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Universalbagger 
Zerkleinerungsmaschinen 

Ziegeleimaschinen 
Groß-T ransportanlagen

WESERHÜTTE OTTO WOLFF G.M.B.H.
B Ü R O  B E R L IN

Berlin-W ilm ersdorf, Pfalzburger Straße 17

BERGWERKSANLAGEN
S t a h l b a u w e r k e  S c h a c h t e i n 
b a u t e n  G r u b e n a u s  h a t  Fx r d e r -  
e i n r i c h t u n q e n  über -  un d  u n 'e i tage 
B e r g w e r k s m a s c h i n e n

HÜTTENWERKSANLAGEN
P l a n u n g  u n d  B a u a u s f ü h r u n g  v o n  
G e s a m t a n l a g e n  u n d  L i e f e ru n g  v o n  
E i n z e l e i n r i c h t u n g e n  f ü r  d i e  
R o h e i s e n -  u n d  S t a h l e r z e u g u n g

G U T E H O F F N U N G S H Ü T T E
O B E R H A U S E N - R H L D .
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FÜR MASCHINENBAU

EUMliCO A K T IE N G E S E L L S C H A F T  
SE IT  1 8 6 9  f ü R M A S C H IN E N B A U

E U M U C O -M A X IM A
GESENKSCHMIEDE- U.

A N F R A G E N  S I N D  Z U  R I C H T E N  A N :  

Z W E I G B Ü R O  E U M U C O  B E R L IN  W  3 5  K U R F Ü R S T E N S T R .  54

Gesunde Rohblöcke — 

Selbstkostensenkung
durch

»KRÄCO«
-ERZEUGNISSE
Lunkerm inderung bei Rohb löcken

durch „K räco therm "

G e su n d e  Stah lgußstücke
durch „ A n t ilu n k "

Keinen P fan ne nb är
durch „A n tilun k  P "

G lattes H au b e nab z ie h e n
durch „ R e s isto "

(S p e z ia l-H a u b e n m ö rte l)

M in d e ru n g  feuerfester Einschlüsse
durch „K räsu r it"

G latte  Blockoberfläche
durch Kok illen lack  „ K rä c o l"

Idealm itte l g e g e n  G asve rlu ste
„ A e ro d e n s it "

K okso fen -Spr itzm asse

Kokillenspritzeinrichtung 
„Krupp-Kräco"

patentiert im in - und A u s la n d e

KRÄMER & Co.
DUISBURG

Silikam örtel 

Spez ia l-P fannenm auerm asse  

Koksofenm örtel

l ie fe r n  l a u f e n d

RHEINISCHE 
SA N D - UND TONW ERKE  

KRÄM ER & Co.
A n f r a g e n  e r b e t e n  a n

KRÄMER &  Co., DUISBURG

S T A H L  U N D  E IS E N
B . N r. 25, 22. Juni 1944
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m it elektrisch  und von  H and verfahrbaren  doppelw andigen  H auben

f  B A U  VON N 
S T A H L W E R K  EN 

END
H ilT T E N W E B K S -
EIN R IC H TU N G E N

»Ofag« Ofenbau AG., Düsseldorf
545 Fernruf Sa.-Nr. 3 6 0 3 6  • Drahtw ort: O fa g

BLOCKTRANSPORTWAGEN

Le

WM bäum:
Sämtliche Öfen 

für Stahlwerke, Walzwerke 

und Schmieden

Spezialöfen 

für die Leichtmetallindustrie

Kontinuierlich arbeitende 

Öfen mit Hubbalkenherd

B A M A

R ollenherdglühofen  für Mittelbleche, Beheizung durch gere in igtes G ene ratorgas (Auslau fse ite )
Brenner 

für sämtliche Brennstoffe
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MELISSANT KO M .-G ES.
FUR I N DU STR I E O F E N  B A U G A S T E C H N I K  U N D  G A S C H E M I E

D Ü SSE L D O R F  Schließfach 10 075 • Ruf 3 59 82

W ir liefern für die

Eisen- und Stahlindustrie
W ä r m  - u n d  G l ü h ö f e n  als Tieföfen,

Stoßöfen, Schmiedeöfen, Vergüte- und 
Anlaßöfen, Normalisieröfen

G l ü h - ,  H ä r t e -  u n d  A n l a ß ö f e n  
als Herd- und Durchlauföfen, Schacht- 
und Tropfglühöfen für Bänder und 
Drähte sowie Blankglühöfen

M e t a  II-, S a l z - u n d  Ö l b a d  Öfen sowie 

Verzinnungs- und Verzinkungsöfen

K o n t i n u i e r l i c h e  D u r c h g a n g s ö f e n  
zum Wärmen, Glühen und Vergüten

PRESS- U N D  WAIZWERK
AKTIENGESELLSCHAFT DÜ SSELDO RF

NAHTLOSE R O H R E  u n d  H O H LK Ö R P E R  
SCHMIEDESTÜCKE

Gasbeheizter W ärmofen für Massenteile mit Paternosterförderung
1783
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A V  2 5 9 5  G

S pritzgußform  fü r ein Gehäuse 
aus e iner M agnesium leg ierung

Die G ew innung  
elektrischer Energie 

aus W asserkraft
hängt bei H o c h d ru c k w a sse r 

kraftanlagen eng mit der Ent

w icklung des Stah lrohres zu 

sammen. In der wirtschaftlichen 

Berechnung, Konstruktion und 

Au sfüh rung der D ru ckroh rle i

tungen ist M A N N E S M A N N  
eigene W e g e  ge gan gen , um 

beigeringstem M ateria laufw and 

ein Höchstmaß an Sicherheit 

zu bieten. W E R K Z E U G S T Ä H L E
für

Spri tzgußformen

D EUTSCHE  E D E L S T A H L W E R K E  
AKTIENGESELLSCHAFT



S T A H L  U N D  E IS E N
B . N r. 25, 22. Juni 1944

GESELLSCHAFT FÜR FÖRDERANLAGEN  
ERNST HECKEL M.R.H. 

SAARRRÜCKEN

b a u t  f ü r  d e n  H ü 1 1  e n b e t r i e b:

Transport- und Verladeanlagen aller Art 

Silo Verschlüsse / Austragebänder 

Kohlenmischanlagen 

Kokskohlenwäschen

785
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§
S I E M E N S

1 5 -t-L ich tb ogen ö fen

Seit der Einführung der Elektroofen 

hat die Eisen- und Metallhütten

industrie eine außerordentliche  

Leistungssteigerung erzielt. Es ent

standen elektrische Schmelz-, Raffi- 

nations- und Reduktionsöfen, die 

sich durch besondere metallurgische 

und betriebstechnische Vorzüge  

auszeichnen.

Der Siemens-Lichtbogenofen für Korbchargierung, mit drehbarer und ausfahrbarer Wanne, dient zur Erzeugung von 

Qualitätsstählen verschiedenster Art. Er wird in neun genormten Ausführungen von 0,6 bis 60 t Einsatz hergestellt.

El. 1.08/2

S I E M E N S  & H A L S K E  A G  • B E R L I N

KLOCKNER SON DER-ERZE

tjS&P flf

b e k a n n t
u n d
b e w ä h r t
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A K T I E N G E S E L L S C H A F T  / V O R M A L S  G E B R O D E R  S T U M M

W A L Z E R Z E U G N IS S E
In allen Thom as- und S iem en s-M arlin -G ü ten

AUTOMATEN STÄHLE
gew alzt und b lank gezogen

R O H R E N  U N O  
R O H R E N E R Z E U G N IS S E  aller Art

nahtlos, autogen-, elektrisch- und feuergeschweißt

HUTTEN-NEBENPRODUKTE



S T A H L  U N D  E IS E N
B . N r. 25, 22. Ju ni 1944

Lüngen-Wabensteine DRPe und 
Ausl.-Pe

für Regenerativöfen
in über 1000 Kammern eingebaut und immer wieder nachbestellt.

Silikasteine
für die Eisen- und Stahl-, Berg- und Hütten-,

keramische, chemische und G las-Industrie

Schamotte-Sondersteine
für heißgehende Dampfkesselfeuerungen, Kohlenstaub- und Ol- 
feuerungen, Metallschmelzöfen, Schachtöfen.

i M g e r z
X C t K ■ 
G - e * .

Fabriken feuerfester und säurefester Erzeugnisse / Grubenbetriebe

Anfragen zu ridilen an Verlag Stahleisen m. b. H., Pössnedc.

STAHLWERK KABEL C. POUPLIER JR. / HAGEN i. WESTF.
E l e k t r o t i e g e l s t a h l w e r k  / P r ä z i s i o n s z i e h e r e i e n  / W a l z -  u n d  H a m m e r w e r k e
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A U T O M A T I S C H E  
S T I R N  R A D - S T O S S M A S C H I  N E
für A ußen - u. Innenverzahnungen  (Wälzverftfhren)

MODELL S S M !

Größter Raddurchmesser.............. 900mm
Größter M o d u l..................... 5........... 8
Hochstzulässige Stößelhubzah! i.d.Min. 208

J.E. RE IN ECKER  A G .-W ERKZEU G -u .W ERKZEU G M ASC H IN EN FA BR IK -C H EM N ITZ
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WILHELM SCHWARZ
Chemische Fabrik DÜSSELDORF

Fernsprecher 21801

Kokillenglasur
(feuerfeste M örte l) zum A u sg ie ß e n  und A u s 
fugen von Gespannplatten u. Einlauftrichtern usw.

Ausstampfmasse
zum Au sstam pfen  von Gußhauben, A b st ic h 

rinnen usw.

Lunkermittel
versch iedenster Z u sam m e n se tzu n g  für S tah l

blockguß und Stahlformguß 
Keine aufkohlende W irkung !

Kokillenlacke
ln allen gewünschten Konsistenzen

Pfannenflickmasse Streudüse drp.
und feuerfeste A u ssc h m ie rm a sse  zur Reparatur zum rationellen Zerstäuben aller Lacke

von Pfannen und Industrieöfen

Pfannenabdeckmasse
W ärm eschutz —  Sch lacke-Ersatz

O T T O  J U N K E R  ■ A A C H E N
Fernschre iber: 038 76

G R A F I T S T A B - S C H M E L Z O F E N
mit elektrischer Widerstandsheizung

Sichere  u nd  schne lle  Erre ichung hoher Tem peraturen, neutrale  O fenatm osp hä re  und ge r in g e r  A b b ra n d  
auch  be i leicht o xyd ie ren d en  Bestandteilen
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SCHMIDT & CLEMENS
D E L S T A H L W E R K E 1
H O C H F R E Q U E N Z S C H M E L Z E•

E D E L S T A H L F O R M G I E S S E R E I

H A M M E R W E R K E  / PRESSWERK

B E A R B E I T U N  GS WERK S T Ä T T E N

P R Ä Z I S I O N S Z I E H E R E I

C MÄ R K E R - E D E L S T Ä H L E

1 - 1

7 0  JAHRE Erzeugung und Verkauf, Forschung und 

Beratung begründen den W eltruf unserer Chemikalien 

und Edelmetalle, unserer zahlreichen Sondererzeug

nisse und der von uns entwickelten Arbeitsmethoden

D E U T S C H E  G O L D -  U N D  S IL B E R - S C H E ID E A N S T A L T  V O R M A L S  R O E S S L E R ,  F R A N K F U R T  ( M A IN )
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R E I N H Y D R A U L I S C H E  U N D  

E L E K T R O H Y D R A U L I S C H E

P R E S S E N
F Ü R  A L L E  L E I S T U N G E N
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Zum 125. Geburtstag
Im  Juni 1944 jä h rt sich zum  126. M ale d er G eb u rts 

tag v on  A u g u s t  W ö h l e  r. W öh lers  U ntersuchungen  
auf dem  G eb iete  der D a u erfestig k e it sind fü r  d ie W e rk 
sto ffk un de und fü r  die gesam te T ech n ik  v on  ganz 
g ru n d legen d er B edeu tu n g  gew esen ; sein L eben slau f 
und se in e  A rb e iten  seien  deshalb h ier nochm als ins G e
dächtn is zu rü ck geru fen .

A . W ü hler w urde  am 22. Juni 1819 in Soltau, einem  
k lein en  Städtchen  in d er L ü n ebu rger H eid e , g eboren . 
N ach B een d igu ng  des Studium s in H an n over fan d  
W ü hler seine erste A n stellu ng bei 
A . B orsig  in  B erlin . 1843 trat er zu 
nächst als L o k o m o tiv fü h re r , dann 
als M asch inenm eister in den  H an 
n oversch en  Staatsdienst. V o n  1847 
bis 1869 w ar pr O berm asch inen 
m eister be i d er N iedersch lesisch - 
M ärk ischen  E isenbahn, deren  V e r 
w altung im  Jahre 1854 durch  
den preuß isch en  Staat ü bernom m en  
w urde. 1869 w urde W ü hler die 
L eitun g d er N ord d eu tsch en  F abrik  
fü r  E isenbahn  - B etriebsm ateria l 
übertragen . 1874 w urde  er zum  
K aiserlich en  E isen bah n d irek tor und 
M itg lied  d er G en era ld irek tion  der 
E isenbahnen  in E lsaß-L othrin gen  
ernannt. 1889 schied er nach  V o ll 
endung des 70. L ebensjahres aus 
dem  Staatsdienst und leb te  n och  
25 Jahre in H an n over, w o er am 
21. M ärz 1914 starb.

D er vorsteh en de  L eben slau f läßt 
erkennen , w ie  eng W öh lers  L eben sw eg  m it der E n tw ick 
lung des E isenbahnw esens in D eu tsch lan d  verbu nd en  
war. H ier traten  die A u fg a b en  an ihn  heran, durch  
deren  Lösung er d ie G rundlage fü r  d ie n euzeitlich e 
F e s t i g k e i t s l e h r e  schuf. D ie  häufigen B rü che, 
die besond ers an E isenhahnachsen  tro tz  scheinbar ein 
w and freier B em essung nach d er a u ftreten d en  H öchstlast 
und der statischen F estigk eit b eob a ch te t w urden , ver- 
anlaßten W öh ler , um  das Jahr 1854 in  seiner Stellung 
als K ön ig lich er  O berm asch inen m eister V orsch lä ge  zur 
B estim m ung der W id erstan d sfäh igk eit von  E isen  und 
Stahl unter ru hen der und w ech seln der B elastung zu 
m achen. A u f G ru nd d ieser V orsch lä ge  w urde  er als
dann vom  P reu ß isch en  M in ister fü r  H andel, G ew erbe 
u n d  ö ffen tlich e  A rb e iten  m it der D u rch fü h ru n g  en t
sprech en der V ersu ch e  b ea u ftra g t, d ie in den  Jahren 
1858 bis 1869 in  den  E isenbahnw erkstätten  in F ran k fu rt 
a. d. O der unter seiner L eitun g abgew ick e lt w urden.

U eb er d ie v on  ihm  gesch affenen  V e r s u c h s e i n 
r i c h t u n g e n  und ü ber d ie E r g e b n i s s e  s e i n e r  
D a u e r v e r s u c h e  w urde  in d er „Z e its c h r ift  fü r 
B auw esen “  in deii Jahren  1860 bis 1870 b erich te t1).

von August Wöhler
Ziel d er U ntersuchungen  w ar n ich t nur die Schaffung 
gesich erter K onstruk tionsu nterlagen  fü r  d au erbean 
spruchte  B auteile , sond ern  auch die K läru ng d er W ir 
kung d er v ersch ied en en  B elastungsarten . E n tsp re 
chend w urden  v on  W ö h le r  n eben  den  P rüfm asch inen  
zum  Z erre iß en  von  Stäben b e i ru hen der und w ied er
h olter B elastung V ersu chsein rich tu ngen  sow ohl fü r 
w iederh olte  e in seitige  B iegung prism atischer Stäbe und 
für w ied erh o lte  B iegung u m lau fen der Stäbe als auch 
für. ruhende und w ech seln de V erd reh bean sp ru ch u n g  

geschaffen . V o n  b eson d erer  B ed eu 
tung w ar es, daß die D a u erp rü fe in 
rich tu ngen  die g le ich zeitige  U n ter
suchung m eh rerer  Stäbe gestatteten , 
und zw ar k on n ten  g le ich zeitig  v ier 
D auerzugversuch e  und je  sechs 
D a u erb ieg eversu ch e  b e i einseitiger 
o d er  u m lau fen der B iegung gefahren  
w erden . Es gelang W öh ler , in 
zw ö lfjä h r ig e r  V ersu ch stätigk eit ein 
w irk lich  um fassendes V ersu ch sp ro 
gram m  abzu w ickeln  und d abei trotz 
d er verhältn ism äßig  geringen  U m 
lau fgesch w in d igk eiten  m it etw a 40 
bis 60 H üben  in d er M inute b e i e in 
zelnen  V ersu chsstäben  m ehr als 
100 M illionen  L astw echsel a u fzu 
brin gen .

D ie  g roß e  L eistun gsfäh igkeit der 
P rü fe in rich tu n gen  gestatteten  es 
W öh ler , auch erstm alig  d ie D a u er
p rü fu n g  g le ich zeitig  m it m ehreren  
v ersch ieden  h och  belasteten  V e r 

suchsstäben du rch zu fü hren  und so d ie A bhän gigkeit 
der bis zum  B ru ch  ertragenen  L astw echselzah l v on  der 
H öhe der Schw ingungsbelastung zu erforsch en . W öh ler  
selbst hat d ie E rgebnisse seiner V ersu ch e  in T a b e llen 
fo rm  dargestellt, w ob e i fü r  d ie versch ied en en  V ersu che  
je d e r  R eih e  die a u fgebrach te  Spannung und die Zahl 
d er U m dreh un gen  bis zum  B ruch  angegeben  w urden . 
D ie  D arstellung der E rgebn isse einer „W ü h ler -R e ih e “  in 
K u rv en form  w urde v on  L. S p a n g e n b e r g  ein gefü hrt, 
der auf V eran lassung von  W öh ler  ebenfa lls  im  A u fträge 
des P reu ß isch en  H andelsm inisters in den  Jahren 1872 
und 1873 einen T e il der W öh lersch en  V ersu che  w ied er
h o lte ’ ).

‘ ) 10 (1860) S. 583; 13 (1863) S. 234; 16 (1866) S. 67; 
20 (1870) S. 73/106.

2) S p a n g e n b e r s  , L.: Ueber das Verhalten der Me
talle bei wiederholten Anstrengungen (Fortsetzung der 
Wöhler’schen Festigkeitsversuche). Berlin: Verlag Ernst
u. Korn, 1875. Auf S. 6 berichtet Spangenberg: „Dm mir 
die Sache klar zu machen, stellte ich diese Tabelle, der Art 
dar. daß ich die Belastungszahlen als Abszissen, die Um
drehungszahlen bis zum Bruch als Ordinaten eines Profile 
auftrug."
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wenn inan auf die Hälfte der gewöhnlichen Bruch
grenze zurückgeht, also den Koeffizienten 2 ein
führt ...........................

In der 1870 ersch ienen en  zusam m enfassenden  D a r
stellung seiner F estigkeitsversu ch e b er ich te t W ühler 
ü ber 80 D auerversuch e an u m lau fen den  auf B iegung 
beanspruch ten  Stäben aus drei Stählen versch ieden er 
F estigkeit und aus S tangen kup fer. Es w urden  dabei 
m it jed em  W erk sto ff W ü hler-R eih en  mit 4  bis 9 B e
lastungen gefahren . D ie  P rü fu n g  e r fo lg te  sow oh l m it 
V ersuchsstäben , hei denen  d er verstärkte  E inspann
quersch n itt m it e in er groß en  H oh lk eh le  auf den  P rü f- 
quersch n itt abgesetzt w ar, als auch m it scharf abge
setzten  Stäben, so daß auch d er F orm ein flu ß  zu e r 
ken nen  w ar. M it S täben , d ie innerhalb  fest bestim m ter 
G renzen  p u lsieren d  nach  einer R ich tu n g  geb ogen  w ur
den , w urde n eben  den  oben  genannten  W erk stoffen  ein 
G uß-F ederstah l besond ers eingehend im  gehärteten  und 
ungehärteten  Zustand g ep rü ft und d abei zah lreiche 
W ü hler-R eih en  be i e in er v on  0 bis zu  versch ieden en  
H öch stw erten  w ech seln den  B elastung sow ie auch bei 
bestim m ten  o b eren  L astgrenzen  und verän derten  
u nteren  L astgrenzen  gefahren . Z u g-D auerversu ch e 
w urden  m it v ier W erk sto ffen  an Stäben m it schlanker 
H oh lk eh le  einm al be i U rsprungsbeanspruchung w ie 
auch m it w ech seln der u nterer G renzspannung du rch 
gefü h rt. A u ß erd em  w urden  scharf abgesetzte Stäbe 
bei U rsprungsbeanspruchung gep rü ft. D reh sch w in 
gungsversuche w urden  nur in beschrän ktem  U m fange 
d u rch gefü h rt. Insgesam t um faßt d er B erich t d ie E r
gebnisse v on  rd. 200 S ch w ingungsversuchen. A u ß er
dem  w urde die Z u g festigk e it säm tlicher g ep rü fter  
W erk sto ffe  erm ittelt.

