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(In  einem Trommelofen wird durch Schmelzversuche m it Gichtgas und Sauerstoff nachgewiesen, daß der Betrieb von Siemens- 
Martin-Oefen m it Gichtgasbeheizung unter Verwendung von sauerstoffreicher Luft möglich ist.)

Bekanntlich verfügen zahlreiche Hüttenwerke über 
große Ueberschüsse ungenutzter Gichtgase, andere 

sind gezwungen, Gichtgas in Kesseln oder anderen Feue­
rungen zu verwerten, wo auch minderwertige Brennstoffe 
aller Art ausreichen würden und die nützliche Gasform des 
Gichtgases ungenutzt bleibt. Wenn es gelingt, diese Gicht­
gasüberschüsse zusätzlich zur Erschmelzung von Siemens- 
Martin-Stahl zu verwerten, würden gewaltige wirtschaft­
liche Werte gewonnen, wie sich in jedem Siemens-Martin- 
Werk leicht nachrechnen läßt.

Da das Gichtgas infolge seines geringen Heizwertes 
selbst bei hoher Vorwärmung von Gas und Luft zur 
Beheizung eines Stahlschmelzofens nicht ausreicht, kann 
an eine Benutzung der Gichtgase als Stahlschmelzbrenn­
stoff nicht gedacht werden, wenn nicht eine Erhöhung der 
Verbrennungstemperatur durch Sauerstoffzusatz erreicht 
wird. Nach Zahlentafel 1 sollte es möglich sein, mit heißem

Gichtgas und kaltem Sauerstoff Stahl noch besser zu 
schmelzen als, wie je tzt vielfach üblich, mit heißer Luft 
und kaltem Koksofengas. Wenn der zur Verbrennung not­
wendige Sauerstoff auch noch vorgewärmt wird, steigt der 
Wert des Gichtgases sogar wesentlich über denjenigen 
der heute üblichen Ferngasöfen an. Es wird also möglich 
sein, den Sauerstoff zu magern, also das Stahlschmelzen

*) E rsta tte t vor dem U nterausschuß für den Siemens-Martin - 
Betrieb am 19. Jan u a r 1940 in Düsseldorf. —  Sonderabdrucke 
sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Postschließ- 
fach 664, zu beziehen.
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m it heißem Gichtgas und einem Gemisch von heißer Luft 
und heißem Sauerstoff vorzunehmen. .

Zur Verwirklichung dieser Ueberlegungen im Siemens- 
Martin-Betrieb bedarf es einiger V o rv e rsu c h e , denn:

1. D as V e rh ä l tn is  v on  Gas u n d  S a u e rs to f f  oder 
Gas u n d  S a u e rs to f f -L u f t-G e m isc h  ist wesentlich 
anders als bei Koksofengas oder Generatorgas (Luftbedarf 
je m 3 Koksofengas: 4 m 3, Luftbedarf je m 3 Gichtgas: 
0,76 m3; Sauerstoffbedarf je m3 Gichtgas: 0,16 m3). Des­
halb muß der Gasvorwärmer wesentlich größer gestaltet 
werden als der Luftvorwärmer, gleichgültig ob man die 
Regenerativ-Bauweise des Ofens beibehält oder zum Re- 
kuperativ- Siemens-Martin-Ofen übergeht.

2. Der V e rb re n n u n g sv o rg a n g  b e i G ic h tg a s ­
fe u e ru n g  ist anders als z. B. bei Koksofengas oder Gene­
ratorgas, und es ist die Verbrennungsbeschleunigung durch 
Sauerstoffzusatz größenmäßig noch unbekannt.

3. Der W ä rm e ü b e rg a n g  der wasserdampfarmen Gicht­
gasflamme ist wahrscheinlich schlechter als der Wärme­
übergang der Koksofengas- und Generatorgasflamme und 
wird wahrscheinlich in noch höherem Maße durch Karbu­
rierung verbessert werden müssen.

4. Der E in f lu ß  d er w a ss e rd a m p fa rm e n  G ic h tg a s ­
flam m e au f d ie  S ta h lg ü te  ist wahrscheinlich wesentlich 
günstiger als bei Koksofengas oder Generatorgas, da eine 
geringere Frischwirkung zu erwarten steht. Dieser Punkt 
bedarf aber noch der Aufklärung.

Diese vier Punkte müssen erst im kleinen Ofen geklärt 
sein, ehe eine Umstellung der großen Oefen auf Gichtgas- 
Sauerstoff-Betrieb erfolgen kann. Dabei wird es möglich 
sein, in verhältnismäßig kleinen Oefen erst einmal all­
gemein festzustellen, ob sich Stahl m it Gichtgas und Sauer­
stoff überhaupt schmelzen läßt, und welche Gesichtspunkte 
bei der Brennerausbildung und Flammenführung zu 
beachten sind. An einem größeren Versuchsofen kann dann 
der Einfluß der Gichtgas-Sauerstoff-Flamme auf die Stahl­
güte festgestellt werden.

Es wurden dementsprechend die Versuche mit einem 
kleinen V e rsu c h ssc h m e lz o fe n  v on  100 kg  F a s s u n g  
begonnen. Die Größe ergab sich aus der Leistungsfähigkeit 
der Sauerstoffanlage des Betriebes. Die Errichtung eines 
2,5-t-Versuchsofens war für später ins Auge gefaßt.
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Zahlentafel 1. T h e o r e t i s c h e  V e r b r e n n u n g s te m p e r a tu r .

Bei kaltem Koksofengas und 2280° Stahlschmelzung
kalter Luft unmöglich

Bei kaltem Koksofengas und 2886° Stahlschmelzung
heißer Luft (1000°) möglich

Bei kaltem Gichtgas und heißer 1775° Stahlschmelzung
Luft (1000°) unmöglich

Bei heißem Gichtgas (1000°) und 2360° Stahlschmelzung
heißer Luft (1000°) unmöglich

Bei heißem Gichtgas (1000°) und 2900°
Stahlschmelzung

theoretisch
kaltem Sauerstoff

2970°

möglich
Stahlschmelzung

Bei heißem Gichtgas (1000°) und theoretisch
heißem Sauerstoff (1000°) möglich
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Die zunächst geschaffene Kleinversuchs-Anlage ist aus 
Bild 1 zu ersehen. Als Ofen dient ein Blechrohr von 
2 m Länge und 1,2 m Dmr., das zunächst mit 300 mm Teer- 
Magnesit-Futter ausgestampft wurde, später ein Futter von 
200-mm-Teer-Magnesit-Masse und 200-mm-Superdiasteinen 
erhielt. Außerdem wurde der Ofen im Laufe der Versuche 
mit 60-mm-Sterchamolsteinen außen isoliert. Zur Bedienung 
des Ofens war anfangs eine seitliche Einsatztür vorgesehen, 
die später zur Einsparung von Wärmestrahlungsverlusten 
fortfiel. Die Bedienung des Ofens (Einsetzen, Bühren, Zu­
setzen, Probenahme) geschah von da an durch die Fuchs­
öffnung.

r a to r  (ein Zug) nach Schack aufgestellt m it folgenden 
Betriebszahlen: 100 m 3 Wind von 750°, Druckverlust 
85 mm WS, Feuerungsgas 34 m 3, Abgastemperatur 1100 
bis 250°, Yj= 75% - Wind für Ofen und Rekuperator 
liefert ein kleiner Ventilator. Der S a u e r s to f f  fließt von 
einer Gruppe von fünf Sauerstoffflaschen zu, die laufend 
von einer danebenliegenden Sauerstoffabrik ergänzt werden.

G em essen  wird die Sauerstoffmenge durch Gasuhr, 
die Gichtgas- und Luftmenge durch Staurand und U-Rohr, 
die Drücke (Sauerstoff, Gichtgas, Wind) durch U-Rohr, 
die Temperaturen (Brennraum, Rekuperator, Gichtgas) 
durch Thermoelement und Millivoltanzeiger sowie die Ofen- 
und Stahltemperaturen optisch (Pyropto). Während der 
Versuche wurden alle Meßwerte viertelstündlich vermerkt.

- 2000- Sauersto ff

7 Versuchsofen
2Luft-Sauerstoff-Rekuperator 

m it Gichtgasbeheizung 
3 Gichtgas-Rekuperator 

mit Gichtgasbeheizung 
k Gasbrenner 
5 Sauerstoffleitung 
e Windleitung 
7 Gichtgas/eitung

Bild 1. Versuchsofen zum Stahlschmelzen mit Gichtgas 
und Sauerstoff oder sauerstoffreicher Luft.

Zur B eh e izu n g  des O fens dient ein Strahlbrenner 
(Bild 2), dessen Form im Laufe der Versuche verschiedent­
lich geändert wurde. Das heiße Gichtgas wird außen, die 
kalte Luft innen zugeführt. Soll der Brenner sta tt mit 
Luft mit Sauerstoff arbeiten, so wird die Luftdüse ent­
fernt und durch ein einzölliges Zentralrohr ersetzt, das 
vorn geschlossen und seitlich nüt 8 kleinen Löchern von 
7 mm Dmr. versehen ist, also scharfe Kreuzstrommischung 
von Sauerstoff und Gas bewirkt.

Zur H e rs te l lu n g  des H e iß g ases  dient ein Schack­
scher Röhrenrekuperator mit Gichtgasbeheizung (zwei 
Züge), der mit dem Ofen durch ein ausgemauertes Rohr 
(100 mm Dmr. lichte Weite) verbunden ist. (Berechnet für 
100 m ? Heißgas von 900°, Druckverlust 120 mm WS, 
Feuerungsgas 50 m3, Abgastemperatur 1100 auf 300°, 
tq =  69,5% .) Später wurde noch ein H e iß w in d re k u p e ­

Vorversuche.

In der Zeit vom 10. bis 15. Juli 1938 fanden m it leerem 
Ofen einige Vorversuche s ta tt, um die beste B re n n e r ­
fo rm  herauszufinden. Zuerst fand ein Strahlbrenner Ver­
wendung, bei dem zum Zwecke der Flammenreckung über 
dem 1,6 m langen Herd hin Gichtgas und Sauerstoff nahezu 
im Parallelstrom in den Ofen traten, und es zeigte sich, 
daß ein solcher Brenner zu langflammig arbeitet. Bei Ver­
wendung heißen Gichtgases von 600 bis 700° und reinem 
kalten Sauerstoff ergab sich ein langer bis zum Fuchs hin 
brennender Flammenbalken mit einem etwa 35 cm langen 
blauen Kern, ein Flammenbild also, wie es bei Heißgas 
und Kaltluft auch nicht anders erreicht wurde. Deshalb 
wurde dann der erwähnte Kreuzstrombrenner entwickelt 
und mit Heißgas und kaltem Sauerstoff eine heiße farb­
lose Flamme erzielt, die nur selten ein Züngeln sehen ließ 
und zum Fuchs heraus brannte.

Bei den Vorversuchen ließen sich infolge zu großer 
Wärmedurchlässigkeit des reinen M a g n e s i t fu t te r s  mit 
105 m3 Gichtgas/h und 26 m 3 Sauerstoff/h nur 1415° im 
Ofen erreichen, deshalb wurde das Magnesitfutter durch ein 
gut isolierendes Magnesit-Superdia-Futter ersetzt.

Versuche.

S ta h ls c h m e lz v e rs u c h e  m it G ic h tg a s  u n d  S a u e r ­
s to ff .

Bei den eigentlichen Versuchen wurden immer je 
rd. 100 kg Stahl geschmolzen, und zwar zuerst aus einem 
Einsatz von 20 kg Roheisen, 80 kg Schrott und 2,5 kg Ferro- 
mangan (50prozentig), später aus 40 kg Roheisen, 60 kg 
Schrott und 2,5 kg Ferromangan (50prozentig). Dabei 
wurde anfangs zuerst Schrott, dann Roheisen und zuletzt 
wieder Schrott eingesetzt; später wurde regelmäßig in der 
Weise verfahren, daß 60 kg Schrott eingeschmolzen wurden, 
dann 30 kg Roheisen und 2,5 kg bis 3 kg Kalk eingesetzt

| Austrittsiücher für Sauerstoff

herausziehbare Zuleitung 
für Sauerstoff zum Schmelzen

herausziehbare Zuleitung für 
Verbrennungs/uft zum Warm halten

 erste Erweiterung
 zweite Erweiterung

Zuleitung für heißes Gichtgas 

Bild 2. Brenner für heißes Gichtgas und  ka lten  Sauerstoff.
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und nach Eintreten eines ruhigen Kochens m it 10 kg Roh­
eisen und 2,5 kg Ferromangan fertiggemacht wurde. Vor 
dem Fertigmachen wurde von Stahl und Schlacke eine Vor­
probe, beim Abstich eine Fertigprobe genommen. Der Stahl 
wurde in eine Kokille abgestochen. Der Ofen wurde mit 
kaltem Gichtgas und kalter Luft warmgehalten, 16 h vor 
Beginn des Versuches auf Heißgas und Luft und 2 h vor 
Versuchsbeginn auf Heißgas und Sauerstoff umgestellt und 
auf diese Weise heiß gefahren. Es folgten dann jeweils

Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  S t a h l  u n d  S c h la c k e .

Stahl C
%

Mn
%

P
%

0 .0 1 2
0,019

s
%

Rotbruchprobe

Vorprobe
Fertigprobe

0,03
0,15

0 ,1 0
0,70

0,026
0 ,021 halb  gut

Schlacke Fe Mn P SiO, AljOj CaO I MgO I
% % % % o//o % % !

Fertigprobe 20.84 12,2 0,32 16,61 2,27 23,45 12,94

y/////////.

Ofentemperatur: 1630 bis 1750°.
Dauer der Schmelze: 10.22 bis 11.50 Uhr 

=  88  min.
Gasverbrauch während der Schmelze: 

208 m 3 Gichtgas zu 675° und 47 m 3 
Sauerstoff.

herausziehbare Versch/ußstange 
r für vordere Rohr Öffnung

Schon bei dem ersten Schmelzver­
such stellte sich heraus, daß sich Stahl 
mit heißem Gichtgas und kaltem Sauer­
stoff ohne Schwierigkeiten schmelzen
ließ. Aber der Stahl war rotbrüchig,
und wenn auch die Flamme verhält­
nismäßig kurzflammig aussah und Tem­
peratur sowie Abgasanalyse gleich­
mäßige Werte über die Länge des 
Ofengefäßes aufwiesen, so konnte man 
doch ein Wegblasen der Schlacke vor 

”j dem Brenner erkennen.
J  Deshalb wurden folgende Aende-

rungen versucht:
,_| 1. Der anfangs geneigte B ren n e r
| wurde w a a g e re c h t gelegt (Schmelze 2

J  und 3). Die Maßnahme genügte nicht,
1 bis 4 Versuchsschmelzen m it Heißgas und Sauerstoff, die Ueberoxvdation des Stahles und das Fortblasen der
Nachfolgend ist das Beispiel einer Schmelze Nr. X  an- Schlacke dauerten an.
gegeben.

k  —  B800 — ------------  >j
S c h m e lz v e r la u f  X. j ~ i

W - K O T I 1 , i  Schnitt C-D c ~ ^ \
10.22 bis s  j

10.27 Uhr: Einsetzen von 60Jig 
Schrott.

10.52 Uhr: Eingeschmolzen,Bad ^
blank.

10.58 Uhr: Einsetzen von 30^kg 
Roheisen und 3 kg 
Kalk. A

11.15 Uhr: Eingeschmolzen,Bad ^—
kocht und Schlacke 
schäumt, Probe u n ­
möglich, weil Stahl 
noch zu kalt, Zusatz 
von 0,5 kg Sand.

11.25 Uhr: Bad milchig, kleine 
Blasen, Vorprobe.

11.30 Uhr: Einsetzen von 10 kg 1
Roheisen.

11.41 Uhr: Zusatz von 1 Schau- 4p
fei Sand. I I

11.43 Uhr: Einsetzen von 2,5 kg 
Eerromangan.

11.48 Uhr: Bad kocht am Bren-

f  Austrittsschlitze für heiße 7 ^ 

sauerstbffreiche L uft /
rTTTrJSNNN j  COsVstTTTT;

herausziehbares Rohr für Zuführung Zuleitung für Gichtgas
von heißer sauerstoffreicher Luft

Zuleitung fü r heiße 
sauerstoffreiche Luft

Bild 3. Brenner für heißes Gichtgas und heiße 
sauerstoffreiche Luft.

'  Schnitt A-B

Versuchsofen für weitere Stahlschmelzversuche m it Gichtgas 
und sauerstoffreicher Luft.

ner stark, sonst 
schwächer.

11.50 Uhr: Abstich, kocht über die Kokille, H erd rein.

Summe Einsatz: 60 kg Schrott, 40 kg Roheisen, 2,5 kg Ferro­
mangan, 3 kg Kalk.

2. Die F la m m e n a u s tr i t ts g e s c h w in d ig k e i t  wurde 
auf ein Drittel vermindert durch Erweiterung des Brenner- 
mauls von 80 mm Dmr. auf 135 mm Dmr. (Schmelze 4 bis 7). 
Die Stahlgüte war wesentlich besser und bei zwei Schmelzen
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schon nahezu zufriedenstellend, das Wegblasen der Schlacke 
h at nachgelassen.

3. Die F la m m e n a u s tr i t ts g e s c h w in d ig k e i t  wurde 
durch Erweiterung des Brennermauls auf 190 mm Dmr. 
weiter auf theoretisch 9 %  des Anfangswertes vermindert 
(Schmelze 8 bis 16).

Das Bad kochte zuerst am Brenner, später am Fuchs; 
die Flammengeschwindigkeit war also etwas zu klein für 
den Ofen, es konnte bei Schmelze 10, 13 und 14 eine für 
den Kleinofen ausreichende Stahlgüte erzielt werden. Ln 
übrigen traten bei den Schmelzen 8, 9, 12, 15 und 16 
unbefriedigende Schmelzbedingungen durch ungenügende 
Vorwärmung des Ofengefäßes und Abstichstörungen 
(Schmelze 12) ein.

Insgesamt wurden 16 Versuchsschmelzen hergestellt mit 
dem Ergebnis:

1. Stahl läßt sich mit heißem Gichtgas und kaltem 
Sauerstoff ohne Schwierigkeiten sogar im Kleinofen 
schmelzen.

2. Bei Anwendung geringer Flammengeschwindigkeit 
läßt sich bei Gichtgas- und Sauerstoffeuerung eine brauch­
bare Stahlgüte erreichen.

Es ist klar, daß sich der Einfluß der Gichtgas-Sauerstoff- 
Flamme auf ein Stahlbad genauestens nur in einem größeren 
Versuchsofen feststellen läßt; aber es ist zu erwarten, daß 
sich mit der fast nur Kohlensäure und Stickstoff ent­
haltenden Gichtgas-Sauerstoff-Flamme sehr viel leichter 
eine qualitativ erwünschte neutrale oder reduzierende 
Schmelzung zur Erzielung guten Stahles erreichen läßt 
als mit der wasserdampfreichen Koksofengas- oder Gene­
ratorgasflamme.

S ta h lsc h m e lz v e rsu c h e  m it G ich tg as  u n d  m it 
s a u e r s to f fa n g e re ic h e r te r  L u ft.

Würde es gelingen, Stahl mit Gichtgas und sauerstoff­
reicher Luft s ta tt mit Gichtgas und reinem Sauerstoff zu 
schmelzen, so würde das Verfahren wesentlich billiger 
werden, und die heißen Abgase des Stahlschmelzofens 
könnten nicht nur für die Gasvorwärmung, sondern auch 
für die dann unbedingt erforderliche Luftvorwärmung aus­
genutzt werden. Zur Erprobung dieser Möglichkeit wurde 
die Versuchsanlage durch einen Heißluftrekuperator mit 
Gichtgasbeheizung ergänzt (vgl. Bild 1) und der Brenner 
unter Beibehaltung des als richtig erkannten Kreuzstromes 
umgebaut. Im Laufe der Versuche brannte das Zentral­
rohr dieses Brenners, durch das sauerstoffreiche Luft ein­
geführt wird, verschiedentlich durch, bis die Form nach 
Bild 3 gewählt wurde, die sich als haltbar erwies. Der für 
Dauerbetrieb entworfene Brenner aus Stein wurde noch 
nicht ausgeführt.

Nach diesem Umbau wurde der warmgehaltene Ofen 
mit Heißgas-Heißluft etwa 16 h und anschließend 2 bis 
3 h mit Heißgas und heißer sauerstoffreicher Luft auf­
geheizt und dann Versuchsschmelzen mit derselben Zu­
sammensetzung wie vor dem Umbau durchgeführt. Die 
Sauerstoffanreicherung der Luft wurde auf etwa 38 %  Sauer­
stoff im Luft-Sauerstoff-Gemisch festgesetzt, wobei 50%  
der für die Gichtgasverbrennung nötigen Sauerstoff menge 
in Form von Luft, 50 %  in Form reinen Sauerstoffs zugesetzt 
wurde. Die Vorversuche ergaben, d aß  sich  S ta h l m it 
h e iß em  G ic h tg a s  u n d  a u f  3 8 %  s a u e r s to f fa n g e re i­
c h e r te r  L u ft e in w a n d fre i sch m elzen  lä ß t ,  d. h. m it 
d e r  H ä lf te  des b e i re in e m  G ic h tg a s -S a u e rs to f f  - 
B e tr ie b  n o tw e n d ig e n  S a u e rs to ffe s .

