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[Bericht Nr. 365 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute**).]

(Untersuchung von 11 Schmelzen für Achsen, die nach dem Schrottkohlungsverfahren hergestellt wurden, auf Einschlüsse. 
Ermittlung der Bedingungen, die die Entstehung von Sandstellen beeinflussen: hohe Basizität, Eisenoxydulgehalt der Schlacke, 
E-Mn-Wert und Phosphorgehalt des Stahles. Wiederholung an einer zweiten Versuchsreihe von Schmelzen, die nach dem 

Roheisen-Schrott-Verfahren für unlegierten und chromlegierten Einsatzstahl hergestellt wurden.)

Viele Arbeiten sind erschienen, die sich mit der Bestim­
mung und der A rt der im Stahl enthaltenen nicht­

metallischen Einschlüsse befassen. Nur gering ist aber die 
Zahl der Veröffentlichungen, die sich zum Ziel stellten, die 
E n ts te h u n g  v on  E in s c h lü s s e n  von vornherein zu 
verhindern. Die Kenntnis von der Zusammensetzung der 
Einschlüsse und ihrer absoluten Menge gestattet nur in 
ganz seltenen Fällen, dieselben auch zu vermeiden.

Die neueren Arbeiten, die sich mit der betriebsmäßigen 
Beeinflussung der Einschlüsse befassen, kann man in zwei 
Gruppen trennen. Einmal die Arbeiten1) |J'8 5), in welchen ver­
sucht wird, durch geeignete Zusammensetzung der Des­
oxydationsmittel einen möglichst einschlußfreien Stahl zu 
erhalten, ferner die Arbeiten6) biB 8), in denen dies durch metall­
urgische Maßnahmen beim Erschmelzen des Stahles zu er­
reichen versucht wird. Daß der letzte Weg sehr wohl gang­
bar ist, zeigt der im sauren Ofen erschmolzene Stahl, der 
nach allen unseren Kenntnissen reiner ist als der im basi­
schen erschmolzene.

*) Auszug aus der von der Sächsischen Bergakademie zu 
Ereiberg genehmigten Dr.-Ing.-D issertation von G. Voigt (1938).

**) Vorgetragen auf der Sitzung des Unterausschusses für 
den Siemens-Martin-Betrieb am 19. Jan u a r 1940. —  Sonderab­
drucke dieses Berichts sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

x) H e r ty  j r . ,  C. H ., und G. R . F i t t e r e r :  Rep. Invest. 
Bur. Mines Nr. 3081, 1931, 14 S.; vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) 
S. 1174/77.

2) Z ie le r ,  W .: Arch. E isenhüttenw . 5 (1931/32) S. 167/72, 
299/314.

3) H e r ty  j r . ,  C. H ., C. F . C h r i s to p h e r ,  M. W . L ig h tn e r  
und H . F r e e m a n :  Min. metall. Invest., P ittsburgh, Nr. 58, 1932, 
71 S.; vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 862/66.

4) S c h w a rz ,  C. : S tahl u. Eisen 53 (1933) S. 1000/03 (Stahlw.- 
Aussch. 264).

5) Z im m e rm a n n , P .: M itt.K ohle- u. Eisenforschg. 1 (1935) 
S. 29/48.

6) D a e v e s ,  K .: Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 1162/68 (Stahlw.- 
Aussch. 238, W erkstoffaussch. 192).

7) L a t t a ,  F .,  E . K i l l in g  und F. S a u e rw a ld :  Stahl u . Eisen 
53 (1933) S. 313/26 (Stahlw.-Aussch. 248).

8) K e r p e ly ,  K . v .: Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 1153/58 u.
1180/86 (Stahlw.-Aussch. 285, W erkstoffaussch. 281).
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Bestimmt hängen die im erstarrten Stahl vorhandenen 
Einschlüsse m it den anfänglich nach Beendigung der 
Schmelzen im Stahlbad noch vorhandenen Oxyden zu­
sammen. Diese Oxyde, ob Eisen- oder Manganoxyde, stehen 
ihrerseits wieder in Wechselwirkung mit den entsprechenden 
Oxyden in der Schlacke.

Ed. M a u re r9) hat bereits vor einigen Jahren auf diese 
Zusammenhänge auf Grund früherer unveröffentlichter 
Versuche10) kurz hingewiesen. Im folgenden sollen zuerst 
diese in der vorüegenden Arbeit eingehender behandelt 
werden, und über die weiteren Untersuchungen sei im 
Anschluß hieran berichtet.

Aeltere eigene Untersuchungen und deren Ergebnisse.

G ang d er U n te rs u c h u n g e n . F ür diese Unter­
suchungen wurden 11 Schmelzen für A c h se n w e rk s to f f  
verfolgt. Die Schmelzen wurden in basischen 25-t- 
Siemens-Martin-Oefen nach dem Schrottkohlungsverfahren 
hergestellt (Versuchsreihe 1).

Aus Zahlentafel 1 sind Einsatz und Zuschläge ersichtlich. 
Zu dem Metalleinsatz wurden etwa 3 %  Kalk mit eingesetzt 
und während des .Kochens ein weiterer Kalkzuschlag von 
2 bis 5 %  allmählich mit der Schaufel, über das ganze Bad 
gut verteilt, zugegeben. Kurz vor dem Abstich wurde 
zur Desoxydation Ferromangan dem Bade zugesetzt.

Die P ro b e n a h m e  erfolgte mit besonderer Sorgfalt. 
Nach den Zuschlägen wurde mindestens 5 min bis zur Probe­
nahme gewartet und vor der Probenahme das Metallbad und 
die Schlacke gut durchgerührt. Stahl- und Schlackenprobe 
wurden möglichst gleichzeitig aus’ der Mitte des Bades ent­
nommen und in kleine Kokillen vergossen. In der Pfanne 
wurde der Stahl m it 6,4 bis 6,8 kg Ferrosilizium (45prozentig) 
und 0,04 bis 0,08 kg Aluminium je Tonne desoxydiert.

Die Temperaturen wurden m it einem geeichten Glüh­
fadenpyrometer nach Holborn-Kurlbaum gemessen und sind 
in Zahlentafel 2 unberichtigt angegeben.

9) Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 319/22 (Erörterungsbeitrag).
10) V o ig t ,  G.: Diplom-Arbeit (Sächsische Bergakademie F rei­

berg 1932), ausgeführt auf dem Lauchham m erwerk Gröditz (Sa.).
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Zahlentafel 1. E i n s a t z  u n d  Z u s c h lä g e  v o n  S c h m e lz e n  d e r  R e ih e  1 (A c h se n w e rk s to f f ) .

Schmel­
Einsatz in kg Zuschläge beim Kochen in kg Zusätze in die 

Pfanne in kg
Ferro-

silizium
zung
Nr.

Kem-
schrott

Stahl­
späne

Guß­
bruch

Ferro-
mangan

Metall­
einsatz Kalk

Mangan­
erz

Anthra­
zit

Holz­
kohle Kalk Spat Erz Ferro-

mangan FeSi Alu­
minium

I
n

i n
IV 1)

V
VI

V II
V III

IX
X

X I

19 000 
18 000 
19 500
19 800 
17 600
17 000
18 000
18 700
20 000
19 400 
18 000

4000
4000
4000
2000
4000
5000
4000
4000
4000
4000
4000

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

150
150
150
150
150
150
150
150
150
150
150

25 150
24 150
25 650 
24 450
23 750
24 150 
24 150
24 850
26 150
25 550 
24 150

800
800
800
800
800
600
800
800
800
800
800

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

150
150
150

150
150
150
150
150
150
150

600
600
600
500
600
600
600
600
600
600
600

760
910

1240
1050
1330

500
960
810
890
850
340

20
30

30
30

40
20
30
20
20

270
200
350

10
120
100

250
805

20

50

50
100

80

50
100

65
80
70
90

110
95
94
80

110

170
165
170
170
175
175
170
170
170
175
160

2,0
1,0
2,0
1.3 
2 ,0  
1,0 
2 ,0  
2,0
1 .3  
2 ,0  
1 ,8

*) Mit 500 kg S tahleisen im  E insatz .

Gegossen wurde von oben, und zwar Blöcke von 725 kg 
Rohgewicht in unten geschlossenen Achtkantkokillen mit 
verlorenem Kopf (etwa 15 %  des Blockgewichtes). Das Ab­
gießen einer 25-t-Schmelze dauerte etwa 1%  h.

Die Ergebnisse der chemischen Analyse smdinZahlentafel2 
für die ersten fünf und guten Schmelzen angeführt, sie be­
schränkte sich auf die erste Stahlprobe nach dem E in la u fe n  
der Schmelze, Stahl- und Schlackenprobe v o r der D e s­
o x y d a t io n ,  Stahl- und Schlackenprobe n ac h  der D e s­
o x y d a t io n ,  und auf die während des Vergießens genom­
mene F e r t ig p ro b e .

(Bild 2) aufgezeichnet, in dem die Schmelzungen nach stei­
gender Einschlußzahl geordnet eingetragen sind. F ür jede 
Schmelze wurde aus der Analyse von Stahl und Schlacke

. , jr (FeO) • [Mn]
vor und nach der Desoxydation das b-Mn (MnO)

errechnet, worin die in Rundklammern angegebenen Größen 
den Gesamteisen- und den Gesamtmangangehalt der 
Schlacke angeben.

a, =  von der Desoxydation 
i  = nach " »

5
1,0

A 0’8 
^  0,6

OM

Bild 1. Achsschenkel m it Einschlüssen.

Aus einem Block wurde immer nur eine Achse ge­
schmiedet. Der Blockfuß und Blockkopf wurden besonders 
gekennzeichnet. An den zwei Achsenschenkeln wurde ein 
gleich langes Stück, wie es Bild 1 zeigt, poliert und die auf 
diesem Stück erscheinenden Einschlüsse, nach Kopf- und 
Fußseite des Blockes getrennt, ausgezählt. Die gefundenen 
Einschlußmengen sind in Zahlentafel 2 mit angeführt. Man 
sieht, daß im Blockfuß die meisten Einschlüsse auftreten, 
und zwar sind im Kopfende nur etwa 50 bis 70 %  der Ein­
schlüsse des Blockfußes vorhanden. Dieser Befund steht in 
Einklang m it den Angaben des Schrifttums2)7)11).