W ü hler hat d ie E rkenntn isse, d ie er aus den  S chw in
gungsversuchen  gew onnen  hat, w ie fo lg t  zusam m en
g e fa ß t:

„D er Bruch des Materials läßt sich auch durch viel
fach wiederholte Schwingungen, von denen keine die 
absolute Bruchgrenze erreicht, herbeiführen. Die Diffe
renzen der Spannungen, welche die Schwingungen ein
grenzen, sind dabei für die Zerstörung des Zusammen
hanges maßgebend. —  Die absolute Größe der Grenz
spannungen ist nur insoweit von Einfluß, als mit 
wechselnder Spannung die Differenzen, welche den 
Bruch herbeiführen, sieh verringern.“

D a b e i den  B iege- und Zugschw ingungsversuchen  
d er B ruch  nahezu bei den  g leichen  Schw ingungsaus
schlägen auftrat, w ährend bei den  V erd rehsch w ingu ngs
versuchen  die S ch w ingun gsfestigkeit in  U ebereinstim - 
m ung m it der D ehn un gshypothese zu etw a 80 %  der 
B iegesch w ingun gsfestigk eit erm itte lt w urde , glaubte 
W ü hler, w eiterh in  als E rgebnis seiner V ersu ch e  fe s t 
stellen zu dü rfen ,

„daß eg völlig genügt, wenn direkte Versuche nur mit 
einer Art der Festigkeiten aiigestellt werden und man 
daraus die entsprechenden Werte für die übrigen 
Arten von Festigkeit durch Rechnung herleitet“ .

F ür die F estigkeitsrechn un g fo lg e rt W ü hler aus 
seinen V ersu ch en , daß n icht fü r  alle K on stru k tion en  
d ieselben  S ich erh eitsk oeffiz ien ten  passen:

„Es sind in jedem Falle zwei Koeffizienten nötig: 
einer, der das Verhältnis zur absoluten Bruchgrenze 
regelt, der andere für das Verhältnis zu derjenigen 
Schwingung, deren vielfache Wiederholung ebenfalls 
den Bruch herbeiführt. Für Konstruktionen von un
begrenzter Dauer wird in Anbetracht, daß schon die 
einmalige Erreichung der absoluten Bruchgrenze die 
sofortige Zerstörung zur Folge hat, der Sieherheitsgrad 
gegen diese Bruchgrenze so groß zu nehmen sein, daß 
jede vorauszusetzende Ungleichmäßigkeit des Materials 
dadurch kompensiert ist. Dies muß der Fall sein,

Als Sicherheitskoeffizient der Schwingung, hei welcher 
selbst wiederholte Ueberschreitungen der Sicherheits
grenze noch keine immittelbare Gefahr bringt, ist 2 
unter allen Umständen ausreichend und kann in vielen 
Fällen noch verringert werden.“

D ie  W öh lersch en  V ersu ch e  haben bei 'seinen F a ch 
genossen  starken  A nklang gefu n den . W ie bereits e r 
w ähnt, w urden  die V ersu che  zu einem  T eil von  
L. S p a n g e n b e r g  in der M echanisch -T echn ischen  
Versuchsanstalt d er G ew erbeakadem ie B erlin  w ied er
holt. D ie V ersu che  w urden  dann von  A . M a r t e n s " )  
w eitergefü h rt, ohne daß jed och  nennensw erte neue E r
gebnisse zustande kam en. A u ch  die V ersu che  von  
B a u s c h i n g e r ,  die m it dem  Z ie le  du rch gefüh rt w ur
den , die Schw ingungsfestigkeit th eoretisch  zu u nter
bauen , sind unm ittelbar durch  die E rgebnisse W ühlers 
angeregt w orden . Bis zur endgü ltigen  E rforsch u n g  a ller 
m it der D a u erfestig k eit zusam m enhängenden P rob lem e  
verg ingen  je d o ch  50 Jahre, w ährend derer man ü ber 
das von  W ü hler E rre ich te  nur w enig hinauskam . V on  
C. B a c h  w urden  d ie  V ersuchsergebn isse  W ühlers zur 
G rundlage der E rm ittlung der zulässigen Spannungen 
gem acht, d ie  er fü r  ruhende, pu lsierende und w ech 
selnde B elastung in A bhängigkeit von  d er W erk sto ff
festigk eit im  V erhältn is 3 : 2 : 1  festlegte . D iese V e r 
hältniszahlen genügten  den K onstruk teuren  jah rzeh n te
lang als A nhalt zur B erech nu ng der M aschinen- und 
B auteile , bis d ie F orderu ngen  des L eichtbaues zu einer 
genaueren  F estlegung der W erk stoffk en n w erte  und der 
F orm en ein flüsse  bei S chw ingungsbeanspruchung zw an
gen. D ies hatte ein W ied era u fleb en  d er D auerp rü fu ng  
nach dem  W eltk riege  m it verbesserten  V ersu ch sein rich 
tungen, aber unter B eibehaltung des bew ährten  W ö h le r 
schen V ersu chsprinzips zur F olge .

A lle  V ersu che , das von  W ü hler en tw ick elte  U n ter
such un gsverfahren , w ob e i man sich unter V erw en du ng 
m eh rerer V ersuchsstäbe von  h öheren  B elastungen aus
gehend allm ählich  an die D auerfestigk eit herantastet- 
durch  abgekürzte  V erfa h ren  zu ersetzen , haben b ish er 
zu keinem  E rfo lg e  gefüh rt. Das einzige sichere V e r 
fahren  zur B estim m ung der D auerfestigk eit b ildet nach 
wie vor  d ie A u fnahm e d er „W ü h ler -L in ie “ , d ie e indeutig  
den Zusam m enhang zw ischen B eanspruchung und L e 
bensdauer au fzeigt. D ie  A usführung der D auerversuche 
nach d iesen  V erfa h ren  ist in den  D IN -N orm en  fe st
gelegt, und h ier ist auch W ühlers N am e m it der von  
ihm erstm alig d u rch gefü h rten  U ntersuchungsart der 
D auerversuch e m it schw ingender B elastung für im m er 
verankert.

In A n erk enn un g d er B edeutung seiner V ersuche fü r  
d ie gesam te T ech n ik  w urde W ühler 1881 zum außer
ord en tlich en  M itglied  der K ön ig lich en  A k adem ie  des 
Bauwesens ernannt. D er V erein  D eutscher Ingen ieure 
ehrte ihn 1896 durch  die V erle ih un g seiner höchsten  
A uszeichnung, der G rashof-G edenkm ünze. Im Jahre 
1901 w urde er von  der T echn ischen  H ochsch u le  B erlin  
zum  D r.-Ing. ehrenhalber ernannt. W ühlers V erd ienst 
ble ib t es, in einer Z e it, w elch e die G rundlage fü r  unser 
heutiges techn isches W issen und K önn en  schuf, die 
W ich tigk eit des D auerversuchs erkannt und diese E r
kenntnis in die Praxis um gesetzt zu haben.

E r i c h  S i e b e i .

’ ) M a r t e n s ,  A .: Handbuch der Materialienkunde..
1. Tl. Berlin 1898, S. 225 ff.
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Entkohlungsgeschwindigkeit und Sauerstoffgehalt des Stahles 
im basischen Siemens-Martin-Ofen

Vo n  H a n s - J o a c h i m  K r a b i e l l * )

[M itte ilu ng  aus dem  Institut fü r  E isenhüttenkunde d er T echn ischen  H och sch u le  A ach en .]

(D ie Ergebnisse früherer Untersuchungen. Versuchsdurchführung. Auswertung der eigenen Versuchs
ergebnisse: Sauerstoffgehalt des Stahles und Entkohlungsgeschivindigkeit. D ie Konzentrationen in verschiedenen  

Badtiefen. D ie auf die Entkohlungsgeschwindigkeit und Schlackenviskosität wirkenden Einflüsse.)

Als w ich tigster V orga n g  bei d er S tah lerschm elzung 
im S iem ens-M artin -O fen  ist d ie E n tk oh lun gsreak tion  
anzusehen, deren  A b la u f bei d er E rzeugu ng von  Stahl 
mit besond eren  G ütee igen sch a ften  genau b eob a ch te t 
und nach M ög lich k e it du rch  W ahl d er  besten  E insatz
bedingungen  und Z usch läge im  günstigsten  Sinne b e 
e in flu ß t w ird . D ie  g roß e  B edeu tu n g  der R eak tion  so 
w ie d ie E igenart ihres A b la u fs  hat es n ich t an V e r 
suchen feh len  lassen, nach  den  au f d ie R ea k tion  w ir
kenden E in flüssen  und G esetzm äßigkeiten  be im  R ea k 
tion sab lau f zu suchen. W äre es d och  bei deren  K en n t
nis v ie lle ich t m ög lich , den  an d er  R ea k tion  bete ilig ten  
und fü r  die Stahlgüte so b ed eu ten d en  Sauerstoffgehalt 
des S tahlbades w ähren d  des Schm elzens durch  d ie  ana
lytisch  schnell erm itte lbaren  K oh len sto ffgeh a lte  fe s t
zustellen  und g eg eben en fa lls  du rch  gee ign ete , in aus
re ich en d er  M enge gegeben e Zusch läge auszuscheiden  
o d er  abzubinden .

D ie  ersten  b ed eu ten d en  V ersu ch e  zu r F eststellu ng 
v on  G esetzm äßigk eiten  und B estim m ung des S auerstoff
gehaltes unternahm  C. H . H e r t y  jr .1) und in A n le h 
nung daran H . S c h e n c k 2). D urch  die E ntnahm e 
zah lreich er P roben  aus dem  flüssigen  Stahlbad m it 
H ilfe  v on  T a u ch g e fä ß en  und B estim m ung des darin 
en th altenen  Sauerstoffgehaltes fan d  H . S ch en ck  hei 
g le ich em  K oh len sto ffg eh a lt eine lineare A bh än g igk eit 
des Sauerstoffgehaltes von  d er E n tk oh lu n gsgesch w in 
d igkeit. M it H ilfe  d er  gefu n d en en  G esetzm äßigkeiten  
w äre es dem nach  m ög lich , durch  die E ntnahm e von  
P roben  u n d  B estim m u ng des K oh len sto ffgeh a ltes , aus 
der E n tk oh lu n gsgesch w in d igk eit des S tahlbades den 
darin  en th altenen  S auerstoffgehalt zu bestim m en . E n t
gegen diesen  E rgebnissen  fan d  G. L e i b e r 3) bei spä
teren U n tersu chu ngen  bei e in er allerd ings n u r geringen  
A nzahl v on  S ch m elzen , daß die S au erstoffgeh a lte  des 
Stahlbades n ich t v o n  der E n tk oh lu n gsgesch w in d ig k eit 
abhängen, sondern  m it den  K oh len sto ffgeh a lten  im 
G le ich gew ich t stehen und an d er  unteren  m ög lich en  
G renze d er  von  H . C. V  a c h e r und E. H . H a m i l 
t o n 4) erm ittelten  G le ich gew ich tsk u rve  liegen . (B ild  1 .)  
Seine U ntersuchungen  stützt G . L e ib er  dabei auf die 
von  F. K  ö r b e r und W . O e l s e n  be i d er A usw ertung 
von  L aboratorium sschm elzen  gem achten  E rkenntnisse 
ü ber ' die U m setzung von  K oh len sto ff m it Sauerstoff in 
E isenschm elzen ’). N ach K ö rb e r  und O elsen  ist die E n t
koh lungsreaktion  F eO  +  C —► CO +  Fe in drei T e il
vorgänge zu zerlegen :

1. D ie E i n w a n d e r u n g  des Sauerstoffs aus der
S ch lacke in das S tah lbad :

(FeO) Srhiactp ~ t  FeO]Stah|

*) Teilauszug aus der Dr.-Ing.-Dissertation von H . J. 
Krabiell, genehmigt von dier Technischen Hochschule 
Aachen 11)42.

’ ) Vgl. Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 1785.
2) Einführung in die physikalische Chemie der Eisen

hüttenprozesse. Bd. 1 (Berlin 1932) S. 150/52 u. 293; Bd. 2 
(Berlin 1934) S. 44/94 u. 263.

s) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 18 (1936) S. 135/47; 
Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 237/49 (Stahlw.-Aussch. 322).

4) Trans, Amer. Inst. min. metallurg. Engrs. 95 (1931) 
S. 124/40; vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1033/34.

2. D ie  U m s e t z u n g  des E isen oxydu ls im  Stahl m it 
dem  K oh len sto ff unter B ild un g v on  K o h le n o x y d :

I FeO [stahl +  [C]Stahl —► I ̂  S tah l +  [CO]Stahl

3. D ie  A b g a b e  des gelösten  K oh len ox y d s  aus dem  
Stahlbad an die G asphase:

[COJstahi ~ ► {C O }Gas

W äh rend nach  H . S ch en ck 2) d er Um satz 2 den  engsten 
Q uersch n itt fü r  d ie G esch w in d igk eit des A b la u fes  des 
E n tkoh lun gsvorgan ges darstellt und  nach G. L e ib er3) 
d er V org a n g  1 als so lch er  anzusehen ist, in  be id en  F ällen  
d er S auerstoffgehalt som it b erech n et w erden  kann, 
k om m en  K ö rb e r  und O elsen5) auf G ru nd ih rer L a b ora 
torium sversuch e  zu d er E rken ntn is, daß auch d er V o r 
gang 3 fü r  den  Sauerstoffgehalt m aß gebend sein kann. 
D ie  G eschw in d igk eit d er K oh len ox y d en tw ick lu n g  und 
A bga b e  hängt dann v on  dem  E n tw ick lu ngsd ruck  des 
K oh len ox y d s  in  d er Schm elze, dem  äußeren  D ru ck  des 
K oh len ox y d s  in d er  G asphase u nd v on  der G röß e  der 
O b erflä ch e  ab, an d er sich  das K o h le n o x y d  en tw ickeln  
kann. A ls so lch e  k om m en  die O b erflä ch en  der durch  
das B ad h in d u rch p erlen d en  G asblasen und die fe in en  
Spalten  im  H erd  in Frage. L iegen  die B edingungen  
für die K oh len ox y d a b g a b e  günstig, so ist als nächster 
der V organ g  1  fü r  d ie G eschw in d igk eit des R eaktions-

0,06

0,05

OM

-4> 0,03

0,03

0,01

t

i f i ------ 1-----------1----------
o Versuch l  ® Versuch a 
• n z o n 5  
© « 3 0 sonstige Versuche

---------Gleichgewicht nach Vacher und Hamilton
---------aus der Entkohlungsgeschwindigkeit

berechnet nach H. Schenck, Mittelwerte\\
X i
M / \1

o A

—
¿7 c tf...

0,1 0,3 0,3 0,0
-°/oC-

0,5 0,6 0,7 Oß

Bild 1. Die Lage der Gehalte der Vakuumproben zur Kurve 
von Vacher und Hamilton (1620 °). Versuchsergebnisee von 

G , Leiber3) mit evakuierten Tauchgefäßen.

ablaufes m aß gebend . N ach  K ö rb e r  und O e lsen ’) ist eine 
rech nerisch e  B estim m ung des Sauerstoffgehaltes aus d er 
E n tkoh lun gsgeschw in d igk eit n ich t m ög lich , da der V o r 
gang 2  sehr schnell verläu ft.

V ersu chsdu rch fü hrun g
Zur K läru ng  d er  oben  angeschn ittenen  Fragen w ur

den 27 Schm elzen  im  basischen  S iem ens-M artin -O fen , 
a lte B auart Siem ens-M artin  und B auart M aerz m it Ein-

5) K ö r b e r ,  
Inst. Eieenforschs

P.. und W . Oie I s e n  
, 17 (1935) S. 39/61.

Mitt. K.-Wilh.-
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sätzen v o n  60 bis 85 t, v e r fo lg t . N eben  Schm elzen  
m it flüssigem  E insatz und w ech seln den  M engen  Schrott 
(4  bis 25 t) nach  dem  D u p lex v erfa h ren  w urden  Schm el
zen m it festem  Einsatz nach  dem  S ch rott-R oheisen - 
V erfa h ren , d ie  aussch ließ lich  in  den M aerz-O efen  er
schm olzen  w urden , v e r fo lg t . D iese O efen  ze ichn en  sich 
du rch  eine g roß e  L e istun gsfäh igk eit aus, ergaben  je d o ch , 
abgesehen  v on  d er stärkeren  T em peraturste igeru ng  und 
der dad u rch  bed in gten  G esetzm äßigk eiten , kein erle i 
G üteun tersch iede  be i den  zur U n tersu chu ng k om m en 
den Stah lsorten . D i e , m eisten  d er b eob a ch teten  
S ch m elzen  hatten  einen  n ied rigen  K oh len sto ffgeh a lt 
zw isch en  0 ,10  und 0,15 % ; nur w en ige S ch m elzen  w aren 
fü r  harte S tahlsorten  vorgeseh en . D er  V o lls tän d ig k e it 
halber w urden  je d o ch  auch so lch e  S ch m elzen  u n ter
sucht. N u r du rch  eine größ ere  Zahl stark u ntersch ied 
lich er  D aten  in  K oh len sto ffgeh a lt, E n tk oh lun gsge
schw in d igk eit bei v ersch ied en en  K oh len sto ffgeh a lten , 
P h osp h or  und M angan im  Einsatz, G röß e  d er T em p e 
ra tu rsteigerun g be i den  versch ied en en  O fenbauarten  
und sch ließ lich  der B esch affenh eit v on  B ad und Schlacke 
in A bh än gigk eit von  diesen  F ak toren  ersch ien  es m ö g 
lich , irgen d w elch e  E in flüsse auf den  Sauerstoffgehalt 
oder sonstige G esetzm äßigkeiten  zn erm itteln .

D ie  P r o b e n a h m e  
e r fo lg te  in  A n lehnung 

f  an die P roben ah m e von
H. S ch en ck 2) m it 
T a u c h g e f ä ß e n ,  die 
durch  einen  dünnen 
B lech d eck e l aus 0,3 m m  
starkem  S ch w arzb lech  
versch lossen  w aren 
( B ild  2 ) ,  und 0,2 %  A l 
in  F orm  v on  3 m m  star- 

§  kem  A lu m in ium drah t
V zur B eru h igun g  des

Stahles en th ielten . D er 
überstehen de  R and der 
S ch w arzb lech d eek el e r 
m ög lich te  ein  sch n el
les D u rch bren n en  der 
D eck e l nach  etw a 4  s 
E in tau chzeit. V ersu ch e  
m it V ersch lu ß d eck e ln , 

t deren  R an d  n ich t ü b er
stand, ergaben  w esent- 

Bild 2. Tauchgefäß eigener längere E intauch-
Ausführung. ze iten . ähn lich  w ie bei

der P roben ahm e von
G. L e ib er3) . D abei besteht je d o ch  die G efah r d er  U n
gew iß heit ü ber den Z eitpu n k t, zu dem  der D eck e l 
du rch schm ilzt und d er Stahl e in läu ft. W ird  das G efäß  
nach dem  E in lau fen  des Stahles n ich t schnell gezogen, 
so w ird  du rch  die W ärm eström un gen  d er beru h igte  
Stahl w ied er h erausgespü lt, und d er n achström end e 
Stahl findet kein  A lu m in ium  zum  B eru higen  m ehr vor. 
So ist es zu erk lären , daß P roben  nach 10 s E in tau ch 
zeit bereits u nberu h igt w aren  und fü r  eine S auerstoff
bestim m ung n ich t m eh r in  Frage kam en. Das E n t
n ah m egefäß  w urde  etw a 150 m m  tie f  in  das Stahlbad 
e in getau cht und nach  d er E ntnahm e schnell in W asser 
abgeküh lt. E in  nennensw ertes A u fk o ch e n  des Stahl
bades b e im  E in tau chen  der dünnw andigen  G efäß e
w urde n ich t b eob a ch te t. U m  die D ich te  d er B löck ch en  
p rü fe n  zu k ön n en , w urden  sie u nversch m ied et a u fge 
schn itten  und d ie  Sau erstoffp roben  aus dem  unteren  
D ritte l en tn om m en . D ie  Sauerstoffgehalte  w urden  
durch  H e i ß e x t r a k t i o n  i m K o h l e s p i r a l  - und 
R ö h r e n o f e n  erm itte lt, m eist in D op p e l- od er  M eh r
fachbestim m ungen .

A u f  d ie B edeu tu n g  d er  T e m p e r a t u r  für den 
R eak tion sab lau f w urde  v ersch ied en tlich  h ingew iesen .

D ie bei frü h eren  A rb e ite n  benu tzten  G lü h fa d en p y ro 
m eter erw iesen  sich  als äußerst ungenau, und erst das 
F a rb p y rom eter  B io p t ix 0) b rach te  n eben  ein igen  w eniger 
han d lichen  anderen  G erä ten ')  A u fsch lu ß  über die 
w ahren T em p era tu ren  des flüssigen  Stahles. D ie  Stahl
badtem peraturen  w urden  daher bei den ü blichen  L ö ffe l
proben  u nter Z usch lag  von  30 °  fü r  d ie A b k ü h lu n g  im 
L öffe l m it d iesem  G erät gem essen. D er G esam ttem p e
ratu rverlau f fa n d  m it der M essung d er G ießtem p eratu r 
in d er G ießgrube seinen A bsch luß .