Allerdings konnten in bezug auf Schmelzzeit, Ofen- 
temperatur und Gasverbrauch nicht ganz so günstige Werte

erreicht werden wie bei Betrieb m it reinem Sauerstoff. 
Die Stahlgüte war dem Augenschein nach ausreichend. Es 
wurden 13 Versuchsschmelzen hergestellt. Die Beobach­
tungswerte sind im einzelnen aus Zahlentafel 2 zu ersehen. 
Die^Mittelwerte der Versuchsreihen m it reinem Sauerstoff 
und sauerstoffangereicherter Luft sind nachstehend zu­
sammengestellt (Zahlentafel 3).

Zahlentafel 3. G e g e n ü b e r s t e l l u n g  d e r  M i t t e l w e r te  
a u s  d e n  b e id e n  V e r s u c h s r e ih e n .

Schmelze 
2 bis 16 

(heißes Gicht­
gas, reiner 
Sauerstoff)

Schmelze 17 bis 29 
(heißes Gichtgas 
und heiße sauer­

stoffangereicherte 
Luft)

S c h m e lz d a u e r ....................... m in 84 96,5
G ichtgasverbrauch m 3/Schm elze 180 198
G ich tgastem peratu r . . . .  0 C 663 810
L uftverbrauch  . . m 3/Schm elze — 82
Sauerstoffverbrauch m 3/Schm elze 38,3 21,9
T em pera tu r der sauersto ffange­

reicherten  L u ft . . . .  rd.  0 C 20 745

Mit den durchgeführten Versuchen ist der Beweis 
erbracht worden, daß es möglich ist, S ta h l  sow ohl m it 
h e iß em  G ic h tg a s  u n d  re in e m  S a u e r s to f f  a ls  auch 
m it  h e iß em  G ic h tg a s  u n d  h e iß e r  s a u e r s to f fa n g e ­
r e ic h e r te r  L u f t  zu e rsc h m elze n . Eine Klärung der 
für den Großbetrieb passenden Brennerform und eine 
Klärung des metallurgischen Verhaltens des neuen Brenn­
stoffs kann nur durch Versuche an einem größeren Schmelz­
ofen erfolgen. Dafür liegen zw ei E n tw ü rf e  vor, und 
zwar:

1. Ein T ro m m elo fe n  m it  400 kg  F a s s u n g , der an 
die bestehende Vorwärmeinrichtung für Gas und Luft 
angebaut werden kann und sich deshalb verhältnismäßig 
billig erstellen und betreiben läßt. Dieser Trommelofen 
wird außerdem so stark isoliert und ausgemauert, daß der 
Ausstrahlungsverlust des Gefäßes nicht wesentlich größer 
ist als derjenige des je tzt im Versuchsbetrieb benutzten 
Trommelofens, d. h. rd. 14 000 kcal/h  s ta tt 12 800 kcal/h. 
Hierdurch wird es möglich, ohne stark  gesteigerte Gas­
zufuhr den Schmelzbetrieb durchzuführen. Natürlich steigt 
die Schmelzdauer bei nicht gesteigerter Gaszufuhr, aber 
vervierfachtem Fassungsvermögen (400 kg s ta tt 100 kg 
jetzt) auf das Drei- bis Vierfache an, also von je tzt 1% auf 
5 bis 6 h. Bei Verstärkung der Gaszufuhr könnte die 
Schmelzleistung allerdings erhöht werden, doch wird dann 
die Vorwärmung in den vorhandenen auf die kleine Trommel 
zugeschnittenen Rekuperatoren nicht mehr voll ausreichen, 
und in diesem Falle müßte m it einem hohen Sauerstoff­
zusatz gearbeitet werden. Trotzdem wäre die Trommel 
geeignet, das metallurgische Verhalten des neuen Brenn­
stoffes mit verschiedenen Arten Einsatz und bei Erzeugung 
verschiedener Stähle zu erforschen.

2. Günstiger, aber teurer wäre die Beschaffung eines 
K le in -S ie m e n s -M a rtin -O fe n s  fü r  2 ,5  t  F a s su n g  
(Bild 4), weil die hier gesammelten Erfahrungen in bezug 
auf Brennerbauart und metallurgische Behandlung der 
Stähle ohne weiteres auf den Groß-Siemens-Martin-Ofen 
übertragen werden können. Der Klein-Siemens-Martin- 
Ofen wüide allerdings neben den erhöhten Anlagekosten 
den Nachteil haben, daß die Herbeischaffung genügender 
Sauerstoffmengen und auch das Einsetzen und Bedienen 
des größeren Ofens wesentlich mehr Schwierigkeiten 
machen. Baulich weist der Ofen folgende E ig e n tü m lic h ­
k e i te n  g e g e n ü b e r  a n d e re n  S ie m e n s -M a r tin -O e fe n  
au f:
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Gas- und Luftkammer 
sind vertauscht, weil beim 
Gichtgas-Siemens-Martin-Ofen 
große Gasmengen mit kleinen 
sauerstoffangereicherten Luft­
mengen verbrannt werden.

Der Kopf des Siemens- 
Martin-Ofens ist als Kreuz­
strombrenner ausgeführt, weil 
sich ein solcher Brenner bei den 
Vorversuchen bewährt hat und 
deshalb der üblichen Parallel­
strombrenner-Bauart des Sie- 
mens-Martin-Ofenkopfes vor­
zuziehen ist. Die Regenera- 
tivkammern stehen zu ebener 
Erde und nicht unter Flur, 
um während der Versuche 
genauestens überwacht wer­
den zu können. Die Regene- 
rativkammern sind gegen die 
Ofenachse nach vorn ver­
schoben, um die Ofenbrenner 
zugänglich zu machen, damit 
die Ueberwachung der Bren­
ner und die Möglichkeit, sie 
zu ändern, erleichtert wird. 
Jede Kammer hat ihre eigenen 
Ventile, um bei Durchführung 
der Versuche eine unabhän­
gige Regelung und Beobach­
tung zu sichern. Es ist also 
auf Wechselventile, die Gas 
und Abgas oder Luft und 
Abgas gleichzeitig steuern, 
bewußt verzichtet worden.

F ür die W ir t s c h a f t l ic h ­
k e i t  d e r S ta h ls c h m e lz u n g  
nüt Gichtgas und Sauerstoff­
zusatz lassen sich aus den 
Betriebszahlen einige Anhalte 
gewinnen:

Bei den Versuchsschmel­
zen 17 bis 29 betrug der 
Gichtgasverbrauch 198 m3/h  
und der Sauerstoffverbrauch 
21,9 m 3/h ;  daraus errechnet 
sich ein Gichtgasverbrauch 
je t  von rd. 2000 m3 und 
ein Sauerstoff verbrauch je t  
von 220 m 3 =  11 %  des 
Gases.

Es kann angenommen 
werden, daß beim Ueber- 
gang vom kleinen 100-kg- 
Versuchsofen auf einen großen 
Siemens-Martin-Ofen von 50 
bis 100 t  Fassung infolge der 
höheren Vorwärmung mit 
den geringeren Strahlungs­
verlusten der Gichtgasver­
brauch auf höchstens 1250 
m3/ t  und der Sauerstoffver­
brauch auf höchstens 137,5 
m 3/ t  =  11 %  des Gases sinken 
wird. Dabei würden betragen:
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D ie H e iz k o s te n  des S iem e n s-M artin -O fe n s  ohne 
Kapital dienst

bei Vorhandensein von 
Ueberschuß-Gichtgas 

(Graswert: 0,02 Pf./m3, 
Sauerstoffwert:

1 Pf./m3)

bei Vollbewertung 
des Gichtgases 

(Gaswert: 0,2 Pf./m3, 
Sauerstoffwert: 

1,5 Pf./m3)

G a s k o s te n  
1250 m 3/t 

S a u e r s t o f f k o s t e n  
137,5 m 3/t

0,25 J?JT/t 

1,38 J U l\\,

2,50 J?JT/t 

2,05 Jft.Mft

Summe 1,63 JU ifi, 4,55 JlJtfti

Da der Siemens-Martin-Ofen zur Zeit meist Heizkosten 
von 5 bis Rohstahl hat, bedeutet also die Gicht­
gasbeheizung des Siemens-Martin-Ofens bei Vorhandensein 
von Ueberschußgichtgas eine wesentliche Betriebsverbilli­
gung; auch bei Vollbewertung des Gichtgases kann sie den 
Wettbewerb mit anderen Feuerungen aufnehmen. Dabei 
ist noch nicht berücksichtigt, daß die Gichtgasbefeuerung 
infolge ihrer wasserdampfarmen Flammenatmosphäre noch 
metallurgische Vorteile haben kann, über die erst Groß­
versuche Aufschluß geben können.

Zusammenfassung.

Einige Versuche haben erwiesen, daß sich Stahl mit h e i ­
ßem  G ich tg as  und k a lte m  S a u e rs to f f  sowie mit heißem 
Gichtgas und h e iß em  S a u e rs to f f -L u f t-G e m isc h  (50%  
des Sauerstoffbedarfs reiner Sauerstoff, die anderen 50%

Luftsauerstoff; die Mischluft enthält 3 8 %  0 .)  einwand­
frei im Kleinofen für 100 kg Stahl schmelzen läßt. Ob man 
im Großofen noch weiter im Sauerstoffzusatz herunter­
kommen kann, muß an größeren Oefen nachgeprüft werden.

Ein Plan für die Fortsetzung der Versuche wurde ent­
worfen, mit denen die baulichen und betrieblichen Sonder­
bedingungen für einen Stahlschmelzbetrieb m it Gichtgas 
und sauerstoffreicher Luft festgestellt werden sollen. Die 
Kleinversuche haben schon gezeigt, daß Gichtgas und 
Sauerstoff trotz hoher Vorwärmung schlecht miteinander 
verbrennen, also Kreuzstromverbrennung wahrscheinlich 
unumgänglich notwendig ist.

Es ist zu erwarten, daß der Siemens-Martin-Betrieb 
zuerst Gichtgas mit sauerstoffreicher Luft als Z u sa tz  zum 
Generatorgas- oder Mischgasbetrieb verwenden wird, später 
werden Siemens-Martin-Oefen auf reines Gichtgas und 
sauerstoffreiche Luft unter Zuhilfenahme der Flammen­
karburierung umgestellt werden, und schließlich ist der Bau 
von Rekuperativ-Gichtgas-Siemens-Martin-Oefen m it Reku­
peratoren für Vorwärmung von Gichtgas und sauerstoff­
reicher Luft m it Flammenkarburierung zu erwarten.

Die W irtschaftlichkeit des Gichtgas-Siemens-Martin- 
Ofens wird immer dann gut sein, wenn Gichtgas im Ueber- 
schuß zur Verfügung steht oder von minderwertiger Ver­
wendung freigemacht werden kann oder das Siemens- 
Martin-Werk m it hochwertigen Brennstoffen (Koksofengas, 
Generatorgas oder ähnlichen) arbeitet.

An den Vortrag schloß sich folgende A u s s p ra c h e  an.
H. P o e c h , Bochum: H err Bulle h a t uns auf ein Gebiet ge­

führt, das wir im Stahlwerk als Neuland bezeichnen müssen. 
Nicht nur die Verwendung von minderwertigen Brennstoffen, 
minderwertigen Gasen, sondern auch die Anwendung von Sauer­
stoff in größerem Maßstahe in Siemens-Martin-Betrieben sind 
Neuheiten, die sich vielleicht in Zukunft auswirken werden in 
Gegenden, wo der Strompreis verhältnismäßig günstig ist; denn 
der Sauerstoff ist vor allem eine Frage des Strompreises, nicht 
nur in den Fällen, wo Gichtgas vorhanden ist.

G. B u lle ,  Sterkrade: Die Herstellungsschwierigkeiten be­
stehen, wie H err Poech richtig sagt, in den Kraftkosten, und zwar 
braucht man 0,5 kW h für 1 m 3 Sauerstoff. W enn m an diese K raft 
aus überschüssigem Gichtgas erzeugt, kommt man zu dem Preise 
von 1 Pf. W enn man diese K raft aus Gichtgas erzeugt, das nicht 
überschüssig ist, dann kommt man zu einem Preise von 1,5 P f./m 3. 
Neben den Kraftkosten sind noch Kosten für Löhne und sonstiges 
(einige Chemikalien, etwas Wasser und Ausbesserungen) erforder­
lich, so daß m an bei bewertetem Gichtgas wohl m it 1,5 Pf. wird 
rechnen müssen. Die Anlagekosten hängen natürlich von der 
Größe der Anlage ab. W ir haben seinerzeit einen Voranschlag 
für das Werk, in dem ich diese Versuche gemacht habe, ausge­
arbeitet. Eine Anlage für 2000 m 3/h  reinen Sauerstoff — man 
stellt aber keinen reinen Sauerstoff her, sondern es ist billiger, 
einen 80prozentigen Sauerstoff zu erzeugen — kostet maschinen­
mäßig 500 000 J lJ l.  Es kommen aber noch an Kosten h inzu : 
die Gebäude und der Anschluß, m it dem man die Luft ansaugt. 
Man darf nämlich die Luft nicht in der Nähe von Schornsteinen 
ansaugen, sondern muß sie weit draußen entnehmen. Schließlich 
ist ein G a so m e te r  unentbehrlich, denn die Sauerstoffanlage 
muß durchlaufen und kann Spitzen nicht mitmachen, die der 
Betrieb eines Siemens-Martin-Ofens ergibt. Die Sauerstoffanlage 
wird bei kleinen Ausbesserungen stillgesetzt.

Alles in allem kostet eine kleine Anlage fast 1 Mill. J lJ tt. Diese 
Anlage würde für die Umstellung von zwei Siemens-Martin-Oefen 
zu 60 t  auf Gichtgas m it Sauerstoffzusatz genügen. Dabei ergibt 
sich eine Bente von 3,50 IH Jlft Stahl, entsprechend bei 120 000 t  
Stahlerzeugung ~  420 000 JUH. Bei einer größeren Anlage von 
z. B. 4000 m 3/h  sinken natürlich die spezifischen Anlagekosten, 
da Gasometer und sonstige Anlagen nicht proportional der E r­
zeugung wachsen. Fü r die Luftansaugung war ein Schornstein 
vorgesehen, um azetylenfreie Luft zu erhalten. Außerdem braucht

man Leitungen und Meßeinrichtungen. So kommen die Kapital­
aufwendungen zusammen.

0 . H o lz , Düsseldorf: In  Rosenberg stellt m an meines Wissens 
eine L uft m it 43 %  Sauerstoff her. N ur is t im Thomaswerk 
Rosenberg das Arbeiten m it sauerstoffangereieherter Luft viel 
verlockender als hier, weil dort der Koks fast das Doppelte kostet, 
so daß m an Thomaseisen m it dem geringstmöglichen Kokssatz 
macht. Bei billigem Sauerstoff ist nicht daran  zu zweifeln, daß 
man m it Gichtgas und angereicherter L uft im Siemens-Martin- 
Ofen arbeiten kann.

Wie äußert sich das Azetylen in  den Anlagen ?
G. B u l le :  Das Azetylen reichert sich in den Regeneratoren 

an, bis eine K onzentration erreicht ist, bei der m it dem vorhan­
denen Sauerstoff eine Explosion e in tritt. Die Sauerstoffent­
nahmestelle muß deshalb en tfern t von K am inen stehen, aus denen 
immer Spuren von Azetylen entweichen. Die üblichen Klein­
anlagen für Sauerstoffherstellung arbeiten sehr teuer, weil sie 
die gesamte Luft auf 200 a t  bringen, dadurch entstehen Kosten 
von 10 bis 30 P f./m 3. Bei neuen Groß-Sauerstoffanlagen wird 
nur ein kleiner Teil der L uft hoch verdichtet und  rein gewaschen, 
die übrige Luft dagegen nicht. Infolgedessen sinken die Erzeu­
gungskosten sehr.

Meine Kostenschätzung s tü tz t sieh auf eine Besichtigung 
der Leunawerke, die eine große Sauerstoffanlage haben. Ich 
glaube deshalb, daß die Rechnung ungefähr stim m t.

In  Rosenherg handelt es sich um  ein anderes Problem als 
bei dem m it Gichtgas und Sauerstoff beheizten Siemens-Martin- 
Ofen. In  Rosenberg will m an im Thomaswerk wenig Roheisen 
und möglichst viel Schrott einsetzen. W enn m an eine zentrale 
Hütten-Sauerstoffanlage h a t, kom m t m an zu wichtigen Folge­
rungen.

1. H o c h o fe n :  Sauerstoffzusatz 160 m 3 t  ergibt einen Sauer- 
stoffgehalt des W indes von 2 6 % . Vorteil: Leistungserhöhung 
und Koksersparnis.

2 . T h o m a s w e rk :  Sauerstoffzusatz 25 m 3/ t  bei einem Sauer­
stoffgehalt des Windes von 31 % . Vorteil: Verarbeitung von 
phosphorarmem Thomasroheisen, von Erz oder Schrott. Leistungs­
erhöhung.

3. S ie m e n s - M a r t in -W e r k :  Sauerstoffzusatz 130 bis 
140 m 3/ t ,  bei einem Sauerstoffgehalt des W indes von 38 %  Vor­
teil: Siemens-M artin-Betrieb m it reinem Gichtgas, Leistungs­
steigerung bei schlechtem Gas.
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Untersuchung einer mittelalterlichen Steinbüchse aus Schmiedeeisen.
Von A n to n  P om p und F e rd in a n d  S p ies in Düsseldorf.

(Aufbau der schmiedeeisernen Steinbüchsen des Mittelalters. Chemische u n i metallographische Untersuchung einer Probe 
aus dem Flug einer mittelalterlichen schmiedeeisernen Steinbüchse aus dem Heeresmuseum in  Wien.)

Ueber den Aufbau und die Herstellung der schmiede­
eisernen Steinbüchsen des Mittelalters sind kürzlich 

von K. R i t t e r 1) aufschlußreiche Angaben veröffentlicht 
worden. Danach war die frühe Steinbüchse ein Vorder­
lader. Sie bestand aus „Flug“ und „Kammer“ . Die Rohr­
seele war kein geradlinig begrenzter Zylinder, sondern hatte 
hinten in scharfem Absatz gegen den Flug einen Ladungs­
raum wesentlich kleineren Durchmessers, von nur 2/B des 
Kalibers. Nach dem Einbringen der Ladung wurde der 
Ladungsraum vorn m it einem fest eingetriebenen Holzpflock 
verdammt. Die Steinkugel wurde von vorn fest gegen den 
Holzpflock angesetzt und mit hölzernen Keilen im Flug 
festgelegt. Beim Schuß schob der Gasdruck Holzklotz und 
Kugel vor sich her.

Bemerkenswert ist der s c h m ie d e te c h n is c h e  A u f­
bau der S te in b ü c h se n , besonders des Fluges, von dem

man sich auf Grund der Angaben im Schrifttum1) 2) 
folgendes Bild machen kann. Der Flug setzt sich aus 
einer größeren Anzahl von Längsstäben zusammen, die 
parallel zur Seelenachse angeordnet sind. Das Stabbündel 
wird durch übergeschobene Ringe zusammengehalten. 
Aeußerlich erwecken die erhaltenen Steinbüchsen den Ein­
druck, als ob sowohl die Stäbe an den radialen Kanten 
als auch die Ringe axial miteinander verschweißt worden 
seien, und das ältere Schrifttum3) nimmt es meistens auch 
an. Es liegen jedoch Beobachtungen an Steinbüchsen vor, 
die dafür sprechen, daß weder die Längsstäbe noch die 
Ringe miteinander verschweißt sind, sondern daß der Ein­
druck, die Ringe seien verschweißt, dadurch vorgetäuscht 
wird, daß diese an den äußeren Kanten mit Stemmeisen und 
Handhammer sauber kalt verstemmt wurden.

Die bisherigen Untersuchungen beschränken sich auf 
Feststellungen, die auf Grund des äußeren Befundes, vielfach 
unter Zuhilfenahme von Feile, Meißel oder sonstigen Werk­
zeugen, unter größter Rücksichtnahme auf den historischen 
Wert der Museumsstücke gemacht worden sind. Weiter­
gehende Aufschlüsse erbrachten vor allem solche Stein-

Q Techn. M itt. K rupp  6 (1938) S. 113/27. R i t t e r ,  K .: Die 
mittelalterliche Steinbüchse aus Schmiedeeisen. Technik-Ge­
schichte. Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie 27
(1938) S. 22/29.

2) R a th g e n ,  B .: Das Geschütz im M ittelalter. Berlin 1928.
3) B a a r m a n n :  Z. histor. W affenkde. 4 (1906/08) S. 229/35. 

G e ß le r , E. A.: Z. histor. W affenkde. 6 (1912/14) S. 3/12.

büchsen, an denen Querringe abgesprungen waren, oder 
die teilweise zerstört waren.

Auf der Internationalen Handwerksausstellung 1938 in 
Berlin war eine aus dem Heeresmuseum in Wien stammende 
Steinbüchse ausgestellt, die ein Meisterstück steirischer 
Schmiedetechnik aus der Mitte des 15. Jahrhunderts dar­
stellt. Durch das freundliche Entgegenkommen des Heeres­
museums in Wien und die Vermittlung von Herrn Dr. P. 
M ah lb erg  wurde dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisen­
forschung die Steinbüchse zur Entnahme einer größeren 
Probe und zur Vornahme von Untersuchungen, die Auf­
schluß über die Herstellungsart derartiger Steinbüchsen 
erbringen sollten, zur Verfügung gestellt.