S ta t i s t i s c h e  Z u sa m m e n s te llu n g  der V e rsu c h s ­
e rg e b n isse .

Um einen Ueberblick über die gesammelten Unterlagen 
zu bekommen, wurden diese zunächst in einem Schaubild

n ) D ic k e n s o n , J . H. S.: J . Iron Steel Inst. 113 (1926)
S. 177/211; vgl. Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 1227/31.

- U  1
Oerrügt°na

Ungenügend-
I  E  E I W  Y  Y I VIT VW TT X  X I

Schme/zungs - Nr.
Bild 2. Zusammenstellung der U nter­
suchungsergebnisse eines Stahles für 

Achsen m it 0,3 %  C.

Die Kurven wurden zum besseren Vergleich unterein­
ander graphisch geglättet. Hierzu wurden fortlaufend untei 
Ueberschlagen eines Punktes zwei Punkte miteinander ver­
bunden. Diese Gerade wurde von der Ordinate des über­
schlagenen Punktes geschnitten. Die Strecke vom Schnitt­
punkt bis zu dem überschlagenen P unkt wurde in drei gleicht 
Teile geteilt; der dem Schnittpunkt am nächsten liegendt 
Teilungspunkt ergab den neuen Näherungspunkt. Durcl 
Verbindung des anfangs überschlagenen Punktes mit den! 
übernächsten Punkt wurde dann ein weiterer Glättungs­
punkt erhalten und so fort.
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Vergleicht man nun die Kurven untereinander, so kommt 
man zu folgenden Ergebnissen:

Die Linien der Proben vor und nach der Desoxydation 
zeigen eine weitgehende Uebereinstimmung. Dieser gleich­
artige Verlauf hat seine Ursache in dem verhältnismäßig 
geringen Zuschlag an Desoxydationsmitteln, die am Ende 
der Schmelze dem Bade zugegeben wurden. Es bliebe des­
halb ziemlich gleichgültig, ob als Kennzeichen für die 
Schmelzführung die Proben vor oder nach der Des­
oxydation herangezogen würden. Dies geht deutlich aus 
dem Vergleich der beiden KMn-Linien hervor (Bild 2, oben), 
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Bild 3. Abhängigkeit der Anzahl der Sandstellen vom  %  FeO 
+  %  MnO-Gehalt der Schlackenproben vor und nach der 

Desoxydation.
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Bild 4. Abhängigkeit der Anzahl der Sandstellen 
vom K Mn-W ert der Vorproben vor und nach der 

Desoxydation.

die übereinstimmenden Verlauf zeigen. Bei den Schlacken­
analysen verlaufen die Kurven für Kalk und Manganoxydul, 
ferner für Kieselsäure und Eisenoxydul gegenläufig, was 
mit den Feststellungen von S. S c h le ic h e r12) sowie m it den 
theoretischen Ableitungen von Ed. M a u re r  und W. B i­
sc h o f13) übereinstimmt. Vergleicht man die Kurven in 
Bild 2 m it der Linie für die steigende Anzahl der Einschlüsse, 

CaO
so ist für den Basizitätsgrad - . für die Schmelz-und Koch-

ulU j
zeiten, für Abstich- und Gießtemperaturen keine Abhängig­
keit von der Zahl der Sandstellen erkennbar. Die Linien 
für Eisenoxydul und Manganoxydul zeigen ein Steigen, wo­
bei die letzte stärker ansteigt als die erste. Die Linie des

Verhältnisses fällt, gleich derjenigen für Mangan in

der letzten Vorprobe, ebenso wie die für Kalk, Kiesel­
säure (bis auf die letzte Schmelze X I) und KMn fallen. 
Die unmittelbare Abhängigkeit der Anzahl der Sandstellen 
von der Summe (FeO +  MnO) in der zur Stahlvorprobe 
gehörenden Schlacke (Bild 2, Mitte,) und der KMn-Werte 
zeigen noch deutlicher die Kurven der Bilder 3 und 4.

12) Arch. Eisenhüttenw . 4 (1930/31) S. 239/44; siehe auch 
Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 1778/79 (Stahlw.-Aussch. 195).

13) Z. phys. Chem., Abt. A, 157 (1931) S. 285/309.



Zahlentafel 3. G e g e n ü b e r s te l lu n g  d e r  M i t t e lw e r te  
v o n  S t a h l -  u n d  S c h la c k e n b e s ta n d te i le n  g u t e r  u n d  

s c h l e c h te r  S c h m e lz e n  d e r  R e ih e  1.

die in dieser Zeit in der Schlacke gefundenen hohen Metall­
oxyde (Zahlentafel 3) erklärt werden.

F ol ge ru n ge n  aus den s t a t i s t i s c h  e r m i t t e l t e n  
E rg e b n i s s e n .

Aus den bisherigen Zusammenstellungen geht deutlich 
hervor, daß für einen Stahl mit wenig Sandstellen gegen 
Ende der Schmelzung folgendes anzustreben ist: Hoher 
M a n g an g e h a lt im Stahl vor der Desoxydation, niedriger 
Gehalt an Schwermetalloxyden in der Schlacke, hoher Kalk­
gehalt in der Endschlacke.

Es läßt sich nun einfach zeigen, daß die angeführten 
Punkte alle dahin wirken, ein hohes KMn zu erzeugen. Von 
Ed. M aure r und W. B isc h o f16) ist die Abhängigkeit der 
Gleichgewichtskonstanten KMn von Kalk und Kieselsäure 
bei 1600° schaubildlich gezeigt worden. Die Lage der in der 
vorhegenden Arbeit zur Untersuchung gekommenen Schmel­
zungen sind in diesem (Bild 6) nochmals wiedergegebenen 
Schaubild durch schraffierte Felder gekennzeichnet. Die

7,3 r
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Schlackenbestandteile

Zahl der 
g u te n  

Schmelzungen: 5

Zahl der 
s c h le c h t e n  

Schmelzungen: 6

vor j nach 
Desoxydation

vor | nach 
Desoxydation

F e O ........................... % 9,49 9,43 10,66 10,66
M n O ...........................% 9,95 11,00 13,01 13,41
C a O ...........................% 50,89 50,73 46,93 46,91
S i O , ...........................% 18,24 17,71 16,89 16,63
p 20 5 ...........................% 1,42 1,40 1,66 1,61
Mn ...........................% 0,77 0,80 0,65 0,68
P ................................% 0,035 0,035 0,028 0,024
^ M n ............................... 0,748 0,694 0,535 0,539
FeO 0,95 0,86 0,82 0,80
MnO
CaO 2,79 2,86 2,78 2,83
SiOa

S tah ltem peratu r beim
Abstich . . . .  0 C 1511 1512

Schlackentem peratur
beim Abstich . . 0 C 1592 1595

GielJtem peratur . . 0 C 1393 1397
Zahl der Sandstellen im

M it te l ........................... 64 286

Auch aus Zahlentafel 3 ergeben sich diese eindeutigen 
Zusammenhänge zwischen der Reinheit des Stahles und der 
Zusammensetzung der Schlacke. Es wurden hier die elf 
Schmelzen in solche bis zu 100 Sandstellen als gute und 
solche über 100 Sandstellen als schlechte getrennt gemittelt.

Bekanntlich mißt H. S c h e n c k 14) der F ris c h g e sc h w in ­
d ig k e it  einen Einfluß auf den Eisenoxydulgehalt der 
Schlacke bei. Es sind deshalb die Mittellinien der Kohlen­
stoffverbrennungskurven für gute und schlechte Schmel­
zungen in Bild 5 wiedergegeben. Um gleiche Verhältnisse

Gute Schmelzen unter 700 SandsteHen 
Sch/echte Schmelzen über 100 Sandstellen

0,80

0,75

0,70

.% 0,50 

%0,55 

•S 0,50 

^  0,75 
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/ x f

X
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X
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t

70 80 8070 30 30 70 50 50
min vor Abstich 

Bild 5. Kohlenstoff-Verbrennungskurven (Mittelwerte) 
für Achsenstahl.

zu schaffen, wurde vom Abstich ausgegangen. Beide Kurven 
verlaufen bis etwa %  h vor Abstich gleichartig. Dann ver­
läuft die Kurve der guten flacher als die der schlechten 
Schmelzungen. Das bedeutet, daß die guten Schmelzen 
die letzten 25 min langsamer gekocht haben als die schlech­
ten. Die Linie der schlechten Schmelzungen wird erst 45 min 
vor dem Abstich flacher. Der Knick in der Kurve der schlech­
ten Schmelzungen, der eine erhöhte Kohlenstoffverbren­
nung in der letzten %  h vor d m  Abstich anzeigt, kann durch

14) Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1049/52 (Stahlw.-Aussch. 267) 
u. S. 1333.
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Bild 6. Schaubild der M anganreaktion für 1600° 
nach Ed. Maurer und W. Bischof. [Z. phys. Chem.,

Abt. A, 157 (1931) S. 287.]