D ie Z ä h i g k e i t  d er S ch lacke w urde  m it der von  
C. H. H e r t y  jr .8) en tw ick elten  A u slau fk ok ille  und, 
da dieses V erfa h ren  k ein en  u n m ittelbaren  W ert fü r  die 
Z äh igkeit im  S ch m elz flu ß  geben  kann , w eil S ch m elz
überh itzung, E rstarrungsbereich  usw. m itbestim m end 
fü r  d ie A u slau flän ge  sind, daneben  m it dem  in B ild  3 

w ied ergegeben en  
neu en tw ick elten  
T  a u c h g e f ä ß  b e 
stim m t. A u f  dem 
G efäß  sitzt oben  ein 
T ieg el aus S illim anit 
m it e iner E in la u fö ff
nung v on  9 m m D m r.
D ie  T ieg elw an d 
stärke n eben  der 
E in lau fö ffn u n g  ist 
zur V errin geru n g  
der abküh lenden
W irk un g  au f die 
S ch lack e  m ög lich st 
dünn, etw a 2 m m 
stark. Das G efäß  hat 
seitlich  ein  L u ften t- 
w e ich eroh r v on  1 0  
m m  D m r., an dem 
eine E in ta u ch tie fe 
m arke angebracht 
ist. Z u r P robeen t- ^  
nähm e w ird  das Ge- R 
faß  am E nde einer 
langen Stange b e 
festig t, 7 s ü ber dem 
Bad in  der O fe n 
atm osphäre v o rg e 
w ärm t und dann so 
w eit in  d ie Sch lacke 
e in getau cht, daß die . Bild 3. Eintauch-Viskosimeter. 
M arke die Schlak-
k en ob er flä ch e  gerade erre ich t. D ie  T iegelö ffn u n g  liegt 
dann etw a 25 m m  unter d er B a d ob erflä ch e . N ach e in er 
E in tau chzeit von  5 s w ird  das G efäß  aus dem  B ad ge
nom m en. D ie  e in gelau fen e  S ch lackenm enge in G ram m  
dient als M aß fü r  d ie D ünnflüssigkeit. D er E in flu ß  der 
E in tau ch tie fe  ist gering, d ie W erte  fü r  40 m m  E in 
ta u ch tie fe  lagen  nur w enig  ü ber denen  fü r  25 mm . 
A u sgew ertet w urden  n ur P roben , bei denen m it h o m o 
gen er S ch lacke gerech n et w erden  k on n te , um F eh ler 
durch  F estsetzen  u nverflü ssigter T e ile  in der E in lau f
ö ffn u n g  zu verm eid en . Das V erfa h ren  hat sich  gut b e 
w ährt und ist zur E rfassung der V isk ositä t der flüssigen  
Sch lack e  zw eife llos  besser geeignet als d ie A u slau f
viskosim eter.

Sauerstoffgehalt des Stahles und E ntkoh lungs
geschw ind igkeit

D ie  erhaltenen  S auerstoffw erte w urden  in  A b h ä n g ig 
keit vom  K oh len sto ffgeh a lt auf getragen  (B ild  4 ).  In

6) N a e s e r , -  G.: Arcii. Eisenhüttenw. 9 (1935/36)
S. 483/85 (Wärmestelle 227).

7) O s a n n ,  B. jr., und E. S c h r ö d e r :  Areh. Eisien- 
hiittenw. 7 (1933/34) S. 89/94 (Stahlw.-Aussch. 257).

8) The Physical Chemistry of Steel Making. Pittsburgh 
1934; Min. metall- Invest., Pittsburgh, Bull. Nr. 68 (1934) S. 27.

Kohr 2um Entweichen 
der Luft
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gru nd sätzlicher U eberein stim m u ng m it den  U n ter
suchungen  za h lre ich er anderer F orsch er 4) 2) ”) b,s 15) 
zeigt es sich , daß die W erte  d u rch w eg  ü b er  der G leich 
gew ich tsku rve v on  H . C. V a ch er und E. H . H am ilton 4) 
fü r  p co  =  1 ata liegen  und ihre A b w eich u n g  m it stei
gendem  K oh len sto ffg eh a lt zunim m t. N äheren  A u f
sch luß ü ber  den  Zusam m enhang zw ischen  dem  Sauer
stoffgeha lt und  d er E n tk oh lu n gsgesch w in d ig k eit gibt 
B ild  5, w orin  das P rod u k t [C ] • [O ] fü r  K o h le n s to ff
gehalte v on  0 ,07  bis 0,3 %  in  A bh ä n g igk e it v on  der 
E n tk oh lu n gsgesch w in d igk eit au fgetragen  w urde. Da
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s) H  le r .a s y m e n k o , P., und G. P o n d e 1 i k : Stahl u. 
Eisen 53 (1933) S. 381/82.

10) H e r t y ,  C. H.  j j „  C. F.  C h r i s t o p h e r ,  H.  
F r e e m a n  und I. F.  S a n d e r s o n :  Min. metall. In
vest.. Pittsburgh, Bull. Kr. 68 (1934); vgl. Stahl u. Eisen 
56 (1936) S. 165(69.

” ) T h  a n h e i s e r ,  G.: Stahl u. Eisen 56 (1936) iS. 188/95. 
12) K a l l i n g ,  B.,  und N.  E n d b e r g :  Jernkont. Ann. 

121 (1937) S. 93/142; vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 1329/30.
ls) M c C u t c h e o n , K . C.: Proc. Open-Hearth Siteel 

Conference, Amer. Inst. min. metallurg. Engrs. 1938, 
S. 143/50.

“ ) W a s l b u r n ,  F. M., und W . O. P h i 1b r o o k : 
Iron Age 145 (1940) Nr. 9, S. 31/35.

15) K a l l i n g ,  B., und N. R u d b e r g :  Jernkont. Ann. 
125 (1941) S. 283/326; vgl.. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 211/12.

nach  H . S ch en ck 2) streng genom m en  nur P rob en , die 
bei u ngestörtem  S ch m elzverla u f gen om m en  w urden , fü r  
eine A u sw ertun g  in  F rage k om m en , w urden  diese W erte  
besonders gek en n zeich n et. D ie  E n tk oh lun gsgeschw in 
d ig k eit w urde  w ie  bei S ch en ck  be i d u rch geh en d  u n ge
störtem  S ch m elzverla u f durch  A n legen  d er  T angente 
an die F rischk u rve  erm itte lt. B e i E in la u fp rob en  war 
es n ich t m ög lich , d ie E n tkoh lun gsgeschw in d igk eit an
nähernd genau festzu ste llen ; ebenso kom m en  d ie  P r o 
ben, d ie kurz nach  größ eren  Zusch lägen  genom m en  
w urden , be i denen  die E n tk oh lun gsgeschw in d igk eit 
n ich t annähernd genau erm itte lt w erden  k on n te , fü r  
d ie A u sw ertu n g  n ich t in  Frage. W ie  aus dem  B ild  er
s ich tlich , liegen  alle W erte  v on  P roben  be i u ngestörtem  
S ch m elzverlau f in nerh a lb  der S treugrenzen  nach 
H . S ch en ck 2). N ur e in ige w enige W erte  der P roben , 
bei d en en  die E n tk oh lu n gsgesch w in d igk eit n ich t genau 
erm itte lt w erden  k on n te  o d e r  d ie k u rz nach  Z uschlägen  
genom m en  w urden , liegen  außerhalb  d er  Streugrenzen. 
U ntersucht m an die W erte , d ie  stark streuen, au f die 
U rsache d er A bw eich un g , so fä llt  auf, daß häufig 
S chm elzen , d ie besond ers w eich  e in lau fen  und in  einem  
h eißgeh en d en  O fen  ersch m olzen  w erd en , e inen  unter 
dem  D u rch sch n itt liegen den  W ert fü r  das P rod u k t 
[C ] * [O ] haben . D er  S auerstoffgehalt ist bei d iesen  
Schm elzen  gerin ger, als er sich rech n erisch  aus d er  
E n tk oh lun gsgeschw in d igk eit erg ibt. D ie  V ersu ch sw eise  
für K oh len sto ffgeh a lte  ü ber  0 ,30  %  gibt B ild  6 w ieder. 
A u ch  die S treuungen  d ieser W erte  liegen  innerhalb  
d er S treugrenzen  v on  H . S ch en ck 2). Zu  beach ten  ist 
dabei, daß m it fa llen d em  S auerstoffgehalt d ie G enau ig
k eit d er Sauerstoffbestim m ung abnim m t und die 
Streuungen  fü r  das P rod u k t [C ] * [O ] zunehm en.

D ie  E rgebnisse d ieser V ersu ch e  zeigen  som it im 
W id ersp ru ch  zu den  U ntersuchungen  v on  G. L e ib er3) 
und  in U eberein stim m u ng m it allen  anderen A rb e iten , 
daß die Sauerstoffgeha lte  im  Stahl d eu tlich  ü ber der 
G le ich gew ich tsk u rve  liegen , und  daß darü ber hinaus ge
m äß den U ntersuchungen  von  H . S ch en ck 2) eine starke 
A bhän gigk eit von  d er E n tkoh lun gsgeschw in d igkeit b e 
steht. V o n  den  eingangs erw ähnten  drei T eilvorgän g en  
wäre dem nach  der V orga n g  2 m aß geben d  fü r  die G e
schw in d igk eit des A b la u fes  des E ntkoh lungsvorganges. 
D er V orga n g  1 , d ie  E inw anderung des Sauerstoffs aus 
der S ch lacke in  das S tahlbad, ginge so schnell v or  sich , 
daß das V erte ilun gsgesetz  fü r  den  S auerstoffgehalt von  
B ad und S ch lacke stets e rfü llt sein m üßte. Z u r  K läru ng  
d ieser F rage w urden  ein ige w eitere  V ersu ch e  du rch 
gefü h rt, d ie le id er  n ich t durch  eine größ ere  A nzahl 
von  W erten  v erv ollstän d ig t w erden  kon nten .
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Die Konzentrationen in verschiedenen Badtiefen 
M it den  T a u ch g e fä ß en  w urden  hei drei Schm elzen  

P roben  jew eils  v om  H erd b od en  und u nm itte lb ar unter 
der S ch la ck en d eck e  genom m en. W äh ren d  be i zwei 
S ch m elzen , in deren  V e rla u f größ ere  Erz- und K a lk 
zuschläge gem acht w urden , k ein e w esentlich en  K on zen 
tration su ntersch iede  gefu n d en  w urden , zeigte  eine dritte 
S ch m elze , deren  V e rla u f bis au f e inen  geringen  K a lk 
zuschlag u ngestört b lieb , stärkere K on zen tra tion su n ter
sch iede  (Z a h len ta fe l  1 ). B ei d ieser Schm elze, d ie m it

Zahlentafel 1 . K o n z e n t r a t i o n s u n t e r s c h i e d e  i m  
S t a h l  b a d  e i n e r  7 0 - t - S c h m e l z e .

Nr. Zeit 
in min

Probe
nahme %c •»/„ Mn °/o P %  0 (5 ■ O Zuschlag

1 0 0 oben 0,33 0,22 0,016 0,022 0,0073
1 u 0 unten 0,31 0,21 0,018 0,020 0,0062
2 0 17 qben 0,30 0,24 0,016 0,026 0,0078
2 u 17

23
unten 0,25 0,22 0,016 0,015 0,0039 120 kg

3 0 32 oben 0,25 0,25 0,019 0,028 0,0070 Kalk
3 u 32 unten 0,20 0,21 0,018 n.b. —
4 0 42 oben 0,21 0,27 0,034 n.b. —
4 u 42 unten 0,18 0,25 0,019 n.b. —
5 0 69 oben 0,13 0,26 0,023 n.b. —
5 u 69 unten 0,14 0,26 0,025 n.b. —

etwa 0,35 %  C e in lie f, lagen  die K oh len sto ffgeh a lte  un
m itte lbar u nter der B a d ob erflä ch e  stets ü b er  denen  vom  
H erd b od en . D ie  K onzentra tion su n tersch ied e  nehm en 
m it zu n eh m en d er E n tk oh lun gsgeschw in d igk eit bis zu 
0,05 %  C zu u nd m it abnehm ender E n tkoh lun gsge
schw in d igk eit w ied er ab. D ie  Sauerstoffgehalte zeigen , 
sow eit sie an d ich ten  P roben  bestim m t w erden  k on n ten , 
ähn liches V erh a lten , d ie G ehalte d er oberen  B adsch ich 
ten  sind w iederu m  am h öchsten . E benso verh a lten  sich 
die M angangehalte; m it zu neh m en der E n tk oh lu n gs
gesch w in d igk eit und ste igen der M anganreduktion  n eh 
m en die K on zen tra tion su n tersch ied e  bis zu 0 ,04  %  Mn 
zu, fa llen  m it abneh m en der R ed u k tion  aber w ieder. 
E n tsp rech en d  dem  späteren  E insetzen  d er P h osp h or
red u k tion  zeigen  die P h osp h orw erte  auch erst ein ige 
Z e it nach  dem  A u seinand erlau fen  der M anganw erte 
K on zen tra tion su n tersch ied e , d ie  eben fa lls  m it abk lin 
gen der K och rea k tion  w ied er abnehm en.

D ieser U n tersu chu ngsbefun d  deu tet darau f h in, daß 
der E n tk oh lun gsvorgan g  en tsp rech en d  d er A nsicht 
von  F. K ö rb e r  und W . O e lsen ’) vorzugsw eise  an der 
H erd soh le  stattfindet. B ei einem  A b la u f d er E n t
k oh lu n g  an d er  G ren zflä ch e  S ch la ck e /B a d  m üßten  ge
rade um gekehrt d ie oberen  B a d sch ich ten  geringere 
K oh len sto ffgeh a lte  au fw eisen . Zusam m engefaßt ist 
den V ersu ch en  fo lg en d es  E rgebnis zu  en tn ehm en :

Zu  T e ilvorga n g  1 : Z w isch en  Stahl und S ch lacke
herrscht, w ie C. H . H erty  und H . S ch en ck  es verm uten , 
doch  n ich t im m er G le ich gew ich t. M it zunehm ender 
E n tk oh lu n gsgesch w in d igk eit w ächst der E isen oxydu l- 
verbrau eh  im  Stahlbad und steigt der K on zen tra tion s
untersch ied  zw ischen  oberen  und unteren  B adsch ichten . 
Es ist also ein E isen oxyd u lge fä lle  im  Stahlbad, das bei 
u n gestörtem  R ea k tion sa b la u f v on  d er G röß e  d er E nt
koh lun gsgeschw in d igk eit abhängt. B ei gerin ger E n t
koh lu n gsgesch w in d igk eit herrscht annähernd G le ich 
gew ich t.

Zu  T eilvorga n g  2 : Im  Stahlbad herrscht zw ischen
[C ] und [ 0 ]  k e i n  G l e i c h g e w i c h t ,  w ie ,G. L eiber 
es verm u tet. E n tsprechen d  der A n sich t von  H . S ch enck  
hängt d ie G esch w in d ig k eit d er  U m setzung bei g le ichem  
K oh len sto ffgeh a lt v o m  Sauerstoffgehalt ab, so daß die 
A b le itu n g  fü r  die E n tk oh lun gsgeschw in d igk eit nach 
H. S ch enck

v =  k, [FeO] ■ [C] — k'._. • p(;o

w eitgehen d  G ültigkeit hat. ([C ], [F eO ] =  K on zen 
trationen  im  Stahlbad, p c0  =  K oh le n o x y d te ild ru ck  
über dem  B ad, v  =  F r isch gesch w in d igk eit in  %  C /10 
m in.) D ie  G ültigkeit geht je d o ch  n ich t so w eit, w ie 
H. S ch enck  es verm utet, da das oben  beschrieben e 
K on zen tra tion sgefä lle  besteht, dessen B edeu tu n g n ich t 
unterschätzt w erden  darf. D er T e ilvorga n g  2 ist also 
n ich t im m er der langsam ste der drei V orgä n ge , sondern  
er kann auch  so schnell v erla u fen , daß sich die E isen 
ox y d u ln a ch lie feru n g  aus der S ch lacke und d ie  da fü r 
m aß gebend en  B edingungen  auf d ie E n tkoh lun gsge
schw in d igk eit ausw irken.

Z u  T eilvorgan g  3 : A u f G rund der be i ungestörtem
R eak tion sab lau f ge fu n d en en  K onzen tra tion su n ter
schiede m uß angenom m en  w erden , daß en tsprech en d  
der A n sich t von  F. K ö rb e r  und W . O elsen  die K o c h 
reak tion  vorzugsw eise n icht an der G ren zfläch e  
S ch lacke— Stahlbad, sondern  au der H erdsoh le  v or  sich 
geht. D ie B edingu ngen  sind an der rauben H erd soh len 
flä ch e  günstiger als an d er  glatten  und ungestörten  
G ren zfläch e  zur S ch lack e . Da nach E rdzusch lägen  die 
K on zen tra tion su n tersch ied e  fast od er ganz versch w in 
den , ist zu verm uten , daß nach solchen  die K och rea k 
tion  auch an der G ren zfläch e  Sch lacke— M etallbad v e r 
läuft. Bei der E ntkoh lun gsgeschw in digkeit nach 
F. K ö rb e r  und W . O elsen :

v =  c, (c,, [FeO] • [C] — pa) • '/> (O )

m üßten , w enn p a den  A u ß en ilru ck  des K oh len ox y d s  in 
der G asphase und <f> (0 )  d ie fü r  d ie K oh len oxyd abgabe  
zur V erfü g u n g  stehende w irksam e O b erflä ch e  dar
stellen , diese be id en  G rößen  konstant sein, dam it das 
P rod u k t [F eO ] • [C ] d er F rischgesch w ind igk eit p ro 
p ortion a l ist.

Die auf die Entkohlungsgeschwindigkeit wirksamen 
Einflüsse

Da d er Sauerstoffgehalt w eitgehen d  von  d er E nt
k oh lun gsgeschw in d igk eit abhängt, erg ib t sich die Frage, 
w elch e F ak toren  ihrerseits die E n tkoh lun gsgeschw in 
d igk eit m aß geb lich  beein flu ssen . B ei der groß en  V ie l
zahl d er m ög lich en  E in flu ß g röß en  (nach  H . S chenck  
sind d er K oh len sto ffgeh a lt , d er G esam teisengehalt der 
S ch lacke, die Basizität der Sch lacke und die T em p e
ratur von  E in flu ß ) ist eine genaue A usw ertung einer 
bestim m ten  A bhän gigkeit unter A usschaltung der an
deren  E in flu ß g röß en  n ich t m ög lich  und m uß ein er g roß 
zah lm äßigen  U ntersuchung von  n och  m ehr Schm elzen  
Vorbehalten  b le iben .