In B ild l  ist eine A n s ic h t der u n te r s u c h te n  S te in ­
b ü ch se  wiedergegeben. Die Steinbüchse hat eine Länge von 
insgesamt 1,47 m, die Mündungsweite beträgt 17 cm. Der Flug

der Steinbüchse zeigt, besonders in der Nähe der Rohrmün­
dung, eine gewellte Oberfläche. Diese Ungleichmäßigkeiten 
an der äußeren Oberfläche des Fluges sind, wie die weiteren 
Untersuchungen ergaben, auf Unvollkommenheiten der da­
maligen Schmiedetechnik, insbesondere auf unterschiedliche 
Abmessungen der Querringe zurückzuführen. Die fugenlose 
äußere Oberfläche und Innenwand des Fluges ließen keine 
deutlichen Absätze zwischen den Querringen bzw. zwischen 
den Längsstäben erkennen.

An der in Bild 1 m it P bezeichneten Stelle wurde durch 
Bohren eine P ro b e  von etwa 100 mm Länge (parallel zur 
Seelenachse) und 30 mm Breite (quer zur Seelenachse) von 
der ganzen Wanddicke des Fluges entnommen. Bei der 
Entnahme zerfiel die Probe in mehrere Teile, ein Beweis 
dafür, daß die Teile nicht verschweißt waren. In Bild 2 
ist die Ansicht eines Längsschnittes der entnommenen 
Probe in natürlicher Größe wiedergegeben. Die vom 
Bohren stammenden Rillen an den Trennflächen sind durch 
Hobeln entfernt. Die Aufnahme zeigt die Querschnitte 
durch einen ganzen Querring (Mitte) und durch Teile 
der benachbarten Ringe (links und rechts). Die Ueber- 
lappungen an den mit a bezeichneten Stellen deuten 
auf ein Verstemmen der äußeren Kanten der Querringe hin. 
Zwischen den Querringen und dem Längsstab ist eine dunkle 
Zwischenlage (in Bild 2 m it Z bezeichnet) zu erkennen, 
die, entsprechend dem unterschiedlichen Abstand zwischen 
Querring und Längsstab, verschieden dick ist.

Bild 1. Schmiedeeiserne Steinbüchse aus dem 15. Jahrhundert.



208 Stahl und Eisen. A . Pomp und F. Spies: Untersuchung einer mittelalterlichen Steinbüchse aus Schmiedeeisen. 60. Jahrg . Nr. 10,

Diese Feststellungen bestätigen die Angaben des 
Schrifttums, nach denen der F lu g  aus L ä n g ss tä b e n  
u n d  Q u e rrin g e n  besteht, die n ic h t  m ite in a n d e r  
v e rsc h w e iß t, sondern nur an den Außenrändern der 
Ringe sauber verstemmt wurden. Besonders beachtens­
wert ist der ungleichmäßige und stellenweise verhältnis­
mäßig große Zwischenraum zwischen Längsstab und Quer­
ring sowie das Vorhandensein einer Zwischenlage. Im 
Schrifttum ist eine solche Zwischenlage nirgends erwähnt. 
Auf Grund der Untersuchung an nur einer Stelle des Fluges 
kann nicht gesagt werden, ob sich die Zwischenlage über 
die ganze Länge des Fluges erstreckt. Die Zwischenlage

Die ch em isch e  U n te rs u c h u n g  des Q u errin g es  
ergab 0,26 % C, 0,06% Si, 0 ,0%  Mn, 0,043 % P , 0,008 % S 
und 0,01 % Cu. Die Späne wurden vom ganzen Querschnitt 
der Probe entnommen. Die Werte sind also Durchschnitts­
werte ohne Berücksichtigung der örtlichen Ungleichmäßig­
keiten im Gefügeaufbau. Die niedrigen Silizium- und Mangan- 
gehalte sind kennzeichnend für Renn- oder Frischfeuereisen.

Der Längsschliff durch den L än g s  s t  ab  ( Bild 6) läßt zwei 
Zonen unterschiedlicher Gefügeausbildung erkennen. Die mit 
M bezeichnete breitere Zone besteht vorwiegend aus einem 
ferritischen Gefüge, während die schmalere Zone R einen 
höheren Kohlenstoffgehalt hat. Zwischen diesen beiden

X 0,8 (1)

Bild 2. Schnittfläche der entnommenen Probe.

könnte den Zweck gehabt haben, den beim Aufziehen der 
Ringe vorhandenen Zwischenraum auszufüllen und so ein 
geschlossenes Ganzes und eine gasdichte Flugwand zu 
erhalten. Bild 3 zeigt eine schematische Darstellung vom 
schmiedetechnischen Aufbau des Fluges der Steinbüchse 
auf Grund der bei der Probeentnahme gemachten Fest­
stellungen.

Bild 4. Schnittfläche (geätzt m it Kupferammoniumchlorid).

Zonen sowie in der Zone m it höherem Kohlenstoffgehalt sind 
Schlackenzeilen und rißähnliche Stofftrennungen festzustel­
len. Bemerkenswert ist, daß die Zone m it höherem Kohlen­
stof fgehalt am Rand der inneren, beim Schuß hohen Be­
anspruchungen ausgesetzten Geschützwand liegt und über 
die ganze Länge der Probe verläuft. Ob es sich hier um eine 
beabsichtigte Aufkohlung durch Zementieren handelt oder

Bild 3. Schematische Darstellung vom schmiedetechnischen 
Aufbau des Fluges.

Für die m a k ro sk o p isc h e  U n te rsu c h u n g  wurden die 
in Bild 2 wiedergegebenen Flächen der Querringe und des 
Längsstabes angeschliffen. Bild 4 zeigt die Schliffe nach 
einer Aetzung mit Kupferammoniumchlorid in natürlicher 
Größe und läßt den für Schweißeisen kennzeichnenden 
ungleichmäßigen Gefügeaufbau erkennen.

Die Q u ersch liffe  der Q u errin g e  zeigten, wie schon 
bei der makroskopischen Untersuchung zu erkennen war, 
eine sehr unterschiedliche G e fü g ea u sb ild u n g . Das Ge­
füge ist teils grob-, teils feinkörnig und zeigt örtliche größere 
Unterschiede im Kohlenstoffgehalt4). An den überlappten 
Kanten der Querringe und an dem Außenrand der Quer- 
ringe ist eine deutliche Streckung des Gefüges zu erkennen 
( Bild 5), die auf eine Kaltverformung oder eine Verformung 
bei niedriger Temperatur (Verstemmen) hindeutet.

4) Nähere Einzelheiten siehe P o m p , A., und P. S p ie s :  Mitt. 
K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 22 (1940) S. 1/8.

Bild 5. Geätzter Querschliff eines Querringes 
(Stelle a2 aus Bild 4 stärker vergrößert).

ob eine Lage mit höherem Kohlenstoffgehalt an dieser Se 
des Längsstabes aufgeschweißt worden ist, um die V 
schleißfestigkeit der inneren Geschützwand zu erhöhen, 01 
ob die hoher kohlenstoffhaltige Schicht rein zufällig an die 
Stelle vorhanden ist, kann auf Grund der Untersuche 
der einen Stelle nicht gesagt werden.

Die chennsche Untersuchung ^

0  0 4 V  r l ,  P ' a "  i  0 , 0  ° i M " ’ °-0 4 9 % p . « .0 0 6 %  s  ,,0 ,04 /0 Cu, für die Zone R 0,16 %  C, 0 05°/ Si 0 0 ° /  A

» W  ™d °'04%c"’Kohlenstoff gehalt ist ,n der Zone R , uch ein M he 
Phosphor- und Scliwefelgehalt als in der Zone M Vorhand
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Die Schliffprobe aus der Z w isc h e n sc h ic h t läßt ein 
oxydartiges Gefüge mit faserigem Aufbau erkennen ( Bild 7). 
Die Bestandteile sind teils heller, teils dunkler, und ver­
einzelt sind kleine punktförmige Teilchen zu beobachten, 
die sich von der dunklen Grundmasse hell abheben. Wegen 
der außerordentlichen Feinheit dieser Teilchen konnte

mikroskopisch nicht mit Sicherheit festgestellt werden, 
ob es sich um Metallteilchen handelt, jedoch spricht der 
Gehalt an metallischem Eisen von 0,78%  dafür.

X 100

Bild 7. Ungeätzte Schliffprobe aus der Zwischenschicht.

Die chemische Untersuchung der Zwischenschicht ergab 
•■•7 7s o-, 2.15 FeO. 0.78 F e rn - ..  0.72 5iO:.
0,0% A1;Ö„ 0,048%  P, 2 ,0%  S, 0,49%  CaO, Spur HgO, 
0,0% MnO und 14,6%  Glühverlust. Demnach besteht die 
Zwischenschicht vorwiegend aus Eisenoxyd. Bemerkens­
wert ist der hohe Schwefelgehalt von 2 % .

Auf Grund der durchgeführten Untersuchungen können 
über die A rt und die Entstehung der Zwischenschicht keine 
sicheren Angaben gemacht, sondern nur \  ermutungen ge­

äußert werden. Die Annahme, daß die Zwischenschicht ur­
sprünglich ein Blechmantel gewesen ist, der vor dem Aufzie­
hen der Ringe um das Bündel der Längsstäbe gelegt wurde, 
oder daß die Zwischenräume nach dem Aufziehen der Quer­
ringe durch Einkeilen von Eisenstücken ausgefüllt worden 
sind, läßt die Frage offen, wie es dann aber kommt, daß dieses

Blech vollkommen ver­
rostet ist, während die 
Querringe und der Längs­
stab nur geringe Korrosion 
zeigen. Manches spricht 
dafür, daß die Zwischen­
schicht ein Eisenkitt ist, 
mit dem die Zwischen­
räume zwischen Ring und 
Längsstab verkittet wur­
den. Derartige Kitte ent­
hielten vielfach Hammer­
schlag und Schwefelblüte5;. 
Dieser Bestandteil würde 
den gefundenen auffallend 
hohen Schwefelgehalt von 
2 %  erklären. Aach einem 
Hinweis im Schrifttum3; 
wurde an alten Steinbüch­
sen an der Oberfläche und 
auch zwischen den Quer­
ringen ein Mennigeanstrich 
festgestellt. Es wird jedoch 

angenommen, daß dieser Anstrich nur zur Verschönerung 
des Aussehens der Steinbüchse und außerdem aLs Korro­
sionsschutz diente. Blei konnte in der Zwischenschicht 
nicht festgestellt werden.

Z u sam m en fassu n g .

Aach einer Besprechung des Schrifttums über den Auf­
bau und die Herstellung von schmiedeeisernen Steinbüchsen 
des Mittelalters sowie über den Vorgang beim Schuß wird 
über Untersuchungen an einer schmiedeeisernen Stein­
büchse aus dem 15. Jahrhundert, die das Heeresmuseum 
in Wien zur Verfügung gestellt hatte, berichtet. Die Unter­
suchung gibt Aufschluß über den schmiedetechnischen Auf­
bau des Fluges der Steinbüchse, der aus u n v e rsc h w e iß te n  
Längsstäben und Querringen besteht. Zwischen den Quer­
ringen und den Längsstäben wurde eine Zwischenschicht 
gefunden, die keinen metallischen Charakter, sondern ein 
oxydartiges Aussehen hat. Die chemische Analyse von 
Querring, Längsstab und Zwischenschicht wird angegeben. 
Die metallographische Untersuchung zeigt an Hand einiger 
Aufnahmen die Gefügeausbildung der Querringe und 
des Längsstabes, die aus Schweißeisen bestehen, und den 
schieferigen oxydartigen Aufbau der Zwischenschicht. Die 
Randzone des Längsstabes, die der inneren Flugwand zu­
gekehrt und beim Schuß hohen Beanspruchungen aus- 
gesetzt ist, h a t einen höheren Kohlenstoffgehalt. Ueber 
die Entstehung dieser kohlenstoffreicheren Randzone sowie 
über die A rt und die Entstehung der Zwischenschicht läßt 
die durchgeführte Untersuchung keine sicheren Schlüsse zu.

ä) S c h u b e r th ,  H .: Hand- undH ilfsbach für den praktischen 
Metallarbeiter. W ien und Leipzig 1907. S. 551 52. — Karinarsch 
imd Heeren’= Technisches W örterbuch, IV. Bd., 3. AnfL Prag 
1880. S. 772 u . 774.

X 10

Bild 6 . Geätzter Längsschliff des Längsstabes (Randzone an der inneren Geschützwand).

20*
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Umschau.

Heißes
Wasser

Ha/tes
Wasser

Heißes 
Wasser 
(t.5 °)

Haltes
Wasser

Lochfraß bei säurebeständigen Stählen.
Bei säurebeständigen Chrom-Nickel-Stählen beobachtet man 

vielfach, daß der W erkstoff örtlich in Form von Blasen oder 
kleinen Löchern angegriffen wird, während der restliche W erk­
stoff keinerlei Spuren irgendeines chemischen Angriffes aufweist. 
Dieser lo c h fö rm ig e  A n g riff ,  wegen seiner Erscheinungsform 
auch kurz L o c h k o rro s io n  oder L o c h fra ß  genannt, t r it t  oft 
nur an wenigen Stellen eines Bauteiles auf, befällt aber ebenso 
häufig die ganze Oberfläche.

Verschiedene Arbeiten von H .A . S m i th 1), J . W u lf f2) und 
H. H. U h l ig 3) hatten zum Ziel, die Ursache dieses Lochfraßes 
festzulegen. Als erstes mußte eine Einrichtung entwickelt werden, 
mit der in kurzer Zeit der im Betrieb auftretende Vorgang der

Lochkorrosion nach­
geahmt werden kann. 
Neben der Feststellung 
der Neigung der ein­
zelnen ' Stähle zur 
Lochkorrosion sollte 
besonders überprüft 
werden, welche Abhän­
gigkeit zwischen dem 
Auftreten dieser E r­
scheinung und der H er­
stellungsart der Stähle, 
der Oberflächenbe­
schaffenheit und ande­
ren Einflüssen besteht, 
um den Vorgang als 
solchen zu deuten.

Bekanntlich wei­
sen säurebeständige 
Chrom- und Chrom- 
Nickel-Stähle bei Be­
handlung mit einer L ö­
su n g  v o n  E is e n ­
c h lo r id  m it  S a lz ­
s ä u r e z u s a tz  Loch­
korrosion auf, wäh­
rend andere Lösungs­
mittel, wie etwa reine 
Salzsäure, nur ein 
gleichmäßiges A btra­
gen der Oberfläche 
herbeiführen. H. A. 
Smith1) gibt zur P r ü ­
fu n g  a u f  L o c h k o r ­
ro s io n  eine Lösung 
aus 100  g kristallisier­
tem  Eisenchlorid in 

100 cm3 destilliertem Wasser m it 20 cm3 2,40-n-HCl an. Diese 
Lösung wird auf 1 1 verdünnt und ist als etwa lOprozentige 
Eisenchloridlösung gebrauchsfertig.

Bild 1 zeigt einen Schnitt durch eine T ro p f e in r ic h tu n g .  
Die Eisenchloridlösung tropft gleichmäßig auf die eingebaute 
Stahlprobe auf und wird selbst durch einen sogenannten Wärme­
umlauf er in stetigem Kreislauf gehalten. Der untere Teil der 
Einrichtung ist m it einem Becherglas fest umschlossen. Die zu 
untersuchende Probe, die meist nicht über 0,8 mm dick ist, wird 
bei Beginn des Versuches zuerst fest an die untere Glasscheibe 
angedrückt und dann langsam mit einer Mikrometerschraube so 
weit abgehoben, daß ein Spalt entsteht, aus dem alle 30 s ein 
Tropfen austreten kann. Die Versuchsdauer beträgt 4 h, wonach 
die Probe gewaschen, getrocknet, gewogen und die entstehenden 
Löcher geprüft sowie ihre Tiefe bei hundertfacher Vergrößerung 
gemessen wird. Die Tiefe der Löcher steht beobachtungsgemäß 
stets in einem bestimmten Verhältnis zum Durchmesser, so daß 
die Tiefenmessung über die Größe der Löcher Aufschluß gibt.

E in  anderes V e r fa h re n  gibt H. II. Uhlig3) an (B ild  2). 
E r läßt tropfenweise sechs Tropfen je min der Korrosionsflüssig­
keit, die jeweils verschieden sein kann, auf eine etwas schräg in 
ein Becherglas hängende Probe herablaufen. Nach 4 h Ver-

2) Progr. Rep. Corr. Res. Comm., Mass. Inst. Techn. Nr. 2. 
Cambridge, Mass. 1936.

2) Progr. Rep. Corr. Res. Comm., Mass. Inst. Techn. Nr. 3 . 
Cambridge, Mass. 1937.

3) Progr. Rep. Corr. Res. Comm., Mass. Inst. Techn. Nr. 4, 
5 u. 6 . Cambridge, Mass. 1938.

Glasscheibe\ 
Tropfenp/atte

Wachsabdichtung 

'Probe 0,8mm dich

Bild 1. TropfeinrichtuDg nach H. A. Smith.

suchsdaucr werden der Gewichtsverlust und die Anzahl der Löcher 
bestimmt. Diese einfache E inrichtung kann in einen Thermo­
staten eingebaut werden, um längere Versuche bei gleichbleibender 
Tem peratur zu ermöglichen. Von Uhlig wird noch ein zweites, 
ebenfalls sehr einfaches Verfahren beschrieben, bei dem die zu 
untersuchenden Proben etwa 24 h lediglich in einem Becherglas 
in einer neutralen Natriumchloridlösung hängen. Durch einen 
Therm ostaten wird eine Versuchstem peratur von 90° eingehalten. 
Durch ein Glasrohr kann L uft oder Sauerstoff in die Lösung ein­
geblasen werden. Nach dem W aschen und Trocknen werden 
die Proben gewogen und die Löcher ausgezählt.

Die Neigung zur Lochkorrosion kann bei austenitischen Chrom- 
Nickel-Stählen mit fast gleicher chemischer Zusammensetzung 
sehr unterschiedlich sein.
H. A. Sm ith1) hat 0,8 mm 
dicke Proben mehrerer 
S tä h le  m it  v e r s c h i e ­
d e n e r  O b e r f lä c h e n ­
b e s c h a f f e n h e i t  in sei­
ner E inrichtung geprüft.
Die Proben waren g e ­
b e iz t  (5 min in Beize m it 
25 % HCl, 25 % H 2S 0 4,
50 % H 20), p a s s iv i e r t  
(15 min in 0,5-n-Chrom- 
säurelösung bei 85°) sowie 
auf Hochglanz p o l ie r t .
In  Zahlcntafel 1 sind 
Versuchsergebnisse von 
Stählen m it 18 % Cr,
8 % Ni und verschie­
denem Kohlenstoffgehalt, 
m it zusätzlichem Selen- 
sowie Molybdängehalt, 
ferner von einem Chrom­
stahl zusammengestellt.
Der molybdänh<Jtige 
Stahl mußte mit 30pro- Bild 2. Tropfeinrichtung nach H. H. Uhlig. 
zentiger Eisenchlorid­
lösung (300 g FeCl3 -f- 15 cm3 2,45-n-HCl, auf 11 verdünnt) geprüft 
werden, da die lOprozentige Lösung keinen Angriff hervorrief.

Zahlentafel 1. E in f lu ß  d es O b e r f lä c h e n z u s ta n d e s  von 
n i c h t r o s te n d e n  S tä h le n  a u f  d ie  L o c h k o r r o s io n  d u rc h  

lO p ro z e n tig e  E is e n c h lo r id lö s u n g .

Zusammensetzung Ober­
flächen­
zustand

Nr. 0
%

Si
°//O

Mn
%

Cr
0//o

Ni
%

1 0,05 0,36 0,49 18,85 9,27
gebeizt
passiviert
poliert

2 0,07 0,39 0,43 18,42 9,0
gebeizt
passiviert
poliert

3 0,09 0,45 0,48 17,92 8,97
gebeizt
passiviert
poliert

4 0,16 0,27 0,42 19,49 8,75
gebeizt
passiviert
poliert

5 0,11 0,60 0,83 18,29 8,99!)
gebeizt
passiviert
poliert

6 0,10 0,40 0,45 17,90 -
gebeizt
passiviert
poliert

7 0,06 0,36 0,40 20,92 9,752)
gebeizt
passiviert
poliert

Gewichts­
verlust3)

g/dm 3

1,550
0,064
0,725

0,101
0,016
0,033

2,300
0,024
0,523

Zahl der 
Löcher4)
je dm2

960
64

156

102
16
16

1760
16

272

0,210
0,010
0,105

2,70
0,105
0,750

1,650
0,027
0,157

0,025
0,003
0,016

0
64

[>  3000 
0

1250^

790
32

640

0
16
16

Höchste
Tiefe

0,53
0,44
0,61

0,41
0,42
0,47

0,48
0,44
0,55

0,46

0,51

0,45

0,35

0,68
0,44
0,65

0,23
0,22

l ) 0,19 % Se. — 2) 2,90 % Mo.mv ip "  rh'“ *1 TT„' "’T  , *) üm gerechnet aus den Angaben
 ̂ ) Ümgerechnet aus den Angaben Anzahl je " [J].

Die erm ittelten Gewichtsverluste sowie die Zahl der durch den 
Angriff gebildeten Locher stehen bei allen untersuchten  Proben 
im g ^ c h e n  Verhältnis, so daß der Gewichtsverlust überhaupt
18 0/ Pr , f  P c/ xt- bst bedinßt tat. Fü r die Stähle mit 
T nchbr, i1’ ,1, besteht kein Zusammenhang zwischen
den P °  ht S‘T  UI’,c ustnffgehalt. In  Uebereinstim m ung mit 
i n e  Vcrm h f h ' " ngen kann durch einen Molybdänzusatz
a ü e r l T  Ung dcrL o ch k ™ o n  erzielt werden Sm ith hat 

erdings nur einen einzigen m olybdänhaltigen Stahl geprüft.
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Ein Selenzusatz vergrößert die Anfälligkeit. Die passivierten 
Proben wiesen den größten W iderstand gegen Lochfraß auf. 
Es folgen die Proben m it polierter Oberfläche, während die 
nur gebeizten Proben die größte Anfälligkeit zum Lochfraß 
hatten. Die Beizung erfolgte so, daß eine etwa gleichzeitig 
auftretende Passivierung ausgeschlossen war.