Gleichgewichtskonstante wird bei gleichem Kalkgehalt mit 
abnehmendem Kieselsäuregehalt der Schlacke und bei 
gleichem Kieselsäuregehalt m it zunehmendem Kalkgehalt 
größer. So nimmt beispielsweise bei einem gleichbleibenden 
Kieselsäuregehalt von 15%  durch ein Steigen des Kalk­
gehalts von 42 auf 50 %  der KMü-Wert von 0,42 auf 0,54 zu. 
Die Schlacke wird also hiernach durch den KMn-Wert am 
besten gekennzeichnet. Dieser Ausdruck läßt auch weiter 
Rückschlüsse auf die während des Kochens herrschende 
Temperatur zu. Ed. M au re r und W. B is c h o f16) zeigten, 
daß bei einer Temperaturerhöhung von 1600° auf 1700° 
der Kjjn-Wert von 0,4 auf 0,7 beim reinen System ansteigt. 
Aus diesem Grunde ist anzunehmen, daß die guten Schmel­
zungen mit hohem KMn-Wert heißer erschmolzen wurden 
als die schlechten Schmelzungen m it niedrigem. Dies wird 
auch durch den höheren Phosphorgehalt der guten Schmel­
zen belegt. Auch A. R is to w , K. D aev es  und E. H. 
S c h u lz 17) fanden bei schweren Kurbelwellen, daß die 
stark oxydierend hergestellten Schmelzen, die einen 
niedrigeren Phosphorgehalt hatten, mehr zu Sandein­
schlüssen neigten.

! V n: Er% bnisse der angewandten physikalischen Chemie, 
Bd. 4, hrsg. von M. Le Blanc. Leipzig 1931. S. 109/97.

18) Arch. Eisenhüttenw. 5 (1931/32) S. 549/57.
a ” > ™ E isen56  U936) S. 889/99 u. 921/30 (Stahlw.-
Aussch. 314, Werkstoffaussch. 347 ).
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Vergleicht man die bis je tzt gesammelten Ergebnisse, 
so ist festzustellen, daß die einzelnen Punkte m it den Schluß­
folgerungen übereinstimmen, welche seinerzeit H. Schenck 
aus der Arbeit von K. v. Kerpely8) ableitete, d. h. beim 
Zunehmen der Fehlererscheinungen in geschmiedeten 
Kurbelwellen fällt der KMo-Wert. Schenck bestätigte hier­
durch das bereits früher von Maurer9) auf Grund der

besprochenen Schmelzungen veröffentlichte KMn-Schaubild. 
Grundverschieden sind jedoch die von Schenck geäußerten 
Ansichten über die Basizität der Schlacke — gegeben durch 
einen hohen Kalkgehalt derselben — von den eigenen Fest­
stellungen. Bereits früher haben Maurer und Bischof16) auf 
diese grundverschiedene Einstellung hingewiesen.

[Schluß folgt.]

Untersuchung alter Eisenteile vom Kölner Dom.
Von K a r l D aev es in Düsseldorf.

(Untersuchung von Eisenteilen des Domes auf Zusammensetzung des Metalls und der eingeschlossenen Schlacken. Zusammen­
stellung von Analysen alter Eisenteile und Schlacken aus Schrifttum und Untersuchungen der Vereinigten Stahlwerke, A.-O. 

Kennzeichnende Werte für Herstellungsarten und -Zeiten. Ursache der guten Haltbarkeit alter Eisenteile.)

Durch die Vermittlung des Herrn Dombaumeisters 
Oberbaurat G ü ld e n p fe n n ig  in Köln wurden mehrere 

alte Eisenteile vom Kölner Dom zur Untersuchung zur Ver­
fügung gestellt. Bei manchen Teilen konnte der Dombau­
meister den ungefähren Zeitpunkt des Einbaus und damit 
das Alter der Teile m it ziemlicher Wahrscheinlichkeit angeben.

Die Untersuchung sollte einmal Aufschluß über Aufbau 
und Zusammensetzung derartiger alter Eisenteile geben,

500 Jahre im Freien, d. h. der W itterung ausgesetzt. Ein 
besonders starker Bostangriff ist nicht zu erkennen, aber 
auch kein Anstrich mehr.

3. Drei Stücke von sogenannten W in d ru te n ,  von denen 
Stück a etwa 470 mm lang, an den dicksten Stellen etwa 

10 mm Dmr. hatte und an den dünnen Stellen (abgesehen 
von den zugespitzten Mauerenden) etwa 7 bis 8 mm dick 
war:

Bild 1. Ansicht eines Dübelstüekes. (X 0,8.)

Bild 2. Ansicht von Stücken der W indrute b. (X 0,8.)

zum ändern sollte festgestellt werden, ob sich aus der Unter­
suchung Hinweise auf das Herstellungsverfahren entnehmen 
ließen, und endlich war zu prüfen, ob sich aus Aufbau und 
Zusammensetzung besondere Anhaltspunkte für die aus­
gezeichnete H altbarkeit dieser Teile ergaben.

Untersuchte Teile.
1. Ein Stück eines D ü b e ls  (B i ld l)  in den Abmessungen 

von etwa 190 x 34 x 45 mm3 m it scharfen, anscheinend 
im warmen Zustand eingekerbten Hauen, die als Wider­
haken für die Verankerung im Stein dienen sollten. Das 
Stück saß, zum Teil m it Blei vergossen, zum Teil m it einer 
asphaltartigen Masse abgedichtet, etwa 600 Jahre in einem 
Stein und zeigt praktisch keine Rosterscheinungen.

2. Ein etwa 90 x  15 x  15 mm3 großes, eingesägtes und 
dann gebrochenes Stück aus einer F ia le n k la m m e r. Das 
Stück war — vielleicht m it Anstrich versehen — etwa

Stück b 375 mm lang, an der dicksten Stelle etwa 11 mm, 
an den dünnen Stellen etwa 8 mm dick war (Bild 2); 

Stück c ein verbogenes Stück von etwa 220 mm Länge, an 
den dicksten Stellen etwa 8 mm, an den dünnen Stellen 
etwa 4 mm dick war.

Diese Windruten sollen etwa 500 Jahre alt und während 
dieser Zeit m it oder ohne Anstrich dem Angriff der W itterung 
ausgesetzt gewesen sein. Sie saßen an den beiden 
zugespitzten Enden im Mauerwerk und waren an den ver­
dickten Stellen durch Bleidraht m it den Glasfenstem ver­
bunden, so daß hier eine Schutzwirkung eintrat.

4. Ein etwa 400 mm langes, an einem Ende rechtwinklig 
kurz umgebogenes und m it einer Lochung versehenes R u n d ­
e isen  vom  F e n s te r s c h u tz  von etwa 14 mm Dmr. Das 
Stück soll etwa 200 Jahre alt sein. Es war, m it Anstrich 
versehen, dem Witterungsangriff ausgesetzt.
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5. Ein aus zwei gekreuz­
ten Stücken bestehendes Teil 
eines G it te r s  vom  Chor des 
Domes. Das Teil ist etwa 
500 Jahre alt, hat etwa 400 
Jahre unter Oberflächen­
schutz, wahrscheinlich im 
vergoldeten Zustand, im In­
nern des Domes gestanden 
und war dann für die letzten 
80 Jahre im Freien dem W it­
terungsangriff ausgesetzt. Ab­
messungen des längeren Teils 
etwa 190 x  9 x  9 mm3, des 
angeschmiedeten kürzeren 
Teils etwa 110 x  10 x  6 mm3.

6. Eine in zwei Teile 
durchgeschnittene K lam m er 
aus Flacheisen, die zu dem 
Chorgitter gehörte.' Abmes­
sungen des Flacheisens etwa 
18 x  6 mm2.

7. R o s t-  u n d  A n s tr ic h ­
te i le  des Gitters zu 5 und 6.

8. Teil eines S p lin ts  aus einem  A n k er, der den Schub 
eines Gewölbes des Chor-Hochschiffes aufnimmt. Abmes­
sungen etwa 50 x  50 x  60 mm3. Alter nicht sicher be­
kannt.

Chemische Untersuchung.

In Zahlentafel 1 ist die chemische Z u sam m en se tz u n g  
der M e ta llte i le  wiedergegeben, wie sie vom Forschungs­
institut der Vereinigten Stahlwerke, A.-G., in Dortmund 
bestimmt wurde. Die Analysen zeigen die kennzeichnende 
Zusammensetzung alten Schweißeisens mit seinen zwischen 
den einzelnen Schichten oft stark schwankenden Kohlen­
stoffgehalten (vgl. besonders Teil 3 und 8), einem im Ver­
gleich zu Flußstahl niedrigen Mangangehalt und hohem, 
stark wechselndem Phosphorgehalt. Der im allgemeinen 
sehr niedrige Schwefelgehalt zeigt an, daß das Eisen unter 
Verwendung von Holzkohle hergestellt wurde. Aus dem 
niedrigen Mangangehalt in Verbindung mit dem niedrigen 
Kupfergehalt läßt sich ferner entnehmen, daß der größte 
Teil dieser Eisensorten wohl nicht aus dem nahegelegenen 
Siegerländer Erzgebiet stammt, das sich im allgemeinen 
durch hohen Mangan- und Kupfergehalt auszeichnet. Da­
gegen ist es denkbar, daß das Eisen aus Erzen der Eifel oder 
des Sauerlandes gewonnen wurde, womit aber andere, weiter 
entfernte Erzvorkommen nicht ausgeschlossen sein sollen.

Bemerkenswert sind die hohen Kupfer- und sehr niedrigen 
Phosphorgehalte der Windrute 3c; das Stück dürfte aus 
anderen Erzen, d. h. in einer anderen Gegend hergestellt 
worden sein.

Der Siliziumgehalt ist überall eingeklammert, da min­
destens ein Teil des gefundenen Siliziums nicht als Legie­
rungsbestandteil des metallischen Kerns, sondern als Kiesel­
säure in der vielfach zwischen den Metallschichten einge­
schlossenen Schlacke vorlag.

In Zahlentafel 2 ist die vom gleichen Institut be­
stimmte Zusammensetzung der S c h la c k e n b e s ta n d te ile  
enthalten. Mit Ausnahme des Ankersplints fehlt ein 
merklicher Gehalt an Kalk, Magnesia und Titansäure in 
allen Fällen. Der Tonerdegehalt ist außerordentlich 
schwankend. In drei Schichten des Dübels ist er praktisch 
zu vernachlässigen, in der vierten Schicht aber sehr hoch. 
Bei anderen Teilen schwankt der Tonerdegehalt bei gleich-

Zahlentafel 1. Z u s a m m e n s e tz u n g  d e s  M e ta l l s  d e r  a l t e n  E i s e n t e i l e  d e s  D om es.