U n ter A usschaltung des E influsses des K oh len sto ff
gehaltes w urden  von  den Schm elzen  bei 0 ,15 und 
0 ,20  %  C die E n tkoh lun gsgeschw in d igkeiten  festgestellt 
und in A bh än gigk eit von  fo lg en d en  F ak toren  au fge
tragen : Basizität (B =  %  C a O — 0,93 • %  S iO , —  1 ,18* 
%  P 20 5), T em peratursteigeru ng je  10 m in, T em peratur. 
G esam teisengehalt und T on erd eg eh a lt der Sch lacke 
sow ie F lüssigkeitsgrad der Sch lacke in cm  und in g- 
A ls stärkster E in flu ß  m achte sich die Basizität b e 
m erkbar (B ild  7 ). D ie E n tkoh lun gsgeschw in digkeit 
fä llt  bei den  P roben  m it ungestörtem  R eak tionsab lau f 
nahezu linear m it steigender Basizität ab. D ie  M itte l
kurve d er E n tkoh lun gsgeschw in d igkeit bei 0,25 und 
0,30  %  C zeigt fast denselben  V erla u f in A bhän gigkeit 
von  der B asizität. O bw oh l auf die B edeu tu n g der B asi
zität m eh rfach  h ingew iesen  w u rd e1“), war ein derartig  
ü berragend er E in flu ß  d och  n ich t zu erw arten . So trat 
diesem  E in flu ß  gegen über z. B . der des G esam teisen 
gehaltes d er Sch lacke, auf den  H . S ch en ck 16) m eh rfach  
hinw eist, gar n icht in E rscheinung. A nderseits  ist jed och

18) S c h e n c k ,  H .: s- Fußnote 2, a .a .O ., Bd. 2, S. 59; 
W a s h b u r n .  F.  M. ,  und W.  O. P h i l b r o o k :  Iron Age 
145 (1940) Nr. 8, S. 21/25: M a l l o y ,  I. B.: Steel 105 (1939) 
Nr. 26, S. 48/51; vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 887/88.
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Bild 7. Einfluß der Basizität auf die Entkohlungs- 
geseiiwindigkeft.

en tsprech en d d er A u ffassu n g  von  H. S ch en ck  anzu- 
nehm en,daß  es gerad e der f r e i e  E isen oxydu lgeh alt der 
Sch lacke ist, d er in so starkem  M aße von  d e r  B asizität 
b ee in flu ß t w ird  und seinerseits w iederum  die E n tk oh 
lu ngsgesch w ind igkeit b ee in flu ß t . A ls nächststarker 
E in flu ß  m achte sich  die T e m p e r a t u r s t e i g e 
r u n g  b em erk b a r ; m it zu neh m en der T em p era tu rste ige 
rung n im m t die E n tk oh lu n gsgesch w in d ig k eit stark zu. 
Jedoch  k on n te  eine starke A bh än g igk eit d er T em p e 
ratursteigerung des Stah lbades v on  d er B asizität und 
der dam it verb u n d en en  G röß e  der S ch lack enm enge 
festgestellt w erden . Je g rö ß e r  d ie S ch lack en m en g e, um 
so sch lech ter ist d ie W ärm eü bertragu n g  auf das Stahl
bad. S cha ltet m an den  E in flu ß  der B asizität au f die 
T em p eratu rste igeru n g  und den auf d ie E n tk oh lun gs
g esch w ind igk eit durch  U m rechnung d er W erte  fü r  d ie 
T em peratu rste igeru n g  und d er E n tk oh lun gsgeschw in 
d igkeiten  auf d ie m ittlere  Basizität B =  25 aus, so er
hält man ein en  w en iger starken A n stieg  d er  E n tk oh 
lu ngsgesch w ind igkeiten  m it zu neh m en der T em p era tu r
steigerung. B ei 5 ° T em p eratu rerh öh u n g  je  10 m in b e 
trägt d ie m ittlere  E n tk oh lu n gsgesch w in d igk eit 0 ,022  %  
C/10 min und bei 30 ° / l 0  m in 0 ,042  %  C /1 0  m in. U nter 
A usscha ltung des E in flusses d er  B asizität und der 
T em peraturste igeru ng  au f d ie E n tk oh lu n gsgesch w in d ig 
keit k on n te  eine geringe Zunahm e d er E n tk oh lun gs
gesch w in d igk eit m it ste igen der T em p era tu r beob a ch tet 
w erden . D er  v ie lfa ch  im  S ch rifttu m  erw ähnte E in flu ß  
des G e s a m t e i s e n g e h a l t e s  d er S ch lack e  trat 
n i c h t  in E rscheinung. Es scheint dem nach  n ur der 
von  d er B asizität, T em peratu rste igeru n g  und T em p e 
ratur abhängige „ f r e ie  E isengehalt“  d er S ch lacke w irk 
sam zu sein.- W äh rend  d er  m it H ilfe  des H ertysch en  
V i s k o s i m e t e r s  erm itte lte  F l ü s s i g k e i t s g r a d  
d er  S ch lacke anscheinend keinen  E in flu ß  auf d ie Ent- 
k oh lun gsgesch^ iin digkeit ausübt, zeigte  d er  m it H ilfe  
d er E in la u fg e fäß e  erm itte lte  F lüssigkeitsgrad  besonders 
hei h öh eren  K oh len sto ff gehalten  einen deu tlichen  E in 
fluß . D em n ach  scheint bis 0 ,2  %  C die D ünnflüssigkeit 
kaum  einen  E in flu ß  auf d ie E n tk oh lu n gsgesch w in d ig 
keit auszuüben, m it steigendem  K oh len sto ffgeh a lt n im m t 
die E n tk oh lu n gsgesch w in d igk eit je d o ch  m it zu neh m en 
d er  D ün nflü ssigkeit stark zu. B ei d er  B edeu tu n g, die 
dem  F lüssigkeitsgrad  d er S ch la ck e  und seiner B estim 
m ung mit dem  H ertysch en  V isk os im eter  beigem essen  
w ird 17), sei im  fo lg en d en  a u f d ie A u sw ertun g der 
eigen en  V ersu chsergebn isse  näher e ingegangen.

D ie au f d ie S ch lackenv iskositä t w irk en den  E in flüsse 
N ach fast allen  größ eren  m eta llurgischen  A rb e iten  

kom m t n eben  d er  Zusam m ensetzung d er  S ch lack e  dem

,?) R e a g a n ,  W.  J.: Ii-on Age 144 (1939) Nr. 7, S. 31/38.

F lüssigkeitsgrad v o r  a llem  hei d er  S au ersto ffü ber
tragung aus d er  G asphase an das Stahlhad und dem  da
von  abhängigen  A b la u f d er  K oh len sto ffrea k tion  sow ie 
hei d er P h osph or- und M anganbew egung zw isch en  B ad 
und S ch lack e  ein  m a ß geb lich er  E in flu ß  zu. V o n  den 
B estim m u ngsverfah ren  zu r F eststellu ng des F lüssig
keitsgrades w urde besond ers in A m erik a  neben  d er ge
n eigten  P latte  von  H erty  v o r  a llem  d er auch bei d ieser 
A rbeit benu tzte  M e t a l l  b l o c k  von  C. H . H erty  an
gew en det.

D er m it den  be id en  eingangs besch rieben en  V e r 
fahren  bestim m te F lüssigkeitsgrad in cm  (M e ta llb lo ck 
v isk osim eter) und in g (E in ta u ch e in lau fgerä t) w urde 
in A bh än gigk eit von  B asizität, T em peratu r, T on erd e , 
M agnesia und G esam teisengehalt der S ch lacke auf- 
getragen. A ls stärkster E in flu ß  ergah sich  bei beiden  
B estim m u ngsverfah ren  d er  des T on erdegeh a ltes  der 
S ch lacke (B ild e r  8  und  9 ).  M i t  z u n e h m e n d e m  
T o n e r d e g e h a l t  s t e i g t  d i e  D ü n n f l ü s s i g 
k e i t .  Im B etr ieb  m ach tm an  sich d ieseT atsach e  v ie lfa ch  
hei d er  Z ugabe von  B a u x i t  zunutze. B em erkensw ert 
ist je d o ch , daß in den  A rbeiten  von  C. H . H erty  jr . und
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Bild 8. Dünnflüssigkeit in cm und Al»03-Gehalt der Schlacke.
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Bild 9. Dünnflüssigkeit in g und Al20 3-Gehalt dier Schlacke.

M itarbeitern  im m er nur d er E in flu ß  d er  Basizität auf 
den  F lüssigkeitsgrad h ervorgeh ob en  w ird . D ie  P roben  
d er Z e itp u n k te , zu denen  d er R ea k tion sverla u f unge
stört v e r lie f, w urden  dann h erausgegriffen  und unter 
A usschaltung des E in flusses des T on erdegeh a ltes  durch 
U m rechn un g au f e inen  m ittleren  T on erd eg eh a lt von
4,5 %  in A bh än g igk eit v on  den n och  in Frage k om m en 
den F ak toren  u ntersucht. A ls n äch ster E in flu ß  ergah 
sich bei dem  F lüssigkeitsgrad in g der der T em peratur. 
Mit steigender T em p era tu r nim m t der F lüssigkeitsgrad 
in g von  etw a 150 g bei 1580 ° auf 420 g bei 1750 ° zu.
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D u rch  A u ssch a ltu ng des T em perature in flusses und U m 
rech nu ng au f d ie m ittlere  T em p era tu r v on  1680 0 
k on n te  als w e iterer , a llerd ings n ur gerin ger E in flu ß  der 
des G esam teisengehaltes d er  S ch lacke erm itte lt w erd en ; 
m it ste igen der D ü n nfliissigk eit n im m t dem nach  der 
G esam teisengehalt zu. B ei der B estim m ung des F lüssig 
keitsgrades m it dem  M eta llb lock v isk osim eter  ergab sich 
w eder ein E in flu ß  der T em peratu r, n och  des G esam t
eisengehaltes, n och  der Basizität. Zu  dem  E in flu ß  der 
B asizität, d er von  C. H . H erty  jr . be i einem  C a 0 /S i0 .2- 
V erh ä ltn is  v on  1 , 0  bis 2,8  ge fu n d en  w urde18) , w äre da
b e i zu bem erk en , daß d ieser  E in flu ß  in  dem  B ere ich  
von  2 ,0  bis 2,8 bereits n ur n och  sehr schw ach  in  E r
scheinung tritt und be i d er vorliegen d en  A rb e it , bei 
d er das C a O /S i0 2-V erhältn is  m eist ü ber 2,8 liegt, da
h er n ich t m eh r au ftreten  kann. A u f  den  Zusam m en
hang zw ischen  d er E n tkoh lun gsgeschw in d igkeit und 
dem  F lüssigkeitsgrad  in cm  und in  g w urde bereits  oben  
h ingew iesen . A u ch  danach  scheint das M e ta llb lo ck 
v isk osim eter bei den v orlieg en d en  S ch lacken  ungeeignet 
zu sein.

Zusammenfassung

E ine g röß ere  A n zahl von  basischen  Siem ens-M artin- 
Schm elzen  m it festem  und flüssigem  Einsatz und v er 
sch iedenen  K oh len sto ff-, M angan- und P h osp h orgeh a l
ten im  Einsatz w urden  genau v e r fo lg t : P roben ahm e 
nach  H . S ch en ck , M essung d er T em peraturen  m it dem  
B iop tix -G erä t, B estim m ung d er S ch lackendünnflüssig -

IS) H e r t y ,  C. H. jr.: Amer. Inst. min. metallurg. Engrs. 
Techn. Publ. Nr. 1203, 18 S., Metals Techn. 7 (1940) Nr. 4, 
S. 9 f.

keit m it H ilfe  des V iskosim eters von  H erty  und eines 
neu en tw ick elten  E in tauchgerätes. D ie  A u sw ertun g er 
gab eine B estätigung der U ntersuchungsergebnisse von
H. S chenck , w onach  d er Sauerstoffgehalt be i gew öh n 
lich em  S ch m elzverlau f du rch  den  K oh len sto ffgeh a lt des 
Stahles und die E n tkoh lun gsgeschw in digkeit w eitgehend 
bestim m t w ird . P rob en , d ie aus versch ieden en  B ad tie fen  
genom m en  w urden , ergaben , daß die Einwanderungs-\ 
gesch w in d igk eit des Sauerstoffs aus d er Sch lacke in das 
S tahlbad n ich t so groß  ist, w ie  H . S ch enck  annahm , und 
daß d er V org a n g  d er  K oh len ox y d en tw ick lu n g  bei un
gestörtem  R eak tion sab lau f vorzugsw eise  an d er H erd 
sohle ab läu ft. D ie  von  H . S ch en ck  angegebenen  B e
ziehungen  u nterliegen  daher gew issen E inschränkungen. 
D er V orga n g  d er E n tk oh lun g  läßt sich  am besten  mit 
H ilfe  d er v on  F . K ö rb e r  und W . O elsen angegebenen  
B etrachtun gen  ü ber das W esen  d er E n tkoh lun gsreak 
tion  erk lären . D ie  E n tkoh lun gsgeschw in d igkeit w ird  
von  d er Basizität und  d er T em peratursteigeru ng  des 
B ades stark b ee in flu ß t ; der E in flu ß  des F lüssigkeits
grades d er  S ch lacke und d er  T em peratur ist w en iger 
groß . B ei d er B estim m ung des F lüssigkeitsgrades der 
S ch lacke ergab sich  be i be id en  B estim m ungsverfahren  
ein E in flu ß  des T on erdegehaltes. B ei d er E rm ittlung 
nach  dem  eigenen V erfa h ren  kon nten  w eiterh in  die E in 
flüsse v on  T em peratur und E isengehalt d er Sch lacke 
festgeste llt w erden .

D er B etriebsle itu ng  des b ete ilig ten  W erkes, das die 
D u rch fü h ru n g  d er vorliegen d en  A rb e it erm öglich te , sei 
fü r  d ie  freu n d lich e  U nterstützung auch an dieser Stelle 
vielm als gedankt.

Umschau
Das Verhütten geringhaltiger Chromerze 

im Elektroofen
Die Vereinigten Staaten von Amerika sind bei ihren 

Kriegsanstrengungen genötigt, statt der ihnen früher zugäng
lich  gewesenen ausländischen Stahllegierungsmetalle die 
eigenen Vorkom men an geringhaltigen Erzen nutzbar zu 
machen. Ueber die Möglichkeiten einer Verhüttung solcher 
einheimischen C h r o m e r z e  aus den Staaten Montana und 
Oregon gibt ein Bericht 0  Auskunft, der die Versuche des 
Forschungsinstituts des Bureau o f Mines behandelt.

Im  Jahre 1937 wurden 50 %  der eingeführten Chromerze 
für metallurgische Zwecke, 40 %  in der feuerfesten Industrie 
und 10 %  in der chemischen Industrie verbraucht. Die wäh
rend des ersten Weltkrieges in den Vereinigten Staaten ver
arbeiteten Chromerze enthielten im Mittel 41 %  Cr20 3. Nach 
A. G. R o b i e t t e ! ) beträgt der Stromverbrauch 5500 bis 
6000 kW h bei Ferrochrom mit 6 bis 8 %  C und 6500 bis 
7000 kW h bei Ferrochrom mit 4' bis 6 %  C ; das Chromaus
bringen ist dabei im ersten Falle 90 bis 95 % , im zweiten 
75 % . Das übliche Ferrochrom mit etwa 65 %  Cr und 3 bis 
10 %  C wird aus Erzen oder Konzentraten mit 40 bis 55 %  
Cr20 3, 12 bis 18 %  FeO, Rest hauptsächlich Tonerde, Magne
sia und Kieselsäure in offenen niedrigen Elektroofen mit 
Söderberg-Elektroden erzeugt. Metall und Schlacke werden 
nach dem Vergießen und Erkalten getrennt. Der Kohlen
stoffgehalt wird durch Aenderung des Anteils an Reduktions
mitteln im M öller geregelt. Nach europäischen Begriffen ist 
diese Arbeitsweise als veraltet anzusehen. Eine niedrig
gekohlte Chromlegierung wird hier mit 83 bis 85 %  Aus
bringen aus Erzen mit 40 bis 50 %  Cr20 3 gewonnen. Auch 
macht, besonders bei hochgekohlten Legierungen, der ge
trennte Abstich von Metall und Schlacke keine Schwierig
keiten.

D ie V e r s u c h e  mit den einheimischen Erzen sollten 
an erster Stelle klären, mit welchem C h r o m a u s b r i n 
g e n  und mit welchem S t r o m v e r b r a u c h  sich diese 
Erze verhütten lassen, ferner, welcher C h r o m g e h a l t  in 
der Legierung oder einem zu erschmelzenden Schlacken

>) Engng-, Min. J. 141 (1940) Nr. 7, ,S. 49/51.
2) Electric Smelting Practice.

konzentrat erreicht werden kann. Ueber den für die \ er
suche verwendeten Laboratoriums-Elektroofen liegen keine 
näheren Angaben vor. Der erste Teil der Versuche galt der 
A n r e i c h e r u n g  d e r  E r z e  mit H ilfe verschiedener 
Schwerkraft-Aufbercitungsverfahren zu einem Konzentrat, 
das die Erschmelzung eines handelsüblichen Ferrochroms 
mit 60 bis 65 %  Cr ermöglicht. Dabei ergab sich bei dem 
gröbstückigen Erz aus Montana eine Steigerung des Verhält
nisses Cr : Fe von 1,35 auf 1,70 bis 1,75, beim Feinerz von 
0,78 auf 1,65 bis 1,72; der für die Erzeugung von Ferro
chrom mit 65 %  Cr erforderliche Verhältniswert 2,5 wurde 
also nicht erreicht. Bei Feinuntersuchungen der Aufberei
tungserzeugnisse ergab sich immer nach der Entfernung 
eines bestimmten Anteils an Kieselsäure und Magnesia das 
Mineral Picotit (Mg, Fe) O (A l, C r)2 0 „, in dem das Verhält
nis C r : Fe bei 1,7 liegt. Das bedeutet, daß ein besseres Er
gebnis bei der Aufbereitung nicht zu erwarten ist.

D ie ersten S c h m e l z v e r s u c h e  wurden mit M o n - 
t a n a - R o h e r z ,  ohne Zusatz von Flußmitteln, mit 2 0 %  
Petrolkoks als Reduktionsmittel durchgeführt. Erz und Koks 
wurden auf weniger als 12 mm Korngröße zerkleinert, bri
kettiert und in Beschickungen von 91 kg in den kalten Ver
suchsofen eingesetzt. In gleicher Weise wurden auch M o n 
t a n a - K o n z e n t r a t e  verhüttet. Das Ergebnis dieser Ver
suche war bei der Verhüttung des RoherzeSi ein Ferrochrom 
mit 53,7 %  Cr, 35,1 %  Fe und 7,7 %  C, und aus derii K on
zentrat ein solches mit 54,8 %  Cr und 33,3 %  Fe, was die 
Zwecklosigkeit der Aufbereitungsversuche bedeuten würde. 
Ein endgültiges Urteil ist jedoch  nicht möglich, weil die 
Angabe des Stromverbrauchs als wesentlichste Unterlage 
fehlt. D ie Endschlacke enthielt noch etwa 3 %  des eingesetz
ten Chroms. In Zusammenhang mit der Frage der Erzaufbe
reitung ist bemerkenswert, daß bei der Konzentratverhüttung 
an Stelle der bei der Aufbereitung ausgeschiedenen Kiesel
säure und Magnesia 13 %  Kieselsäure als Flußmittel zuge
setzt werden mußten. Als einziger praktischer Erfolg der 
Aufbereitung ist also nur die Entfernung der für den 
Schmelzpunkt und die Zähigkeit der Schlacke nachteiligen 
Magnesia festzustellen. Ob sich diese Arbeitsweise im G roß
betrieb bewähren wird, bleibt abzuwarten, da sich nach den 
europäischen Erfahrungen kieselige, aber magnesiaarme Erze 
beim unmittelbaren Verhütten auf übliches Ferrochrom un
günstig verhalten, wenn man nicht im Kohletiegel arbeitet.
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In weiteren Versuchen wurde auch das in Deutschland 
während des ersten Weltkrieges durchgeführte Verfahren, 
das Ferrochrom durch V e r b l a s e n  zu entkohlen, wieder 
aufgegriffen. Hierzu diente ein kippbarer Elektroofen, bei 
dem durch eine ölgekühlte Düse Sauerstoff, Luft-Sauersloff- 
Gemische und staubförmige Schlackenbildner eingeblasen 
werden konnten. D ie Versuche führten aber auch nur zu 
dem Ergebnis, daß Chrom schneller oxydiert wird als der 
Kohlenstoff.

Mehr Beachtung verdienen die Versuche, durch V o r -  
r e d u k t i o n  aus diesen Chromerzen den größten Teil des 
Eisens auszufällen, worüber M. B. B o g i t c h 3) schon 
früher berichtet hat. Bogitch erhielt beim  Verschmelzen 
eines normalen Chromerzes mit 51,2 %  Cr20 3, 16,5 %  FeO, 
13,4 %  MgO, 3,5 %  SiO„ und 14,9 %  AljO., mit wechselnden 
Mengen von Reduktionskohle im M öller die in Zahlen
tafel 1 gekennzeichneten Legierungen.

Zahlentafel 1.
C h r o m l e g i e r u n g  u n t e r  V e r w e n d u n g  

w e c h s e l n d e r  M e n g e n  R e d u k t i o n s k o h l e  
i m  M ö l l e r  (nach M. B. Bogitch).

Reduktionskohle im 
Möller.................................. ° ’o 14 16 18 21 23 26 28

(Q 0
Zusammensetzung } ~ 0 0 
der Legierung |Fe 0 JJ

0,30
40,1
59,3

0,55
56,0
43,2

1,0
65,4
33,0

1,9
69,0
27,5

4,1
68,5
25,3

6,2
67,7
24.5

Chromausbeute in der 
Legierung..........................%

kein Me
tall ge
wonnen

23,0 44,0 68,0 89,0 93,0 95,0

Diese Arbeitsweise ergab bei den Montanakonzentraten 
eine Schlacke mit 27,5 %  Cr und 10,2 %  Fe. Das Verhältnis 
Cr : Fe liegt in  dieser Schlacke bei 2,7, so daß aus ihr eine 
handelsübliche Chromlegierung erwartet werden kann. Dieses 
Chrom-Schlacken-Konzentrat wurde mit einer Temperatur 
zwischen 1650 und 1700 °  in einen zweiten Ofen umgegossen 
und mit Petrolkoks zu einem normalen Ferrochrom redu
ziert. Das bei der Erzeugung von Schlackenkonzentrat an
fallende Bodenmetall enthielt 20 %  Cr, 75 %  Fe, 0,43 %  Si 
und 2,38 %  C. Der K o h l e n s t o f f  g e h a l t  wird damit 
begründet, daß als Widerstandsöfen mit in das Schlackenbad 
eingetauchten Elektroden arbeitende Liohlbogenöfen verwen
det wurden. Nach Bogitch sollte dieses Bodenmetall nur 
0,3 %  C enthalten. Durch den Einbau selbsttätiger Elektro
denregler hofft man, auf niedrigere Kohlenstoffgehalte zu 
kommen. Bei E n t k o h l u n g s  v e r s u c h e n  i m  1 11 d u k- 
t i o n s o f  e n wurden Tiegel verwendet, die aus den Mon- 
tana-Chromit-Konzentraten, gemischt mit handelsüblicher 
Magnesia, in bekannter Weise hergesteilt waren. Diese Tiegel 
sollen sich im Temperaturbereich von 1700 ° bewährt haben. 
Brauchbare Ergebnisse wurden im Induktionsofen nicht er
zielt. Man kam zu der auch in Deutschland schon längst be
kannten Tatsache, daß die Schlacke im Induktionsofen nie 
so dünnflüssig wird, um als wirksames Eutkohlungsmittel zu 
arbeiten. Ferner stellte man fest, daß beim Entkohlen mit 
dem eisenreichen' Montana-Chromit die zu entkohlende 
Chromlegierung noch weiter verdünnt wird.

