. Für das zweite 
Mertel 1915 wurde im Hinblick auf die erheblich gestiege
nen Selbstkosten eine Erhöhung der Preise um 10 .11 f. d. t 
vorgenommen unter gleichzeitiger Aufhebung der Aus
fuhrvergütung.

F o r m e ise n -A u s la n d : Das Geschäft mit dem neu
tralen festländischen Ausland begann nach der in den 
ersten Kriegswochen eingetretenen I’ause sich wieder leb
hafter zu entwickeln. Wurde auch hier der Absatz durch

den Krieg beeinflußt, so kann er doch im ganzen genommen 
im Vergleich zu dem Vorjahr als befriedigend gelten.

An Formeisen kamen insgesamt 894 971 t (Rohstahl- 
gewicht) zum Versand, oder 840 782 t weniger als gleich
zeitig 1913/14 (1 735 753). Der Anteil des Inlandes be
trug 78,89 %, der des Auslandes 21,11 % gegen 75,07 % 
bzw. 24,93%  im Vorjahre.

E isen  b a h n -O b e rb a u b ed a r f-1 n la n d  : In schwe
rem Obcrbaumaterial war es besonders dio Preußisch- 
Hessische Staatsbahnverwaltung in Gemeinschaft mit 
den Reichseisenbahnen, welche ihre Bestellungen für das 
Rechnungsjahr 1915 in unveränderten Mengen abge
nommen und dadurch in dankenswerter Weise dazu bei
getragen hat, unser Wirtschaftsleben in Gang zu erhalten. 
Die Bezüge der übrigen deutschen Bahnen blieben aber 
gegen das Vorjahr leider wesentlich zurück.

Das Geschäft in Rillenschienen brachte im Juli noch 
mehrere größere Aufträge, wurde jedoch mit Kriegs
ausbruch stiller und verlief bis Endo der Berichtszcit in 
sehr ruhiger Bahn, da namentlich dio Verlegung neuer 
Strecken durch den Krieg unterbrochen wurde.

In Gruben- und Feldbahnschicnen hielten sich die 
für das dritte Vierteljahr 1914 getätigten Abschlüsse in 
der Höhe des zweiten Jahresviertels. Nach Kriegsaus
bruch trat in den Abrufen eine Stockung ein, die, soweit 
es sich um den Baumarkt handelte, bis Jahresschluß an
hielt; dafür aber brachten umfangroiche Lieferungen für 
dio Heeresverwaltung Ersatz.

E isc n b a h n -O b e r b a u b e d a r f-A u s la n d : Der Aus
landsmarkt in schweren Schienen und Schwellen lag bis 
gegen Ende des Jahres 1914 still, besserte sich dann aber 
infolge der von ncutralon Ländern herausgekommenen Auf
träge, die wir uns sämtlich zu sichcrn in der Lago waren.

Nach Rillenschioncn war auch im neutralen Ausland 
nicht viel Nachfrage; immerhin konnten einige Aufträge 
zu angemessenen Preisen horcingenommen werden.

Ebenso warder Auslandsmarkt in Grubenschienen ruhig.
Der Gesamtversand an Eisenbahn - Oberbaubedarf 

stellte sich auf 1 759 115 t (Rohstahlgewicht), d. s. 989613 t  
weniger als gleichzeitig 1913/14 (2 748 728 t). Hiervon 
wurden nach dem Inland 84,36 %, nach dem Ausland 
15,64 %  abgesetzt, gegenüber 68,36 % bzw. 31,64 %.

Der arbeitstägliche Versand in den Gesamterzeug
nissen betrug in Rohstahlgcwicht:

A ib e its tü g lic h e r  V e rsa n d

M o n a te

.
1313/14

t

1914/15

t

M in d e rv e r
s a n d  g egen  

1913/14 
t

1914
J u l i .......................... 18 730 17 423 —  1 307
A u g u s t ................. 20 175 3 653 — 16 522

I September . . . . 20 015 9 431 —  10 584
! O ktober.................. 19 440 10 391 — 9 049

November . . . . 19 258 10 254 —  9 004
Dezember . . . . 18 299 10 728 —  7 561

1915
Januar .................. 17 507 10 201 — 7 306
Februar ................. 20 122 11 121 —  9 001
M ä r z ...................... 21 559 13 021 — 8 538

21 352 12 755 — 8 597
22 115 12 024 — 10 091
22 606 12 305 — 10 301

Durchschnittlich 20 098 11 109 — 8 989

Der Versand von Halbzeug beträgt, wie oben an
gegeben, 739 451 t, bleibt also hinter der Beteiligungs
ziffer für diese Zeit (1 365 7781) um 626 327 t oder 45,86%  
zurück.

Der Versand an Oberbaubedarf in Höhe von 1759115 t 
bleibt hinter der Beteiligungsziffer von 2 571 260 t um 
812 145 t oder 31,59 % zurück.
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In Formeisen stellt sieh der Versand auf 894 971 t, 
d. 8. 1 627 304 t oder 64.52 %  weniger als die Beteiligungs
ziffer (2 522 275 t).