Teil
Nr. Art des Stücks

C

%

Si

%

Mn
%

P

%

s
%

Ou

%

n 2

%

Schlacken-
gehalt

%

1 D übel1)
Schicht 1 . . . . 0,05 (0,03) 0,01 0,350 0,013 0 0,004 0,168

Schicht 2 . . .  ■ 0,04 (0,04) 0,01 0,240 0,010 0 0,004 0,215
Schicht 3 . ■ • • 0,03 (0,04) 0,01 0,220 0,010 0 0,004 0,149
Schicht 4 . . . - 0,04 (0,08) 0,01 0,210 0,010 0 0,006 0,778

2 Fialenklam m er . . . 0,17 (0,07) 0,08 0,171 0,030 0,03 0,002 0,360

3 a W i n d r u t e .................. 0,23 (0,04) 0,14 0,077 0,006 0,10 0,003 0,323
b W i n d r u t e .................. 0,05 (0,04) 0,04 0,270 0,010 0 0,004 0,786
c W i n d r u t e .................. 0,19 (0,02) 0,07 0,038 0,028 0,50 --- —

4 R u n d e is e n .................. 0,17 (0,09) 0,10 0,301 0 0 0,003 0,161

5 a G itterstück . . . . 0,07 (0,04) 0,06 0,092 0,007 0 0,006 —
b G itterstück . . . . 0,15 (0,30) 0,08 0,102 0,010 0 0,001 —

6 G itterklam m ern . . 0,17 (0,07) 0,08 0,175 0,034 0 0,005 0,432

8 Ankersplint
G esam tquerschnitt 0,11 (0,07) 0,09 0,061 0,005 0,08 0,004 0,338
Zone A .................. 0,05 (0,14) 0,11 0,088 0,004 0,05 0,003 1,728
Zone B .................. 0,16 — — 0,068 — — — —
Zone C .................. 0,46 — — 0,081 — — — —
Zone D .................. 0,51 — — 0,099 — — — —

1) Eine früher vorgenommene U ntersuchung eines derartigen  m it Blei in  Stein  ver­
gossenen Dübels vom Kölner Dom durch das K aiser-W ilhelm -Institu t fü r Eisenforschung 
in  Düsseldorf h a tte  ergeben 0,05 % C, (0,09 % Si), 0,06 % Mn, 0,230 %  P  und  0,010 % S.

Zahlentafel 2. Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  S c h la c k e n  
a l t e n  E i s e n t e i l e  d e s  D o m es.

d e r

Teil
Nr. Art des Stücks

S i0 2

%

aj2o 3

%

T i02

%

CaO 
+  MgO

%

HnO

%

FeO

%

1 Dübel
Schicht 1 . . 36,9 0,2 0 0 3,1 59,8
Schicht 2 . . 40,3 0,2 0 0 1,3 58,2
Schicht 3 . . 23,2 0,3 0 0 0,6 75,9
Schicht 4 . . 31,1 5,7 0,1 0 63,0

2 Fialenklam m er . 36,8 5,3 0 0 1,9 56,0

3a W indrute . . . 59,2 14,4 0 0 1,7 24,7
b W indrute . . . 66,8 2,9 0 0 0,4 29,9

4 Rundeisen . . . 50,0 12,5 0 0 0,4 37,1

6 G itterklam m er . 37,2 4,5 0 0 0,7 57,6

8 Ankersplint
Probe 1 . . . 21,5 4,1 0,3 38.3 2,4 33,4

,
Probe 2 . . . 24,4 4,1 0,5 20,9 1,0 49,0

zeitig zwischen 0,5 und 3 %  streuendem Manganoxydul- 
gehalt zwischen 3 und 14% . Im übrigen bestehen die 
Schlacken aus ziemlich reinem Eisensilikat.

In allen Fällen lag das kennzeichnende, von Schlacken 
durchsetzte G efüge von Schweißeisen m it abwechselnd 
kohlenstoffreicheren und kohlenstoffärmeren Schichten vor. 
Aus der unverzerrten Form der Ferritkörner im Grunde 
einer eingekerbten Haue des Dübels geht hervor, daß die 
Haue im warmen Zustande, wahrscheinlich über 900°, im 
Dübel angebracht wurden.

Ein Querschnitt durch einzelne Teile der zu 7 erwähnten 
R o s t-  u nd  A n s tr ic h te i le  zeigte Eisenoxyd, das von 
geringen Mengen eines anderen Stoffes durchsetzt war. 
Die chemische Untersuchung eines Rost- und Anstrichteils 
ergab nach den Feststellungen des Forschungsinstituts der 
Vereinigten Stahlwerke 0 ,6%  C, 0 ,5%  Pb, 0,05%  Zn, 
58,6%  Fe und 1 ,8%  Si02. Der Bleigehalt deutet auf eine 
Art Mennige, die mit einem organischen Stoff angerührt 
als Schutzanstrich verwendet worden war. Eine ähnliche 
Zusammensetzung wies die äußerste, vorsichtig abge­
nommene Schicht der Fialenklammer 2 m it 0 ,4%  C und 
0,34%  Pb auf. Die Deckschicht des Rundeisens 4 vom 
Fensterschutz ergab 1 .5%  C und 1 ,0%  Pb.
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Rückschlüsse auf das Herstellungsverfahren.

Einen gewissen Aufschluß über das Herstellungsver­
fahren und damit die Herstellungszeit könnte die chemische 
Zusammensetzung des metallischen Eisens und der einge­
schlossenen nichtmetallisehen Teile (Schlacken) geben.

Soweit bekannt, bestand in Deutschland (Bild 3) bis 
zu Anfang des 14. Jahrhunderts nur das direkte Verfahren, 
bei dem Eisenerze unter Zusatz von Holzkohle im Rennfeuer 
oder Stückofen unm ittelbar zu schmiedbarem Eisen redu­
ziert wurden. Das Eisen selbst gelangte dabei nicht in den 
feuerflüssigen Zustand. Entsprechend ließ es sich verhält­
nismäßig schwer und nur unvollkommen von der Gangart 
des Erzes trennen. E tw a um die Mitte des 14. Jahrhunderts

Nach den Angaben des Herrn Dombaumeisters Gülden­
pfennig sollten der Dübel mit Sicherheit, die Fialen­
klammer, W indruten und Gitterteile m it einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit aus der Rennfeuerzeit stammen. Da­
gegen sollte das Rundeisen vom Fensterschutz aus der Zeit 
des Herdfrischverfahrens stammen.

Um nun überhaupt einmal, auch für künftige Unter­
suchungen, ein Bild für die k e n n z e ic h n e n d e  Z u sa m m e n ­
se tz u n g  a l te r  E is e n s o r te n  zu bekommen, ist in Zahlen- 
tafel 3 eine große Zahl von Schrifttumsangaben über die 
chemische Zusammensetzung von Eisensorten des Altertums 
(Rennfeuereisen) und von Puddeleisen des 19. Jahrhunderts 
zum Vergleich zusammengestellt. Die Zusammenstellung 
erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, und auch für 
die Richtigkeit der Analysen kann keine Gewähr übernommen 
werden. Immerhin läßt sich daraus Zahlentafel 4 ableiten, 
die eine Uebersicht über die am häufigsten, d. h. üblicher­
weise vorkommenden Gehalte an Mangan, Phosphor und 
Schwefel gibt. Danach läßt sich zwar Puddeleisen aus der 
Zeit nach 1850 durch den im allgemeinen höheren Mangan- 
und Schwefelgehalt (Steinkohle!) von Herdfrisch- und Renn­
feuereisen unterscheiden, aber zwischen diesen beiden Her­
stellungsarten ist auf Grund der Metallanalyse eine Unter­
scheidung nicht möglich.

Des weiteren wurden in den Zahlentafeln 5 und 6 die aus 
dem Schrifttum bekannt gewordenen A n a ly se n  von  
S c h la c k e n  zusammengestellt, die b e i d e r H e r s te l lu n g  
v o n  R e n n fe u e r-  o d er F r is c h fe u e re is e n  gefallen sind. 
Wenn man voraussetzen darf, daß die in den alten Eisen­
stücken enthaltenen Schlackenadem im allgemeinen eine

Stah/formguß

E/ektrostaht

Thomasrerfbhren *

Siemens-Martin- Verführen

Bessern er-Verfahren

Puddetrerfbhren ■ c n

*00 r. Chr. Rennfeuer Stückofen

1 1 . 1  1 
Jahr: 1300 1*00 1SOO 1SOO — i----------- 1----------- 1— ►-1700 1800 1900

Bild 3. Geschichtliche Entw icklung der Eisen- und Stahl­
gewinnung in Deutschland.
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Chemische Zusamm ensetzung von Rennfeuerschlacken, nach 
dem Schrifttum  zusammengestellt.

setzte in Deutschland zunächst auf lange Zeit neben den 
direkten Verfahren die Anwendung des Frischfeuer- oder 
Herdfrischverfahrens ein. Hierbei wurde zunächst im Hoch­
ofen das E rz zu Roheisen m it hohem Kohlenstoffgehalt 
reduziert und dann dieses Roheisen in flüssigem Zustand 
durch Behandlung in einer sauerstoffreichen Atmosphäre so 
weit von seinem Kohlenstoffgehalt befreit, daß schmied­
bares Eisen entstand (Frischen des Eisens). Bei diesem Ver­
fahren sollte also im allgemeinen infolge der Verflüssigung 
des Roheisens eine weit vollständigere Trennung zwischen 
Metall und Gangartbestandteilen eintreten als beim Renn­
feuerverfahren. Als Brennstoff wurde bis etwa 1825 durch­
weg Holzkohle verwendet. Von dem seit etwa 1860 bis 
1870 in Deutschland eingeführten Flußstahlverfahren unter­
scheiden sich das Herdfrischen und das später angewendete 
mit Steinkohlen arbeitende Puddeln insofern, als bei den 
letztgenannten zwar das Roheisen, nicht aber das gewonnene 
Schmiedeeisen durch den flüssigen Zustand ging, so daß 
es die typischen Schlackenzeilen aus unvollkommener 
Trennung des teigigen Eisens von der Ofenschlacke aufweist.