Schließlich wurden die Montana-Chromit-Konzentrate 
noch auf ihre Eignung als f e u e r f e s t e  Z u s t e l l u n g s 
m a s s e n  untersucht mit dem Ergebnis, daß diese Massen 
ähnlich gute Beständigkeit gegen höhe Temperaturen haben 
wie die handelsüblichen Chrom-Magnesit-Erzeugnisse.

Z u s a m m e n  g e f a ß t  kann als Ergebnis der Versuche 
gesagt werden, daß die Verschmelzung dieser Chromit-Kon- 
zentrate mit einer Chromaüsbeute von 93 bis 95 %  möglich 
ist, und daß mit einem Stromverbrauch von 6393 kW h je t 
Legierung, entsprechend 11 773 kW h je  t reines Chrom, ge
rechnet werden muß. Dieser Stromverbrauch ist bei 6 %  C, 
54,3 %  Cr und 33,3 %  Fe in der fertigen Legierung als hoch 
zu bezeichnen. Durch Vorreduktion läßt sich ein Teil des 
Eisens vom  Chrom trennen. Man erhält dann eine Chrom- 
legierüng mit 20 %  Cr, 75 %  Fe und »2 bis 3 %  C. Diese 
Legierung hofft man für hitzebeständige Werkstoffe zu ver
werten. Die Chrom-Sclilarken-Konzentraterzeugung soll in 
technischem Maßstab durchgeführt werden, wobei man den 
Ofen so bauen will, daß zunächst m it einem Unterschuß an 
Reduktionsmitteln die Hauptmenge des Eisens ausgefällt wird 
unter Bildung der obengenannten hocheisenhaltigen Legie
rung. Diese Legierung soll dann aus dem Ofen entfernt

3) C. R. Aead. Sei-, Paris, 197 (1933) S. 1417/19.

werden; unter Zugabe weiterer Reduktionskohle will man 
aus der im Ofen verbleibenden chromreichen Schlacke, die 
ja  nun das Verhältnis C r : Fe =  2,7 hat, ein handelsübliches 
Ferrochrom erschmelzen. Diese Arbeitsweise erscheint 
durchaus beachtenswert, doch ist in der amerikanischen 
Arbeit leider nichts über den Stromverbrauch gesagt. Jeden
falls ist für die Durchführung dieses Verfahrens mit einem 
sehr viel höheren Stromverbrauch zu rechnen, wenn man 
auch die Frage des Ofenraumes dadurch zu lösen versucht, 
daß man Vor- und Hauptreduktion in einem Ofen durch
führen will. Georg Volkert.

Dauerschlagfestigkeit von Grauguß und Stahlguß 
bei Querschnittsabmessungen von Flugmotoren- 

Kolbenringen
Unter dieser Überschrift bringen A. G a b r i e l  und E. 

P i w o w a r s k y 1) einen bemerkenswerten Bericht zur Frage 
der D a u e r h a l t b a r k e i t  von Gußeisen dünner Quer
schnittsabmessungen im  Vergleich zu dünnwandigem Stahl
guß und geschweißten Stahlblechen. Schon seit Jahrzehnten 
war beobachtet worden, daß bei kleinen Schlagimpulsen der 
Werkstoff Gußeisen eine erstaunliche Dauerhaltbarkeit hat. 
Man denke z. B. daran, daß die ersten Achslagerbüchsen 
der Deutschen Reichsbahn aus Gußeisen waren, und daß man 
nur aus Gründen der Sicherheit gegen schwere Rangierstößr 
zu Stahlguß-Achslagerbüchsen übergegangen war. Heute neigt 
man dazu, das inzwischen hochentwickelte Gußeisen wieder 
in gesteigertem M aße für diesen Zweck einzusetzen. V iele 
unserer ältesten Maschinen mit gußeisernen Teilelementen 
(z. B. Wasserhaltungs- und Solepumpen) arbeiten noch heute 
ohne Zeichen einer Ermüdung. Inzwischen halten die Arbeiten 
von A. T h u m und Th. L i p p 2) auch laboratoriums
mäßig: den Beweis dafür erbracht, daß bei mäßigen Schlag
impulsen Gußeisen nicht nur anderen Werkstoffen gleich
wertig, sondern geradezu überlegen sein kann. Ähnliche 
Hinweise konnte auch wiederholt E. P i w o w a r s k y 3) geben. 
Da die Überlegenheit des Gußeisens gerade bei d ü n n e n  
A b m e s s u n g e n  besonders gut zum Ausdruck kommt, 
haben die Verfasser für ihre Versuche Verhältnisse gewählt, 
wie sie für Kolbenringe von Flugmotoren vorliegen. Zunäcli-t 
wurde von den Verfassern ein S c h l a g w e r k  entwickelt, 
das bei Veränderlichkeit des Schlagmomentes, der Schlag
geschwindigkeit und der Schlagzahl (650 bis 1950 je  m in) 
die Prüfung von mindestens sechs Probekörpern gleich
zeitig gestattet. D ie Laufdauer der einzelnen Proben wird 
selbsttätig aufgeschrieben. Die Maschine arbeitet mit 
Nockenwellenantrieb; ihre Arbeitsweise kann durch Strobö- 
skopbeobachtuug im einzelnen verfolgt werden. Durch 
Vergleich mit einem kleinen, für diese Zwecke besonders 
entworfenen Fallwerk wurde die Maschine geeicht.

Zahlentafel 1. Z u s a m m e n  S e t z u n g  d e r  u n t e r 
s u c h t  e.n W e r k s t o f f e

W e r k s t o f f  He- ° « c  
zeich-j ge-
mmg samt I 0/0 S i ; °/„ Mn

Gußeisen...................... a I 3,69 3,12 i 0,45 0,87 30,9 250
Gußeisen...................... b  ! 3,51 2.73 ! 0,83 0,27 ! ! 42,3 I 300
Gußeisen...................... C  i 3,51 1 2,73 0,83 0,39 ; 44,8 . 310
Gußeisen......................1 (1  : 3,51 Ij 2,73 0,83 i 0,48 i 1 4 2 ,8 ; 318
Gußeisen......................! e j 3,51 ! 2,73 0,83 i 0,57 46,4 315
Gußeisen..................... f 1 3,51 2,73 ! 0,83 i 0,68 1 ! 38,3 310
Gußeisen..................... s 3,43 2,79 0,83 j 0,81 j 38,7 310
Tiefziehbleeh,

4m m St.VII.23 . 
Tiefziehblech,

h 0,05 j —  : 0,37 I0,006 ! 35,1 102

3 mm geschweißt . 
Tiefziehblech,

i 0,05 :
—  i

0,37 0,006 34,9 102

10?5 mm geschweißt . k 0,05 j — 0,37 1 0,006; 39,5 |
Stahlguß, ungeglüht, 1  . 0,16 1 0,45 ! 0,63 , 0,085 0,056 i 39,6 ! 175
Stahlguß, geglüht. . m | 0,16 1 0,45 0,63 i 0,085 10,056 ! 37,9 136
Stahlguß, ungeglüht 1 n ! 0,35 0,26 j 0,66 0.069 j 0,059 I 50,0 200
Stahlguß, geglüht. .

°
0,35 0,26 : 0,66 j 0,069 0,059 41,3 165

*) ..Der Kolbenring“ , Goetzewerke A.-G., 1943, Nr. 15: 
vgl. G a b r i e l ,  A.: Dr.-Ing.-Dissert. Techn. Hochschule 
Aachen 1943.

! ) Vgl. T h u m ,  A., und Th. L i p p : Gießerei 21 (19341 
S. 41/49. 64/71 u. 89/95: vgl. Stahl u. Eisen 54 (1943) S. 833. 
Gießerei 21 (1943) S. 131/41; vgl, Stahl u. Eisen 55 (1935) 
S. 213/14.

3) Gießerei 27 (19401 S. 59/61.
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Grauguß Stahlguß St W23 Blech 1 mm

Bild 1 .
Lastspiele

Wöhler-Kurvien der untersuchten Werkstoffe.

5.0*J0e Bild 2 . 
Schlagarbeit 

der untersuchten Werkstoffe.

Die Z u s a m i n e n s e t z u n g  der untersuchten Gußeisen
sorten sowie die Zusammensetzung der übrigen zum Ver
gleich herangezogenen Werkstoffe und deren Festigkeits
eigenschaften zeigt Zahlentafel 1 . Es sei erwähnt, daß 
die Vergleichsproben aus Stahlguß ebenfalls durch ‘Abgießen 
sehr dünner Probekörper (7 x 7  mm2) gewonnen wurden, 
um den Abmessungen der endgültigen Proben 3 x 5 x 6 5  
mm3) mit möglichst wenig Bearbeitungszugabe nahe zu 
kommen und so noch den Einfluß der Gußhaut in die Ergeb
nisse einzubeziehen. Die Flußstahlproben wurden aus Blechen 
geschnitten. Die geschweißten Flußstahlproben wurden ein
mal in Richtung der Hochachse, das andere Mal cjuer dazu 
geschweißt. Die hier untersuchten Gußeisen waren für 
Zwecke hochwertiger Kolbenringe besonders entwickelte 
Sorten mit etwa 31 bis 47 kg/mm2 Zugfestigkeit. Das Guß
eisen g e f ü g e bestand aus vorwiegend perlitischer Grund
masse mit feiner Graphitausbildung bei Abwesenheit größerer 
Anteile ausgesprochen eutektischer Gefügeanordnung und 
nur wenig freiem Ferrit. Das Phosphid netz werk war gleich
mäßig und engmaschig. Der Phosphorgehalt wurde in den 
Grenzen von 0,27 bis 0,87 % verändert.

Das S c h l a g w e r k  war so entwickelt, daß es die genaue 
Einstellung von Schlagarbeiten unter 10 cm kg/cm2 gestattete, 
da hier anscheinend derjenige Grenzwert der Schlagimpulse 
liegt, bei denen Grauguß eine gegenüber anderen W erk
stoffen gleichwertige oder sogar bessere Lebensdauer aufweist. 
Durch Veränderung der Schlagmomente wurden Wöhler- 
Kurven gewonnen, deren Ergebnisse in Bild 1 zusammen
gestellt sind; die hieraus abzulesenden Dauerhaltbarkeits
werte sind in Bild 2 wiedergegeben. Man erkennt, daß das 
Gußeisen a nur dem Stahlguß m überlegen ist, daß dagegen 
das neuentwickelte Sondergußeisen b bis g unabhängig vom 
Phosphorgehalt allen übrigen Vergleichs Werkstoffen weit 
überlegen ist. Beachtenswert ist, daß durch eine Steigerung 
des Phosphorgehaltes von 0,27 auf 0,87 %  kein Abfall, sondern 
zum Teil sogar ein Anstieg der Dauerhaltbarkeit für die 
5-Mill.-Grenze eintrat. Das Verhalten des Stahlgusses m kann 
als Anhaltspunkt dafür gelten, daß bei so dünnwandigem 
Stahlguß, wie er hier zum Vergleich herangezogen wurde, 
das G l ü h  g e s c h e h e  n der Dünnwandigkeit angepaßt 
werden muß, sonst wird durch Glühung mit zu langsamer 
Abkühlung leicht ein Sinken der Festigkeits- und Dehnungs
werte sowie der Dauerhaltbarkeit erreicht.

Mit vorliegender Arbeit, die zu weiteren Untersuchungen 
anregen soll, dürfte wieder ein Beitrag geschaffen worden 
sein im Sinne einer gerechti n Beurteilung des Werkstoffes 
Gußeisen und dessen zweckmäßigen Einsatzes in der heu
tigen Technik Eugen Piwoivarsky.

• Kennzeichnung der mechanischen Eigen
schaften von Metallen

Hugh O ’N e i 11 *) sucht Beziehungen zwischen den 
Kenngrößen aus dem Zugversuch und denen aus dem Kugel
druckversuch unter Anwendung verschiedener Auswertungs
verfahren aufzustellen. Trägt man die wahre Spannung a 
(Kraft P, bezogen auf den jeweils vorhandenen verformten

/ F 0— F A
Querschnitt F) als Funktion der Einschnürung ip I ----- )

• \ F0 /
auf, so wird oft in einem weiten Bereich vom Erreichen der

n Engineering 156 (1043) S. 15/16, 18/20, 38/40 u. 56/58.

Höchstlast P max, bei dem die Gleichmaßdehnung aufhört 
und die örtliche Einschnürung beginnt, bis nahe zum Bruch 
eine geradlinige ̂ Beziehung zwischen o  und 4* beobachtet2). 
Extrapoliert man gemäß Bild 1 auf \|j =  100 % , so wäre 
eine Endverfestigung R gleich dem doppelten Betrag der 
auf den verformten Querschnitt F g bezogenen Höchstlast 
P ma (tfg) zu erwarten. O ’Neill nifcint, die oft gemachte 
Beobachtung, daß gegen den Bruch zu die wahre Spannung 
nach oben abbiegt (teilweise auch ein Gestalteinfluß3) als 
Folge der örtlichen Einschnürung), so deuten zu müssen, 
daß die a-i|>-Beziehung eine Parabel gemäß Bild 4 sei; 
eine Gerade werde dann gewonnen, wenn man die wahre

Spannung in Abhängigkeit von der Durchmesseränderung —
_d0

zwischen 1 und 0 auftrüge (nach J. S t e a d 4), Bild 5).
d

In diesem Falle müßte aber die Endverfestigung fü r  ► 0
d0

das D r e i f a c h e  von der erwähnten Spannung a 9 am 
Ende der Gleichmaßdelmung betragen. Als Beweis für die 
Gültigkeit dieser Beziehung wird die Härte nach Meyer 
mit einer ähnlichen Verliältniszald zwischen der mittleren

d2 -t
Pressung im Eindruck ( P : ------, worin d =  Eindruckdurch-

4
messer) und dem Verformungswiderstand P : F im Zug
versuch angeführt.

Die Meyer-Härte ist (wie auch H B) je  nach dem Werk-
d

Stoff mehr oder weniger von dem Verhältnis ^  (worin

D =  Kugeldurchmesser) abhängig, was in dem Exponent n 
der Gleichung:

4 -
P =  a • d oder p =  —  a • d

-t

zum Ausdruck kommt. Dieser n-Wert darf natürlich nicht 
mit dem oben besprochenen Koeffizienten der Endverfesti
gung verwechselt werden. In doppeltlogarithmischein Maß
stab stellt die Gleichung eine Gerade dar, aus deren Nei
gung n abgelesen werden kann. Diese Kenngröße ist im 
Falle großer Verfestigungsfähigkeit hoch (bis 2,5 bei auste- 
nitischen Stählen), geht aber bei einem stark kaltverfestig
ten Werkstoff bis auf 2 zurück. Aus diesem Grunde soll 
ein hoher n-Wert ein Zeichen guter Verformungsfähigkeit 
(Tiefziehzwecke) und hoher Verfestigungsfähigkeit sein; die 
letzte soll auch für das Ertragen örtlicher Ueberbeanspru- 
ehung (Dauer-Kerbsclilag) von Bedeutung sein. Aber dar-

2) M o e l l e n d o r f ,  W.  v., und J. C z o c h r a l s k i :  
Z. VD I 57 (1923) S. 931/35 u. 1014/20. K ö r b  e r .  F.,  u. 
W.  H o h l a n d :  Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 5 (1924) 
S. 55/68.

3) Berücksichtigt man bei der Auftragung des 0 - 41- 
Schaubildes diesen Gestalteinfluß, so verläuft die besagte 
Gerade flacher als die Tangente im Höchstlastpunkt, was 
auch die Verfestigung kaltgezogener oder gewalzter Proben 
bestätigt. Erst gegen hohe Querschnittsabnahmen nimmt 
der Formänderungswiderstand wieder stärker zu, so daß 
er die Gerade zum Teil wesentlich überschreitet; siehe 
K  ö r b e r, F.. und H. M ü l l e  r: Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisen
forschg. 8 (1926) S. 181/99.

4) J. Iron Steel Inst. 107 (1923) S. 377/418; vgl. Stahl u. 
Eisen 43 (1923) S. 892.
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Bilder

Bild i  a-y-D iagram m . 
Hach varaufge- \  ,
gangener ln Id- > a-R-W -crp -~
samer Verformung:) 1

Bild 2. ff-d-Diagramm. Bild3. ff-d-Diagramm.

bzw.

1 bis 3. Spannungs-Dehnungs-Schaubilder in verschiedener Darstellung, alle drei aber unter der Annahme einer 
geradlinigen a-i(-Beziehung im Bereich von F = Fg bis F = 0.

' - " f r 

üher hinaus soll zwischen dem P-d-Verlauf beim Zugversuch 
(Steadl und dem P-d-Verlauf beim Kugeldruckversuch 
(M eyer) eine Beziehung bestehen, so daß aus der einen 
die andere durch Umrechnung gewonnen werden könne. 
Das Hauptergebnis sei die Feststellung, daß der Ver- 
festigungs-Endwert im Stead-Schaubild (R  =  3 a g) der 
Meyer-Härte beim Eindringen der Kugel bis zur Tiefe

d
gleich dem Kugeldurchmesser für ( ~  =  1) gleich sein

soll, ja sogar, dieser Wert sei der sogenannte „Fließdruck“  
(Pressure of Fluidity) beim Lochen und beim Strangpressen.

Obzwar eine Beziehung zwischen den beiden P-d-Scliau- 
b ildem  (Zug- und Kugeldruckversuch) sicherlich bestellen 
wird, muß die Gleichstellung ihrer Endwerte als abwegig 
bezeichnet werden, was auch in der E r ö r t e r u n g  bemerkt 
wurde. Ebenso ist unwahrscheinlich, daß beim Zugversuch

d
zwischen o  und V  oder zwischen o  und —  so einfache

d„
Beziehungen wie in den Bildern 1 bis 3 und 4 bis 6 unbe-

d
grenzt bis t|) =  100 %  bzw. —  =  0 bestehen, indem weder

d0
d

noch ein allgemeingültiges Maß der bildsamen Ver- 
do

fonnung sein können (beispielsweise beim Druck- oder gar 
Verdrehversuch). In allen diesen Fällen ist einzig die auf 
Grund der Gestaltänderungshypothese abgeleitete V e r 
g l e i c h s d e h n u n g  6, die im Falle des einachsigen Zuges

ln (nat. log. des Längenverhältnisses nach und vor der 
bi _ /

Dehnung) beträgt, brauchbar. Sie reicht im Gegensatz zu i|i
d

(von 0 bis 1) und (von 1 bis 0) von Null bis Unend- 
do

lieb, so daß von einer Endverfestigung nicht die Rede sein 
kann. Es sei nebenbei erwähnt, daß sowohl im Falle einer

d
geradlinigen a-y-lieziehtmg gemäß Bild 1 als auch o-

"Beziehung gemäß Bild  5 die n-ö-Beziehung eine Exponen
tialfunktion wäre, deren Asymptoten bei R  =  2 o g (Bild 3) 
oder R  =  3 ug (Bild 6)  lägen. Dieser Endwert ö —► oo 
kann aber nie erreicht werden, da es für jeden Spannungs
zustand eine Verformungsgrenze gibt, bei der Bruch er
folgt. Diese Grenze ist um so weiter, je  stärker die tätigen 
Gleitflächen der Kristallite auf Druck vorgespannt sind. Bei 
den obigen Betrachtungen muß man die Verfestigung von 
dem Einfluß der Fließbehinderung durch Reibung oder 
sonstige Ausweichbehinderung unterscheiden, da im Falle 
allseitig gleichen Druckes von noch so hohem Betrag kein 
Fließen eintreten kann. Dies ist der Grund dafür, daß der 
Eindringwiderstand beim Kugeldruckversuch nahezu das 
Dreifache der Zugfestigkeit o B ausmacht, da ein seitliches 
Ausweichen der gedrückten Stoffteilchen durch den angren
zenden Werkstoff teilweise verhindert wird. Der mittlere 
Spannungszustand der gestauchten Zone unterhalb der Ein- 
druekfläche muß aus einem allseitigen Druck bestehen, wo
bei die Spannungskomponenten quer etwa zwei Drittel von 
jener längs sein werden. Die hier für das Fließen maß
gebende Beanspruchung ist dann nur der Unterschied 
zwischen der Längs- ( ~  3 o B ) und der Quer- ( ~  2 <jB) 
Hauptspannung, somit gleich o B. Der hohe Eindringwider
stand stellt den Gestalteinfluß dar und hat mit einer End
verfestigung nichts zu tun. Aehnliches gilt für den Lochungs
widerstand. Beim Strangpressen muß der allseitige Druck 
im Aufnehmer ohnehin für gegen Null abnehmenden 
Stangenquerschnitt F, sehr groß werden, weil bei sonst stets 
gleichbleibendem Bloekquerschnitt F0 —  auch abgesehen 
von allen inneren und äußeren Reibungsverlusten —  die

B ild e r

t
(Tpi 100%)

a-JL

4 b is R. Spannungs-Dehnungs-Schaubilder in verschiedener Darstellung, alle drei aber unter der Annahme einer 
geradlinigen o-d-Beziehung im Bereich von F = F g  bis F=0 (Stead).