Der Gesamtversand an Verbandserzeugnissen im Ge
schäftsjahre 1914/15 beträgt 3 393 537 t und bleibt hinter 
der Beteiligungsziffer für diese Zeit (6 459 313 t) um 

zurück.

Rombacher Hüttenwerke zu Rombach. — Dem Jahres
bericht des Vorstandes entnehmen wir die folgenden 
Angaben über die Betriebe der Gesellschaft in dem am 
30. Juni 1915 abgelaufenen Geschäftsjahr: Der Betrieb 
der G r u b e n  mußte bei Kriegsausbruch wesentlich ein
geschränkt worden, da die Belegschaften durch Ein
berufungen zum Heere und Abwanderung der ausländischen 
Arbeiter stark vermindert waren; insgesamt sind 936 855 t 
Minette gefördert worden " 269 527 t im Vorjahre) bei 
einer durchschnittlichen Belegschaft von 879 Mann 
(1856 i.V .) . Von den sbben H o c h ö f e n  in Rombach 
wurden die Oefen I und II am 1. August 1914 gedämpft, 
Ofen III war bereits am 20. Januar 1914 zwecks Ncu- 
zustellung ausgeblasen worden, Ofen V war vom 1. Sep
tember 1914 bis 18. Mai 1915 und Ofen VI vom 
1. August 1914 bis 1. September 1914 ebenfalls ge
dämpft, wogegen nur die Oefen IV und VII während 
des ganzen Jahres in Betrieb waren. Die Erzeugung 
an Roheisen betrug 232 523 t (475 075 t i. V.). Auf der 
Moselhütte haben nur die Oefen I und II während des 
ganzen Jahres gearbeitet, Ofen III war am 28. Mai 1914 
zwecks Neuzustellung außer Betrieb gestellt worden, 
und Ofen IV wurdo am 1. August 1914 gedämpft. Die 
Erzeugung stellte sich hier auf 113 364 t (274414 t i. V.). 
Die gesamte Roheisenerzeugung stellte sich demnach 
auf 345 887 t gegen 749 489 t i. V. und 769 276 t in 
1912/13. Der Betrieb der S t a h l -  u n d  W a l z w e r k e  
ruhte in den Monaten August und September 1914 
vollständig, erst ab 5. Oktober konnte in einfacher 
Schicht und vom Beginn des Jahres 1915 ab wieder in 
Doppelschicht mit schwacher Besetzung gearbeitet werden. 
Eine wesentliche Betriebscinschränkung bestand aber 
auch am Schlüsse des Geschäftsjahres noch, da eine 

. genügende Belegschaft nicht zu beschaffen war. Infolge
dessen ist die Erzeugung um 58% gegen das Vorjahr 
zurückgeblieben. Es sind hergestellt worden 243 575 t 
Rohstahl (585 400 t i. V.). Der Gesamtabsatz an Walz
erzeugnissen stellte sich auf 204 423 t (496 517 t i. V.). 
Aus dem Dolomitbruch bei Sierck sind 7461 t  Rohdolomit 
(14 584 t i. V.) gebrochen worden. Die Kalksteingowinnung 
in dem Steinbruch bei Void in Frankreich mußte mit 
Kriegsbeginn eingestellt werden; dem Kalkwerk Ars 
sind 1103 t Kalksteine zugeführt worden, gegen 50 879 t 
i. V. Dio Erzeugung betrug 7064 t Stahlwerkskalk 
gegen 27 031 t i. V. Die Schlackensteinfabrikcn in 
Rombach und Macheren erzeugten im Berichtsjahre

Eisenbahnstrecke Weidenau—Haiger. — Durch die 
am 1. d. M. erfolgte Eröffnung dieser Strecke, die als 
Hauptbahn betrieben wird, ist infolge der Abschneidung 
des Umweges über Betzdorf der Beförderungsweg ab 
rheinisch-westfälischen Stationen nach einem gewissen 
Gebieto östlich der Luftlinie Siegen—Weilburg—Mannheim 
erheblich abgekürzt. Für die über diese Strecke berechneten 
Frachten ist eine entsprechende Ermäßigung eingetreten.

4 398 000 Steine, gegen 9 687 000 Steine i. V. Ver
kauft und selbstverbraucht wurden in Rombach und 
Maizi6res 4 007 000 Steine, gegen 6 105 000 Steine i. V. 
Die Betriebe Gießerei, Hauptwcrkstätte und Eisen
konstruktionsabteilung arbeiteten in der Hauptsache 
für den eigenen Bedarf. Im letzten Quartal des 
Geschäftsjahres wurde dio Herstellung von Verkaufs
material aufgenommen. Auf der Kokerei Zeebrüggc 
mußte Endo Juli 1914 die Kokserzeugung eingestellt 
werden, es wurden erzeugt 15 868 t Hochofenkoks gegen 
213 123 t i. V. An Gehältern und Löhnen wurden 
7586540,81 M gegen 13616302,20 M i. V. gezahlt. 
Für Frachten wurden 4 285 616,72 .U gegen 9 032 290,09 M 
i. V. verausgabt. Dio durchschnittliche Arboiterzahl be
trug 3880 Mann (ohne Zeebrüggc) gegen 7232 Mann i. V. 
Am 1. Juli 1915 waren an Aufträgen gebucht 83 148 t 
gegen 123 858 t i. V.