O | XX X
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XXX o «  o*» • i i i , i
5 10 75 ZO 25 30 35 50 55 50 55%SiOi

• oDXX tOX»
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Chemische Zusammensetzung von Frischschlacken, nach dem 
Schrifttum  zusammengestellt.

ähnliche Zusammensetzung aufweisen sollten wie die bei der 
Herstellung des gleichen Eisens anfallenden Fertig- (Gar-) 
Schlacken, so können die kennzeichnenden Bestandteile 
dieser Schlacken einen weiteren Anhalt zur Bestimmung von 
Herstellungsart und damit zuweilen des Alters geben. In 
Bild 4 und 5 ist eine Häufigkeitsdarstellung der beobachteten 
Kennwerte wichtiger Schlackenbestandteile, getrennt für 
Rennfeuer- und Frischfeuereisen, gegeben. Als wichtigstes 
Unterscheidungsmerkmal hätte  danach der Kieselsäure­
gehalt zu gelten, der bei Frischfeuergarschlacken höchstens 
18% , bei Rennfeuerschlacken aber meist 20 bis 35%  be­
träg t. Allerdings fallen die Roh- und Luppenschlacken des 
Frischfeuers mit Gehalten von 26 bis 39 %  S i02 wieder in 
das Gebiet der Rennfeuerschlacken. Der Kalkgehalt bietet 
keine Unterscheidungsmöglichkeit. Kalkgehalte über 3 %  
treten im allgemeinen nur bei Rennfeuerschlacken auf. Beim 
Magnesiagehalt wäre höchstens darauf hinzuweisen, daß bei 
den im Schrifttum beschriebenen Rennfeuerschlacken auf­
fallend häufig kein Magnesiumoxyd festgestellt wurde. Der 
Tonerdegehalt gibt insofern einen brauchbaren Hinweis, als
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Zahlentafel 3. C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  a l t e r  E i s e n s o r t e n .

Fund- oder Standort Quelle

Chemische Zusammensetzung

Delhi-Säule . 
Dhar-Säule . 
Eisenstücke . 
Eisenstücke .

Meißel
Nagel

Stücke aus einem Schuppen­
panzer ......................................

D am astschw erter.....................

Damaszener Klinge

Delhi
Dhar
Konarak-Tempel 
Heliodorus-Säule in

Ceylon
Ceylon
Ceylon

Dura Europos (Euphrat)

a) O rien t  
J. Iron Steel Inst. 110 (1924) S. 314 
J. Iron Steel Inst. 110 (1924) S. 314 
J. Iron Steel Inst. 110 (1924) S. 314 
Trans. Faraday Soc. 10 (1914) S. 210

J. Iron Steel Inst. 85 (1912) S. 164 
J. Iron Steel Inst. 85 (1912) S. 165 
J. Iron Steel Inst. 85 (1912) S. 166

Metals & Alloys 7 (1936) S. 201

Rev. Métall., Mém., 21 (1924) S. 656

Amer. J. Arch. 38 (1934) 4, S. 580

D ü b e l ..........................................  Tempel in

b) G r iech en lan d  

Stahl u. Eisen 14 (1894) S. 985

c
°/

Si
°//o

Mn
%

P
°//o

S
o//o

Cu
o//o

Sonstiges
°//o

Schlacke
°//o

0,08
0,02
0,11
0,7

0,046

0,1
0,04

0,0

Sp-1)
0,02

0,114
0,28
0,015
0,02

0,024
0,008

0,034 0,032 N 2 

Sp. Cr

Sp.
Sp.
Sp.

0,12
0,11
0,26

0,0
0,0
Sp.

0,28
0,32
0,34

0,003
0,0
0,022

0,09 0,013 0,01 0,114 0,007

1,874
0,596
1,342
1,726

0,049
0,119
0,062
0,062

0,005
0,159
0,019
0,028

0,127
0,252
0,108
0,172

0,013
0,032
0,008
0,02

1,49 0,005 0,08 0,1 0,05

0,20
0,23
0,061

Sp.
0,016
0,0223
0,025

Sp.

Währungseisen . . .

Hallstatt-Schwert . . 
Hallstatt-Speerspitze . 
Hallstatt-Lanzenspitze 
La-Tène-Spitzbarren . 
La-Tène-Speerspitze .

La-Tène-Ring . . . .  

Schwertbarren . . .

S c h e ib e .....................
S c h e ib e .....................
La-Tène-Eisenstück .

La-Tène-Rohluppen

Rundstab . . . .  
Kugelige Luppe . .

La-Tène-Eisenbarren . .

c) F u n d e au s E u rop a in  vorröm isch er  Z eit (H a l ls ta t t ,  L a T öne, n orisch )  

England Carnegie Schol. Mem. 12 (1923) S. 243 •

Fürstengrab Strettweg 
Rheinhausen b. Bruchsal

Minnerbach, Siegerland 
bei Fritzlar 
Giebelwald, Siegerland

Gosenbach, Siegerland 
Felsenbach, Siegerland

Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 259
Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 259
Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 259
Stahl u. Eisen 56 (1936) s. 259
Stahl u. Eisen 56 (1936) s . 259

Stahl u. Eisen 56 (1936) s . 259

W. Schmid: Norisches Eisen. In: Bei­
träge zur Geschichte des österreichi­
schen Eisenwesens, Abt. I, Heft 2. 
Wien-Berlin-Düsseldorf 1932. S. 174 

Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 259 
Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 62 
Unveröffentl. Untersuchung Forsch.- 

Inst. Vereinigte Stahlwerke A.-G., 
Dortmund

Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 258

Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 259 
Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 259

Rheinpfalz

F. Sprater: Pfälzische Eisenbarren­
funde und die vor- und früh- 
geschichtliche Eisenverhüttung in 
der Pfalz. Sonderabdruck aus 
„Bayerische Vorgeschichtsblätter“ 
10 (1932/33) S. 34

N a g e l ..................................
S p l i n t ..................................
H u fe ise n .............................

Eisenblöcke.........................

Eisenbarren.........................

S c h w e r t .............................
Niete A (Schiff) . . . .
Niete B .............................
Niete C ..............................
Stab D ..............................
Querstange des Ankers . 
Römische N ä g e l.................

Spitzbarren.........................
Eisenbarren.........................
Balkennagel .....................
R asierm esser .....................

*) Sp. =  Spuren. —

d) F u n d e aus der R ö m erze it

Unveröffentl. Untersuchungen der /  
Phoenix-A.-G., Düsseldorf ^

Unveröffentl. Untersuchungen von ( 
Dipl.-Ing. J.W . Gilles, Niederschel- I 
den, u. des Kaiser-Wilhelra-Insti- | 
tutsfürEisenforschung, Düsseldorf \ 

J. Iron Steel Inst. 85 (1912)
S. 120/33

Arch. Eisenhüttenw. 1 (1927/28) S. 243 
Metallurg, ital. 31 (1939) S. 361
Metallurg, ital. 31 (1939) S. 361
Metallurg, ital. 31 (1939) S. 361
Metallurg, ital. 31 (1939) S. 361
Metallurg, ital. 31 (1939) S. 361

J. N. Friend: Iron in Antiquity. /  
London 1926. S. 128 \

Stahl u. Eisen (1936) S. 259 
Z. Elektrochem. 29 (1923) S. 176
Z. Elektfbchem. 29 (1923) S. 179
Z. Elektrochem. 29 (1923) S. 178

b. =  nicht bestimmt. — 8) Ferner geringe Mengen von Kohlenstoff

Römerlager bei Haltern
Kneblinghausen
Kneblinghausen

Xantener Amphitheater

Corstopitum (Corbridge, 
England)

Nydam (Dänemark)
Nemi-See
Nemi-See
Nemi-See
Nemi-See
Nemi-See
a) Richborough
b) Richborough
c) Folkestone 
Monzenheim, Rheinland 
Bibracte

0,08 0,02 0,0 0,35
Sp. 0,09 0,0 0,69 0,23 Ni

0,06 0,11 Sp. 0,954 0,014 Sp. N i
0,17 0,01 0,008 0,086 SiO,
0,63 0,045 Sp. 0,098 Si02
0,5 0,02 0,032 0,02 0,557 Si02
0,44 0,1 0,042 0.012 Sp. 0,065 Si02
0,1 bis 0,05 0,019 0,547 Si02
0,53
0,21 — 0,122 0,031 0,12 Si02

0,12 0,02 0,02 0,017 0,004 Sp. Ti

0,13 0,2 0,166 0,27
0,022 Sp. 0,23 0,006 0,048 0,055 Si02
0,07 0,0 Sp. 0,078 0,011 0,02

0,28 0,02 0,069 Sp. 0,04 Sp. Ni 0,056 SiO..
0,28 Sp. 0,099 n. b .2) n. b. n. b .
0,07 Sp. 0,07 0,011 0,02 —
0,1 0,08 0,191 Sp. 1,36 Sp. Ni 0,028 SiOa
0,107 n. b. 0,176 n. b. 1,32 n.b .
0,76 n. b. 0,018 n. b. 0,83 n. b .