Bild5. a-d-Diagram m .Bild v. ff- np-Diagramm.

Nach voraufge- \  
gangener bifd - > ff=R'-<R'-ff1)f-^r
sanier Verformung:)

tf=R '(l-

B id  s. ff-d-Diagramm.

- ( & )  
ff-B '-C H '-ape *

, Asymptote_____

ff-R'l■ [ - L A W ]
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. ~ r A p —r x / / : ;/ / A A f e

ddBdöböööoöod

Verformungsarbeit selbst bei konstantem mittlerem Form
änderungswiderstand k w

A =  kw • V • ln F°
F,

F„
ist, so daß für dasselbe Werkstoffvolunien V und -* gegen

Fi
oo auch A  rechnerisch gegen Unendlich zunehmen müßte. 
Naturgemäß gibt es eine Grenze durch Rauhwerden der 
Stangenoberfläche infolge Bruchbildung an Stellen größter 
Anstrengung, jedoch  oft erst bei Pressungen, die wesent
lich  die vermutete Endverfestigung (3 og ) überschreiten. 
Diese Grenze leitet bereits aufs Gebiet der Zerspannung

über, was in ähnlicher W eise bei der E r ö r t e r u n g  d e r  
R  i t z li ä r t e 5) zu beachten ist. Man muß aber stets 
zwischen der von der Art des Spannungszustandes abhän
gigen Bruchfestigkeit und der bruchfrei gedachten End
verfestigung unterscheiden; die letzte wird man aber nie 
—  auch annähernd nicht —  erreichen können“).

Anton Eichinger.

5) F a u s t ,  O., und G.  Ta r n m a n n :  Z. phys. Chem. 
75 (1911) S. 108/26. —• T arn  m a n n ,  G., u. R.  T a m p k e :  
Z. Metallkde. 28 (1936) S. 336/37. — S c h  e i l ,  E., und 
W.  T o n n :  Arch. Eisenbüttenw. 8 (1934/35) S. 259/62.

8) B r i d g m a n . P .  W .: J. appl. Phys. 12 (1941) S. 461/69.

Nach dem Zusatzpatent werden die Greifbacken und 
Zwischenarme fächerartig angeordnet, so daß die Zange eine 
geringere Ausladung aufweist. Nach dem Ausführungsbeispiel 
(B ild  3) ist die eine der Greifbacken als Grundplatte g aus
gebildet, die das Gelenk h für die andere Greifbacke i trägt. 
An der zungenförmigen Verlängerung k  der Grundplatte g 
werden ferner d ie beiden Zwischenarme 1, entweder mit 
einem Gelenkbolzen m oder einer Blattfeder n, gehalten. 
Die Blöcke b liegen zwischen den Greifflächen o.

K l. 18 c , Gr. 540, Nr. 7 4 1 0 7 4 . vom  2. A p ril 1940. 
Ausgegeben am 3. November 1943. Firma O t t o  J u n k e r .  
Salzbadofen.

Die Beheizung des in der Ofenwanne a befindlichen 
Salzbades erfolgt durch die U-förmigen, quer zur Ofenlängs
achse angeordnetenlund nebeneinanderliegenden, rohrförm i
gen Tauchheizkörper b, von denen jeweils mehrere zu einet 
Gruppe zusammengefaßt und innerhalb dieser Gruppe über 
das längs der Ofenwanne liegende Verteilerrohr c  und das 
Sammelrohr d an eine Heizgasumwälzung angeschlossen 
sind. Das Verteiler- und das Sammelrohr sind für jede

Patentbericht
K l. 18 c , G r. 1120, N r. 740 417, vom  29. M ai 1941.

Ausgegeben am 20. Oktober 1943. Mit Zusatzpatent 743 997, 
vom  1. August 1942; ausgegeben am 6. Januar 1944. Dipl.-Ing.
S i e g f r i e d  G ö d l .  Beschickungsvorrichtung.

Zwischen den Greifbacken a der zum gleichzeitigen Ein
setzen mehrerer Stücke b in eine Ofenkammer dienenden 
Zange liegen Zwischenarme c, und zwar einer weniger, als 
Stücke erfaßt werden sollen. Die Greifbacken a und Zwischen
arme c sind um senkrechte Achsen d  in waagerechter Rich
tung schwenkbar und um die gemeinsame Achse e  heb- und 
senkbar. Diese Hubbewegung sowie die auf die Greifbacken 
a wirkenden Schließkräfte werden durch die Auf- und Ab
bewegungen des Mittelstückes f  bewirkt.

Gruppe durch einen besonderen, den Ofenraum umschließen
den Kanal e verbunden, in dem die zur Aufheizung der Gase 
dienende (z.B . elektrische) Heizvorriclitung /  und der Lüfter

g, der die Umwälzung in Richtung der Pfeile bewirkt, unter
gebracht sind.

K l. 18 c , G r. I I 205 N r. 7 4 1 1 1 2 , vom  12. S ep tem ber 1940. 
Ausgegeben am 4. November 1943. V e r e i n i g t e  O b e r 
s c h l e s i s c h e  H ü t t e n w e r k e  AG. (Erfinder: Emanuel 
Dlugai.) Vorrichtung zum Einbringen von Werkstücken in 
ein Härtebad.

Die Vorrichtung 
besteht aus einem 
offenen, schräg in 
das Oelbad eiii- 
tauchenden Rahmen 1 
mit den beiden 
Längsteilen a und 
der unterhalb ihrer 
Mitte in Bügeln b 
längs verschiebbar 
gelagerten Stange c.
Auf ihr gleiten die 
zu härtenden Teile, 
z. B. die Geschosse, 
in das Härtebad, wo
bei ihre Geschwin
digkeit durch die 
Schleiffeder d  abge
bremst w ird ; am 
Ende des Rahmens 
werden sie dann 
von der Spiralfeder 
e aufgefangen. W ird 
nun die Stange c am 
Handgriff f  hochge- 
zogen, so fällt das 
Werkstück in den Oelbehälter oder in einen darin einge
setzten Korb. Die Vorrichtung ist um das Gelenk g schwenk
bar und an einer Oberkante des Behälters quer verschiebbar.
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K l ,  42 k , G r. 25, N r. 7 4 1 1 2 7 , v om  23. N ov em b er 1941. 
Ausgegeben am 4. November 1943. K o h l e  - u n d  E i s e n 
f o r s c h u n g  G .m .b .H . (Erfinder: Otto Mellinghaus.)

K erb schlaghammer.
Um die Kerb- 

scldagprobe a auf 
der Schabotte b 

des Kerbschlag- 
hammers mittig 

aufzulegen, ist ein 
Anschlag c  vorge
sehen, gegen den 
die Probe mit 

einer Stirnseite angelegt wird. Der Anschlag stützt sich gegen 
die Feder d, so daß er den beim Durchschlagen des Prüf
lings etwa auftretenden quer gerichteten Kräften nachgeben 
kann. Der Haltekopf e des Anschlages ist von den in dem 
Längsschlitz /  eingreifenden Schrauben g an der Schabotte 
befestigt und kann auf die jeweilige Probenlänge eingestellt 
werden.

K I. 49  h , G r. 3 6 01, N r. 7 4 1 1 3 5 , v om  16. F ebru ar 1938. 
Ausgegeben am 5. November 1943. Gebr. B ö h l e r  & Co., 
AG. (Erfinder: Dr.-Ing. Franz Rapatz und Franz Schütz.) 
Schweißdraht für Auftragschweißungen.

Als Schweißdraht für Auftragschweißungen, die sowold 
verschleiß- und warmfest als auch korrosionssicher sein 
sollen, wird an Stelle der bisher gebräuchlichen stellitähn- 
lichen Legierungen eine Stahllegierung mit 20 bis 50 %  W, 
12 bis 30 %  Cr, 1 bis 1,8 %  C, 0,2 bis 2 %  Si und bis zu 
1 %  Mn vorgeschlagen. Als besonders geeignete Legierung 
wird die folgende genannt: 30 %  W , 1 5 %  Cr, 1 ,35%  C, 
1 %  Si, 0,35 %  Mn, Rest Eisen.

KI. 18 d , G r. 250, N r. 7 4 1 1 5 7 , v om  18. A p r il 1940. 
Ausgegeben am 5. November 1943. F r i e d .  K r u p p  AG. 
(Erfinder: Dr. phil. Hans Heinz Meyer und Dr. phil. Hermann 
Fahlenbrach.) W erkstoff für Zündkerzenelektroden.

Für Zündkerzen wird hohe Wärmeleitfähigkeit, geringe 
Zündspannung und hohe Beständigkeit gegen den Angriff 
von Blei, Schwefel und Sauerstoff verlangt und hierfür eine 
Stabllegierung mit 0,12 b is . 0,17 %  C, 2,5 bis 2,9 %  Si, 17,5 
bis 19 %  Mn, 1,5 bis 2 %  Ni, 8 bis 9,5 %  Cr, Rest Eisen, vor- 
geschlagen. Zur weiteren Herabsetzung der Zündspannung er
folgt ein Zusatz bis zu 0,5 %  Ca oder anderer Erdalkali
metalle oder seltener Erdmetalle.

K l. 21 h, G r. 18 ls, N r. 741 187, v om  24. F ebru ar 1940.
Ausgegeben am 5. November 

1943. A t l a s - W  e r k e  
Aktiengesellschaft. (Erfinder: 
Dr. W illy Kunze.) H ochfre
quenzinduktionsofen mit einer 
Vorrichtung zur G efügebeein
flussung der Schmelze durch 
Schallenergie.

Am Boden des mit der In
duktionsspule a ausgerüsteten 
Ofens b ist der Schallsender 
c  angebracht, dessen Erreger

wicklung mit d bezeichnet ist. Erfindungsgemäß wird sowold 
die Schmelzwärme als auch die Schallenergie von ein und 
demselben Generator e  erzeugt.

KI. 18 d , G r. 220, N r. 743 298, v om  16. A ugust 1938. 
Ausgegeben am 22. Dezember 1943. D e u t s c h e  E d e l 
s t a h l w e r k e  AG. (Erfinder: Dr.-Ing. Gerhard Riedrich.) 
Austenitischer Stahl mit hoher Streckgrenze und hoher 
Dehnung.

Austenitischer Stahl mit 0,01 bis 0,2 %  C, 10 bis 25 %  Cr, 
5 bis 20 %  Ni erfährt durch den Zusatz von 1 bis 3,5 %  Si, 
0,5 bis 2,5 %  Mo und 0,05 bis 0,2 %  N2 bei gleichbleibender 
Dehnung von 40 bis 50 %  eine Heraufsetzung der Streck
grenze auf etwa 50 kg/m m2. Eine besonders bewährte Zu
sammensetzung des Stahles, der sich für bis zu 350 0 be
anspruchte Druckbehälter eignet, ist folgende: 0,15 %  C,
2,5 %  Si, 18 %  Cr, 10 %  Ni, 1 %  Mo, 0,10 %  N2.

K l. 31 c, G r. 2401, N r. 743 311 . v om  1 . Juni 1941.
Ausgegeben am 22. Dezember 1943. V e r e i n i g t e  
D e u t s c h e  M e t a l l w e r k e  AG. (Erfinder: Dr.-Ing.
Emil Lay.) Vorrichtung zum Angießen hochschmelzender 
Metalle an stählerne W erkstücke.

Die .Vorrichtung besteht aus zw ei ineinander gesteckten 
Tiegeln a, b, die, nachdem das in Formsand c eingebettete 
und mit Rotguß, Bleibronze, Zinnbronze, Sondermessing 
od. dgl. zu umgießende 
Maschinenteil d in den 
unteren Tiegel ein- 
gebrachj ist, bei e  ab
gedichtet werden. Der 
obere Tiegel, dessen 
Ausflußöffnung mit 
einem IColilestab /  ver
schlossen ist, wird mit 
dem Metall g  und 
Holzkohle h beschickt, 
der Deckel i aufge
setzt und das Ganze 
in den Ofen gestellt, 
der das Metall zum 
Schmelzen bringt, das Maschinenteil vorwärmt und die Luft 
aus dem unteren Tiegel durch die Bohrung k  und den Deckel- 
schlitz l entweichen läßt. Beim Anheben des Verschlußbolzens 
f  fließt das Metall in den unteren Tiegel ab. Die Gase ent
weichen dabei durch das inzwischen vom Verschluß in be
freite Standrohr n.

K l. L8 b , G r. 102, N r. 743 377, vom  13. F ebruar 1940. 
Ausgegeben am 24. Dezember 1943. F r i e d .  K r u p p  AG. 
(Erfinder: Dr.-Ing. Karl Knehans und Dipl.-Ing. Norbert 
Berndt.) Verfahren zum Erschmelzen von für die K okillen
herstellung geeignetem  Gußeisen im Gießereischachtofen.

Der bisher gebräuchliche Einsatz an Hämatit kann ganz 
oder so weit durch Kokillenbruch und/oder Stahlschrott er
setzt werden, daß der Anteil des Hämatits weniger als 75 %  
beträgt, wenn der bisher zum Niederschmelzen üblicherweise 
gebrauchte Gießereikoks ganz oder teilweise durch Pechkoks 
ersetzt wird.

K l. 40 b , G r. 2. N r. 743 402, vom  1. M ai 1938.
Ausgegeben am 24. Dezember 1943. B e r n h a r d  B e r g 
b a u s  und W i l h e l m  B u r k  h a r  dt .  Verfahren und 
Vorrichtung zur Herstellung von Sinterkörpern.

Die aus Metallpulvern, Hartmetallkarbiden od. dgl. be
stehenden Preßkörper werden zu ihrer Erhitzung, welche die 
Sinterung bewirken soll, bei vermindertem Druck von vor
zugsweise 5 bis 0,1 mm Hg als Anode geschaltet oder neutral 
angeordnet einer elektrischen Glimmentladung ausgesetzt, 
wobei als Füllgas 
für die Gasentladung 
Wasserstoff, Stick

stoff, Ammoniak,
Kohlenwasserstoffe 

oder Edelgase ver
wendet werden. Der 
Sinterofen bestellt 
aus einem Oberteil a 
mit dem Kühlmantel 
b ; der Stutzen c 
dient zur Aufnahme 
eines Schauglases. An 
dem Unterteil d, der tZ 
mit Kühlkanälen e 
versehen ist, ist eine 
metallische, isolierte 

und abgeschirmte 
Durchführung f  an
gebracht, die eine 
elektrisch leitende 

oder isolierende 
Platte oder Abschirm
haube g trägt, die 
unter Zwischenschal
tung von metalli
schen oder isolieren
den Stäben h zur 
Lagerung der Sinter
körper i dient. LTnter der Platte g  liegt eine isoliert und 
abgeschirmt eingeführte Hilfselektrode k. Bei Anlegen der 
Gleichstromquelle l ist die Ofenwandung als Kathode und 
der Sinterkörper oder die Hilfselektrode als Anode geschal
tet. Die Anschlußstutzen für die Vakuumpumpe und für die 
Einleitung des Füllgases sind mit in und n, die Wechsel
stromquelle mit o  bezeichnet.
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Wirtschaftliche Rundschau
Besondere Aufgaben der britischen Stahlindustrie

In den „Nachrichten für Außenhandel“  *) hat Dr. Bruno 
R i c h t e r  unter dem Titel „D ie  britische Kriegswirtschaft“  
eine bemerkenswerte Abhandlung veröffentlicht, der^wir die 
nachstehenden Ausführungen entnehmen.

Beim Einsatz des wichtigsten kriegswirtschaftlichen Roh
stoffes, nämlich Eisen, war Großbritannien von Anfang an 
stark gehemmt. Dies ist bis heute so gehliehen. Im Vergleich 
mit seinem größten Gegner erscheint die britische Eisenerzeu
gung gering. Neben der amerikanischen Leistungsfähigkeit 
nimmt sich die britische noch winziger aus. Die britische 
Eisen- und Stahlindustrie hatte ihre Erzeugung bereits wäh
rend der Aufrüstungsjahre vor 1939 auf das äußerste gestei
gert, während die amerikanische ihre Anlagen 1939 kaum zur 
Hälfte ausnutzte. Auch gegenüber der sowjetrussischen Eisen- 
und Stahlfertigung blich die britische trotz allen Anstrengun
gen in den letzten Vorkriegsjahren erheblich zurück.

In ihrer Rohstoffversorgung war die britische Eisen- und 
Stahlindustrie vor Kriegsausbruch in hohem Grade von aus
ländischen Zufuhren abhängig. Erze wurden in großem Um
fange aus Schweden, Norwegen, Spanien und Nordafrika be
zogen. Halbzeug für die in der britischen Eisenwirtschaft so 
wichtigen „re-rollers“  kam in stattlichen Mengen und zu wohl
feilen Preisen aus Belgien, Luxemburg und Nordfrankreich. 
Sogar Roheisen wurde eingeführt, und zwar letzthin selbst 
aus einem so entfernten Gebiet wie Britisch-Indien.

Diese Schwächepunkte waren den verantwortlichen Män
nern wohl bewußt. In der Politik trachtete man danach, eine 
Gewähr für ein leidlich ungestörtes Weiterarbeiten dadurch 
zu schaffen, daß man die Erz-, Roheisen- und Halbzeugliefer
länder in den britischen Macht- und Einflußbereich zu 
bringen, sie auf jeden Fall aber gegen einen feindlichen Zu
griff abzuschirmen versuchte. Die Industrie bemühte sich, 
durch Verträge kaufmännischer Art vorzusorgen. Schrott 
wurde in steigenden Mengen aus den Ver. Staaten bezogen.

Einige Monate vor Kriegsausbruch tauchte in Kreisen der 
britischen Eisenindustrie der Plan auf, sich unter der Bezeich
nung „strategische Rohcisenvorräte“  ein Rohstofflager für die 
Kriegsarbeit der britischen Stahlöfen anzulegen. Man sprach 
damals von einem Roheisenvorrat von etwa 1 Mill. t. 
Zweifellos ist ein beträchtlicher Teil hiervon hei Ausbruch 
der Feindseligkeiten tatsächlich vorhanden gewesen. Der 
größte Teil dieser neuartigen Rohstoffhalde dürfte, da man 
im Kriegsfälle einen bedrohlichen Hämatit-Engpaß befürch
ten mußte, aus Hämatiteisen bestanden haben. Diese Rohstoff- 
lialde wurde bald abgebaut, doch bemüht man sich immer 
wieder um ihre Auffüllung. Auch die Ausbeutung der 
riesigen Lagerstätten phosphorhaltiger und eisenarmer Erze 
in Mittelengland wurde von den obersten Stellen und der 
Regierung mit besonderem W ohlwollen betrachtet.

Die für ein Land wie Großbritannien verhältnismäßige 
Kleinheit der Stahlleistungsfähigkeit und Stahlerzeugung, die 
letztgenannte in Höhe von knapp 13 Mill. t, stellt der ober
sten Führung der Eisen- und Stahlwirtschaft besondere Auf
gaben. Mit aller Tatkraft muß hier noch mehr als in an
deren Ländern dafür gesorgt werden, daß die im Verlaufe 
eines großen Krieges häufig erforderlich werdenden Aende- 
rungen des Erzeugungsplanes ohne allzugroße Reibungen und 
Verzögerungen durchgeführt werden können. Gleichzeitig 
sind beim Rohstoffeinsatz folgende Marschwege vorgezeichnet:

1. zunehmende Verwendung eisenarmer einheimischer 
Erze, da die verfügbaren Erze aus dem Auslande dem Be
darf in keiner Weise entsprechen;

2. zunehmendes Zurückgreifen auf einheimisches Halb
zeug und

3. strenges Haushalten mit dem im Lande vorhandenen 
Hämatiteisen.

R o h s t o f f -  u n d  B r e n n s t o f f l a g e
Ueber die Rohstoff- und Brennstoffiage der britischen 

Eisen- und Stahlindustrie läßt sich in der Mitte des fünften 
Kriegsjahres folgendes feststellen:

K o k s :  Klagen über mangelnde Versorgung sind kaum 
vernehmbar. A uf den H ochöfen ist Koks in ausreichenden 
Mengen laufend greifbar. Die weitere Entwicklung wird

>) 14 (1944) Nr. 73 und 79.

jedoch mit Sorge betrachtet, nachdem die Brennstoffzutei
lung im Dezember 1943 um 10 %  gekürzt worden ist.

S c h r o t t :  In vier Kriegsjahren wurden 2,5 Mill. t 
Eisen- und Stahlschrott einschließlich 0,5 Mill. t alter Gitter 
gesammelt. Nachdem das Land in vier Kriegsjahren mehr
mals auf Alteisen ausgekämmt worden ist, ist der Schrottan
fall jetzt merklich geringer. Namentlich gute Sorten sind 
recht knapp geworden, während leichtere und minderwertige 
Sorten reichlicher vorhanden sind. Die Verbraucher werden 
gemahnt, mehr und mehr leichtere Sorten zu verwenden. 
Diese Vorschläge werden jedoch nicht gern beherzigt. Die 
Sammlung und das Auslesen werden durch Arbeitcmiangei 
behindert. Im Versand macht sich der Wagenmangel un
angenehm fühlbar. Klagen über die Güte sind häufig. D ie 
Schrottlage in Großbritannien und den Vereinigten Staaten 
wird durch den Vorschlag beleuchtet, daß man auf den 
Land- und Seekriegsschauplätzen im Mittelmcer für Schrott
sammlungen sorgen solle. Zunächst wurde eine monatliche 
Sendung von 20 000 t nach Großbritannien vorgeschlagen. 
Man weist darauf hin, daß Sammlung und Sortierung der 
verschiedensten Schrottsorten in italienischen Häfen in 
hohem Maße entwickelt seien, da die italienische Stahl
industrie an einen hohen Schrotteinsatz gewöhnt war. Andere 
kleinere Anlagen gibt es in Algier, Palermo und Süditalien. 
Sauerstoffanlageri, die früher von der französischen Gesell
schaft A ir Liquide betrieben wurden, befinden sich in Tunis, 
Algier, Oran und Casablanca. Die Vorbereitung des Schrotts 
im Auslande würde, so heißt es, Einsparung au Schiffsraum 
und Arbeitskräften ermöglichen.