Ueber das geldliche Ergebnis des Geschäftsjahres, 
verglichen mit den vorhergegangenen, gibt dio nach
stehende Zusammenstellung Auskunft.

ln .K 1911/12 1912/13 1913/14 1914/15

; A k tie n k a p ita l . . . . 50  ooo ooo 50000 000 50 000 000 50 000 000
j A n le ih e n , H y p o th e k . 20 281 602 19 637 494 18 978 445 17 588 7G0

Y o r t r a g ...................... 390 879 486 588 537 097 531 205
ß c tr le h p p rw ln n  . . . 14 869 245 15 205 801 13 946 999 8 569 883
S o n s tig e  E in n a h m e n 330 258 3G6 847 365 795 305 321
Z uw eisu n g  a u s  d e r

I n te r n e n  R ü c k s te ll . ■ — — — 1000 000
A llg .U n k ., Z ins. usw . 3122153 3 243171 3 186 730 2 815 470
A b sc h re ib u n g e n  . . . 3 800 106 3 903 162 3 969 323 3 869 680
K rie g su n te rs tü tz u n g . — —  t — 537 870
K e in u 'e w in n ............... 8 277 243 8 426 315 7 156 741 1 652 185
R e i n g e w i n n  e i n 

s c h l .  Y  o r t r a g . . 8 668122 8 912 901 7 693 839 2 183 390
S o n d e rab sc h re ib . . . 1 000 000 1 500 000 1 000 000 —

K iirk la ire ...................... 1 373 591 — —

U n te r s tü tz . ,  P e n 
s io n sk a sse  usw . . . 200 000 300 000 300 000 200 000

G em ein n . Z w ecke . . 50 000 50 000 100 000 50 000
W  erk se rw e ite ru n g en  
T a lo n -  u . W e h rs te u e r

— 1 000 000 — —

224 930 200 000 125 000 38 15a
S ch u ld cn tilg u n g s-

k o n to  ....................... 100 000 ___ . • — —

R ü c k s t ,  f. A gio au f
100 000T e ils c h u ld v e r s c h r . . — 100 000 —

233 010 225 SOG 37 634 37 634
I n te r n e  R ü c k s te l l .  . .  — 3 000 000 —

D iv id en d e  ................... 5 000 000 5 000 000 2 500 000 2 500 000
% .............. 10 10 5 6

486 588 537 097 531 205 357 000

Vereins- Nachrichten.
Verein deutscher Eisenhüttenleute.

Aenderungen in der Mitgliederliste.
Angström, C. Jonas, Ingenieur d. Fa. S. Diescher & Sons, 

Pittsburg, Pa., U. S. A., Farmers Bank Building. 
Blome, Hermann, Hochofenbetricbsassistcnt d. Fa.

Fried. Krupp, A. G., Friedrich-Alfred-Hütte, Rhein- 
hausen-Fricmersheim, Hüttenstr. 6.

Brach, Peter, Ingenieur dor A.-G. Lauchhammer, Abt. 
■ Hüttenbau, Düsseldorf, Rheinhof.

Broms, C. O. J., Ingeniour, Sandvikcn, Schweden.
Faber, Jean, Luxemburg, Philippstr. 5.

-Gerber, Friedrich, Betriebsingenieur im Martinw. der Westf.
Eisen- u. Drahtw., A. G., Aplerbeck i. W., Markt 21. 

Herkenrath, Franz, Gießereiingenieur, Berlin-Karlshorst, 
Prinz Adalbert-Str. 9.

Kralemann, Heinrich, Hüttendirektor, Breslau 9, Bau- 
schulstr. 10.

Kurz, Werner, Ing., Betriebsing, der Rombacher Hüttenw., 
Rombach i. Lothr.

Kutschka, Karl, Ingenieur, Youngstown, O., U. S. A., 
61 Wiek place.

Memel, Carl, Prokurist der Bismarckhütte, Bismarck 
hütte, O.-S., Lenzstr. 8.

Puppe, Heinrich, Walzwcrks-Betriebsingenieur, Dortmund, 
Hohestr. 61 ]/>■

Schulz, Arthur, Oberingenieur der Königin-Marienhütte, 
A. G., Cainsdorf i. Sa.

Si non, Gustav, Ing., Direktor u. Vorstandsmitglied der 
Warsteinor Gruben- u. Hüttenw., A. G., Warstein, Bez. 
Dortmund.

¿teiger, Dr. Robert, St. Gallen, Schweiz, Rorschacherstr. 44. 
G estorb en .

Greincr, D. Sc. Adolf, Generaldirektor, ?eraing, Belgien.
20. 11. 1915.

Kunst, Leo, Direktor, Grödig. 3. 4. 1915.