0,135 0,13 0,216 n. b. 0,54 Sp. Ni 0,24 SiO,
0,17bis Sp. 0,29bis Sp. n. b. 0,051 SiO,

0,3 0,31
3) 0,2 Sp. 0,04 0,019 Sp. 1,02 Ni

0,24 0,02 0.35 0,011 Sp. 0,13 Ni
0,22 0,02 0,53 0,021 0,01 0,08 Ni
0,36 0,02 0,42 0,011 Sp. 0,08 Ni
0,29 0,03 0,81 0,036 Sp. 0,09 Ni
0,23 0,01 0,66 0,021 0,02 0,04 Ni
0,16 0,02 0,39 0,016 Sp. 0.15 Ni
0,27 0,03 0,38 0,021 Sp. 0,09 Ni
0,13 Sp. 0,64 0,024 Sp. 0,2 Ni
0,08 0,01 0,68 0,04 0,28 Ni
0,23 0,03 0,44 0,048 Sp. —
0,75 0,04 0,37 0,021 0,12 Ni
0,11 0,03 0,08 0,032 Sp. —
0,48 0,03 0,14 0,032 0,01 0,11 N i
0,15 0,02 0,27 0,016 0,01 0,15 Ni
0,13 0,04 0,02 0,032 Sp. 0,12 Ni
0,23 0,03 0,43 0,030 Sp. —
0,37 0,02 0,58 0,040 0,01 0,16 Ni
0,21 0,02 0,17 0,040 0,01 0,10 Ni
0,13 0,02 0,33 0,016 Sp. 0,16 Ni
0,22 0,04 0,16 0,021 Sp. 0,17 Ni

0,17 Sp. 0,76 0,09 Sp.
0,04 0,19
0,14 0,07 0,01
0,038
0,023

0,13 0,006 Sp. 0,47 SiO,

0,02 0,08 0,47 0,01 0.22 Ni 0,1 SiO,
0,06 0,06 0,45 0,1 0,39 Ni 0,08 SiO,
0,061 0,0 0,0 0,063 0,008
0,097 0,046 0,04 0,044 0,025 0,01
0,62 0,15 0,363 0,054 0,073
0,019 0,01 0,002 0,09 0,011 0,063 0,04 Ni0,21 0,004 — 0,04 0,006 0,016
0,04 0,009 0,003 0,063 0,011 0,33 0,008 Ni0,082 0,022 Sp. 0,074 0,014 0,02 0,06 Ni0,07 0,162 0,039 0,061 0,001 0,15
0,08 n. b. 0,0 Sp. 0,046
0,07 n. b. 0,0 0,0 0,0
0,12 n. b. 0,0 0,001 0,034
0,43 0,48 0,24 0,25 _ 0.36 SiO,
0,07 0,095 — 0,092 Sp.
0,083 0,089 1,53 0,44 0,0031
0,8 0,165

Spuren von Kalzium, Magnesium und Chlor.
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Zahlentafel 3. C h e m isc h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  a l t e r  E is e n s o r te n  (Schluß).
-------- Chemische Zusammensetzung

Gegenstand Fund- oder Standort Quelle C Si Mn P S Cu Sonstiges Schlacke
% °//o  1 o /

/o % °//o % O/
/o %

e) F u n d e  au s F r is c h fe u e r e ise n

Anker 1 6 6 1 ..................................
Grabkreuz 1 7 1 4 ..........................

Emmerich 
Unkel a. Rh. Unveröffentl. Untersuchungen Dort- 1 

mund-Hoerder Hüttenverein |
0,21
0,05

0,03
0,01

0,02
0,02

0,03
0,10

0,01
0,01

0,04
0,8 0,11 S i02

7^"-Holzschraube, 16. Jahrh. England 0,04 0,07 0,04 0,22 0,02 0,02 0,29 S i02
Wasserrad 1630 .......................... Siegerland Rev. techn. luxemb. 26 (1934) S. 66 0,89 0,015 0,08 0,056 0,023

Teile eines mittelalterlichen Ge­ Odenwald Inst. Grand-Ducal de Luxembourg 0,052 0,23 0,3 0,17 0,0064 0,055
schützes (Sect. des Sciences naturelles physi­ 0,05 0,42 0,2 0,23 0,0056 0,029

ques et mathématiques), Arch. 8 
(1917/24) S. 106

0,05 0,28 0,3 0,17 0,008 0,021

M eißel.......................................... Odenwald Inst. Grand-Ducal de Luxembourg 0,207 0,12 0,2 0,21 0,0064 0,055
(Sect. des Sciences naturelles physi­
ques e t  mathématiques), Arch. 8 
(1917/24) S. 105

0,11 0,29 0,3 0,25 0,0064 0,021

Beste eines Wasserrades . . . Alzental A. Knaff: Beiträge zur Geschichte der 0,61 0,059 0,1 0,068 0,034 0,32
Eisenindustrie an der mittleren Sieg. 
Düsseldorf 1910. S. 55

0,10 0,26 0,0 0,086 0,008 0,02

Eiserner K e i l .............................. Badischer Schwarzwald Unveröffentl. Untersuchungen 1 0,31
0,10
0,24

0,02
0,05
0,06

0,0
0,0
0,04

0,124
0,073
0,144

0,008
0,010
0,015

0,01
0,02
0,0Kohle- u. Eisenforschung, Forsch.- < 

Inst., Dortmund
Klinge von Hirschfänger . .

(um 1800)
N ä g e l ..........................................

l 0,58 0,12 0,07 0,08 0,022 0,36 0,34 S i02

Virginia, V. St. A. J. Iron Steel Inst. 85 (1912) S. 178 1 0,03 0,121 0.06 0,205 0,027

f) F u n d e  au s P u d d e le ise n
Kohluppen................................. Amerika I 0,04 0,33 0,04 0.157 0,018
R ohsch ienen ............................. Amerika 0,03 0,19 0,04 0,136 0,018
Puddelstahl, 26 mm Dmr. . . England 0,04 0,08 0,04 0,126 0,013 0,14

Schw eißstahl.............................. Deutschland Unveröffentl. Untersuchungen For­ 0,04 0,04 0,35 0,141 0,034 0,07
Pleuelstangen............................. schungs-Institut der Vereinigten < 0,02 0,07 0,13 0,27 0,037

Stahlwerke, A.-G., Dortmund
0,02 0,13 0,12 0,372 0,025 0,04

Proben aus einer Dachkonstruk­ 0,02 0,10 0,17 0,355 0,022 0,13
tion (50 Jahre im Gebrauch) 0,02 0,10 0,14 0,33 0,024 0,05

0,02 0,06 0,22 0,338 0,020 0,12

1 0,04 0,16 0,16 0,23 0,023 0,025
0,065 0,18 0,23 0,43 0,035 0,193

4 0,055 0,18 0,21 0,42 0,025 0,211
Eisenbahnbrücke..................... Köln, 1909 abgebrochen Zbl. Bauverw. 32 (1912) S. 302/04 < 0,08 0,19 0,07 0,39 0,025 0,032

0,06 0,19 0,11 0,31 0,018 0,029
0,08 0,20 0,06 0,18 0,025 0,24
0,08 0,18 0,14 0,28 0,024 0,14

Altes G eschirreisen ................. Nachrod ter Puddeleisen 0,06 0,05 0,26 0,053 0,012
Puddelw alzdraht.....................
Geschirreisen.............................
Stück einer Draht luppe . . . 
19-mm-Rundeisen.....................

Unveröffentl. Untersuchungen For­ 0,18
0,15

0,07
0,06

0,22
0,26

0,029
0,069

0,01
0,01

schungs-Institut der Vereinigten < 
Stahlwerke, A.-G., Dortmund 0,12

0,05
0,06
0,10

0,16
0,32

0,09
0,131

0,008
0,013

Stück einer alten Luppenzange 0,13 0,05 0,23 0,019 0,012

Düker (1 8 7 1 ) ..............................
Rohre aus 1892 .........................

Unveröffentl. Untersuchung Dort- 
mund-Hoerder Hütten-Verein 

Unveröffentl. Untersuchung Deut- < 
sehe Röhrenwerke, Werk Thyssen,

0,04
0,001
0,006

0,20
0,05
0,05

0,30
0,07
0,07

0,231
0,224
0,173

0,018
0,033
0,026

Sp.
0,13
0,15

Mülheim (Ruhr)4)
0,01 0,03Lancashire-Eisen..................... 0,03 0,01 Sp. 0,024

Ketteneisen.................................. 0,03 0,05 0,15 0,177 0,027 0,10
0,04 0,05 0,27 0,107 0,031 0,11
0,04 0,05 0,26 0,165 0,036 0,05
0,06 0,03 0,29 0,119 0,038 0,05
0,04 0,04 0,30 0,077 0,042 0,06

Unveröffentl. Untersuchungen For­ 0,05 0,03 0,27 0,115 0,055 Sp.
0,06
0,04

0,07 0,24 0,122 0,020
schungs-Institut der Vereinigten < 0,03 0,28 0,114 0.044
Stahlwerke, A.-G., Dortmund 0,05 0,04 0,33 0,122 0,043

Kette, von Zeche König Wilhelm 0,07
0,04

0,02
0,02

0,43
0,32

0,097
0,119

0,054
0,039

0,09
0,07

K e t t e .......................................... i 0,04 0,01 0,30 0,08 0,035 0,15
0,04 0,01 0,25 0,093 0,038 0,27

K etten .......................................... 0,08 0,04 0,30 0,14 0,043
0,06 0,04 0,27 0,136 0,045

0,086 0,1 Sp. 0,218 0,031
0,072 0,04
0,064 0,21

Teile eines schweißeisemen ame­ Metals & Alloys 6 (1935) S. 65 « 1 0,096 0,197 0,041 0,195
rikanischen Kessels aus 1860 0,130 0,178 0,037 0,163

0,032 0,17 0,06 0,189 0,028
0,11 0,11 0,152 0,009

Englische Rohschienen (1879) . B. Osann: Lehrbuch der Eisenhütten- 1
0,16
0,63
0,94

0,0
0,09
0,11

0,09
0,15
0,27

0,09
0,12 0,009

—
Oberschles. Rohschienen (1874) 
Harzer Rohschienen (1863) .. .

künde, Bd. II. Leipzig 1921. S. 54 j 0,07 Sp. —

Englische Luppe Stahl u. Eisen 21 (1901) S. 414 0,24 0,015 0,005 0,015 0,008

0,86 0,2 0,25 0,022 0,006 0,016
0,96 0,101 0,23 0,022 0,013 —
0,86 0,09 0,31 0,008 0,006 0,015

\ 0.86 0,06 0,21 0,007 0,006 —
0,95 0,05 0,24 0,008 — —
1,12 0,11 0,13 0,008 0,004 Sp.