Es fragt sich nun, welcher Z u sa m m e n h a n g  z w isc h e n  
dem  V e r h a l te n  d e r  S tä h le  in  e in e r  E is e n c h lo r id lö s u n g  
und dem Verhalten in a n d e r e n  L ö su n g e n  besteht, die eben­
falls zur Lochkorrosion Anlaß geben. In  Zahlentaftl 2 sind An-

Zahlentafel 2. G e w ic h ts v e r lu s t  n i c h t r o s t e n d e r  S tä h le
n a c h  B e h a n d lu n g  m it  v e r s c h ie d e n e n  L ö su n g e n .

Gewichtsverlust in g/dm2 nach Behand­
lung in

Stahl mit
Seewasser 

1 Jahr
4-%-NaCl- 

Lösung 
24 h

10-%-FeCV 
Losung 

4 h

18 % C r .................................. 1,80 0,045 1,030
1
l

0,44 0,006 0,090
, 18 % Cr, 8 % N i ................. 0,52 0,024 0,136

1,06 0,033 0,950
18 % Cr, 8 % N i, 0,2 % Ti 0,30 0,005 1,41
18 % Cr, 8 % Ni, 3 % Mo . 0,005 0,003 0,004

gaben von H . H . Uhlig8) zusammengestellt, in der der Gewichts­
verlust ähnlicher Stähle nach Behandlung m it Seewasser, 
Kochsalz sowie Eisenchloridlösung angeführt ist. Aus den An­
gaben ist nur zu entnehmen, daß sich der molybdänlegierte Stahl 
gegenüber Lochkorrosion am besten verhält. Die durch die ein­
zelnen Behandlungen für denselben Stahl erzielten Gewichts­
verluste sind m iteinander nicht vergleichbar. So ist z. B. der 
titanhaltige Stahl gegenüber den Stählen m it nur 18 % Cr und 
8 % Ni bei der Prüfung in Seewasser und Natriumchloridlösung 
am besten, dagegen nach Behandlung m it Eisenchloridlösung 
am schlechtesten. Vergleicht man die Ergebnisse der Stähle 
mit 18 % Cr und 8 % Ni mit denen nach Zahlentajtl 1, dann ergibt 
sich größenordnungsmäßig gute Uebereinstimmung. Die S treu­
ung der Ergebnisse der drei Stähle ist wahrscheinlich auf 
ungleiche Oberflächenbeschaffenheit zurückzuführen.

Zur Prüfung des E in f lu s s e s  d e r  E r s c h m e lz u n g s a r t  
a u f  d ie  N e ig u n g  z u r  L o c h k o r ro s io n  ha t H. H. Uhlig3) 
Chrom-Nickel-Stähle teilweise m it erhöhtem Nickelgehalt im 
Vakuum unter W asserstoff und Stickstoff erschmolzen. Als 
Einsatz wurde handelsübliches Ferrochrom, Nickel und Eisen 
sowie auch elektrolytisch hergestelltes Eisen, Chrom und Nickel 
verwendet. Der Kohlenstoffgehalt lag stets un ter 0,01 % , der 
Wasserstoffgehalt zwischen 0,0003 und 0,001 % , der Sauerstoff­
gehalt zwischen 0,04 und 0,14 % ; der Stickstoffgehalt der unter 
Stickstoff erschmolzenen Stähle betrug 0,15 bis 0,30 % . Alle 
Stähle m it 18 % Cr und 8  % Ni m it Ausnahme der stickstoff­
haltigen waren durch den sehr niedrigen Kohlenstoffgehalt 
magnetisch und  bestanden teilweise zur Hälfte aus Austenit und 
zur Hälfte aus Ferrit. Die un ter Stickstoff erschmolzenen Stähle 
waren dagegen vollkommen unm agnetisch und lagen entsprechend 
auch rein austenitisch vor. Danach m acht Stickstoff ebenso wie 
Kohlenstoff den A ustenit beständig.

Die erschmolzenen Stähle wurden nach Schmieden und 
kurzem A n la ssen  bei 600° m it Eisenchloridlösung in einer Tropf- 
einrichtung geprüft. In  Zahlentaftl 3 sind die erm ittelten Ge-

Zahlentafel 3. E in f lu ß  d e r  S e h m e lz b e d in g u n g e n  a u f  d ie  
L o c h k o r ro s io n .

4-h-Tropfversuch mit 10% FeClj- 
Lösung

Stahl
mit

Schmelz­
atmosphäre Gewichts­

verlust
g/dm 2

Neigung zur Lochkorrosion

18 % Cr, 8 % Ni

Vakuum1)
Vakuum2)
Vakuum2)
Vakuum2)
Wasserstoff2)
W asserstoff2)
Stickstoff1)
Stickstoff2)
Stickstoff2)

0,413
0,129
0,157
0,250
0,256
0,394
0,064
0,117
0,024

|  schwach, aber deutlich 
|  sichtbar

keine
sehr schwach 
keine

16 % Cr, 10 % Ni

16 % Cr, 22 % N i 
18% Cr, 24%  Ni

Vakuum2)

Vakuum2)
Vakuum2)

0,200

0,057
0,056

schwach, aber deutlich 
sichtbar 

sehr schwach 
sehr schwach

rangen.

wichtsverluste zusammengestellt. Die Neigung zur Lochkor­
rosion ist bei allen Stählen nur schwach, am geringsten ist sie 
jedoch bei den stickstoffhaltigen, also den rein austenitischen

Stählen. Die Stähle m it höherem Nickelgehalt, die ebenfalls rein 
austenitisch sind, sind wenig anfällig. Infolge des niedrigen 
Kohlenstoffgehaltes zeigte keiner der untersuchten Stähle nach 
der Anlaßbehandlung bei 600° Komzerfall. Aus seinen U nter­
suchungen schließt Uhlig, daß für die Neigung zur Lochkorrosion 
oder den Beginn der Lochkorrosion weder Sauerstoff, W asser­
stoff, Stickstoff Verbindungen noch Karbide verantwortlich sind.

Aus den Ergebnissen in Zahlentaftl 3 könnte man den Schluß 
ziehen, daß die Ferritgehalte die Lochkorrosion begünstigen. 
Wie aber die Untersuchungen von J .  W ulff2) erkennen lassen, 
ist dies nicht der Fall, wenn auch bei den von ihm geprüften 
Stählen der Ferritgehalt wesentlich geringer war als bei den von 
Uhlig untersuchten. Nach W ulff sind besonders O b e r f lä c h e n -  
a u f r e iß u n g e n  u n d  O b e r f lä c h e n s p a n n u n g e n  in  wesentlich 
s t ä r k e r e m  M aße f ü r  d ie  L o c h k o r ro s io n  v e r a n tw o r t l i c h  
als etwa Karbide, Ferrit, Gase und Schlackeneinschlüsse.

Zu seinen Untersuchungen benutzte W ulff die von Smith 
entwickelte Tropfeinrichtung m it Eisenchloridlösung und einen 
Stahl m it 0,08 % C, 18,13 % Cr und 8,94 % Ni. Die Proben 
waren zuerst auf verschiedene Dicken gewalzt, abgeschreckt, 
gebeizt und dann un ter Anwendung v e r s c h ie d e n e r  V e r ­
fo rm u n g s g ra d e  zwischen 2 und 50 % kalt auf die gleiche E nd­
dicke gewalzt worden. Die Proben unterschieden sich äußerlich 
n u r durch ihren verschiedenen Glanz. Die so vorbehandelten 
Proben wurden auf Lochkorrosion geprüft im g e w a lz te n  Zu­
stande (lediglich gereinigt), im g e b e iz te n  Zustande (5 min in 
Beize m it 25 % HCl, 25 % H 2S 0 4, 50 % H 20  bei 85°) sowie im 
p a s s iv ie r t e n  Zustande (15 min in 0,5-n-Chromsäure bei 85°).

SO

vo

.30

20

70

1
1
1
1
1
1
1
1

 ̂ - 1 
1 
1 
111 
/1

ka/tgewa/zt

/ 1

J !
%

\ ffebtv z t
S k /

/ N >/

er"0""- "0
--- -----__c—

^pass/v/ert — -

0 70 20 SO VO SO
ko/tverform ung in %

Bild 3. Einfluß der Kaltverformung auf den Gewichts­
verlust durch Eisenchloridlösung von Stahl m it 

18 % Cr und 8 % Ni.

Bild 3 zeigt, daß bei den nur gewalzten Proben der Gewichts­
verlust am stärksten und kein wesentlicher Einfluß des Ver­
formungsgrades zu erkennen ist. Durch das Beizen ist die Nei­
gung zur Lochkorrosion stark abgeschwächt und selbst bei einer 
Kaltverformung von 50 % nicht gestiegen. Bei der Probe mit 
der passivierten Oberfläche liegt in Uebereinstimmung m it den 
Ergebnissen der Zahlentaftl 1 die geringste Anfälligkeit vor. 
Werden die Proben zuerst gebeizt und dann nochmal passiviert, 
so t r i t t  eine weitere Verminderung der Neigung zum Loch­
fraß ein.

Bei der Kaltverformung eines Stahles m it 18 % Cr und 
8 % Ni bildet sich Ferrit, der nach einem von J . W u lf f 4) be­
schriebenen Verfahren m it m a g n e t is c h e m  E is e n o x y d p u lv e r  
s i c h tb a r  g e m a c h t  werden kann. Das A uftreten der neuen 
Phase könnte zu der Annahme führen, daß hier die Ursache zur 
Lochkorrosion zu suchen ist. Dann m üßte aber die Neigung zur 
Lochkorrosion stetig m it wachsendem Verformungsgrad steigen, 
wie ja  auch die magnetische Induktion fast stetig m it steigendem 
Verformungsgrad und steigender a-Eisenbildung steigt. Nach 
den Versuchsergebnissen ist dies jedoch nicht der Fall.

W ird nun aber eine k a l tv e r f o r m te  P r o b e  im  V a k u u m  
s p a n n u n g s f r e i  g e g lü h t ,  anschließend gebeizt und  auf Loch­
fraß untersucht, so zeigt sich ein wesentlicher Rückgang in  der

4) Progr. Rep. Corr. Res. Comm. Mass. In st. Techn. Nr. 1.
Cambridge, Mass. 1936; vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1232/33.
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Ver­
such
Nr.

Auftropflösuug

Neigung zum Lochfraß. Selbst 
bei längerer Prüfzeit bis zu 1 22  h 
bleiben solche Proben beständig, 
und es bedarf einer stärkeren 
Konzentration der Eisenchlorid­
lösung, schwache Ansätze einer 
Lochkorrosion herbeizuführen.
Durch diese Vakuumglühung 
werden neben der Auslösung der 
durch die Kaltverformung ent­
standenen makroskopischen 
Spannungen sämtliche gebun­
denen und adsorbierten Gase und 
damit auch wiederum innere 
Spannungen entfernt.

Die Untersuchungen von 
Wulff ergeben weiter, daß im 
Stahl vorkommenden S c h la k -  
k e n e in sc h lü s se n  nur dann eine 
gewisse Bedeutung für Lochfraß 
beizumessen ist, wenn es sich um 
an der Oberfläche auftretende 
Einschlüsse von makroskopischer 
Größe handelt. In  Bild 4 ist eine 
angegriffene Probe wiedergege­
ben, die am oberen Rande hintereinander angeordnet einige von 
einer Schlackenzeile herrührende Anfressungen zeigt. Die übrigen 
Löcher stehen in keinem Zusammenhang mit Schlackenein­
schlüssen. Es scheint auch möglich, daß derartige Oberflächen­
anfressungen durch K o n ta k tk o r r o s io n  entstehen und es sich 
somit nicht mehr um reine Lochkorrosion handelt. Von anderer 
Seite wurde ebenfalls kein unm ittelbarer Zusammenhang zwischen 
Schlackeneinschlüssen und Lochkorrosion gefunden5).

Zahlentafel 4. L o c h k o r ro s io n  n a c h  4 h b e i B e h a n d lu n g  v o n  n ic h t r o s te n d e m  
C h ro m -N ic k e l-S ta h l  m it  v e r s c h ie d e n e n  L ö su n g e n .

9
11

12
13

Lösung im Becüerglas

60 % FeCl2 * 4 H 20 ,
2.5-n-HCl auf 1 1 

10 % Fe013 • 6 H20 ,
5-n-HCl auf 1 1 

60 % FeCl2* 1 H20 ,
2.5-n-HCl auf i  1

6 0 % FeCl2 * 1 H20

10 g Fe012- 4 H 20  in 100 cm3 ge­
sättigter NaCl 

10 g FeCb • 6 H20  in 100 cm3 ge­
sättigter NaOl 

Gesättigte NaOl-Lösung

Gesättigte NaCI-Lösung

20%  SnCl2 • 2 H 20  
50%  FeSCV 7 H 20

50%  FeCl2* 4 H 20
0,8-n-Eisenazetat

20 cm3 in I Luft

20 cm3 in | Luft

20 cm3 in | 10 % FeOl, • 6 H 20 , 20 cm3

1-n-NaCl

10 % FeCl3
2.5-n-HCl auf 1 1 

10% FeC l2-6  H20 ,
2.5-n-HCl auf 1 1 

1-n-NaCl

6 H 20 , 20 cm3 

20 cm3

14 10% FeS04* 7 H 20  in 50% H ,P 0 4

10 %  FeCl3 • 6 H 20 , 20 cm3 
2,5-n-HCl auf 1 1 

48 g SnCl4 • 5 H20  auf 1 1 
FeNH4 (S 04)2- 12 H 20  (0,185 

molar) 20 cm3 2,5-n-H2S 0 4 
auf 1 1

10 % FeNH4 (S 04)2* 12 H20  
0,2-n-Eisenazetat

10 %  FeNH4 (SO 4)2.12 H 20 , 
50 g H :jP 0 4 auf 1 1

Gewichts­
verlust Bemerkung

0,000 Lösung wurde schwach ge­
färbt, kein Lochfraß

0,005 , schwach Lochfraß längs der
Seite des Tropfenstroms

0,192 | Lochfraß im Tropfenstrom

0,001 j  schwache Stellen im Tropfen-
[ ström

0,120 Lochfraß im Tropfenstrom

0,030 Lochfraß im Tropfenstrom ,

0,000 , kein Lochfraß und keine Fär- |
bung

0,153 Lochfraß im Tropfenstrom

0,003 Fleckenbildung, kein Lochfraß
0,000 keine Fleckenbildung, kein

Lochfraß

0,075 Lochfraß im Tropfenstrom j
0,001 schwache Färbung, kein Loch­

fraß
0,000 keine Färbung, kein Lochfraß

» m * «  «

*

49 •  *  •
•

* • •
*  m • 9

•  •
• # •  •  *  . •  • * •

* i®
•

• # ^  «  •

* •  •  Ä
</ ^  *

* * •
m

• 9 m

kennt man, daß n u r  d a n n  L o c h k o r r o s io n  au ftritt, w enn  
F e r r i c h lo r id  m it  d e r  S ta h lp r o b e  in  B e r ü h r u n g  kommt, 
während bei Anwesenheit von Ferrochlorid kein Angriff s ta tt­
findet. Das gleiche zeigen die Versuche 3, 5 und 8. Durch Re­
duktion von drei- zu zweiwertigem Eisen (2 FeCl3 ->  2 FeC^ -f- CI) 
wird Chlor in atom arer Form frei, das durch seine hohe A ktivität 
den Anlaß zum Lochfraß gibt. H inzu kom m t, daß durch Hydro­
lysierung beim Verdünnen von Eisenchloridlösungen Salzsäure 
frei wird, die einerseits

/ ¿ +++die passivierte Schicht 
zerstört und anderseits 
Neubildung von pas­
sivierten Deckschich­
ten  verhindert. Die 
B i ld u n g  von elektro­
chemischen Elemen­
ten  m it erheblichen 

Potentialunterschie­
den zwischen Lösung 
und aktiven Stellen 
leiten den Angriff ein 
( Bild 5). Die Loch­
korrosion wird erfol-

C l-

Bild 5. Beginn der Lochkorrosion durch 
Eisenchloridlösung.5

Bild 4. Lochkorrosion eines Ohrom-Nickel-Stahles mit 
Schlackenzeile. ( x  2,5)

Wulff kommt zu dem Ergebnis, daß durch äußere Einflüsse 
entstandene O b e r f lä c h e n v e r le tz u n g e n  in Form von Rissen, 
Poren, Spannungen a lle  a n d e re n  E in f lü s s e  a u f  d ie  N e i­
g u n g  z u r  L o c h k o r ro s io n  ü b e r ra g e n . Wenn nach Vakuum­
glühung und Beizen eine Verminderung der Lochkorrosion ein- 
t r it t  und nach Vakuumglühen, Beizen und Polieren überhaupt 
keine Lochkorrosion mehr eintritt, dann kann angenommen 
werden, daß durch diese Behandlung sämtliche angeführten 
Ursachen für eine Lochkorrosion beseitigt sind. Die Beobachtung, 
daß Proben, die nach der Vakuumglühung nur geschliffen waren, 
einen ebenso starken Lochfraß aufwiesen wie vor der Behandlung, 
kann als zusätzlicher Beweis für die ungünstige Wirkung mecha­
nischer Verletzungen gelten. Wenn ein höherer N ic k e lg e h a l t  
lochkorrosionsvermindernd wirkt, so hängt dies mit einer weniger 
starken Kaltverfestigung und einer entsprechend geringeren Riß- 
und Porenbildung an der Oberfläche zusammen. Die Frage, 
wie der günstige Einfluß des M o ly b d ä n s , der von Wulff be­
stätigt wurde, zu erklären ist, bleibt dagegen noch offen.

Aus der Ueberlegung heraus, daß die K o r r o s io n s e r z e u g ­
n isse  eine b e s t im m te  R o lle  spielen können, hat Uhlig3) 
mit der von ihm entwickelten Becherglaseinrichtung Stahlproben 
mit 18 % Cr und 8 % Ni bei Anwendung verschiedener Auf­
tropflösungen geprüft (Zahlentafel 4). Die Lösung schlug 1 cm 
über der Oberfläche einer unterschiedlichen Becherflüssigkeit 
auf die Stahlprobe auf. Wenn eine Lochkorrosion überhaupt 
eintrat, dann wurde dies bereits nach 15 min sichtbar. Bei Ver­
gleich der Ergebnisse der Versuche 1 und 2 (Zahlentafel 4) er-

5) H o u d re m o n t,  E .: S tahlu.E isen 59 (1939) S. 1/8 u .33/39.

gen und sich so lange verstärken, wie prim är durch die geschil­
derten Vorgänge passivierte Zonen zerstört werden, und sekundär, 
solange die sich bildenden Korrosionserzeugnisse ebenfalls an 
anderen Stellen wiederum eine bestehende P assiv ität aufheben. 
Das letzte wurde beispielsweise künstlich durch Aufbringen von 
Korrosionserzeugnissen wie Eisenchlorid, N atrium chlorid be­
wiesen. E in Stillstand tr i t t  nur dann ein, wenn durch äußere 
mechanische Einflüsse, z. B. starke Bewegung, die Korrosions­
erzeugnisse abgeführt werden oder durch Zuführung von Luft 
oder Sauerstoff der Passivierungsvorgang so verstärk t wird, daß 
er die Lochkorrosion begünstigende Vorgänge überwiegt. Maß­
gebend für den Ablauf des Vorganges der Lochkorrosion ist die 
Größe des jeweils vorliegenden P o t e n t i a lu n t e r s c h i e d e s ,  der 
je nach dem verwendeten Korrosionsmittel verschieden ist 
(s. Zahlentafel 5).

Zahlentafel 5. Z u sa m m e n h a n g  z w isc h e n  P o t e n t i a l u n t e r ­
s c h ie d  u n d  K o r ro s io n  e in e s  S ta h le s  m it  1 8 %  Cr u n d  

8 % Ni in  v e r s c h ie d e n e n  L ö s u n g e n .

lOprozentige 
Lösung von

Gewichtsverlust 
nach 24 h

mg/cm2

Potential­
unterschied 

E Q in V
Korrosionsart

FeOl, . . . 
OuCl«1) . . . 
Sn014 . . 
NiCl2 . . . . 
Mn01„ . . 
CrCI2“. . . . 
TiO!42) . . .

8,0
9.6
2.6 
1,4 
1,1 
1,3

24,4

—  0,74
— 0,55
— 0,13 

0,0 
0,0

+  4,2 
+  3,7

Lochkorrosion 
Lochkorrosion 
Allgemeine Korrosion 
Allgemeine Korrosion 
Allgemeine Korrosion 
Allgemeine Korrosion 
Allgemeine Korrosion

») OuCl - *  Cl +  Ou + + .  —  2) In  0,5-n-HCl.

mit 4Z8Uo / ^ lärUnigodoeS E in f lu s s e s  v o n  M o ly b d ä n  in Stählen 
TTM U D rn /0 auf dle Lochkorrosion entw ickelte H. H.
p  , g dle ln Blld 6 veranschaulichte E inrichtung, m it der durch 

otential messungen die Passivierung von Stahlproben beobachtet
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werden kann. Die Passivierung wurde durch 6 -n-Salzsäurelösung 
zerstört und das elektrochemische Potential in einer Iprozentigen 
Kochsalzlösung gegenüber einer Silber-Silberchlorid-Elektrode 
gemessen. Durch Zugabe sauerstofffreier und sauerstoffhaltiger 
Lösungen und durchlaufende Potentialmessungen ließ sich die

Säure
Ag-AgO/ J.
f/ektrode

i J T

Ausfluß May
Sauersfoffrei

Ausfluß

Probe
Bild 6. Zelle zur Potentialmessung. 