E r z e :  Die Einfuhr hochwertiger ausländischer Erze hat 
im Winter 1943^44 zugenommen. Allerdings entspricht die 
Einfuhrsteigerung keineswegs den Erwartungen, wie man sie 
seit dem Herbst 1943 hegen zu dürfen glaubte. Mit den ein
geführten Erzen muß daher sehr haushälterisch umgegangen 
werden. Erschwerend kommt hinzu, daß der Gehalt geringer 
ist als früher. Im Gegensatz zu ausländischen sind die phos
phorhaltigen einheimischen Erze reichlicher vorhanden. Ihr 
Abbau hält sirh auf hohem Stande.

R o h e i s e n :  In der Roheisenversorgung der Stahlwerke 
ist im Laufe etwa der letzten 12 bis 15 Monate eine bemer
kenswerte Veränderung eingetreten. Während die Hütten 
Ende 1942 überhaupt nicht wußten, woher sie das Roheisen 
zur Stillung der stürmischen Nachfrage nehmen sollten, ist 
gegenwärtig eine befriedigendere Versorgung der Kund
schaft möglich. Diese Feststellung bezieht sich jedoch 
lediglich auf Thomasroheisen, da dessen Erzeugung 
noch etwas weiter gesteigert werden konnte. Die Verbraucher 
sind teilweise sogar zur Ansammlung kleiner Vorräte im 
stande. Nach Hämatit ist die Nachfrage unentwegt stark; sie 
geht über die laufende Erzeugung bedeutend hinaus. In 
allen Berichten wird über Hämatitknappheit geklagt. Die Steel 
Control kargt sehr mit der Zuteilung. W o es nur immer 
möglich ist, werden die Verbraucher zur Verwendung von 
anderen Roheisensorten angehalten. Um die Jahreswende 
1943/44 hieß es einmal, die Hämatiterzeugung habe leicht 
erhöht werden können, seitdem hochwertige Erze aus Nord
afrika hereingekommen seien.

H a l b z e u g :  In der zweiten Jahreshälfte 1943 hat die 
englische und walisische Herstellung erheblich zugenommen. 
Der Rückgriff auf Vorräte wurde weniger zwingend. Gegen 
Jahresende konnten sich die Verbraucher fast völlig auf ein
heimisches Halbzeug beschränken. Die re-rollers erhalten 
im Gegensatz zu früher ihren Werkstoff heute hauptsächlich 
von britischen Lieferern, weil die Steel Control ihre Bestände 
an eingeführtem Halbzeug möglichst lange strecken will. 
Eine neue Auffüllung der Lager ist offenbar schwierig. 
Die re-rollers verarbeiten neben erstklassigen Knüppeln, 
Brammen und Blecbpaketen nennenswerte Mengen von 
.Stahlabfällen und fehlerhaftem Halbzeug.

Der Hämatit-Engpaß liefert die wichtigste Erklärung da
für, daß die Briten ihre Eisen- und Stahlleistungsfähigkeit 
im Kriege nicht wesentlich ausgebaut haben. An Rohstoffen 
für neue Hochöfen und Stahlöfen hätte es an sich nicht ge
fehlt. Trotz verstärkten Schrottsammlungen in der letzten 
Aufrüstungszeit vor Kriegsausbruch sind in dem ältesten 
großen Eisenlande der heutigen Zeit bedeutende Alteisen- 
vorräte vorhanden. Ausgedehnte und leicht zugängliche 
Erzlagerstätten in Mittelengland warten gleichfalls auf Ab
bau, doch lastet die frühere Geringschätzung des Thomas-
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Stahles noch heute schwer auf der britischen Stahlindustrie. 
D ie ’ Schrottvorräte sind im Kriege weitgehend aufgebraucht 
worden. Dagegen sind die Erzvorkommen Mittelenglands 
bisher nur in beschränktem Rahmen ausgewertet worden. 
Infolgedessen ist Großbritannien wohl das einzige krieg- 
führende Land, das seine Eisen- und Stahlerzeugung seit 
1939 nicht wesentlich über den Vorkriegsstand hinaus ge
steigert hat. Die britische Staatsführung ist seit Kriegsaus
bruch gezwungen gewesen, vor allem in den Vereinigten 
Staaten und Kanada, daneben aber auch in anderen Ueber- 
seeländem, nach Bezugsquellen für Stahl verschiedener Er
zeugungsstufen Ausschau zu halten.

G e g e n w ä r t i g e  E r z e u  g u n g s u m  S t e l l u n g e n  
Die Lage der britischen Eisen- und Stahlindustrie wird 

im Frühjahr 1944 durch folgende Umstände gekennzeichnet: 
Die Auftragsbücher haben sich etwas gelichtet. Ob es sich 
um mehr als eine vorübergehende Erscheinung handelt, 
steht noch nicht fest. Es liegen Abbestellungen und Verschie
bungen von Staatsaufträgen vor. Neue Bestellungen betreffen, 
wie übrigens bereits seit der zweiten Hälfte des Vorjahres, 
teurere Stähle, sonstige Sonderstähle, Sonderbleche, kaltge
walzten Stahl, nichtrostende sowie säurefeste Stähle. A uf der 
anderen Seite fällt auf, daß Aufträge auf Leichtguß nachge
lassen haben. Das neue Programm scheint von der Rohstoff
seite auf Schwierigkeiten zu stoßen. Die Gesamtleistung 
dürfte kaum aufrechterhalten werden können. Die für die 
gesamte britische Eisen- und Stahlindustrie festgestellte leichte 
Entspannung weist deutlich darauf hin, daß das neue Pro
gramm, namentlich im Schiffbau, mühevoll durch den Häma
tit-Engpaß hindurchgezwängt werden muß.

Im Produktionsprogramm der Eisen- und Stahlindustrie 
schälen sich folgende Verlagerungen heraus, die teilweise 
bereits vor einigen Monaten begonnen haben:

Eine E r z e u g u n g s v e r m i n d e r u n g  war zunächst 
hei Munitions- und Baustahl eingetreten. Der Rückgang war

monatelang recht erheblich, da die britische Artillerie bis 
zum Italienfeldzug erst auf einen mäßigen Einsatz zu
rückblicken konnte. Unter dem Eindruck der Erfahrungen 
in Italien und in Erwartung größerer Materialschlachten 
scheint die Munitionsherstellung gegenwärtig wieder verstärkt 
zu werden. Bei Baustahl ist der Rückgang im ganzen ge
ringer gewesen als hei der Geschützmunition. Schwere Bau
stahlsorten werden nur noch wenig gefragt, da die Aus
rüstung der britischen Industrie mit kriegswichtigen Er
zeugungsstätten im Laufe des Jahres- 1943 abgeschlossen wer
den konnte. Leichtere Sorten sind jedoch nach wie vor 
begehrt.

Eine g l e i c h b l e i b e n d e  H e r s t e l l u n g  liegt auf 
folgenden Gebieten vor: Lokomotiv- und Wagenfabriken, 
Schienenfabriken, Kraftanlagen, Röhrenfabriken, Bergbau- 
stahl sowie Teile der Schwefrmaschinenindustrie.

Eine H e r s t e l l u n g s z u n a h m e  verzeichnen vor 
allem Erzeugnisse für Flugzeuge und Schiffbau. Auch bei 
einem Teil des Schiffsmaschinenbaues müssen beträchtliche 
Steigerungen vorliegen. Ende 1943 sollen besonders Schnell
arbeitsstahl und Stahllegierungen das Höchstmaß der Er
zeugung noch nicht erreicht haben, so daß zum Ausgleich 
die Erzeugung auf anderen Gebieten eingeschränkt werden 
mußte. Es ist fraglich, ob dieser Ausgleich allein von Mu
nitions- und Baustahl getragen werden konnte. Bei der 
Panzerherstellung sind die Herstellungsverschiebungen 
schwerer erkennbar.

Bei der vorstehenden Uebersicht handelt es sich mehr 
um das Programm als um die tatsächliche Erzeugung. Diese 
bleibt in verschiedenen Fällen hinter dem Soll zurück. In 
den großen Schiffhaugebieten, wie Westschottland, englische 
Nordwestküste, englische Nordostküste und Südwales, kön
nen die Werften, die einer besonders hohen Dringlichkeits
stufe angehören, nur mit den erforderdlichen großen Stahl
mengen beliefert werden, weil bei anderen wichtigen Ver
brauchern gewisse Abstriche vorgenommen wurden.

Buchbesprechungen
Kersten, Martin, D r.-Ing ., O berin gen ieu r und L e iter  der 

E n tw ick lu ngsabteilun g fü r  m agnetische W erk sto ffe  
der Siem ens &  H alske A .-G .: Grundlagen einer Theo
rie der ferromagnetischen Hysterese und der Koerzi- 
tiv k ra ft . M it 22 A b b . L e ip z ig : S. H irzel 1943.
(V III , 88  S.) 8 °. 4 ,80  R M .
Die bisherigen Bemühungen, die ferromagnetische 

Hysterese und die Koerzitivkraft zu erklären, gingen von der 
von F o r r e r  und später von P r e i s a c h  beobachteten Er
scheinung aus, daß die Feldstärke, die notwendig ist, um 
die Wände zwischen den einheitlich magnetischen Weisschen 
Bezirken zu verschieben, durch mechanische Spannungen ge
ändert werden kann. Die Abschätzung der hierfür erforder
lichen Arbeit aus den Beträgen von Kristallenergie, Span
nung, Magnetostriktion und Magnetisierung bildet den 
Hauptinhalt der Spanmingstheorie von R. B e c k e r .  Diese 

’ Theorie hatte ihre Erfolge vor allem bei den magnetisch 
weichen Werkstoffen mit hoher Magnetostriktion, bei denen 
die Spannungsenergie groß gegen die Kristallenergie ist. Bei 
magnetisch harten Werkstoffen führte die Theorie zu un
wahrscheinlich hohen Beträgen der inneren Spannungen. 
K e r s t e n  behält in seinem R. Becker gewidmeten Buche 
die Formulierung für die zur Wandverschiebung notwendige 
Arbeit hei und stellt neben die Spannungsenergie des als 
homogen vorausgesetzten Werkstoffs die Wandverschiebungs- 
energie in solchen Werkstoffen, die durch unmagnetische 
oder schwächer magnetische Einschlüsse heterogenen Charak
ter haben.

Bei W erkstoffen mit fein dispersen Ausscheidungen 
besteht die Wahrscheinlichkeit, daß zahlreiche Blochsche 
Wände nicht allein aus dem homogenen ferromagnetischen 
Grundwerkstoff bestehen, sondern es werden auch zahlreiche 
Einschlüsse in der Ebene der Wand liegen, und zwar um so 
mehr, je  feinkörniger die Ausscheidungen sind und je  größer 
ihr Anteil am Gesamtvolumen des Werkstoffs ist. Diese 
Stellen weisen entweder wegen des unmagnetischen Charak
ters oder wegen der im Vergleich zum Grundwerkstoff ge
ringeren Magnetisierbarkeit der Einschlüsse eine geringe 
Energiedichte der Wandenergie auf; es wird also eine ver
mehrte Wandenergie notwendig sein, wenn man die Wand 
aus dem durch Einlagerungen geschwächten Querschnitt in 
einen homogen von ferromagnetischem Grundwerkstoff aus
gefüllten Querschnitt verschieben w ill; dieser Zuwachs der 
Wandenergie muß aus der potentiellen Energie des Feldes

gedeckt werden. Bei gegebener Sättigungsmagnetisierung ist 
die zur Wandverschiebung notwendige Feldstärke proportio
nal dem Anstieg der Wandenergie in  der Verschjebungs- 
richtung. Mit diesen Grundvorstellungen erklärt Kersten 
die Koerzitivkraft vieler Werkstoffe ohne die Mitwirkung 
innerer oder äußerer mechanischer Spannungen; die Span
nungen können zusätzlich am Zustandekommen der K oerzi
tivkraft beteiligt sein, brauchen es aber nicht. Maßgeblich 
ist das Verhältnis der Kristallenergie zur Spannungsenergie; 
bei überwiegender Spannungsenergie wird man die bisherige 
Spannungstheorie anwenden, bei überwiegender Kristall
energie dagegen die neue Fremdkörpertheorie. Bei reinem 
Eisen beträgt beispielsweise die Spannung, die eine der 
Kristallenergie gleiche Spannungsenergie liefert, bereits 
50 kg/mm2. Bei Nickel ist der entsprechende Betrag wesent
lich kleiner. Dadurch erklärt sich der außerordentlich große 
Einfluß der mechanischen Spannungen auf die Hysterese 
des Nickels.

Kersten zeigt sodann quantitativ, welchen Einfluß einer
seits die Kristallenergie und die Sättigungsmagnetisierung 
und anderseits der Volumenanteil, die Teilchengröße, die 
Gestalt und der gegenseitige Abstand der Fremdkörper auf 
die Wandenergie und auf dje Grenzfeldstärke haben. Diese 
Einflußgrößen sind, in vielen Fällen bekannt oder doch der 
experimentellen Bestimmung zugänglich; für schwierige 
Fälle denkt Kersten an die Anwendung des Elektronen
mikroskops zur Bestimmung der Teilchengröße und des 
T eilohenabstands.

Ein großer Abschnitt ist der Anwendung der neuen 
Theorie auf bekannte Versuchgergehnisse gewidmet. Die. K ri
stallenergie ist für Eisen, für Eisen-Silizium-Legierungen 
und Eisen-Kobalt-Nickel-Legierungen bekannt, für zahlreiche 
schwach legierte Werkstoffe kann sie der des reinen Eisens 
gleiehgesetzt werden. Kersten berechnete die Koerzitivkräfte 
zahlreicher Eisenlegierungen mit Ausscheidungen von Kup
fer, C (Graphit) C (Fe 3C), Stickstoff, Schwefel, Phosphor, 
Beryllium, Titan, Molybdän und W olfram und stellte sie 
den experimentell bekannten Zahlen gegenüber. Diese Reihe 
enthält Koerzitivkräfte zwischen 0,1 Oersted und 200 Oersted. 
Die Rechnung wird fast durchgängig vom Experiment so 
weit bestätigt, daß wenigstens die Größenordnungen Überein
kommen. In einzelnen Fällen, wie bei den von K ö s t e r  un
tersuchten Eisen-Stickstoff-Legierungen, kann sogar gezeigt 
werden, daß die Rechnung mit nadelförmig angenommenen 
Fremdkörpern mit dem Experiment wesentlich besser über
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einstimmt als die Rechnung mit der Annahme der Kugel
gestalt. D ie experimentell bekannten Koerzitivkräfte der 
Eisen-Kupfer-Legierungen betragen etwa ein Drittel der 
nach Kerstens Theorie bei günstigstem Verteilungsgrad des 
ausgeschiedenen Kupfers errechneten Beträge. Es wird viel
leicht einmal möglich sein, bei genauerer Bestimmung der 
Teilchengrößen der Ausscheidungen zu einer noch besseren 
Uebereinstimmung zu gelangen. Die Koerzitivkräfte der 
Eisen-Kohlenstoff-Legierungen liegen bei ungehärteten Stäh
len unter den für günstigste Verteilung berechneten Werten, 
bei gehärteten darüber. Für die letzten nimmt Kersten an, 
daß dem tetragonalen Martensit eine höhere Kristallenergie 
zukommt als dem reinen Eisen, eine Vermutung, die zu
nächst noch unbewiesen, aber keineswegs von vornherein 
abzulehnen ist. Bei den weichen Stählen schließt Kersten 
aus dem Zurückbleiben der beobachteten Koerzitivkräfte 
gegenüber den höchstmöglichen, nach der Theorie berechne
ten, auf einen Teilchenabstand, der mit den von G r a f  be
obachteten Abständen der Gitterfehlstellen recht gut über- 
einstimmt und kommt zu der Vermutung, daß sich der 
Kohlenstoff vorwiegend an diesen Gitterfehlstellen ausschei- 
det. Für die bekannte Erniedrigung der ICoerzitivkraft des 
Eisens durch Siliziumzusatz schreibt Kersten der Erniedri
gung der Kristallenergie durch Silizium einen merklichen 
Anteil zu. Bei Eisen-Molybdän- und Eisen-Wolfram-Legie- 
rungen werden die von der Theorie berechneten Beträge et
was überschritten; es bleibt zunächst offen, ob diese A b
weichung als Folge einer durch den Legierungszusatz er
höhten bisher nicht gemessenen Kristallenergie, oder als 
Folge der außer acht gelassenen mechanischen Spannungen 
anzusehen ist.

Besonders wertvoll ist auch noch die Abschätzung der 
höchst erreichbaren Koerzitivkräfte nach der Fremdkörper
theorie; Kersten kommt hier zu der Zahl 5000 Oersted, die 
mit der früher von A k u l o v  geschätzten übereinstimmt 
und nicht wesentlich über den heute experimentell bekann
ten Spitzenwerten von 4000 Oersted liegt.

Bei hinreichend großer Kristallenergie kann man unter 
Vernachlässigung der Spannungsenergie mit Kerstens For
mel die ICoerzitivkraft aus lauter störungsunempfindlichen 
Werkstoffkonstanten errechnen; von diesen weisen nur die 
Kristallenergie, die Sättigung und das der Temperatur pro
portionale Austauschintegral einen merklichen Temperatur
gang auf. Der Temperaturgang der ICoerzitivkraft müßte 
also berechenbar sein; tatsächlich stimmt der beobachtete 
Gang der ICoerzitivkraft eines weichen Eisens bei Annahme 
einer nicht gemessenen, aber glaubwürdigen Größe der 
Karbidteilehen recht gut mit dem berechneten überein; man 
darf wohl mit Recht hierin eine wesentliche Bestätigung der 
Fremdkörpertheorie sehen.

Es ist sehr zu begrüßen, daß die neue Theorie der Span
nungstheorie an den Stellen ihrer bisherigen Erfolge ihren 
Raum läßt, und daß sie anderseits eine Erklärung bietet für 
die zahlreichen Fälle, in denen bisher Beobachtung und 
Theorie nur durch Annahme hoher experimentell nicht nach
gewiesener Spannungen in Einklang gebracht werden konn
ten. Freilich bedarf die neue Theorie, wie von Kersten zu
gegeben und auch gefordert wird, noch mancher Ergänzun
gen und Bestätigungen. Es darf erwartet werden, daß die 
Fremdkörpertheorie die magnetische W erkstofforschung in 
vielen Richtungen anregen und fördern wird.

W erner Jellinghaus.

Vereinsnachrichten
Von unseren Hochschulen

Unser Mitglied Professor Dr.-Ing. M. P a s c h k e ,  Rektor 
der Bergakademie Clausthal-Zellerfeld und Direktor dc- 
Instituts für Eisenhütten-, Gießerei- und Emaillierwesen, ist 
durch Erlaß beauftragt worden, mit sofortiger Wirkung bis 
auf weiteres vertretungsweise die Leitung des Eisenhütten
instituts der Technischen Hochschule Berlin zu übernehmen. 
Seine Tätigkeit an der Bergakademie Clausthal-Zellerfeld be
hält Professor Paschke auch weiterhin hei.

Eisenhütte Südwest,
Bezirksverhand des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute 

im NSBDT.
Unter starker Beteiligung der Eisenhüttenleute der West

mark und des Mosellandes sowie von Gästen aus der 
weiterverarbeitenden Industrie hielt die Eisenhütte Süd
west, Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhütten

leute im NSBDT., unter Leitung ihres Vorsitzenden, 
Kommerzienrat Dr. H. R ö c h l i n g ,  am 7. Mai 1944 in 
Luxemburg eine A r b e i t s t a g u n g  ab.

In seinen Worten zur Begrüßung gedachte der Vorsitzende
u. a. auch kurz des Umstandes, daß die Eisenhütte Südwest 
in diesem Jahre auf ein 40jähriges Bestehen zurückblicken 
kann. Er führte in kurzen W orten die Gedanken zurück 
auf die großen Ereignisse, die diese Zeitspanne in sich ein
schließt, und gab dann seiner besonderen Freude darüber 
Ausdruck, daß nach langer Pause jetzt Luxemburg zum 
ersten Male wieder als Tagungsort gewählt werden konnte. 
Den an der Vorbereitung und Durchführung der Tagung 
beteiligten Herren, nicht zuletzt der Arbed als Gastgeber, 
sprach er seinen herzlichsten Dank aus.