Steirischer Puddelstahl . . . Stahl u. Eisen 19 (1899) S. 916 0,96
0,85

0,08
0,12

0,16
0,22

0,012
0,01

0,004
0,005

0,013
0,01

1,13 0,07 0,22 0,01 0,004 0,011
1,0 0,28 0,46 0,023 0,004 : 0,010
1,12 0,13 0,18 0,016 — —

i 0,75 0,10 0,13 0,018 0,007 ; Sp.
• ! 0,92 0,16 0,2 0,012 0,006 Sp.

4) Entkohlung im Betrieb vermutet.
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ZU :
bisher Gehalte unter 1,5%  nur und selbst unter 2%  ganz 
überwiegend bei Frischschlacken beobachtet wurden. Bei 
Rennfeuerschlacken liegen die Tonerdegehalte meist zwischen 
2 und 7% .

Welche Schlüsse lassen nun diese Häufigkeitsunter­
suchungen an den aus dem Schrifttum bekannt gewordenen 
Analysen von Eisenteilen und Schlacken auf Herstellungs-

Zahlentafel 4. U e b e r s i c h t  ü b e r  d ie  a m  h ä u f ig s t e n  v o r k o m m e n d e n  G e h a l te  
an  B e s t a n d t e i l e n  a l t e r  E i s e n s o r te n .

art und Alter der vorhegenden Eisenteile des Kölner Domes

Herkunft des Stücks Mn
%

P
%

Vorrömisch . . . 0 ,0 bis 0 ,1 2  (0 ,20) 0 ,0  bis 0 ,7 0 0  (0 ,960 )
Röm isch . . . . 0 ,0 bis 0,08») 0 ,0  bis 0 ,4 6 0  (0 ,800 )
In d is c h .................. 0 ,0 bis 0 ,0 2 0 ,0 2 0  bis 0 ,3 4 0
1 2 0 0  bis 18 0 0  . . 0 ,0 bis 0 ,1 0 0 ,0 2 0  bis 0 ,2 4 0
Schweißeisen2) 0 ,04 bis 0 ,3 4  (0 ,42) 0 ,0 2 0  bis 0 ,4 2 0

1) Vereinzelt 0 ,3 6  bis 0 ,8 6  %  Mn. 2) Nach 1850 .

Zahlentafel 5. Z u s a m m e n s e tz u n g  t

Nach der Untersuchung des m e ta l l is c h e n  T eiles sind 
zunächst sämtliche Eisenteile als Schweißeisen (im Gegen­
satz zu Flußstahl) anzusprechen. Die Herstellungszeit liegt 
also vor etwa 1880. Bei den meisten Teilen ist weiter der 
Schwefelgehalt sehr niedrig; sie sind mit Holzkohle und

nicht mit Steinkohle herge­
stellt. Es handelt sich also sehr 
wahrscheinlich nicht um Pud- 
deleisen, sondern um Frisch­
feuer- oder Rennfeuereisen, 
d. h. die Herstellungszeit hegt 
vor etwa 1825. Eine Unter­
scheidung zwischen Rennfeuer- 
und Frischfeuereisen ist auf 
Grund der Metallanalyse nicht

s
%

0,0 bis 0,040 (0,043) 
0,0 bis 0,046 (0,072) 
0,0 bis 0,024 
0,005 bis 0,024 
0,008 bis 0,054

e tz u n g  v o n  R e n n f e u e r s c h la c k e n .

Chemische Zusammensetzung
Fundort Sehr iftt u ms h i n w e i s Si02

%
FeO
%

Pe2̂ 3
%

MnO
%

CaO
%

MgO
%

A120 3
%

P
%

s
%

Stahl u . Eisen 4 (1884) S. 253 29 ,01 51 ,07 2,09 2 ,06 9 ,0 2 4 ,0 3

N ordam erika . . . . ebenda, S. 254 26 ,38
24 ,60
25 ,93

48 ,57
49 ,7 4
49 ,67

8,06
4 ,93

11,17

0 ,61
0 ,4 0
0 ,6 4

9 ,1 9 6) 
1 3 ,8 5 6) 
1 2 ,9 1 6)

.

P y r e n ä e n .................. ebenda, S. 254 33 ,0 28 ,10 18 ,70 2 0 ,6 0 5)
S ü d a f r i k a .................. ebenda, S. 254 68 ,35 7,73 0 ,1 5 4 ,1 6 1 ,99 1 3 ,7 5

Eisenberg (Pfalz) . . 
(römisch)

ebenda, S. 633 34 ,93 38 ,28 0 ,44 7,08 2 ,26 1 ,8 9 9 ,4 0

S ie g e r la n d .................. Stahl u. Eisen 56  (1936) S. 258 28 ,2
61 ,10
19,52
26 ,0
24 ,08
16 ,96
23,67
14,21

52 ,9 4
3,58

50 .75  
n . b.

41 ,12  
n . b. 

56 ,18
59 .75

3,99  
12 ,65  

9 ,28  
n. b. 
11 ,42  
n . b. 
4 ,1 6  

16 ,28

5 ,8 8 2)
1 ,05

10 ,08
5 .4  
9 ,54
3.5  
5 ,38  
5 ,0

2 ,0
1 ,9 4
1,80

2 ,0 0
1,85
2 ,1 2
Spur

Spur
1 ,4 5
Spur

Spur
Spur
0 ,8
Spur

4 ,3 5
17 ,6 1

3 ,7 6

5 ,9 4  
n. b. 

2 ,4 4  
1 ,38

0 ,3 1
0 ,1 8
0 ,0 6

0 ,1
0 ,1 2
0 ,2 4
0 ,0 7 3

Spur 
Spur 
n. b.

n. b. 
n. b. 
Spur 
n . b.

R othehütte (Harz) B. Osann: Lehrbuch der Eisen­
hüttenkunde, Bd. I I ,  S. 23

32 ,87 49 ,38 1,01 6 ,45 5 ,9 7 0 ,1 1
ZnO

Eisenberg (Pfalz) . . 
(römisch)

R am sen (Pfalz) . . . 
(vorrömisch)

R a m s e n .......................
(vorrömisch)

F. S prater: Pfälzische Eisen­
barrenfunde und die vor- 
und frühgeschichtliche E isen­
verhü ttung  in der Pfalz. 
Bayer. V orgeschichtsblätter 10 
(1 9 3 1 /3 2 ) S. 36

51 ,10

25 ,94

46 ,1 4

-
2,43

3,73

1,36

6,21

6,03

6 ,2 4

5 ,6 4

5 ,0 2

7 ,2 5

H annover (Leine) L. Beck: Geschichte des Eisens, 
B d . I .  1 8 9 0 /9 1 . S. 639

23 ,4 48 ,86 10 ,18 9,81 1,83 0 ,6 2 ,9 6

H o l l a n d ...................... ebenda, S. 641 31 ,8
23 ,6

62,1
46 ,6

26 ,0
9,3

P y r e n ä e n .................. ebenda, S. 801 33 ,0 3 8 ,8 7 1) 1 3 ,0 7 ,20 2 ,3 5 3 .6 5
N o re ia ...........................

(ältere nor. Periode)
W. Schmid: Norisches Eisen. 

19 3 2 . S. 174
14 ,78 48 ,26 24 ,2 9 1 ,29 2 ,13 0 ,9 0 3 ,6 5 0 ,1 0 0 ,1 2 3)

N o r e i a .......................
(jüng. kelt. Periode)

ebenda, S. 174 21 ,48 55 ,3 9 12 ,62
!

2,46 1 ,99 1 ,33 2 ,5 4 0 ,0 6 0 ,0 3 ‘ )

W ochein (Südnorikum )

Eisenerz (Steierm ark)

W indischgraz . . . . [ 
(Spät-La-Tene-Zeit) J

ebenda, S. 174 

ebenda, S. 211 

ebenda, S. 211

16 ,2
20 ,5

23 ,4 4
19 ,6 0

20 ,72

79,3
69,1

46 ,0
56 ,73

55 ,72

6,03
6 ,00

10 ,33

9 ,2 8
9 ,0 2

3 ,3 8

1,1
3 ,0

7 ,12
1 ,40

3 ,8 5

1,78
1,26

1 ,85

3 ,2
6 ,4

4 ,7 0
5 ,27

1,96

0 ,2 6
0 ,0 6 3

0 ,1 8

L ö l l i n g ...................... !
(norische Alpen)

ebenda, S. 186 27 ,23
22 ,26
23 ,26

4 7 ,7 4
45 ,1 5
51 ,12

3 ,36
14 ,00

6 ,48

11 ,51
8,41
9 ,5 3

2 ,2 4
1 ,6 2
2 ,7 4

1 ,08
1 ,16
1 ,02

6 ,6 2
6 ,4 3
5 ,6 0

0 ,0 6 8
0 ,0 9 2
0 ,0 7 8

0 ,0 3
0 ,4 5
0 ,0 3 6

,  Dazu W  K ,0  +  N a ,0 . ,  D . „  % K 20  +  N a20 .
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Z ahlentafel 6. C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  F r i s c h f e u e r s c h l a c k e n .

Fundort Sc h riftt umshin weis SLOj
%

FeO
%

FeaOs
%

MnO
%

H a rz e r  S c h la c k e :
Garschlacke . . . 1 B. O sann: L ehrbuch der ( 17,60 61,71 6,14 5,09

> Eisenhüttenkunde, Bd. II , J 14,18 65,06 14,93 4,78
Luppenschlacke J S. 34 | 3,10 0,41

Bodenhausen (Harz) C. J .  B. K a rs ten : H andbuch 32,346 62,042 2,645
Rohschlacke . . . der E isen hü ttenkunde ,

Bd. IV, 3. Aufl. Berlin 1841.