Passivierungsgeschwindigkeit erm itteln. Nach den Versuehsergeb- 
nissen in Bild 7 t r i t t  bei dem molybdänhaltigen Chrom-Nickel- 
Stahl im Gegensatz zu dem reinen Chrom-Nickel-Stahl auch ohne 
Sauerstoffzufuhr nach kurzer Zeit eine vollständige Passivierung 
ein. Es wäre jedoch verfehlt, auf Grund dieser Beobachtungen, 

7 i
— Cr-M /-Stah/ ¡
-  Cr-Ni-Mo-Sta/i/

AJ/f/res
/

Potent/a/

< *
70/ ohne Og 
____ __f------- —

l\l\
jT\*

i \
iC/gesät,*/gf m /f ú r

! -N 1 \ii
X___ N /NaC/ofine Og

X
¡ Pass/res 
Polenfia/

xr*— -----NaC!
yesäftigf m/fOg

1 X
35 300 S  70 IS 30 

Z e it in ii
Büd 7. Potential von Chrom-Nickel-Stahlen m it und ' 

ohne Molybdänzusatz.

dem Molybdän al lg e m e in  eine passivierende W irkung zuzu­
schreiben und d a m it  eine Erklärung für die Beständigkeit m olyb­
dänhaltiger Chrom-Nickel-Stähle gegenüber Lochkorrosion zu 
geben. Wenn nämlich s ta tt  der Chloride Verbindungen der 
anderen Halogene als Prüfflüssigkeit genommen werden, so tr i t t  
beispielsweise bei Verwendung von N atrium brom id sehr deutlich 
Lochkorrosion an  molybdänhaltigem  Chrom-Nickel-Stahl auf 
(Zahkntafel 6). Molybdän kann m ithin nicht als sicheres M ittel

Zahlentafel 6 . L o c h k o r r o s io n  v o n  C h r o m - N ic k e l- S tä h le n  
ohne u n d  m it  M o ly b d ä n z u s a tz  in  v e r s c h ie d e n e n  

H a lo g e n lö s u n g e n .

Lösung

Gewichtsverlust 
in g/dm 2

Anzahl der 
Löcher

19% Cr, 21% Cr,

9% N i 3 - Ä

19% Cr, 
9 % Ni

21%  Cr, 
10%  Ni,l 
3%  Mo j

1. 10 % FeCla • 6 H 20  in  0,05-n-HCl 0,122 0,004 4 0
2. Wie 1, +  42 g/1 N a C l...................... 0,530 0,010 17 0
3. 10 % FeBr3 ....................................... 0,042 0,042 2 2
4. Wie 3, -f  100 g/1 N a B r ................. 0,798 0,171 43 8

zur Vermeidung der Lochkorrosion angesehen werden, sondern es 
kann ihm nur eine verzögernde W irkung zugesprochen werden.

W enn auch durch die vorliegenden Untersuchungen die 
Ursache der Lochkorrosion nicht eindeutig erklärt werden kann, 
so ist doch durch die Schaffung von Versuchsverfahren und  -ein- 
richtungen die Möglichkeit gegeben, dem Wesen der Lochkorrosion 
näherzukommen. Durch die Arbeiten kann als eindeutig fest­
stehend angenommen werden, daß die Neigung zur Lochkorrosion 
einerseits eine Frage der Oberflächenbeschaffenheit und ander­
seits eine Folge des Wechselspieles zwischen der P assiv ität und 
Aktivität der Oberfläche ist, für das verschiedene Einflüsse m aß­
gebend sind. Hierbei spielt die Zusammensetzung des Stahles 
ebenso eine Rolle wie das Korrosionsmittel.

Eitel-Friedrich Baerlecken und  Hans Hougardy.

D er Einfluß der Stahlzusam m ensetzung  
a u f die W asserstoffentwicklung 
in W eißblech-Konservendosen.

In  Konservendosen kann saures Einfüllgut durch Zinn- oder 
Eisenauflösung eine so große W asserstoff menge entwickeln, daß 
die Dosen aufgetrieben werden. Auch die Zusammensetzung des 
Stahles soll nach Versuchen von T. P . H o a r ,  T. N. M o rris  und 
W. B. A d a m 1) auf diesen Vorgang einen Einfluß haben.

Um den praktischen Verhältnissen möglichst nahezukommen, 
wurden keine Stähle besonderer Zusammensetzung erschmolzen, 
sondern 29 h a n d e ls ü b l ic h e  W e iß b le c h s o r te n  verschiedener 
H erkunft untersucht. Die zumeist doppelt lackierten Bleche 
wurden zu 115 mm hohen Dosen von 83 mm Dmr. verarbeitet. 
Deckel und Boden waren entsprechend der Praxis nicht u n ­
bedingt aus dem gleichen Blech gefertigt wie der Rumpf. Für die 
chemische Untersuchung wurden Blechabschnitte aus dem Rumpf 
und Deckel im Verhältnis von 2 :1  verwendet, um einen M ittel­
wert der Stahlzusammensetzung, d. h. des Schwefel-, Phosphor- 
und Kupfergehaltes, zu erhalten, deren Einfluß auf die W asser­
stoffentwicklung festgestellt werden sollte.

Eingemacht wurden schwarze Johannisbeeren, süße weiße 
Kirschen, Stachelbeeren, Himbeeren, Erdbeeren und gelbe 
Pershore-Pflaumen. Die Konserven wurden bei 35° gelagert und 
wöchentlich geprüft. Aufgetriebene Dosen wurden entleert und 
für die Schwefel-, Phosphor- und Kupferbestimmung sowie für 
K o r r o s io n s v e r s u c h e  verwendet. Diese wurden einmal in ge­
schlossenen Gefäßen bei Gegenwart einer beschränkten L uft­
menge durchgeführt, daneben auch in offenen Gläsern. Als An­
griffsmittel wurde 0,5- bzw. 2prozentige Zitronensäure ausge­
wählt ; diese K onzentration entsprach der Säurekonzentration der 
Fruchtsäfte, deren p^-W erte zwischen 2,94 und 4,40 lagen. Die 
Versuchsdauer betrug 72 h ; nach dieser Zeit wurde auch das 
Potential der Proben in den offenen Gläsern gemessen. Durch 
diese ergänzenden Versuche sollten etwaige Beziehungen zwischen 
dem Potential, der Korrosion in Zitronensäure und der W asser­
stoff entwieklung auf gedeckt werden. Die Ergebnisse wurden 
nach statistischen Rechnungsarten ausgewertet.

Bei 95 %  der Bleche lag der Schwefelgehalt in den Grenzen 
von 0,029 bis 0,094 %, der Phosphorgehalt zwischen 0,018 und 
0,088 %  und der Kupfergehalt zwischen 0,005 und 0,198 %.

Dosen aus einer bestim m ten Blechsorte fielen im Vergleich 
zu allen anderen auffallend schnell aus. Im  Blech dieser Dosen 
war der Z e m e n t i t  sehr fein im Ferrit verteilt, während er in 
allen anderen an den Korngrenzen ausgeschieden oder angehäuft 
war. Diese Reihe wurde von der Beurteilung ausgeschlossen.

Nach den Versuchen soll die S ta h lz u s a m m e n s e tz u n g  des 
Bleches einen E in f lu ß  a u f  d ie  A u fb e u lu n g  d e r  D o sen  
haben, und zwar werden folgende Beobachtungen mitgeteilt. E in 
hoher Phosphorgehalt begünstigte die Wasserstoffentwicklung; 
die Dosen wurden nach kürzerer Zeit aufgebeult als bei niedrigem 
Phosphorgehalt. E in  erhöhter Kupfergehalt w irkte gerade um ­
gekehrt; durch einen Gehalt über 0,2 %  Cu wurde die Lebens­
dauer der Dosen aber nicht weiter erhöht. Nach vorsichtiger 
Schätzung soll ein erhöhter Kupfer- und niedriger Phosphorgehalt 
im allgemeinen die Zeit verdoppeln, in der die ersten 10 %  der 
Dosen durch W asserstoff entwieklung ausfallen. F ü r Süßkirschen 
war aber der Phosphor- und Kupfergehalt ohne Bedeutung. Die 
längere H altbarkeit der Dosen m it schwarzen Johannisbeeren, 
Stachel- und Himbeeren soll nach der statistischen Auswertung 
durch einen erhöhten Kupfergehalt bedingt sein; bei Pershore- 
Pflaumen und Erdbeeren soll dagegen der niedrige Phosphor­
gehalt ausschlaggebend sein. Der Schwefelgehalt übte bei den 
untersuchten Konserven keinen Einfluß aus.

Die K o r r o s io n s v e r s u c h e  in 0,5- und 2prozentiger Z i t r o ­
n e n s ä u re  ergaben in Uebereinstimmung m it Feststellungen 
anderer Forscher, daß durch Phosphor die Säurelöslichkeit er­
höht, durch K upfer herabgesetzt wird. Versuche m it Blechproben 
in Zitronensäure zur E rm ittlung der Lebensdauer der daraus 
hergestellten Dosen haben aber nur beschränkten W ert, da in 
den Fruchtsäften Stoffe enthalten  sind, die die Metallauflösung 
hemmen oder beschleunigen können.

E in V e rg le ic h  d e r  K o r r o s io n s v e r s u c h e  m it  d e n  
P o te n t i a lm e s s u n g e n  in  Z i t r o n e n s ä u r e  zeigte, daß ver­
schiedene Stähle zumeist gleiche Lokalkathoden haben und sich 
hauptsächlich durch die Lokalanoden unterscheiden. Geringe 
kathodische Unterschiede, die die Reaktion 2 H ‘ +  2e =  H 2 be­
einflussen, sind aber oft von Bedeutung. Stähle m it etwas 
höherem Phosphorgehalt haben nach diesen Versuchen Lokal­
kathoden, die die W asserst offentwicklung anscheinend begünstigen, 
solche m it hohem Schwefelgehalt haben dagegen weniger wirk-

x) Iron  Steel In st., Vorabdruck 4. 1939.
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same Kathoden. Danach soll Phosphor den kathodischen Vor­
gang beschleunigen, Schwefel dagegen hemmen. Bei den un ter­
suchten Kirschen und Stachelbeeren war die Wasserstoffauf- 
beulung in den Dosen am größten, deren Bleche die wirksamsten 
Kathoden aufwiesen.

Auf Grund der Untersuchungen kommen Hoar und seine 
Mitarbeiter zu dem Schluß, daß für Eruchtkonserven der untei- 
suchten Art am besten Dosen aus Weißblech m it geringem Phos­
phorgehalt und einem Kupfergehalt bis 0,2 % verwendet werden, 
wobei außerdem die Kathodenreaktion 2 H —> H 2 möglichst 
behindert sein soll. Wenn in diesen Versuchen und der gewählten 
Auswertungsart ein Einfluß der Stahlzusammensetzung auf die 
Aufbeulung der Dosen festgestellt wurde, so muß betont werden, 
daß hei einer guten Verzinnung diese Wirkung doch kaum in 
Erscheinung treten  kann und für die Praxis wie die Ver­
fasser selbst betonen —  bei üblichen Lagerzeiten der Konserven­
dosen bedeutungslos ist. Für die Ausfuhr in die Tropen und für 
lange Lagerzeiten mag allerdings ein Blech aus gekupfertem, 
phosphorarmem Stahl Vorteile bieten. Hans Roters.

Das System  Eisen-Niob.
Die b ish e r ig e n  U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d a s  Z w e is to f f  ­

sy s te m  E is e n -N io b  unterscheiden sich in der Ausbildung des 
Y-Feldes. W ährend das Zustandsschaubild nach R. V o g e l und 
R. E r g a n g 1) ein abgeschlossenesy-Feld besitzt, gehen H. E g g e rs  
und W. P e t e r 2) ein eingeengtes y-Feld an. R . G e n d e rs  und 
R. H a r r is o n 3) liefern durch die Untersuchungen an Eisen-Niob- 
Legierungen einen Beitrag zur Klärung dieses Widerspruches.

Außer einigen Messungen an Legierungen m it 16,4, 22,7 und
48,4 %  Nh beschränken sie ihre Untersuchungen auf die eisen­
reiche Seite des Teilsystems Fe-Ee3Nb2. Sie stellen auf Grund 
thermischer und mikroskopischer Untersuchungen sowie auf 
Grund von Härtemessungen anLegierungen mit0,18 bis 13,0%  Nb, 
die zum Teil an Luft, zum Teil im Vakuum erschmolzen wurden, 
ein S c h a u b ild  b is  6 %  N b  auf (Bild 1). Danach wird durch 
Zusatz von Niob zum Eisen die A4-Umwandlung erniedrigt und 
die A3-Umwandlung erhöht. Die zusammenstrebenden U m ­
wandlungslinien der A3- und A4-Umwandlung laufen aber nicht 
zusammen, wie beim abgeschlossenen Y-Fßld. sondern endigen

2) Arch. Eisenhüttenw. 12 (1938/39) S. 155/56.
2) Mitt. K.-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 20 (1938) S. 199/203; 

vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1165/66.
3) Iron Steel In st., Vorabdruck 2. 1939.
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B . Genders und K. Harrison.

an den Grenzen heterogener Gebiete. Die Löslichkeit des Niobs 
im Y-Eisen nim m t m it steigender Tem peratur von 1,0 % hei 
989° bis zu höchstens 2,0 %  bei der Tem peratur der eutektoidi- 
schen Geraden bei 1220° zu. Der Y-Mischkristall setzt sich bei 
989° m it der intermetallischen Verbindung Fe3Nb2 (e) unter 
Bildung von a-Eisen um. Die Löslichkeit von Niob im a-Eisen 
beträgt bei der peritektoidischen Tem peratur von 989° 1,8 % 
und nimm t m it fallender Tem peratur in  starkem  Maße ah, um 
bei Raum tem peratur den sehr kleinen B etrag von weniger als 
0,36 %  zu erreichen. In  Uebereinstim m ung m it dem Zustands­
schaubild besteht bei den Eisen-Niob-Legierungen die Möglich­
keit der Ausscheidungshärtung.

Die Arbeit von Genders und H arrison vervollständigt in 
einigen Einzelheiten das von H . Eggers und W. Peter aufgestellte 
Zustandsschaubild Eisen-Niob und bestätig t die dort mitgeteilten 
Ergebnisse. Walter Peter.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).
(Patentblatt N r. 8 vom  22. Februar 1940.)

Kl. 18 c, Gr. 8/90, Sch 118 301. Deckel für Topfglühöfen. 
Alfred Schalenbach, Lüdenscheid.

Kl. 18 c, Gr. 9/03, B 186 173. Verfahren zum fortlaufenden 
Betrieb eines m it einer Glüh- und Wärmeaustauschzone ver­
sehenen Einkanal-Drehherdofens. Erf.: Dipl.-Ing. Siegfried
Doppler, Wien. Anm.: Brown, Boveri & Cie., A.-G., Mannheim- 
Käfertal.

Kl. 18 d, Gr. 2/30, K  153 116. Gußeisen für Schalenhart­
gußwalzen. Erf.: Dr.-Ing. A rthur Reinhardt und Dr.-Ing. Emil 
Schüz, Magdeburg. Anm.: Fried. Krupp Grusonwerk, A.-G., 
Magdeburg-Buckau.

Kl. 31 c, Gr. 15/02, E 50 643; Zus. z. Pat. 650 062. Liegende, 
an ihrer oberen Seite offene Blockgießform m it gekühltem Boden­
teil und teilweiser Beheizung der Form. Abraham Marthinius 
Erichsen, Teltow b. Berlin.

Kl. 40 d, Gr. 1/65, D 78 300. Verfahren zur Behandlung von 
Legierungen für hei hohen Temperaturen mechanisch bean­
spruchte Gegenstände. Erf.: Dr.-Ing. Franz Bollenrath, Berlin- 
Johannisthal, und Dr.-Ing. Heinrich Cornelius, Berlin-Adlershof. 
Anm.: Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt, e. V., Berlin- 
Adlershof.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P atentb latt Nr. 4 vom  25. Januar 1940.)

Kl. 7 a, Nr. 1 480 396. Regulierbare Präzisions-Drallführung 
m it eingebautem Schneckengetriebe. Albert Hülsewig, St. Ingbert.

(P atentb latt Nr. 8 vom  22. Februar 1940.)

Kl. 31 a, Nr. 1481527. Vorrichtung zum Schließen der 
Abstichöffnungen von Schmelzöfen u. dgl. Werner-Gesellschaft 
m. b. H., Düsseldorf.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 7 a, Gr. 15, Nr. 682 452, vom 16. Ju li 1937; ausgegeben 

am 19. Oktober 1939. D e u ts c h e  R ö h r e n w e r k e  A.-G. in  
D ü s se ld o rf . (Erfinder: Dipl.-Ing. M artin  Roeckner und Dipl.- 
Ing. Jose Severin in Mülheim, R uhr.) Verfahren zur Herstellung 
von Hohlkörpern in  umkehrbarem Walzgange [vgl. S tah l u. Eisen 53 
(1933) S. 1101/05; 57 (1937) S. 77/82],

Die Hohlblöcke werden im um kehrbaren W alzgange mit 
außen und innen gleichmäßig Verteilten und  auf ein- oder mehr- 
gängigen Schraubenlinien hintereinanderlaufenden Walzen aus­
gewalzt, und zwar 1 . m it breiter werdenden Arbeitswülsten (Bild 1), 
wobei die Walzen gleichlaufend zur Achse des W alzgutes derart

ß //d  3 ß //d  3

x) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier Monate für jedermann zur Einsicht und Einspruch­
erhebung im Patentam t zu Berlin aus.

gegeneinander verschiebbar sind, daß sie in  beiden W alzrichtunge 
nacheinander m it zunehmender W ulstbreite in die vom erste 
W alzenpaar eingewalzte N ut spuren; 2 . m it Arbeitswulsten gleicl 
bleibender Breite, so daß die Walzen eine nach dem Einwirke 
d Arbeitswulste jedes W alzenpaares breiter werdende N u t in  de 
S ' r n ° w e i emWalZ,en’ W0bei in  beiden R ichtungen h in te r d
W ukHl t  3eWeÄ “ E  die in W alzrich tung h in ten  liegen, 

ulstflanke zum Angriff kom m t (Bild 2) oder daß die glei.
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breiten Wülste auf den einzelnen W alzen in abnehmendem Ab­
stand vom Walzende so angeordnet werden, daß sie verbreiternd 
auf die von der ersten Walze eingewalzte N u t wirken (Bild 3).

Kl. 48 b, Gr. 9, Nr. 682 488, vom 13. April 1938; ausgegeben 
am 17. Oktober 1939. V e r e in ig te  L e ic h tm e ta l lw e r k e ,  G. 
m. b. H., in  H a n n o v e r -L in d e n .  (E rfinder: Dr.-Ing. Hans 
Kostron in Hannover.) Verfahren zur Herstellung von Verbund­
blechen aus metallischen Werkstoffen.

Der weichere der beiden für die P la ttierung  Von Stahl m it 
Leichtmetallen verwendeten Stoffe wird vor dem AbwalzeD durch 
eine Wärmebehandlung gehärtet, in  diesem Zustande gemeinsam 
mit dem härteren W erkstoff heruntergew alzt und durch eine a n ­
schließende Glühbehandlung wieder en th ä rte t.

Kl. 7 a, Gr. 501, Nr. 682 521, vom 25. April 1937; ausgegeben 
am 16. Oktober 1939. D e m a g , A.-G., in  D u is b u rg . (Erfinder: 
Hans Hennrich in Duisburg-Buchholz.) Kontinuierliche Walzen­
straße mit einstellbaren Führungen.

liegende Leitfläche 1, m, n  jeder als Hohlkörper ausgebildeten 
Schaufel ist entgegengesetzt zur Läuferdrehrichtung gekrümmt 
oder abgebogen, und die Leitfläche oder ihre äußere Endkante 
bildet zusammen m it einer K ante  der in  Läuferrichtung vorn 
liegenden Leitfläche o, p, q der folgenden Schaufel einen Längs­
schlitz e.

Kl 7 a, Gr. 2701, Nr. 682 701, vom 5. Dezember 1937; ausge­
geben am 20. Oktober 1939. S c h lo e m a n n  A .-G .in  D ü s s e ld o r f .  
(Erfinder: LouisFrielinghaus und Fritz  B leyenbergin Düsseldorf.) 
Vorrichtung zum Einstoßen von Walzstücken zwischen die Walzen 
von Walzwerken.

Die Kolbenstange des D ruckluft­
zylinders a schwenkt die Schwinge b 
nach rechts, wodurch die als Schwenk­
daumen ausgebildeten Stößel c aus ihrer 
zurückgezogenen Stellung unterhalb der 
Förderbahn (punktiert) durch die Druck­
stange d aufgerichtet werden. Sie legen 
sich hierbei an die Anschlagflächen e an;

Die die Führungsteile tragenden W alzbalken a, b, c sind leicht 
lösbar mit besonderen Trägem  d, e verbunden, die zwischen den 
Walzenständem f in  der Höhe einstellbar, z. B. durch Keile g, und 
außerdem leicht auswechselbar eingebaut sind. Die Träger e sind 
auf einander zugekehrten Seiten zweier Gerüste an  einem gemein­
samen Rahmen h angeordnet.