Anschließend nahm der Gauhauptamtsleiter für Tech
nik im Gau Moselland, H e ß ,  das Wort zur Begrüßung, 
in der er auf die Verbundenheit des Gaues Moselland mit 
der Eisenhüttentechnik einging, und dann zum Wesen der 
Technik als einer der Grundlagen der menschlichen Kultur 
Stellung nahm. Er unterstrich weiter die großen A uf
gaben, die dem deutschen Ingenieur im heutigen Schick
salskampf zufallen, und wünschte der Arbeit der deutschen 
Eisenhüttenleute vollen Erfolg.

Im Namen des Chefs der Zivilverwaltung und des Gau
leiters des Gaues Moselland sprach anschließend Regie
rungspräsident S i e k m e i e r .  Nach Worten des Grußes 
leitete er über zur G e s c h i c h t e  d e r  E i s e n -  u n d  
S t a h l g e w i n n u n g  i m  G a u  M o s e l l a n d .  W ir 
kommen auf die Ausführungen an anderer Stelle dieser 
Zeitschrift demnächst noch ausführlich zurück.

Zu den Fachvorträgen übergehend, sprach zunächst Dipl.- 
Ing. F. K ö s t e r s  über

„Werkstoffersparnis durch vergütete Thomasstähle 
und deren Herstellung aus der Walzhitze“ .

Der Vortragende zeigte dabei, wie durch geeignete Nach
behandlung der Walzstahl wesentlich verbesserte Festig
keitseigenschaften erhalten kann, und erläuterte an einigen 
Beispielen aus dem Gebiete des Kranbaues, der Hallen
konstruktion und des Streckenausbaues in den Bergwerks
betrieben, welch bedeutende Werkstofferspamisse sich hier
durch erzielen lassen.

Durch Erörterungsbeiträge der Herren Dr.-Ing. W  D i c k ,  
Dipl.-Ing. R. S c h ä f e r ,  Dr.-Ing. F. N e h l ,  Dr.-Ing. 
W. S t i c h  und Dr.-Ing. W. K ü n t s c h e r  wurden die 
Darlegungen des Vortragenden noch weiter vertieft und 
ergänzt und damit die Aufgabenstellung noch klarer heraus
gestellt. D ie Bedeutung, die diesen Arbeiten beizumessen 
ist, faßte Kommerzienrat Röchling in seinem Dank an 
die Vortragenden noch einmal besonders zusammen.

Es ist inzwischen bereits in die Wege geleitet, daß diese 
Arbeiten in den zuständigen Fachausschüssen usw. schnell
stens weitergefördert werden.

Den Abschluß der Arbeitstagung bildete ein Vortrag 
von Geheimrat Professor Dr. K ü h n e m a n n  zu dem Thema '

„D er W eg Deutschlands und das deutsche Heute“ .
Mit zu Herzen gehenden Worten ließ der Vortragende ein 
Bild entstehen von dem schweren kampfreichen Weg des 
deutschen Geistes und des deutschen Staates zum eigen
ständigen Leben in 2000jähriger Geschichte. Er deutete 
dabei die Gegenwart als den Kampf, dem deutschen Geist 
den ihm angemessenen Staat zu erringen.

Mit besonderem Beifall dankte die Versammlung dem 
Vortragenden für die erlebnisreiche Stunde.

In anregendem Gedankenaustausch blieben anschließend 
die Eisenbüttenleute mit ihren Gästen noch einige Stunden 
vereint.

Aenderungen in der Mitgliederliste
Auwers, Otto v., Dr. phil. habil., Professor, Berlin-Siemens

stadt, Schuckertdamm 334 43 062
Baumann, Georg, Betriebsdirektor, Dui?liurg-Hanihorn, 

Franz-Lenze-Str. 2 36 019
Berndt, Norbert, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Gießereileiter, 

Schönberg (Holst.), Theodor-Storm-Str. 3 29 234
Buchholz, Friedrich Karl, Dr.-Ing., Betriebsdirektor, Katto- 

witz-Nord, Königshütter Str. 68 31 014
Buresch, Hans-Joachim, Dipl.-Ing., Stahlwerkschef, Roßlin- 

geu über Rombach (W estm .), An der O m e 19 35 078
Drath, Günter, Dr.-Ing., Oberingenieur, Woltwiesche, Neuer 

Weg 129 28 037
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AEG-W alzdruckmeßgerät.

Geschäftliche Mitteilung der AEG.

Das Meßgerät für Walzdrucke dient dazu, die während des 
Walzvorganges im Walzgerüst auftretenden Druckverhältnisse 
zu überwachen. Es wird hierbei die dem Walzdruck verhältnis
gleiche Dehnung des Walzgerüstes gegenüber der Meßlänge, 

die durch einen unbelasteten 
Meßstab dargestellt ist, mit 
einer elektrischen F einmeß

lehre gemessen. Der Vorteil 
dieses Verfahrens liegt in der 

Alterungsbeständigkeit.

Das Aufnahmegerät (1) hat 
einen elektrischen M eßkopf (6), 

der an das Walzgerüst ange

schraubt wird und die be
kannte Eltaslehre enthält. Diese 

zeigt mit Hülfe eines zwischen 
zwei Spulen einer Brücken
schaltung beweglichen Ankers 

jede Lagenveränderung dessel

ben gegen den Soll-Wert durch

Walzdruckmeßgerät 
Aufnahmegerät 4a. Kompensator (zu 4)

2. Netzgerät
3. Anzeigegerät
4. Schreibgerät

halb, fest angebracht wird. Beide Teile sind durch ein ge

meinsames Gehäuse abgedeckt.
Zwischen M eßkopf und Anzeigeinstrument wird die 

Brücke (Netzgerät) (2) eingeschaltet. Das Anzeigegerät (3)
zeigt die aus den gemessenen 
Dehnungen empirisch oder 
durch Rechnung bestimmten 
Walzdrucke in t an. Es kann 

ein Anzeigegerät auf einem 
Wandarm unmittelbar am Ge

rüst und ein weiteres im Schalt

pult vorgesehen werden.
Zweckmäßig wird im Büro 

des Betriebsleiters ein Tinten
schreiber (4) aufgestellt, der 
den Walzvorgang registriert.

Ein wesentlicher Vorteil 

des Gerätes liegt in einer zu
sätzlichen selbsttätigen Melde
vorrichtung. Sie bewirkt, daß

5. Meßstab (zu 1)
6. Meßkopf (zu 1)
7. Netzanschluß

Ausschläge am zugehörigen Anzeigegerät (3) an. Der M eßkopf 

berührt das obere Ende des Meßstabes (5 ), welcher ebenfalls 
am Walzgerüst, jedoch in einer gegebenen Meßlänge unter-

bei jeder Ueberschreitung des für das Gerüst zulässigen 

Walzdruckes, mit H ilfe von Warnrelais und Hupe oder Licht

signal, alsbald Alarm gegeben wird.

XXV..,

Z ah n rad getriebe
fü r d a s  A u s la n d

Das nebenstehende Bild zeigt ein zweistufiges 
Walzwerkgetriebe, das stoßweise bis 10000PS 
auf ein oder zwei Walzengerüste überträgt.
Es wiegt über 140000 ka, aas große Zahnrad 
mit seiner Vorgelegewelle allein 47600 kg. Das 
Zahnrad hat einen Durchmesser von 4,1 m und 
eine Breite von 1 m.

Der Hauptrahmen ist ein Gußstück von über 
7 m Länge und 3,4 m Breite; das Getriebe
oberteil und die Ölwanne sind vollständig ge
schweißt.

*

Deutschland hat die Ausfuhr von Eisen- und 
Stahlerzeugnissen nach seinen Nachbarländern 
während des Krieges bedeutend erhöht. Die 
größte Steigerung der deutschen Ausfuhr wird 
aber erst nach aem Kriege einsetzen, wenn 
sich die volle Leistungskraft der deutschen 
Industrie der Erzeugung von Friedensgütern 
zuwenden kann.

FRI ED.  K R U P P
G etriebebau
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verbürgt 
Leistungssteigerung

RUHRGAS AKTIENGESELLSCHAFT • ESSEN

C. Senssenbrenner
g. m. b. h. DÜSSELDORF

Lamellenhaken für Gießpfannen
gehänge von  70 t Tragfähigkeit

b 558

Lamellenhaken für ein Gießpfannen?* 
Ampelngehänge von  80 t Tragfähigkeit

Gießpfannen

Gießwagen
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S tah lgu ß
in Siemens-Martin- und 
Elektro-Qualität, roh u. 
bearbeitet

Schm iedestücke
für den Schiffs- und 
Maschinenbau aus SM - 
Stahi nach den Vor
schriften der Reichs
marine und sämtlicher 
Abnahm egeseilschaften

. Edelstahl
und SM-Stahl, geschm ie
det, warm- und kalt
gew alzt, gezogen

den J t a k l, 
vexlessevn 
den Q uß

Elektroden
und Schweißdrähte für 
normale und hochbean
spruchte Schweißungen

Gesellschaft für Elektrometallurgie
■ K  D R  H E I N Z  G E H M ”  11
¡ftpf V? ' % X

H A U P T V E R W A L T U N G  B E R L I N
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DORRENBERG
EDELSTÄHLE

EDELSTAHLGUSS
HARTMETALL-WERKZEUGE

STAHLWERKE ED.DORRENBERG S O H N E

BINDER
ZUG- UND 

BETÄTIGUNGS
MAGNETE

W ILH . B INDER « M A S C H IN E N -U N D  ELEK TR O -A PPA R A TE-FA B R IK EN
A n f r a g e n  zu r i c h t e n  a n  V e r l a g  S t a h l e i s e n  m.b.H., P ö s s n e c k .
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Wer .... S i

mit Kjellberg-Elekfroden  

und Kjellberg-Maschinen  

schweißt, 

schweißt  

gut und wirtschaftlich! T E ü ü i r ü

M A S C H I N E N F A B R I K  I A C K  ! ö  D Ü l t C L D O R F

IACK

Schmiedemaschinen

Vertretung: Ingenieurbüro Berlin SW  61, Kreuzbergstraße 30

MARS

MARS-Lumograph, IQ Härten 
in der Ausstattung vorübergehend verein» 

facht, in der Qualität unverändert

STAEDTLER

Diamantfreier

Norton-
Scfileifscheibenabrichter

Deutsche Norton-Gesellschaft m.b.H.
W E S S E L IN G ,  BEZ. K Ö L N  

B E R L IN  S W  ¿ 8  S T U T T G A R T - N
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\ <  \  s
SCHUTZ DEN HÄNDEN!

Hautschäden an Händen und Unterarmen sind 

die Werktätigen fast aller Berufe ausgesetzt. 
Häufig treten lästige Ekzeme auf, deren Aus

heilung langwierig ist. Durch rechtzeitig ein

setzende Vorsorge können solche Störungen 

der G esu n d h e it  und der A rb e it  verhütet 

werden. Als Hautschutz und zur Hautpflege 

bewähren sich immer wieder

FISSM -Schutzsalbe - Fetthaltig 
-Schutzsalbe • Fettfrei

die von führenden Industrien gegen Haut- 
Schäden verwendet werden

Aufklärendes Schriftgut durch 
D E U TS C H E  M IL O H W B R K E  • ABT. B E R L IN  JJ059

Q t ä K e J U H jL f r e K

F Ü R  G A S E  A L L E R  A R T

Desintegrator-Gasw ascher für

E n t s t a u b u n g  von G enerato rgas, 
W assergas,H ochofengas,Synthesegas

E n t te e r u n g  von Leuchtgas, K o ke 
re igas, G e n e ra to rgas aus Braunkohle  
oder Steinkohle,Schw elgasen, Koh len
w asse rgas

T H E ISEN  G M B H ,  M Ü N C H E N

Hervorragende

Lunkerverhütungsmittel

Abdeckmassen

Kokillenglasuren

Kokillenlacke

lie fern

G.OHLER&Co.
Fernruf 2 5774 HAGEN Fernruf 2 5774

C h e m i s c h e  F a b r i k  für  G i e ß e r e i -  

und  S t a h l w e r k s b e d a r f

  602
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für

HÜTTEN- und INDUSTRIE
OFENBAU

wie z. B.

Blockdrücker für Sioßöien
Blockabdrücker für Stahlwerksgießgruben
Blockausstoßvorrichtungen 

für Wärmöfen usw.
Kippvorrichtungen für W annen

schmelzöfen, Trommelöfen usw.
Türziehvorrichtungen

für Schwerindustrieöfen
Türziehvorrichtungen für mehrtürige 

Oefen (z. B. Martinöfen)
Ofentürandrückvorrichiungen 

mit zentralem Antrieb
Herdwagen- und Deckelverschiebe- 

Vorrichtungen DRP.
Hydraulische Hebebühnen für alle Zwecke 

usw.

m it k o m b i n i e r t e m  M o t o r -  u n d  

h a n d h y d r a u l i s c h e m  A n t r i e b

CARL D ICKMANN
Spezialeinrichtungen für Hütten- und Industrieofenbau

Telefon 3 31 84 ESSEN Postfach 1134
670

Zentrale ausländischer Ingenieure
Spezialtechnische Übersetzungen aller Kultursprachen. 

Broschüren, W erbeschriften, Aufsätze, Prospekte. 
Einreichungsfertige Patentschriften.

Beschaffung in - u. ausländischer beglaubigter Dokum ente.

Dr.-Ing. P. Sessler&W.Erselius-Berlin W30
B a y re u th e r S traß e  16 /  F e rn ru f: 257291

W ir reinigen seit über 35 Jahren mit unserem

R O H R R E I . N I G E R  „ M O L C H “
verkrustete Rohrleitungen a ller Art.

W ir liefern zur Reinigung von Rohrsystemen 
a ller A rt unseren bewährten
KESSELROHRREINIGER „M OLCH“

A nfragen  erbitten wir an den Ve rlag  dieser Zeitschrift

213

Elekfroeisen-Program m

Der von uns eingeführte Niederfre
quenz - Induktionsschmelzofen für 
Gußeisen  ist schon in zahlreichen 
Ausführungen mit nutzbaren Abstich
gewichten von 300 bis 3000 kg in 
Betrieb. Die Eisengießereien haben  
folgendes Anwendungsprogram m  
für den Ofen entwickelt: G rauguß, 
weißer und schwarzer Temperguß, 
Halbstahl; Qualitätsguß, dünnwan
diger, komplizierter G uß, Kolben
ring- und Spindelguß, feinkörniger 
G u ß  für hohe Schnittgeschwindig
keiten; Sondereisen mit genau vor
geschriebenem Kohlenstoffgehalt; 
bestimmte l eg i e r t e  E i s ens o r t e n ;  
Schmelzüberhitzung im Doppeltver
fahren oder mit kaltem Einsatz; Ver
arbeitung von Spänen zu hochwer
tigem G u ß ; Aufkohlen von Stahl
spänen.

ELEKTROOFEN K.O. KÖ LN
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F. W . Kutzscher jun.
W e rk  für technische Metallwaren 
Spezialabte ilungen für Oel- und 
Benzingefäße,Tank- und Behälterbau 732

Dr.-Ing. Georg Wazau
Prüfmaschinen

Berlin i83

Meßbügel 50 t Zug und Druck m it fester Hebelei

D ie  Anze igen  sind bei gu te r A nn äh e run g  an die P ro 
portiona lität m öglichst auf runde W e rte  abgestim m t, so 
daß  ein bequem es A rbe iten  m it den M eßbüge ln  m öglich ist.
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BÜRO BERL IN • BERL IN W 6 2 .  B U D A P ES TER  STR ASS E  14

photographischen Original-Wiedergabe- 
und Umzeidinungsgeräte
für Büro u.Technik,seit20 Jahren 
auf der ganzen Welt bewährt.

V o m  k le insten  und b illig ste n  
Apparat bis zur leistungsfähig
sten, technisch hochdurchgebil- 
deten Maschine für alle erdenk
lichen Zwecke u. für jeden Bedarf.

V e r l a n g e n  S i e  bi tte k o s t e n l o s  a u s f ü h r 
l i che U n t e r l a g e n  und  B e r a t u n g e n  von

Kontophot, W edek ind
Kom m anditgesellschaft

Berlin

Einsparung
hochwertiger
Werkstoffe

durch
Aufchromung

Schleif- und Poliermaschinen sowie 

Produkte für metallografische

Spezialhaus für Laboratoriums-Einrichtungen

Düsseldorf

Generalvertretung der Optischen Werke

C. Reichert
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Unt e r  d i e s e m  Z e i c h e n  
s t e l l en  wi r  her:

Werkstoff - Prüfmaschinen
Universalprüfm aschinen
statisch und dynamisch

Zerreißm aschinen
statisch und dynamisch

Härteprüfm aschinen  

Dauerstandprüfm aschinen  

Pendelsch lagw erke  

Präzisions-Schüttelsiebe
für Rüttelversuche

Schw ingungsprüfm aschinen

Auswuchtmaschinen
statisch und dynam isch

LOSENHAUSENW ERK
D Ü S S E L D O R F - G R A F E N  B E R G

255

HETTNER
B O H R M A S C H I N E N F A B R I K  

W. LEBER * CO.
j o h . K L E I N E W E F E R S  s o h h e

K R E F E L D  B ü r o s  i n  B e r l i n  • w i e n  • H a m b u r g

A b f .  R e k u p e r a t o r e n  —  f r ü h e r  L i e i e n  & C o .

Motorlokomotiven
für Rangier- und Sireckenverkehr, 
Schmalspur- und Feldbahnlokomotiven

Drehscheiben 
und Schiebebühnen
für W agen und Lokomotiven

Rangieranlagen
mit offenem und umsteuerbarem Seilzug

Spills
liefert auf Grund mehr als 50jähriger 
Erfahrung

709

T s k i M a ä
Rheiner M asch inenfabrik  W in dh o ff Aktien-Gese llsehah  
[  V 1 /  M M  ~|
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L O K O M O T I V F A B R I K
G. M. A  B. H.

HENHENKEL & CIE. A -G  • D Ü S S E L D O R F ^

Eisen- u.Metallwerke Ferndorf
Anfragen zu richten an Verlag Stahleisen m. b. H., Pössneck.

ROHRLEITU
g e sch w e iB t  und  ge n ie te t  M>r W a sse r  
G as. D a m p f  und  jeden V e rw end ung»
/weck von 1 5 0  m m  0  au fw ärts b»* 
zu 10 mm Blechstärke

SIOSBI

M a s c h in e n  
f ü r  d ie  e le k tris c h e  

/ D idet 's hmcisc firvcißung

—  zum  P u n k tsc h w e iß e n  

-•  zum  N a h tsch w e iß e n  

—• zum  S tu m p fsch w e iß e n  

z u m  N ie te rh itze n

M E SSE R & C O gmbh

FRANKFURT/MAIN
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Höchste W irtschaftlichkeit und Betriebssicherheit!

ZIMMERMANN & JANSEN g m b h .
521

Schieberumsteuerungen

neuzeitliche Bauart DRP. 

für Regenerativöfen

In 6 Jahren über 70 SM.-Öfen
mit unserer Schiebersteuerung 

DRP. und Ausl.-Pat. ausgerüstet

Vorteile: i .  Dichter Abschluß der Absperrorgane bei allen Gasarten.
2. Vermeidung von Gasverlusten und bedeutende Verminderung der Zugverluste.
3. Schnelles und sicheres Umstellen durch Betätigung eines einzigen Druckknopfes.
4. Kontinuierliches Strömen des G ases zum Ofen auch während des Umstell

vorganges, daher keine Druckstöße in der Gasleitung.

B e i z a n l a g e n ,  G e l b b r e n n a n l a g e n

N e u t r a l i s a t i o n s  -, A b s a u g e -  u n d

A b s o r p t i o n s a n l a g e n .  S ä u r e f e s t e  

L a g e r -  u n d  A r b e i t s b e h ä l t e r  a l l e r

A u s k l e i d u n g e n ,  u m s e t z b a r  

o d e r  ort s fest .

d u r c h  k e r a m - c h e m i s c h e

V e r k l e i d u n g e n

Gewerkschaft Keram chem ie-Berggarten

V e r l a g  S t a h l  ei s e n  m. b. H ., Düsseldorf und Pössneck. — Verlagsleiter: A l b i n  H o l i s c h e c  k, Düsseldorf und Pössneck. 
Verantwortlich f. d. Textteil: D r.-Ing . Dr. mont. E. h. O . P e t e r s e n ,  Düsseldorf. —  Verantwortlich f. d. Anzeigenteil: i. V . O s k a r  G a r w e  

Düsseldorf und Pössneck. —  Anzeigenpreisliste 1. — D ruck: C. G. V o g e l ,  (15) Pössneck.
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G A S E R Z E U G E R
G A S R E I N I G E R
G A S B R E N N E R
STAHL
REKUPERATOREN
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I I S  m

W A G N E R  & CO . • W ERKZEUGM ASCHINENFABRIK M.B.H. • DORTMUND
F E R N S P R E C H E R D R A H T W O R T :  W A G N E R C O

DR.C.OTTO&COmP.GmBH.BOCHUm
A U S  U N S E R E M  A R B E IT S G E B IE T :

B a u  von

K E R E I E N
K o h l e n w e r t s t o f f a n l a g e n  f ü r  K o k e r e i e n  
und s y n t h e t i s c h e  T r e i b s t o f f e ,  S p a l t -  und  

P o l y m e r i s a t i o n s a n l a g e n