Kl. 7 c, Gr. 1, Nr. 682 522, vom
13. Ju n i 1936; ausgegeben am 16. Okto­
ber 1939. Zusatz zum P a ten t 681 123 
[vgl. Stahl u. E isen 60 (1940) S. 126]. 
Dipl.-Ing. F r i t z  U n g e re r  in  P fo rz h e im . 
Blechrichtmaschine.

Die Kugel- und Pendelrollenlager der 
Stützrollen werden gegen den Z u tritt des 
vom R ich tgu t abfallenden Sinters dadurch 
geschützt, daß der freie R and eines ring­
förmigen Deckels a, der den Abschluß der 
Lager b, c, d nach dem Stützrollenträger e 
hin bildet und  hierfür an  seinem ändern 

Rand in der Lagerausdrehung der Stützrolle f befestigt ist, m it 
Spiel in eine R ingnut g des Trägers e greift.

Kl. 12 e, Gr. 201, Nr. 682 640, vom 4. Februar 1936; ausge­
geben am 19. Oktober 1939. W illy  N e u m a n n  in  R o l lb e rg  
üb e r B e rn a u  b. B e r lin .  Vorrichtung zum Reinigen von Luft 
und anderen Gasen durch Zentrifugalkraft.

Das zu reinigende M ittel t r i t t  
bei a in  den E n tstauber b und wird 
von den Leitschaufelenden o des 
Läufers un ter Aufteilung in Ströme, 
die der Zahl der Kam m ern d en t­
sprechen, erfaßt und in R ichtung 
der Schleuderkraft radial nach außen 
in  einen Raum  geringeren Druckes 
geworfen. Die ausgeschleuderten 
gröberen Verunreinigungen verlassen 
die Läuferkam m ern d durch die sich 
über die ganze Länge des Läufers er­
streckenden Staubaustrittsschlitze e 
und  das Gehäuse b durch den S taub­
a u s tr itt  f. Die Schaufeln g an dem 
Innenrohr h haben winkelförmige, 
vorzugsweise rechtwinklige Gestalt, 
m it den radialen Schenkeln c und 
axialen Schenkeln i. Der zu reini­
gende Luftstrom  wird nun derart 
um gekehrt, daß er in axialer R ich­
tung  durch den Läufer w eiterström t 
und  eine gute Entstaubung, d. h. 
Feinreinigung hervorruft. Die ge­
reinigte L uft geht durch das Spiral­
gehäuse k in  die R einluftleitung. 
Die in der Läuferdrehrichtung hinten

beim weiteren Ausschwenken schiebt die Schwinge die Stößel vor; 
diese hinterfassen das auf die Führungsplatte f, z. B. eines K etten ­
fördertisches, aufgelegte W alzgut, z. B. Platinen, und stoßen sie 
zwischen die Walzen. Beim Rückgänge der Schwinge b werden 
die Stößel un ter die Fahrbahn gesenkt.

Kl. 48 a, Gr. 104, Nr. 682 735, vom 7. Oktober 1937; ausge­
geben am 21. Oktober 1939. S ie m e n s  & H a ls k e ,  A.-G., in  
B e r l in - S ie m e n s s ta d t .  (Erfinder: Newton Peters in  Berlin- 
Reinickendorf, Dr. Günther Hansel in Berlin-Siemensstadt und 
Dr. Heinrich Prelinger in Berlin-Charlottenburg.) Verfahren zum 
Beizen und Entzundern von Eisen und Stahl.

U nter gleichzeitiger kathodischer Schaltung des Beizgutes 
werden zum Schonen der Beize saure Salze der Alkalien oder des 
Ammoniums verwendet und der abgesprengte Zunder aus dem 
Bade en tfern t; die Beiztem peratur be träg t 50 bis 100°.

Kl. 1 b, Gr. 6, Nr. 682 759, vom 25. Ju n i 1936; ausgegeben 
am 21. Oktober 1939. Zusatz zum P a ten t 644 637. M e ta l l ­
g e s e l l s c h a f t ,  A.-G., in  F r a n k f u r t  a. M. Vorbereitungsver­
fahren zur elektrostatischen Tren- - j  
nung von feinkörnigem Gut.

Das elektrostatisch zu be­
handelnde G ut wird durch die 
Speisewalze a aus dem Trichter b 
in  gleichmäßigem Strom  zu­
geleitet und fällt m it Aufprall auf 
eine ungeladene schräge R utsch­
fläche c, wobei sich die kleinenTeil- 
chen von den größeren trennen.
Hierauf fallen die Teilchen über 
die ungeladenen Bleche d, e, f 
durch einen Gasstrom oder von 
der Flamme g erzeugten W arm ­
luftstrom , wobei sie während 
ihres Falles von allen Seiten an 
ihrer Oberfläche getrocknet wer­
den. Vom Blech f fällt das 
Scheidegut m it Aufprall auf eine 
aus einem Leiter bestehende 
ungeladene Rutschfläche h, von 
deren U nterkante es m it verschiedener Geschwindigkeit der 
B estandteile abfällt und sich in die Ströme i, k  te ilt, wobei eine 
Steilzunge 1 die genaue Einstellung des Trennwinkels g esta tte t.

Kl. 80 b, Gr. 50„  Nr. 682 858, vom 30. Ju li 1938; ausgegeben 
am 24. Oktober 1939. D e u ts c h e  E is e n w e rk e ,  A .-G ., in  M ü l­
h e im , R u h r .  (Erfinder: K arl K intzinger in  Gelsenkirchen.) 
Verfahren zum Zerfasern von flüssigen, besonders schmelzflüssigen 
Stoffen mittels eines auf den ausfließenden Werkstoff strahl einwir­
kenden Zerfaserungsmittels.

Durch rü tte lnde oder schwingende Hinundherbewegung der 
Ausflußrinne des W erkst off Strahls wird dieser in  Gestalt eines 
breiten flachen Bandes oder einzelner dünner Fäden oder Tropfen 
zum Ausfluß gebracht, wobei die Rinne quer zur R ichtung des 
Zerfaserungsmittels, wie Druckluft, Dampf usw., bewegt wird.
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Statistisches.
Die Weltgewinnung an Roheisen und Rohstahl 1938 und 1939*

Seit Kriegsbeginn haben die kriegführenden und einige 
neutrale Staaten die monatliche Bekanntgabe ihrer Roheisen- 
und Rohstahlerzeugung eingestellt. Man ist daher für den Rest 
des Jahres 1939 auf Schätzungen angewiesen, wobei man sich 
einerseits auf die Leistungsfähigkeit der Länder und anderseits 
auf den Gang der Entwicklung bis zum Juli/A ugust 1939 stützen 
kann. Nach „Steel“ 1) kommt man dabei für das Jah r 1939 zu 
folgenden Ergebnissen:

In  den V e re in ig te n  S ta a te n  nahm die Erzeugung von 
Roheisen und Eisenlegierungen um 66,6  %  zu, die Erzeugung 
von Rohstahl um 66  % . E in stärkeres Anziehen der Erzeugung 
machte sich vom Jun i an bemerkbar und tr a t  besonders 
seit Oktober in die Erscheinung, wo allein das Ausbringen von 
Stahlblöcken die S-Mill.-t-Grenze überschritt. Es hängt dies m it 
der allgemeinen Besserung der wirtschaftlichen Verhältnisse in 
Amerika zusammen. Infolgedessen stieg der Anteil der Vereinigten 
Staaten an der W elt-Rohstahlerzeugung von 26,4 %  auf 33,9 % 
und bei der Roheisenerzeugung von 23,5 auf 31,4 %.

In  R u ß la n d  setzte sich die Steigerung der Roheisen- und 
Rohstahlerzeugung in einem gegenüber den Vorjahren geringeren 
Maße fort. Der russische Anteil an der Welt-Roheisenerzeugung

sank daher von 17,5 %  im Jah re  1938 auf d4,9 %  im Jahre 1939; 
die entsprechenden Zahlen bei R ohstahl lauten: 16,5 %  und 
13>8 %.

In  G r o ß b r i t a n n ie n  lagen die Zahlen für 1939 bei Rohstahl 
erheblich über denen des Vorjahres; seit dem September 1939 
waren sämtliche Werke voll beschäftigt. Die Roheisenerzeugung 
stieg nicht in dem gleichen Verhältnis, was sich aus der beschränk­
ten  Nachfrage nach Gießereiroheisen erklärt, die erst gegen Ende

1939 anzog.
In  F r a n k r e i c h  t r a t  eine 

erhebliche Zunahme der E r­
zeugung seit Mai 1939 ein. Im 
übrigen ist bei einem Vergleich 
der Ergebnisse von 1938 und 1939 
daran  zu erinnern, daß das Jahr
1938 für die französische Eisen­
industrie rech t ungünstig war.

B e lg ie n  u n d  L u x e m b u rg  
h ä tten  im B erichtsjahr zweifel­
los bessere Ergebnisse erzielt, 
wenn nicht besondere Schwierig­
keiten in der Koksversorgung 
und dem Bezug französischer 
E rze seit Kriegsausbruch ein­
getreten  wären.

Die R o h e is e n e rz e u g u n g  
d e r  W e lt  stieg von 1938 auf
1939 um 23 % , die R o h s ta h l ­
e rz e u g u n g  um  25 % .

In  den e u ro p ä is c h e n  
L ä n d e r n  stieg die Rohstahl­

erzeugung von 70,3 Mill. t  im Jah re  1938 auf rd . 78 Mill. t  im Jahre 
1939 oder um 10,4 % ; die Erzeugung von Roheisen und Eisen­
legierungen hob sich von 55,4 Mill. t  auf 61,3 Mill. t  oder um 10,6%.

In  den übrigen Ländern der W elt verm ochten K a n a d a , 
I n d ie n  und A u s t r a l ie n  ihre Erzeugung gegenüber 1938 zu 
steigern, eine Folge ihrer starken Lieferung von Kriegsgeräten 
an England. Die Zunahme der Erzeugung in J a p a n  ist auf 
Betriebsvergrößerungen zurückzuführen, die 1939 durchgeführt 
wurden und die im laufenden Ja h r  1940 fortgesetzt werden sollen.

In  dem Verhältnis zwischen der Roheisen- und Rohstahl­
erzeugung der W elt ist gegenüber 1938 kein Unterschied einge- 
treten . Insgesam t m achte die Roheisenerzeugung 75 %  der 
Rohstahlerzeugung aus.

W e ltg e w in n u n g  a n  R o h e is e n  u n d  R o h s ta h l  in  d e n  J a h r e n  1938  u n d  1939. 
(Mengen in 1000 m etr. t.)

Roheisen und Eisenlegierungen Rohstahl und Stahlguß

1933
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der Welt­

gewinnung
%

1939
Anteil an 
der W elt­

gewinnung
°//o

1938
Anteil an 
der W elt­

gewinnung
°//o

1939
Anteil an 
der Welt- 
gewinnung

%

W eltgew in nu n g  (in 1000
metr. t ) .............................
davon:

Yer. Staaten von Amerika .
Kanada .................................
Großbritannien.....................
F rank reich .............................
B elg ien .....................................
Luxem burg.............................
I t a l ie n .....................................
Spanien.....................................
Schweden .............................
Ungarn .................................
R u ß la n d .................................
Japan, Korea, Mandschukuo
I n d ie n .....................................
Australien.................................

83 000

19 467 
770 

6 869 
6 061
2 467 
1551

928 
442 
732 
335 

14 606
3 600 
1 576

979

100,0

23.5 
0,9 
8,2
7.3
2.9
1.9 
1,1 
0,5 
0,9 
0,4

17.5
4.4
1.9 
1.2

102 000

32 031 
813 

8 331 
7 925 
3 068 
1 778 
1 016 

508 
635 
457 

15 250 
3 302 
1 829 
1 117

100,0

31,4
0,8
8,2
7,8
3.0
1.7
1.0 
0,5 
0,6 
0,4

14,9
3,2
1.8 
1,1

109 200

28 804 
1146 

10 564 
6 186 
2 285
1 437
2 323 

472 
995 
650

18 068 
6 000 

982 
1157

100,0

26.4 
1,0 
9,7 
5,6 
2,1 
1,3 
2,1 
0,4 
0,9 
0,6

16.5 
5,5 
0,9 
1,0

137 100

46 501 
1 321 

13 716 
8 534 
3 036
1 829
2 726 

508
1 117 

762 
18 796 
6 400 
1 016 
1 219

100,0

33.9
1,0

10,0
6,2
2,2
1,3
2,0
0,4
0,8
0,5

13,8
4,7
0,7
0,9

1) 106 (1940) H eit 1, S. 268/70.

Wirtschaftliche Rundschau.
Vereinigte Stahlwerke, Aktiengesellschaft, Düsseldorf.

Aus den besonderen, der Kohle- und Eisenwirtschaft von der 
Führung des Reiches gesteckten Zielen und aus dem politischen 
Geschehen erwuchs den Vereinigten Stahlwerken im Geschäfts­
jahr 1938/39 wiederum eine Fülle von Aufgaben, die, wie in 
keinem Jah r vorher, stärkste Anspannung und rückhaltlosen 
Einsatz aller K räfte erforderten. Trotz mannigfachen Schwierig­
keiten konnte auf den zahlreichen und vielseitigen Arbeitsge­
bieten der Werke fast durchweg ein n e u e r  H ö c h s t s t a n d  in  
E rz e u g u n g  u n d  A b s a tz  erreicht werden, wobei allerdings 
Menschen wie Maschinen das Letzte hergeben m ußten. Die tief­
greifende Umstellung, die der Ausbruch des Krieges im letzten 
Monat des Geschäftsjahres für die deutsche W irtschaft m it sich 
brachte, ging auf den Betrieben dank der Anpassungsfähigkeit 
und verständnisvoller Zusammenarbeit aller Stellen m it einem 
Mindestmaß an Reibungen vonstatten. Die Ausrichtung auf die 
kriegswirtschaftlichen Erfordernisse: Sicherung der Rohstoff­
versorgung, Aufrechterhaltung eines hohen Erzeugungsstandes 
und ausreichende Deckung aller kriegswichtigen Anforderungen, 
wurde dabei erleichtert durch die im Rahmen des Vierjahresplans 
m it Aufwand erheblicher Kosten bereits weitgehend vorbereitete 
Ergänzung der Erzgrundlagen.

Die E rz g e w in n u n g  ha t im Berichtsjahr weiterhin bedeut­
same Fortschritte gemacht, die m it dazu beitrugen, die Deckung 
des Verbrauchs in zunehmendem Maße auf inländische Eisen­
träger abstellen zu können. Die Förderzunahme geht über die 
im Reichsdurchschnitt erzielte Steigerung wiederum beachtlich 
hinaus. Die Arbeiten zur verstärkten Nutzbarmachung der 
heimischen Erze werden m it Nachdruck fortgeführt.

Das Förderergebnis der S te in k o h le n z e c h e n  lag infolge 
des Mangels an gelernten Bergleuten nur geringfügig über dem 
des vorigen Geschäftsjahres, übertraf aber erstmalig die 1928/29 
erzielte Höchstzahl. Die vorgesehene weitere Steigerung ist vor 
allem eine Frage ausreichenden Arbeitseinsatzes, da  die Gruben 
und die maschinellen Anlagen für eine wesentlich höhere Förde­
rung eingerichtet sind. Stärker war die prozentuale Zunahme der 
K o k s  e r z eu g u n g .

Auch die Arbeitsleistungen der H ü t t e n -  u n d  W a lz w e rk e  
haben bei ausreichender Rohstoffversorgung nochmals zugenom­
men und zeigen neue Höchstwerte. Angesichts des schon im vor- 
angegangenen Geschäftsjahr erreichten hohen Erzeugungsstandes 
blieb allerdings das Ausmaß des Anstiegs h in ter den vorjährigen 
Zahlen zurück. Bemerkenswert ist der wiederum gestiegene An­
teil der Edelstahlerzeugung.

Dem Aufschwung auf allen Erzeugungsgebieten entsprach 
eine abermalige kräftige U m s a tz s te ig e r u n g ,  m it der die E r­
tragsentwicklung allerdings , n icht m ehr gleichlief. Gleichwohl 
g estattet das Ergebnis des Berichtsjahres wiederum die Ver­
teilung einer Dividende von 6 % . Die kostensteigernden E in ­
flüsse, die sich auch im letzten Ja h r  wieder geltend machten, 
werden unter den gegenwärtigen Verhältnissen naturgem äß ver­
stä rk t wirksam werden. Die Gründe für die zunehm enden K osten­
belastungen lagen auf der Eisenseite nach wie vor im wesentlichen 
in der äußerst starken Beanspruchung der Anlagen, der Aus- 
sehopfung der Leistungsreserven und dem dam it verbundenen 
erhöhten. Verschleiß sowie dem verm ehrten E insatz heimischer 
Erze, bei der Kohle auch in den Auswirkungen der neuen Schicht­
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zeit- und Lohnregelung. Da auch von der Erlösseite her kein 
Ausgleich zu erzielen w ar —- bei unveränderten inländischen 
Eisenpreisen waren die Ausfuhrpreise bis Kriegsausbruch eher 
rückläufig —, war die Leitung weiterhin bem üht, durch verstärkte 
betriebliche Rationalisierungsarbeiten diese ungünstige Ergebnis­
entwicklung wenigstens teilweise zu mildem.

Mit den in allen Zweigen auf höchsten technischen Leistungs­
stand gebrachten Erzeugungseinrichtungen tre ten  die Werke 
in das laufende Kriegsgeschäftsjahr und stehen dam it den großen 
Anforderungen, die es bringen wird, gerüstet gegenüber. Die 
planmäßige Ergänzung und Erneuerung der Betriebsanlagen, 
für die in den letzten fünf Geschäftsjahren M ittel nahezu in Höhe 
des Aktienkapitals der Gesellschaft aufgewandt worden sind, 
wird dabei ihre Früchte tragen. Von den für das vergangene Jah r 
bilanzmäßig ausgewiesenen 120 Mill. JIM  entfallen etwa drei 
Viertel auf die H ütten- und Verfeinerungswerke, ein Viertel auf 
die bergbaulichen Anlagen.

Die s t e u e r l i c h e n  Aufwendungen haben sich weiter erhöht. 
Sie beliefen sich für das gesamte U nternehm en einschließlich der 
Betriebsgesellschaften und Organgesellschaften auf 202 Mill. JIM , 
haben also — bei nur um 7 Mill. JIM  höheren Gewinnausschüt­
tungen — den S tand des Geschäftsjahres 1935/36 um nahezu 
das Dreifache überschritten.

Die höheren Arbeitsleistungen konnten nur m it einer gegen­
über dem V orjahr wesentlich verm ehrten G e fo lg s c h a f t  be­
wältigt werden. Den ungewöhnlichen Leistungsanforderungen, die 
in den meisten Betrieben gestellt werden m ußten, sind Arbeiter und 
Angestellte, oft un ter erschwerten Um ständen, m it verständnis­
voller Einsatzbereitschaft in jeder Weise gerecht geworden.

Die Aufwendungen für die Gefolgschaft der Betriebsgesell­
schaften haben sich wie folgt entw ickelt:

Geschäfts iahr Geschäftsjahr
1938/39 1937/38

JiJt JiJC
Lohn- und G eh altssu m m e..........................  529 890 000 473 445 000
Gesetzliche soziale A b g a b e n ..........................  60 942 000 54 001000
Freiwillige soziale L eistungen ..........................  27 394 000 23 775 000

Die Arbeit auf dem Gebiet der sozialen Betreuung der Ge- 
folgschaft hat, wie die Zahlen über die freiwilligen sozialen 
Leistungen, die der Gewinnausschüttung an die Aktionäre etwa 
gleichkommen, erkennen lassen, auch im Berichtsjahr nicht still- 
gestanden.

Die Sicherung eines möglichst zweckmäßigen Einsatzes der 
nur in beschränktem Umfang zur Verfügung stehenden g e ­
sc h u lte n  F a c h k r ä f t e  h a t die Gesellschaft auch im vergangenen 
Jahr stark beschäftigt . Vor allem im Erz- und Steinkohlenbergbau 
waren in der Heranziehung gelernter Bergleute erhebliche Schwie­
rigkeiten zu überwinden. E ine Ergänzung der Gefolgschaften 
aus dem bodenständigen Bergarbeiterstam m  w ar bereits im Vor­
jahr nicht mehr möglich. Vielmehr litten  sowohl im Ruhrbergbau 
als auch im Siegerländer E rzbergbau die Betriebe un ter der Ab­
wanderung von A rbeitskräften, und  zwar vor allem von jüngeren 
Bergleuten. Die Bemühungen um Rückgewinnung der in anderen 
Berufen tätigen Bergleute für die A rbeit un ter Tage und die im 
April 1939 durchgeführte Schichtzeitverlängerung haben tro tz  
beachtlicher Teilerfolge den Mangel an gelernten Bergleuten nicht 
beheben können. So ist es nicht möglich gewesen, die auf Grund 
der technischen Leistungsfähigkeit der Schachtanlagen gegebenen 
Fördermöglichkeiten voll auszuschöpfen. Auch auf der Eisen­
seite — und hier vor allem bei den Verarbeitungs- und Verfeine­
rungsbetrieben — bereitete der Facharbeiterm angel den B etriebs­
führungen der W erke manche Sorge. Die Frage des Nachwuchses 
und seiner beruflichen Schulung in den zahlreichen und ständig 
vervollkommneten L e h r w e r k s t ä t t e n  u n d  s o n s t ig e n  A u s ­
b i ld u n g s e in r ic h tu n g e n  fand daher auch weiterhin ernsteste 
Beachtung.

Durch die stärkere E inspannung der K o h le  in die neuen 
Aufgaben einer planm äßigen R ohstoffw irtschaft erhielt die 
Kohlennachfrage im B erichtsjahr einen starken Antrieb. Die 
Steinkohlenförderung konnte vielfach m it dem erheblichen Be­
darfsanstieg der inländischen Verbraucher, nicht zuletzt auch der 
in Gang gekommenen V ierjahresplananlagen, n icht ganz Schritt 
halten; es haben sich erstm alig auch auf diesem Gebiet Ver­
sorgungsspannungen gezeigt. Dabei wurde die Bedarfsdeckung 
des B innenm arkts dadurch erleichtert, daß sich auf dem V e lt­
m arkt der noch 1937 zu verzeichnende Kohlenmangel in F o rt­
setzung der vorjährigen Entw icklung in einen Kohlenüberfluß 
verwandelte, der tro tz  allen Anstrengungen einen weiteren er­
heblichen Rückgang der deutschen B rennstoffausfuhr unverm eid­
bar machte. Die G e ls e n b e r g - B e n z in  A.G. h a t die Erzeugung 
inzwischen planm äßig auf nehmen können.

Trotz dem Erzeugungsanstieg in den zum Teil bis an die 
Grenze der Leistungsfähigkeit beschäftigten eisenschaffenden und 
-verarbeitenden B etrieben und tro tz  gleichzeitig nicht unbeträch t­
licher M ehreinfuhr an  Großeisenerzeugnissen blieb der i n n e r ­

d e u ts c h e  E is e n m a r k t  doch während des ganzen Jahres an­
gespannt. Die Nachfrage war vielfach so dringend, daß der Ver­
sand m it dem Auftragseingang nicht Schritt halten konnte. Die 
Bestände an  Inlandsaufträgen erreichten bei Kriegsausbruch 
einen neuen Höchststand. Im  letzten Monat des Geschäftsjahres 
m ußte dann ein Teil der vorhegenden weniger dringlichen Be­
stehungen gestrichen werden, um die Deckung des kriegswichtigen 
Bedarfs sicherzustehen.

Nach dem schweren Rückschlag im V orjahr h a tte  der W e l t ­
h a n d e l  in  E is e n -  u n d  S ta h le r z e u g n is s e n ,  obwohl von den 
Um sätzen des Jahres 1937 noch weit entfernt, seit dem Frühjahr 
1939 infolge der Auswirkungen der Rüstungskonjunktur doch 
wieder einige Fortschritte  machen können. Trotz der Bindung 
an  den gestiegenen Inlandsbedarf haben auch bei den Vereinigten 
Stahlwerken Auslandsabsatz und Auftragseingang im abgelaufe­
nen Geschäftsjahr erhebhch zugenommen. Die Ausfuhrerlöse 
zeigten bis in den Sommer hinein eine rückläufige Entwicklung.

Durch den K r ie g s a u s b r u c h  wurde der internationale 
E isenm arkt schwer betroffen und die erfolgreiche Gemeinschafts­
arbeit innerhalb der LRG. und ihrer Verkaufsverbände bis auf 
weiteres lahmgelegt. Dabei setzte angesichts der ungewissen 
Versand- und Liefermöglichkeiten sogleich auf allen neutralen 
Auslandsmärkten eine anhaltend starke Nachfrage ein, die den 
Preisstand wesentlich erhöht hat. Die deutschen Werke verfolgen 
auch un ter den augenblicklichen Verhältnissen gegenüber der 
K undschaft im neutralen Ausland eine m a ß v o lle  P r e i s p o l i t ik .  
Dabei war es möglich, nach Deckung des kriegswichtigen Bedarfs 
nach wie vor nicht unerhebliche Eisen- und Stahlmengen den 
ausländischen Abnehmern in den neutralen Ländern zuzuführen. 
Die planmäßige Verlagerung des deutschen Außenhandels in den 
letzten  Jah ren  nach Ländern m it gesicherten Zufuhr- und Ab­
satzwegen w irkt sich dabei besonders günstig aus; entfielen doch 
von der deutschen W alzstahlausfuhr im ersten H albjahr 1939 
sta rk  zwei D rittel (gegenüber nur 55 %  1933) auf Lieferungen 
an die blockadefreien Länder. Bei den Bemühungen, die Fühlung 
m it den ausländischen Abnehmern tro tz  allen Schwierigkeiten 
aufrechtzuerhalten, wird schon aus Rohstoffgründen für die in 
der S ta h lu n io n - E x p o r t  G. m. b. H . zusammengefaßte Aus­
fuhrorganisation der Auslandsabsatz hochwertiger Erzeugnisse 
noch m ehr als bisher im Vordergrund zu stehen haben.

Die Steigerung der Güteansprüche, die sich stärker noch 
als bei der ausländischen Kundschaft bei den wichtigsten Trägern 
der innerdeutschen Nachfrage geltend machte, h a t im abge­
laufenen Ja h r  verm ehrte und  größere Aufgaben gestellt. Fü r 
v e r s t ä r k t e  F o r s c h u n g s -  u n d  E n tw ic k lu n g s a r b e i te n  
wurden daher auch im Berichtsjahr entsprechende Mittel zur Ver­
fügung gestellt. In  zunehmendem Umfang gab auch der Vier­
jahresplan starke Anregungen zu neuen Fragestellungen und Auf­
gaben innerhalb der Eisenindustrie. Das gilt insbesondere für 
eine ganze Anzahl von Einzelfragen, die bei der Verhüttung 
deutscher Eisenerze auftra ten . Neu aufgenommen wurden um ­
fangreiche Untersuchungen m it dem Ziele einer besonders zweck­
mäßigen Auswertung der im H üttenbetrieb entfallenden verschie­
denartigen Schlacken. Die Ueberprüfung der notwendigen Höhe 
von Legierungszusätzen bei hochbeanspruchten Stählen wurde 
fortgesetzt. Durch metallurgische Sondermaßnahmen und W arm ­
behandlung konnten auf diesem Gebiet weitere Erfolge erzielt 
werden. Vor allem gelang es, den Union-Baustahl, der bekanntlich 
seit Jah ren  als hochwertiger B austahl große Bedeutung h a t, neu 
aufgetretenen Anforderungen voll anzupassen. Ebenso wurden 
in der W eiterentwicklung warmfester und hochwarmfester Stähle 
neue bedeutsame Fortschritte  gemacht. Großversuche in den 
Thomasstahlwerken führten  zur Einführung eines neuen tief- 
ziehfähigen Thomasstahles, der in  seinen Eigenschaften einem 
Siemens-M artin-Stahl entspricht. Auf dem wichtigen Gebiet 
des Blankglühens von Blech und B andstahl sowie der Verbesse­
rung der Oberflächenbeschaffenheit dieser Erzeugnisse sind 
wesentliche Fortschritte  erzielt worden. Das gleiche gilt von der 
planm äßigen W eiterbildung und Neuschaffung von Schweiß­
drähten. Aus den Arbeiten auf dem Gebiet der Metalldiffusion 
ging das BDS-Inkrom-Verfahren hervor, durch das Stähle und 
Fertigteile an  der Oberfläche nachträglich die Eigenschaften 
eines hochwertigen, nichtrostenden Stahles erhalten. Zur Ver­
wertung dieses Verfahrens erfolgte die Gründung eines eigenen 
Unternehmens, der Metall-Diffusions-Gesellschaft m. b. H . Einen 
erheblichen Raum  nahm  auch wieder die Korrosionsforschung ein; 
im Vordergrund stand dabei die Entwicklung von Schutzüberzügen 
für Stahl für die verschiedensten Zwecke. Die Auswertung lang­
jähriger Untersuchungen über W ärmespannungen führte zu einer 
Erhöhung der Sicherheit von großen Schmiedestücken und ge­
schweißten Großbauten. In  einer ganzen Reihe von Fällen 
k o n n te n  die Forschungsstellen an der Lösung von Fragen m it- 
wirken, die in  Kreisen der Stahlverbraucber au ftra ten  und über den 
Rahm en der eigentlichen metallurgischen Forschung hinausgingen.
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Bei den B e tr ie b s g e s e l ls c h a f te n :
Gelsenkirchener Bergwerks-A.G., Essen,
August-Thyssen-Hütte A.G., Duisburg-Hamborn,
Dortmund-Hoerder Hüttenverein A.G., Dortmund,
Bochuraer Verein für Gußstahlfabrikation A.G., Bochum,
Deutsche Eisenwerke A.G., Mülheim (Ruhr),
Deutsche Röhrenwerke A.G., Düsseldorf,
Hüttenwerke Siegerland A.G., Siegen, _  , , .
Westfälische Union A.G. für Eisen- und Drahtindustne, Hamm (Westl.), 
Bandeisenwalzwerke A.G., Dinslaken,
,,Wurag“ Eisen- und Stahlwerke A.G., Hohenlimburg,
Dortmunder Union Brückenbau-A.G., Dortmund,
Siegener Eisenbahnbedarf A.G., Siegen,
sowie den als G. m. b. H. geführten Betriebsgesellschaften

war der Geschäftsverlauf zufriedenstellend. Förderung, Erzeu­
gung und Absatz haben sich den eingangs geschilderten Verhält­
nissen entsprechend entwickelt. Größere Betriebsstörungen waren 
nicht zu verzeichnen. Die Bilanzen sowie Gewinn- und Verlust­
rechnungen sind dem Bericht beigefügt.

Von den Gesellschaften, an denen das Unternehmen m aß­
geblich beteiligt ist, ist nichts Besonderes zu berichten. Die Ver­
handlungen mit den Reichswerken „Herm ann Göring“ , Berlin, 
über den Verkauf der Beteiligung der Stahlverein G. m. b. H. 
für Bergbau- und Industriewerte, Berlin, an die Oesterreichisch- 
Alpine Montangesellschaft, Wien, wurden abgeschlossen.

G e fo lg sc h a f t .
Die Zahl der Gefolgschaftsmitglieder ist bis zum Kriegsaus­

bruch wiederum fortlaufend beachtlich gestiegen. Im  Monats­
durchschnitt des abgelaufenen Geschäftsjahres betrug, verglichen 
mit dem Vorjahr, die Zunahme etwa 7 %. Dennoch ist bei der 
Ausweitung des Erzeugungsrahmens der Mangel an geschulten 
Arbeitskräften vor allem im Bergbau in verstärktem  Maße in 
Erscheinung getreten.

Auf den Hütten- und Verfeinerungsbetrieben der Betriebs­
gesellschaften hat sich im Laufe des Geschäftsjahres die Zahl der 
gewerblichen Lehrlinge von 3708 auf 3787, die Zahl der H ütten­
jungleute von 120 auf 212 erhöht. Bei den Bergbaubetrieben ging 
dagegen tro tz allen Bemühungen in der gleichen Zeit die Zahl der 
14- bis 17jährigen Bergjungleute und der in der Ausbildung zum 
Hauer stehenden Jungknappen von 8280 auf 7259 zurück. Der 
Ausbildung auch der kaufmännischen Lehrlinge bei den Werken 
wurde ebenfalls größte Sorgfalt gewidmet. Insgesamt waren am 
Schluß des Geschäftsjahres 773 kaufmännische Lehrlinge gegen­
über 754 im Vorjahre vorhanden.

Die von den Betriebsgesellschaften auf dem Gebiet der 
Lehrlingsausbildung geleistete Erziehungsarbeit fand durch Ver­
leihung des Leistungsabzeichens der DAF. für vorbildliche Berufs­
erziehung an zehn Betriebe ihre Anerkennung. Auch die beson­
deren Erfolge im Reichsberufswettkampf, an dem sämtliche 
Lehrlinge, Bergjungleute, Jungarbeiter und auch ein Teil der 
übrigen Gefolgschaft teilnahmen, sind ein schöner Beweis für den 
hohen Ausbildungsstand der Gefolgschaft der Werke. 51 Gefolg- 
schaftsmitglieder wurden als Gausieger, je ein Gefolgschafts- 
mitglied als Reichssieger und Reichsbester ausgezeichnet.

Die Aufwendungen für Löhne und Gehälter haben sich im 
Vergleich zu dem vergangenen Jah r üm etwa 12 % erhöht und 
damit erstmalig die Grenze von einer halben Milliarde Reichs­
mark erheblich überschritten. Der durchschnittliche Monats­
verdienst je Arbeiter ist im wesentlichen infolge der vermehrten 
Erzeugungsleistungen nochmals — um etwa 5 %  — gestiegen. 
W ährend bei den Hütten- und Verfeinerungswerken die Zunahme 
verhältnismäßig gering blieb, war im Steinkohlenbergbau die 
Bewegung auf Grund der Schichtzeitverlängerung, verbunden 
m it der Neuregelung der Gedinge, stärker, so daß sich die Durch­
schnittsmonatseinkommen der Gefolgschaft des Bergbaues jetzt 
weitgehend denen der Hüttenseite angeglichen haben.

Bei den gesetzlichen sozialen Aufwendungen ergab sich eine 
Steigerung von 13 %. Aber auch die freiwilligen sozialen Leistun­
gen wurden in Anerkennung der treuen M itarbeit der Gefolg­
schaft wiederum erheblich verstärkt. Mit einem Betrag von 
27 394 000 JIM  haben sie gegen das Vorjahr um 15 %  zuge­
nommen.

In  der betrieblichen Arbeit suchte das Unternehmen die 
Wirkungsmöglichkeiten seiner Sozialeinrichtungen und -maß- 
nahmen zu vertiefen und bemühte sich, soweit erforderlich, 
auch neue Wege zu ihrem weiteren Ausbau zu finden. In  vorder­
ster Reihe steht nach wie vor die Ergänzung der Altersversorgung 
früherer Werksangehöriger und die Unterstützung ihrer H inter­
bliebenen. Die hierfür ausgeworfenen Beträge erreichten im Be­
richtsjahr 6,3 Mill.JIM . Gegen Ende des Geschäftsjahres sind 
die früher für diese Zwecke gebildeten Fonds auf die neu ge­
gründete Stahlunion-Unterstützungs-G. m. b. H., Düsseldorf 
übertragen worden.

Dem Schutze der M itarbeiter gegen Arbeitsgefahren galt 
weiterhin größte Aufmerksamkeit. Die Unfallverhütungsmaß­

nahmen und -einrichtungen wurden weiter ausgebaut und ständig 
verbessert. Alle Betriebe erweiterten ferner, den besonderen 
Erfordernissen der Zeit entsprechend, die E inrichtungen für den 
W erksluftschutz.

Die Fürsorge erstreckt sich im Rahm en des Möglichen auch 
auf die Frauen und K inder der W erksangehörigen. Die hierfür 
auf den Zechen und einer Reihe von H üttenbetrieben seit langem 
eingerichteten 31 Werksfürsorgestellen, in denen 54 Werksfür­
sorgerinnen tä tig  sind, fanden wiederum regen Zuspruch. In  den 
vorhandenen K indergärten und K inderhorten wurde ständig 
eine große Anzahl von Kleinkindern und schulpflichtigen Kindern 
betreut. Erholungsbedürftige K inder der Gefolgschaftsmitglieder 
fanden in größerem Umfange in den Kinderheimen in W atten­
scheid-Leithe, Mülheim-Saarn, Sassendorf und Bad Rothenfelde 
Aufnahme und verständnisvolle Pflege. Dieses weitreichende 
Gefüge der Familien- und Kinderfürsorge wurde in der Berichts 
zeit wiederum wirksam ergänzt durch die umfassende Kranken­
hilfe, die bei sämtlichen W erken durch die Betriebskrankenkassen 
gewährt wird. In  Hörde dient diesem Zweck ein eigenes Kranken­
haus.

Vor allem erfreute sich aber auch der W e r k s s p o r t  weiterhin 
angelegentlicher Förderung. Neben dem Ausbau schon vorhan­
dener Anlagen wurden bei verschiedenen W erken neue Sport­
plätze, Schießstände, Turn- und Schwimmanlagen errichtet. Bis 
zum Ende des Berichtsjahres stieg die Zahl der von den 70 Be­
triebssportgemeinschaften erfaßten Gefolgschaftsmitglieder von 
40 000 auf 50 000.

Bei der Durchführung von N eubauten und Um bauten der 
Betriebsanlagen waren die Werke bem üht, gleichzeitig auch vor­
bildliche g e s u n d h e i t l ic h e  B e t r i e b s e in r i c h tu n g e n  zu schaf­
fen und die A rbeitsstätten wie die Erholungsräum e möglichst 
ansprechend zu gestalten. Auf vielen Zechen und W erken wurden 
neue Kantinen, Wasch- und Umkleideräume gebaut, schon vor­
handene Aufenthaltsräum e zweckmäßig ausgestaltet und für die 
Verschönerung der Arbeitsplätze und Werkshöfe nam hafte Auf­
wendungen gemacht.

Der Ausbau des W e r k s b ü c h e re iw e s e n s  h a t weitere Fort­
schritte gemacht. Die Bestände wurden durch gutes Schrifttum, 
das nicht zuletzt auch der beruflichen Fortbildung dienen soll, 
vervollständigt und auch neue Büchereien eingerichtet. In 
53 Werksbüchereien stehen den Gefolgsehaftsmitgliedem jetzt 
rd. 67 000 Bücher zur Verfügung.

Die Auflage der W e rk s -  u n d  Z e c h e n z e i tu n g e n  wurde im 
Geschäftsjahr von 166 000 auf 184 000 Stück erhöht. Die Zei­
tungen sind inhaltlich erweitert worden und  werden m it den 
reichen, darin untergebrachten Einzelangaben allmählich zu einer 
lückenlosen Darstellung des Geschehens innerhalb der Werke.

Auch im vergangenen Ja h r  haben die Arbeiten auf dem großen 
Gebiet der W o h n u n g s fü r s o rg e  für die Werksangehörigen 
nachdrückliche Förderung erfahren. Insbesondere haben die Woh­
nungsgesellschaften ihre Aufgabe, den vorhandenen Besitz zu 
verwalten und zu pflegen sowie den Bedarf an  neuen Wohnungen 
für die Gefolgschaftsmitglieder zu befriedigen, auch weiterhin 
erfolgreich erfüllt. Von den mehr als 3000 bei Beginn des Ge­
schäftsjahres in Arbeit befindlichen N eubauten konnten während 
des Berichtsjahres 2156 fertiggestellt werden. Zur Behebung 
des unverm indert starken W ohnungsbedarfs wurde im Berichts­
jahr neben der Durchführung der aus dem V orjahr noch ver­
bliebenen Bauvorhaben ein Neubauplan von etwa 5000 Woh­
nungen in Angriff genommen. Die W ohnungsgesellschaften haben 
seit ihrer Gründung im Jah re  1933 insgesamt 5213 W ohnungs­
einheiten fertiggestellt. Hiervon sind 2369 Mietwohnungen, 
2421 Volkswohnungen und 423 Kleinsiedlungen und Eigenheime. 
Die Gesamtzahl der W ohnungen der vier Gesellschaften und der 
Werke belief sich am Ende des Geschäftsjahres auf 66  164, so daß 
ein großer Teil der W erksangehörigen m it ihren Fam ilien in solchen 
Wohnungen untergebracht werden konnte.

Die B ila n z  zum 30. September 1939 zeigt folgendes Aus- 
seli6n.

Ak1U,Ten: ln  1000A*
Anlagevermögen.............................  m
Beteiligungen....................................    rns ena

Ä u V v e m ö g ä ?  dö  ^ lageTCmÜeCli ■ : : : : : : • «982
W ertpap iere........................................
G e ie S ä e yf rSCli ,eib'm8ei> T0“ Hctnrtsgesellschaften ‘ 3 450Geleistete Anzahlungen ftir Warenbezüge 733
Forderungen aus Hypotheken  .................................. LA
Forderungen an Konzerngesellschaften . [ .............................. 247 957
Wechsel F°rderullSen ab™glich Wertberichtigungen'. '. '. 37 858

Schecks, Kassenbestand und Bankguthaben ' . ........................... 40718
Posten , die der ltechnungsabgrenzung dienen. 17 6 9

zusam m en 2 475 336
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P a s s i v e n :  1 0 0 0  J U l
G r u n d k a p i t a l   4 6 0  0 0 0
G e s e tz lic h e  R ü c k l a g e   8 0  0 0 0
S o n st ig e  R ü c k l a g e n   5 0  7 0 5
W e r t b e r i c h t i g u n g e n ..............................................................................................................  6 7 0  2 0 3
R ü ck ste llu n gen  f ü r  N e u z u s te l lu n g  v o n  H o c h ö fe n ,  Bergschaden usw. 1 4 3  5 5 5
A n le ih e n , z a h lb a r  in  f r e m d e n  W ä h r u n g e n ........................................................ 5 6  7 2 9
A n le ih e n , z a h lb a r  i n  R e i c h s m a r k ..............................................................................  1 8  948
S o n s t ig e  A n l e i h e n ....................................................................................................................  2 2 9
H y p o t h e k e n .................................................................................................  589
A n z a h lu n g e n  v o n  Betriebsgesellschaften für den Erwerb v o n  Werks­

a n la g e n  ....................................................................................................................................  3 8 3  0 0 0
V e r b in d lic h k e ite n  a u s  n o c h  nicht abgerechneten Zinsscheinen . . 56
V e r b in d lic h k e it  a n  G e ls e n k .  Bergw.-A.-G. aus Teilschuldverschrei­

b u n g e n    1 1 3  9 2 0
S o n stig e  V e r b in d l ic h k e it e n  gegenüber Konzemgesellschaften . . . 218 374
V e r b in d lic h k e ite n  a u s  W e c h s e ln  .............................................................................  2 4  5 8 9
V e r b in d lic h k e ite n  g e g e n ü b e r  B a n k e n ................................................................... 1 4 1  8 1 4
S o n st ig e  V e r p f l i c h t u n g e n .................................................................................................... 8 3  9 2 8
P o s te n , d ie  z u r  R e c h n u n g s a b g r e n z u n g  d i e n e n .................................................. 1  0 9 7
R e i n g e w i n n ..................................................................................................................................... 2 7  6 0 0

zusammen 2 475 336

Die G e w in n -  u n d  V e r lu s t r e c h n u n g  zeigt das nach­
stehende Bild.
E rträ g e: In 1000 JUC

Ausweispflichtiger Rohüberschuß (nach Abrechnung m it den Organ­
gesellschaften) .............................  222 229

Erträge aus Beteiligungen und Wertpapieren des Anlagevermögens 13 452
Außerordentliche E r t r ä g e ........................................................................  17 918

zusammen 253 599
A u fw en d u n g en :

Gehälter und L ö h n e ....................................................................  6 027
Soziale A b g a b e n ........................................................................  2 840
A bschreibungen............................................................................  139 299
Zinsen, soweit sie die Ertragszinsen ü b e rs te ig e n .............................. 7 612
Steuern und A b g a b en ................................................................ 66 084
Sonstige Aufwendungen und R ückstellungen ' . . . . 4 137
R ein gew in n .....................................................................................  27 600

zusammen 253 599
Der R e in g e w in n  von 27 600 000 J lJ l wird zur Ausschüttung 

einer D iv id e n d e  von 6 %  (wie i. V.) auf 460 000 000 J iJ t divi­
dendenberechtigte Aktien verwendet.

Buchbesprechungen.
Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8 ., völlig neu bearb. 

Aufl. Hrsg. von der D e u ts c h e n  C h e m isc h e n  G e s e l ls c h a f t .  
Berlin: Verlag Chemie, G. m. b. H . 4°.

System-Nummer 59: Eisen. Teil F : N a c h w e is  u n d  
B es tim m u n g  v o n  F r e m d e le m e n te n  in  E is e n  u n d  S ta h l.  
Abt. 2: E ig e n t l i c h e  L e g ie ru n g s e le m e n te .  S o n s tig e  
E le m en te . S o n d e r v e r f a h r e n .  N o rm e n . Lfg. 2. (Mit 
Fig. 9—19.) 1939. (S. 165 bis 388.) 36 MM.

In  dieser Lieferung werden in gleich guter und übersichtlicher 
Weise Angaben über das Auftreten und Bindungsformen der in der 
ersten Lieferung1) nicht behandelten Elemente Titan, Aluminium, 
Zer, Thorium, Nickel und K obalt gebracht sowie die Verfahren 
zum Nachweis, zur Bestimmung und Abtrennung derselben be­
schrieben, wobei das Schrifttum  bis heute weitgehende Berück­
sichtigung fand. Auch die gruppenweise Bestimmung der E le­
mente aus einer Einwaage, insbesondere die Untersuchungs- 
verfahren der Hartmetall-Legierungen, werden eingehend behan­
delt. An neueren Bestimmungsverfahren in bezug auf die qualita­
tive und quantitative Analyse von Stahl und Eisen werden die chro­
matographischen und polarographischen Untersuchungsverfahren 
kurz behandelt. Bei der Spektralanalyse werden wertvolle An­
gaben über die Vorbereitung der Probe, Lichtquellen, A rt des 
Spektroskops, Auswertung usw. sowie über die Methodik selbst 
gebracht. Fü r ein Schnellprüfverfahren, das zugleich eine Sor­
tierungsmöglichkeit für Eisen- und Stahllager bietet, ist die 
Funken- und Staubprobe aufgeführt. Ferner sind in einer Tafel 
die Funkenbilder der gebräuchlichsten Stahlarten zusammen­
gestellt. Endlich sind noch einige Seiten den physikalischen Ver­
fahren, wovon besonders die Kohlenstoffbestimmung unter Be­
rücksichtigung des Einflusses der Begleitelemente auf magneto- 
metrischem Wege im K arbom eter oder im Koerzimeter oder durch 
Messung des elektrischen W iderstandes — bei letzterem  auch 
die Siliziumbestimmung in Dynamo- und Transform atoren­
blechen — eingehend beschrieben ist, gewidmet. Zur Be­
stimmung des Siliziumgehaltes in Ferrosilizium sind die Dichte- 
und Brinellhärtebestimmung kurz angeführt; ferner ist auf die 
Möglichkeit, Schlüsse auf den Kohlenstoffgehalt aus dem Bruch­
aussehen und dem Biegewinkel eines gehärteten Probestabes zu 
ziehen, hingewiesen. Am Schluß folgt noch eine wertvolle Zu­
sammenstellung der Normen einiger Länder zur Untersuchung 
von Stählen und Ferrolegierungen.

Zusammenfassend sei gesagt, daß es den Bearbeitern ge­
lungen ist, aus der Fülle des einschlägigen in- und ausländischen 
Schrifttums das W ichtigste fü r die Untersuchung von Eisen und 
Stahl in klarer und übersichtlicher Weise zusammenzustellen und 
die brauchbarsten Verfahren eingehender zu behandeln. Dem 
Eisenhüttenchemiker ist somit ein wertvolles und unentbehrliches 
Nachschlagewerk geschaffen worden, das verdient, in jeder Labo­
ratoriumsbücherei einen angemessenen Platz zu erhalten.

Frohwald Petzold.

Becker, R., Dr., o. Professor für theoretische Physik an der Uni­
versität Göttingen, und Dr.-Ing. habil. W. Döring, Assistent am 
Inst, für theoretische Physik an  der U niversität Göttingen: 
Ferromagnetismus. (Mit 319 Abb.) Berlin: Julius Springer 1939. 
(VII, 440 S.) 8». 39 MM, geb. 42,60 MM.

Vor einer noch nicht sehr weit zurückliegenden Zeit verstand 
man unter „Ferrom agnetism us“ kaum  m ehr als eine Sammlung 
merkwürdiger Beobachtungstatsachen. F ü r einzelne Gruppen von 
ihnen gab es auch eine Theorie, die allerdings die Erscheinungen 
häufig mehr beschrieb als erklärte. Von einem inneren Zusammen­

Vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 442.

hange der Theorien der Einzelgebiete konnte man jedenfalls nicht 
sprechen. Befruchtet von der Entwicklung der Quantenphysik 
und der neueren Atomtheorie h a t sich indessen auch auf dem 
Gebiete des Magnetismus ein tiefgreifender Umbruch vollzogen, 
der zwar heute noch im vollen Flusse ist, aber schon erkennen läßt, 
wie der weitere Ausbau verlaufen wird und wo die Ergänzung 
unserer Versuchsunterlagen am vordringlichsten ist. Die rasche 
Entwicklung des Gebietes, an der neben deutschen hauptsächlich 
amerikanische und russische Forscher beteiligt sind, m achte es 
für den Fernerstehenden schwierig, sich aus den in Zeitschriften 
zerstreuten zahlreichen Arbeiten ein Bild von ihrer Bedeutung im 
Gesamtrahmen zu machen und den Anschluß an  die heutigen An­
schauungen zu finden.

Aus diesem Grunde ist das Erscheinen des vorliegenden 
Werkes besonders zu begrüßen, zumal da die Verfasser selbst und 
andere M itarbeiter des Beckerschen Kreises1) grundlegende eigene 
Beiträge zur Deutung der ferromagnetischen Grundlagen geliefert 
haben. Eine Besprechung des Werkes im einzelnen verbietet sich 
wegen der Fülle des behandelten Stoffes. Die Darstellung is t klar 
und einheitlich; sie wird niemals zu einer Aneinanderreihung von 
Berichten über fremde Arbeiten. Diese sind vielmehr vollkommen 
kritisch verarbeitet, so daß sich alle Abschnitte g la tt und flüssig 
lesen und jeder wie aus einem Gusse wirkt. Besonders anziehend 
für den W erkstoffachmann dürften die beiden letzten Abschnitte V 
und VI sein, in denen der Einfluß verborgener magnetischer Vor­
gänge auf das mechanische Verhalten (z. B. der auf magnetischen 
Vorgängen beruhende Dämpfungsanteil mechanischer Schwingun­
gen) sowie die ferromagnetischen Werkstoffe und ihre Verwendung 
behandelt werden.

Zusammenfassend darf m an ohne Uebertreibung behaupten, 
daß der auch in seiner A usstattung gediegene Band für jeden 
physikalisch Interessierten nützlich zu durchblättern ist, für jeden 
auf magnetischem Gebiet Arbeitenden aber schlechthin unent­
behrliches Handwerkszeug vorstellt. Fritz Stäblein.

Fünfundsiebzig Jahre Mansfelder Pflastersteine 1863 bis 1938.
(Text und Bildauswahl von Dr. phil. H a n n s  F r e y d a n k  m it 
U nterstützung von K. Fiedler, Dr.-Ing. O. Schmidt und
E . Wahl.) (Mit zahlr. Textabb. und Tafelbeil.) Eisleben: 
(E rnst Schneider i. Komm.) 1939. (3 Bl., 305 S.) 8°. Geb.

Der Inhalt des Buches gibt mehr, als sein Titel verspricht. 
Denn weit über den Rahmen einer Gelegenheitsschrift hinaus­
gehend wird hier eine vollständige Geschichte der Hüttenschlacken­
verwendung geboten.

Dem reichen Inhalt der Schrift seien folgende kurze M it­
teilungen entnommen:

Von jeher w ar die Schlacke ein lästiges Nebenerzeugnis der 
Verhüttungsvorgänge bei der Eisen- und Metallgewinnung. Die 
großen vorgeschichtlichen und m ittelalterlichen Schlackenhalden 
reden davon eine deutliche Sprache. Die Auffassung über die 
W ertlosigkeit der Schlacken war allgemein. M artin Luther, der 
Sohn eines ehrbaren H üttenm eisters, nicht eines „arm en Berg­
m annes“ , wie es gewöhnlich heißt, sagte einst in seinen Tisch­
gesprächen: „G ott w irft die Gottlosen weg wie ausgepauschte 
Schlacken.“ Das sollte sich aber bald ändern. Herzog Julius 
von Braunschweig-W olfenbüttel (1568 bis 1589), dem der H arzer 
Bergbau soviel verdankt, ließ aus den Schlacken seiner Eisen- 
und M etallhütten Kanonenkugeln gießen und m achte dam it.

x) Probleme der technischen Magnetisierungskurve. Hrsg. 
von R. Becker. Berlin 1938. — Vgl. Stahl n. Eisen 58 (1938), 
S. 1418.
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kein schlechtes Geschäft. Schlackenbäder sind bereits im Jahre 
1484 nachweisbar. Zum Heizen und Kochen verwendete man 
glühende Schlackenklumpen schon im 18. Jahrhundert.

Zu Anfang des 17. Jahrhunderts wurde Hochofenschlacke 
auch als Mörtelzuschlag benutzt, und 100 Jahre später stoßen wir 
auf das erste Patent zur Schlackensteinherstellung. In  Mansfeld 
wurden Schlackensteine in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts 
hergestellt, aber erst vom Jahre 1863 an nahm die Gewerkschaft 
eine planmäßige Erzeugung auf, die auf Oberbergrat E r n s t  
L e u sc h n e r  zurückzuführen ist, der das Temperverfahren, d. h. 
eine langsame Abkühlung nach dem Guß der Steine, einführte.

60. Jahrg . Nr. 10.

Lang und dornig war der Weg, den diese verpönten „K unst­
steine“ gehen mußten, ehe sie sich einen festen P la tz  im Bauwesen 
sichern konnten. Herstellung und Behandlung der Steine er- 
fuhren im Laufe der Jahre  manche Aenderung und Verbesserung.

Die textliche Darstellung der Schrift ist ausgezeichnet; sie 
wird durch gute Abbildungen ergänzt, die einmal die geschicht­
lichen Mitteilungen eindrucksvoller gestalten, zum ändern aber 
die vielseitige Verwendung des Schlackensteins eindeutig belegen. 
Zahlreiche Quellenangaben und ein Anhang m it Urkunden 
dienen zur Vertiefung. Die A usstattung ist vorzüglich.

Herbert Dickmann.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Änderungen in der Mitgliederliste.
G e s to rb e n :

Fischer, Paul, Düsseldorf. * 14. 2. 1873, f  27. 2. 1940.
Horbach, Peter, Hüttendirektor a. D., Düsseldorf-Eller. * 16. 2.

1886, f  26. 2. 1940.
Siempelkamp, Richard, K onstrukteur, Dortmund-Dorstfeld. * 3. 7.- 

1882, f  24. 2. 1940.
Neue M itglieder.

A. O rd e n tlic h e  M itg lie d e r :
Basinek, Heribert, Dipl.-Ing., Direktor, Poldihütte A.-G., Kladno 

(Böhmen); W ohnung: Riegerstr. 1340. 40 092
Binder, Hans, Dipl.-Ing., Poldihütte A.-G., Kladno (Böhmen);

Wohnung: Divadelni 1602. 40 093
Blumauer, Viktor, techn. Beamter, Gebr. Böhler & Co. A.-G., 

Kapfenberg (Steiermark); Wohnung: Eeldgasse 5. 40 137
Boecker, Willy, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Eried. Krupp A.-G. 

Eriedrich-Alfred-Hütte, Rheinhausen; Wohnung: Bliersheimer 
Str. 84. 40 138

Borowski, Kurt, Dipl.-Ing., Betriebsassistent, Poldihütte A.-G., 
Kladno (Böhmen); Wohnung: Kladno-Anjezd, Komensky- 
straße 15. 40 094

Brabec, Johann, Ingenieur, K onstrukteur, A.-G. vorm. Skoda­
werke, Pilsen (Böhmen); Wohnung: Radobycicka 20. 40 095

Burgsmüller, Hermann, Prokurist, Pa. Dr. Schmitz & Apelt, In d u ­
strieofenbau, Wuppertal-Langerfeld; W ohnung: Nassaustr. 12.

40 139
Doleschal, Alfred, Ingenieur, Poldihütte A.-G., Kladno (Böhmen);

W ohnung: Theatergasse 2047. 40 096
Förster, Willjried, Ingenieur, Poldihütte A.-G., Kladno (Böhmen);

W ohnung: Sokol Tumagasse 1643. 40 097
Fussel, Franz, Dipl.-Ing., Poldihütte A.-G., Kladno (Böhmen);

W ohnung: Stefanikstr. 1750. 40 098
Oassler, Walter, Ingenieur, Betriebsleiter, Poldihütte A.-G., 

Kladno (Böhmen); W ohnung: Zborovska 2716. 40 099
Oheorghin, Constantin, Ingenieur, Inspektor, Uzinele de Fier si 

Domeniile din Resita S. A., Resita (Banat/Rumänien); Woh­
nung: Bul Regina Maria 27. 40 140

Haering, Franz, Dipl.-Ing. Poldihütte A.-G., Kladno (Böhmen);
W ohnung: Okruzni Neubau. 40 100

Heinzmann, Franz, Dipl.-Ing., Prokurist u. 1. K onstrukteur der 
Ignis-Hüttenbau-A.-G., Teplitz-Schönau (Sudetenland); Woh­
nung: Steinbadgasse 35,11. 40 101

Hennl, Gerhard, Ingenieur, Poldihütte A.-G., Kladno (Böhmen);
W ohnung: Cechova 3. 40 102

Hess, Emil, Ingenieur, Betriebsleiter, Poldihütte A.-G., Kladno 
(Böhmen); Wohnung: Hruskova 1606. 40 103

Heyng, Fritz, Oberingenieur und Kokereichef, A.-G. Reichswerke 
„Hermann Göring“, W atenstedt über Braunschweig; W oh­
nung: Braunschweig, W olfenbütteier Str. 80. 40 104

Hiller, Hermann, Dr.-Ing., Betriebsleiter, Poldihütte A.-G., 
Kladno (Böhmen); Wohnung: Divadelni 1602. 40 105

Homma, Franz, Ingenieur, Poldihütte A.-G., Kladno (Böhmen);
Wohnung: Tuchoraz 115. 4P ^q6

Jung, Leo, Ingenieur, Poldihütte A.-G., Kladno (Böhmen), W oh­
nung: Palackystr. 1829. 4P p )7

Jüthner, Karl, Dipl.-Ing., techn. Abteilungsleiter, Poldihütte A.-G., 
Kladno (Böhmen); W ohnung: Kollargasse 3. 40 108

Kastenmüller, Anton, Dipl.-Ing., Oberdirektor, Poldihütte A.-G.,
Kladno (Böhmen). ¿q

Kauer, Friedrich, Betriebsingenieur, Moravia A.-G., Eisenwerk 
Marienthal, Marienthal (Sudetenland); W ohnung: Hombok 
(Sudetenland), Haus Nr. 77. °  4p 410

Knoch, Fritz, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Norddeutsche H ü tte
A.-G., Bremen 13; W ohnung: Dr.-Wiegand-Str. 4 . 40 m

Kolar, Lambert, Ingenieur, Betriebsleiter, Poldihütte A.-G., 
K ladno (Böhmen); W ohnung: Theatergasse 1629. 40 112

Konderla, Walter, Dipl.-Ing., Poldihütte  A.-G., K ladno (Böhmen);
W ohnung: Palackystr. 1333. 40 113

Koerfer, Walter, Oberingenieur, Schloemann A.-G., Düsseldorf, 
Steinstr. 13. 40 114

Koschatka, Franz, Dr.-Ing., D irektor, Pold ihütte  A.-G., Kladno 
(Böhmen); W ohnung: Theatergasse 1600. 40 115

Krause, Heinrich, Ingenieur, Abteilungsvorstand, Poldihütte 
A.-G., K ladno (Böhmen); W ohnung: Riegerstr. 1971. 40 116

Kreim, Josef, Oberingenieur, techn. Abteilungsleiter, Poldihütte 
A.-G., K ladno (Böhmen); W ohnung: Theatergasse 1788.

40 117
Mattel, Heinrich, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Poldihütte  A.-G., 

Kladno (Böhmen); W ohnung: Z d arsk a  37. 40 118
Mikl, Hans, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Pold ihütte  A.-G., 

Kladno (Böhmen); W ohnung: Riegerstr. 1409. 40 119
Moucha, Erwin, Dr.-Ing., Betriebsleiter, Po ld ihü tte  A.-G., Kladno 

(Böhmen); W ohnung: Kollargasse 1384. 40 120
Mücke, Heibert, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Pold ihütte  A.-G., 

Kladno (Böhmen); W ohnung: Riegerstr. 1409. 40 121
Pattermann. Otto, Ingenieur, D irektor, Pold ihütte  A.-G., Kladno 

(Böhmen); W ohnung: Ringstr. 1658. 40 122
Raschka, Viktor, Ingenieur, Pold ihütte  A.-G., K ladno (Böhmen); 

W ohnung: A njest un ter K ladno (Böhmen), Na Slovanech.
40 123

Raska, Karl, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Neues Stahlwerk, 
Mähr. Ostrau-W itkowitz; W ohnung: Mähr. Ostrau-Marienberg, 
Jah n str. 12. 40 124

Röchelt, Ludwig, Ingenieur, Po ld ihü tte  A.-G., K ladno (Böhmen);
W ohnung: Denisovastr. 1990. 40 125

Sandner, Franz, Dipl.-Ing. Betriebsleiter, Poldihütte  A.-G., 
K ladno (Böhmen); W ohnung: Theatergasse 6 . 40 126

Schmid, Adolf, Dipl.-Ing., B etriebsassistent, Pold ihütte  A.-G., 
Kladno (Böhmen): W ohnung: Riegerstr. 1409. 40 127

Scholze, Kurt, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Poldihütte  A.-G., 
Kladno (Böhmen); W ohnung: Pricni 1. 40 128

Schräder, Heinrich, Ingenieur, Amme-Luther-Seek-W erk, Wien- 
A tzgersdorf; W ohnung: W ien-Mauer, Anton-Krieger-Gasse 20/3.

40 141
Schwarz, Walter, D r.-Ing., techn. Abteilungsleiter, Poldihütte 

A.-G., K ladno (Böhmen); W ohnung: Barackova 3. 40 129
Sedlatschek, Wilhelm, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Poldihütte 

A.-G., K ladno (Böhmen); W ohnung: R ingstr. 40 130
Souczek, Hans, Dipl.-Ing., Oberingenieur u. Stahlwerkschef, 

Poldihütte A.-G., K ladno (Böhmen); W ohnung: Aujezd Nr. 75.
40 131

Stassen, Oeorg, Ingenieur, Stahlw erksassistent, Klöckner Werke 
A.-G., W erk Osnabrück, Georgsm arienhütte (Kr. Osnabrück); 
W ohnung: Am Rehlberg 9. 40 132

Stenicka, Richard, Ingenieur, Poldihütte  A.-G., K ladno (Böhmen);
W ohnung: Barackova 7 . 4 p 433

Wenhnch, Roheit, Oberingenieur, Chefchemiker, Po ld ihü tte  A.-G., 
Kladno (Böhmen); W ohnung: Theatergasse 1604/2. 40 134
ix, ]\ alter, Dr. phil., Assistent, E isenhüttenm änn. In s ti tu t der 
Bergakademie, Freiberg (Sachs.); W ohnung: H ornstr. 17. 40 142

B. A u ß e r o r d e n t l ic h e  M i tg l ie d e r :
Oenz, Hans, Studierender des E isenhüttenw esens, Duisburg, Neu- 

dorfer Str. 160. m

“ “ “ ■ “ • ^ . C ^ l o t t a b u r g  £

Schmalenbach, Ernst, cand. rer. m et., B erlin-K arlshorst, Franke­
straße 35. £0 444

SCk StUd' re r ' “ e t” Essen-ReUinghausen, Hagel-

" Ä E S J E J t ’’ ,lud' “ •
Uhrmacher, Carl Heinz, atud. rer. m et., Düsseldorf, C ranachstr. 6 .

40 136