Französische L uppen- S. 83

schlacken . . . . ebenda, S. 297 26,4 42,4 11,6
31,1 31,4 27,4
28,7 63,6 0,8

Frischhütte  F re ttev ale
(Loire), Garschlacke ebenda, S. 83 16,4 79,0 0,6

Guerigny (Nievre),
Garschlacke . . . ebenda, S. 83 8,8 84,0 2,5

Frischhütte bei Dax
(Pyrenäen), R o h ­
schlacke .................. ebenda, S. 83 32,959 61,235 1,301

Skebo (Skandinavien)
Garschlacke . . . ebenda, S. 83 7,60 82.10 6,80
Rohschlacke . . . ebenda, S. 83 38,55 44,48 11,05

Rybnik (Oberschi.)
Rohschlacke . . . ebenda, S. 83 28,0 61,2 6,7
Garschlacke . . . ebenda, S. 83 11,0 84,30 2,80

Draßdo,
Puddelschlacke . . B. O sann: L ehrbuch der 31,4 8,5

Eisenhüttenkunde, Bd. II ,
S. 55

England,
Puddelschlacke . . ebenda, S. 55 27,2 5,2

Oberschlesien,
Puddelschlacke . . ebenda, S. 55 20,9 12,9

Harz, Puddelschlacke ebenda, S. 55 20,3 1,6
Belgien,

Puddelschlacke . . ebenda, S. 55 11,0 1) 0,64

Chemische Zusammensetzung

Al.,0CaO
°//o

MgO
%

0,89 i 0,S
1,28
0,32

1,404

1 6 ,2  1 ,8  
3 ,2  2 ,4

2 3
°//O

P A
%

Fe
%

0,47 ; 2,32 
1,23 | 0,62 
0,73 I n. b.

56,96
61,05
71,62

2,6 0,2

3,0 

2,2 1,0

' 1,896 

2,80
3.13

0,9 ! 2,4 
0,13 1 1,05

Spur
3 ,6
6.0 I 

1,2

2.0

1 ,56

1,10
3 ,1 5

0,2 1 
0,09

s
%

0.25 
0,13 
n. b.

2 ,2  i 4 5 ,4

0,52)

2,2

3,8

9,2

50.0

4 7 ,3
52.1

55,5

1) Einschließlich T onerde. 2) E inschließlich M agnesium oxyd.

möglich, wie die sich überdeckenden Grenzen in Zahlen- 
tafel 4 zeigen.

Bei der Untersuchung der n ic h tm e t  a l lis c h e n  S c h la k - 
k e n b e s ta n d te ile  zeigt sich, daß die Schlacke aller Teile 
mehr als 18%  Si02 aufweist, also danach als Rennfeuer­
schlacke anzusprechen wäre. Die Schlacke des Ankersplints 
hegt an der Grenze. Aber auch nach dem über 2 %  liegenden 
Tonerdegehalt sind mit Ausnahme der ersten drei Schichten 
des Dübels die Schlacken aller Teile mit großer Wahrschein­
lichkeit als Rennfeuerschlacken anzusehen. Da der Dübel 
in allen seinen Schichten aus der gleichen Zeit stammen 
muß und gerade hier nach Mitteilung des Dombaumeisters 
die auf 600 Jahre lautende Altersschätzung ziemlich sicher 
ist, muß man zu dem Schluß kommen, daß alle unter­
suchten Teile des Kölner Domes mit ziemlicher Wahrschein­
lichkeit Rennfeuereisen sind, dessen Hauptherstellungszeit 
vor etwa 1450 lag. Diese Altersbestimmung stimmt in allen 
Fällen nüt Ausnahme des Rundeisens vom Fensterschutz 
mit den Angaben des Dombaumeisters überein. Das Rund­
eisen kann aber entweder vor 200 Jahren aus älteren Eisen­
vorräten geschmiedet sein oder einem der wenigen Stück­
öfen entstammen, die um  diese Zeit in unserer Heimat noch 
in Betrieb waren.

Ursache der guten Haltbarkeit der Teile.
Die verhältnismäßig gute Erhaltung der dem W itterungs­

angriff lange ausgesetzten Teile regt zu einer Ueberlegung 
über deren Ursache an. Man muß dabei den Dübel, den 
Ankersplint und teilweise auch die Gitterteile gesondert

betrachten, weil diese Teile ganz oder teilweise während des 
größten Teiles ihrer Lebensdauer geschützt oder unter Dach 
gestanden haben, also keinem besonderen Korrosionsangriff 
ausgesetzt waren. Da aber in der letzten Zeit zuweilen 
Zweifel an die Haltbarkeit von Betonbewehrungseisen ge­
stellt werden, ist das gute Verhalten des Dübels, der ge­
wissermaßen als eine A rt Steinbewehrungseisen aufzufassen 
ist, bemerkenswert. Man sieht, daß bei entsprechend dichtem 
E in g ie ß e n  mit blei- oder asphaltähnlichen Massen Eisen­
teile über ein halbes Jahrtausend so gut standhalten, daß 
praktisch überhaupt kein Rostangriff auftritt.

Von den übrigen Teilen ist besonders das gute Verhalten 
der Fialenklammer, der W indruten und der Fensterschutz­
teile zu erwähnen. Wie die Untersuchung zeigte, finden sich 
auf diesen Teilen noch Spuren eines bleihaltigen, mit organi­
schen Bindemitteln versehenen A n s tr ic h s ,  der aber offen­
bar seit langer Zeit nicht erneuert wurde. Nach einer Mit­
teilung des Dombaumeisters wurden die auf diesen alten 
Eisensorten am Kölner Dom aufgebrachten Anstriche nur 
in sehr langen Zeiträumen von mehr als 50 Jahren erneuert.

Auf die ch em isch e  Z u sa m m e n se tz u n g  der unter­
suchten Eisenteile kann die gute Haltbarkeit nicht oder 
jedenfalls nicht ausschließlich zurückgeführt werden. Man 
weiß heute, daß der — übrigens ziemlich schwankende — 
Kohlenstoffgehalt nach dieser Richtung keinen Einfluß aus- 
iibt und daß der niedrige Mangangehalt jedenfalls in tech­
nischen Reineisensorten im unangestrichenen Zustand eher 
ein ungünstiges Korrosionsverhalten bewirkt. Wohl aber
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ward der ziemlich hohe Phosphorgehalt und der Aufbau der 
Stücke mit ihren von Schlackenschichten durchsetzten 
Metallschichten einen günstigen Einfluß gehabt haben. 
Die an sich bekannte günstige Wirkung des Kupfergehalts 
hat bei den hier untersuchten Eisensorten mit Ausnahme 
der Windrute 3 c keine Rolle gespielt, da der Kupfergehalt 
durchweg für heutige Verhältnisse sogar ungewöhnlich 
niedrig ist.

Die Erklärung für die gute Haltbarkeit dürfte also, wie 
der Verfasser vor einiger Zeit zeigte1), darauf zurückzuführen 
sein, daß sich alle Eisenteile beim Vorliegen einer nicht 
angreifenden, besonders nicht mit Steinkohlenabgasen durch­
setzten Atmosphäre allmählich mit einer R o s ts c h u tz ­
sc h ic h t überziehen, die den weiteren Angriff von Jahr zu 
Jahr verlangsamt. In einer solchen Atmosphäre kann schon 
nach 10 bis 20 Jahren die Rostungsgeschwindigkeit auf 
0,01 m m /Jahr, nach 60 Jahren sogar auf 2 bis 3 g/m2/Jahr, 
entsprechend 0,00025 m m /Jahr sinken; d. h. unter Bei­
behaltung dieses Zustandes würde erst in 4000 Jahren 1 mm 
abrosten. Werden nun derart vorgerostete Eisenteile später 
einer stark angreifenden Atmosphäre ausgesetzt, wie das 
beim Kölner Dom durch die Abgase der seit Mitte des 
19. Jahrhunderts aufgekommenen Steinkohlenfeuerung und 
des in unmittelbarer Nähe erbauten Kölner Hauptbahnhofs 
der Fall ist, so halten die in der nicht angreifenden Luft 
gebildeten Rostschutzschichten nun auch längere Zeit diesen 
starken Angriffen stand, solange sie nicht mechanisch ver­
letzt werden.

1) D a e v e s , K .: Naturwiss. 23 (1935) S. 653/56. Ferner 
D a e v e s , K ., und K.-E. Me w es: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 841/42.

Schließlich ist anzunehmen, daß auch bei den Teilen 
des Kölner Domes seinerzeit die Anstriche nach einer Art 
Einbrennverfahren aufgebracht wurden, das besonders auf 
Eisenteilen mit höherem Phosphorgehalt eine hervorragende 
Haltbarkeit gewährleistet.

Zusammenfassung.

Die Untersuchung alter Eisenteile vom Kölner Dom 
reiht sich in das aus dem Schrifttum bekannte Bild alter­
tümlicher und mittelalterlicher Eisenteile gut ein. Die 
Untersuchung der Schlackenbestandteile zeigt meist reine 
Eisensilikate mit über 3 %  Tonerde; merkliche Gehalte an 
Kalk, Magnesia und Titansäure fehlen, m it einer Ausnahme.

An einzelnen Teilen ließen sich Reste eines bleihaltigen, 
mit organischen Mitteln versetzten Anstrichs feststellen.

Es wurde eine Zusammenstellung zahlreicher, aus dem 
Schrifttum bekannt gewordener und eigener Analysen 
alter Eisenteile, die in ihrem Alter einigermaßen zuver­
lässig bestimmt schienen, sowie von Analysen alter Schlacken 
aus verschiedenen Herstellungszeiten gegeben. Ein Vergleich 
der vorliegenden Teile mit diesen Analysen läßt den 
Schluß zu, daß alle untersuchten Teile des Kölner Domes 
wahrscheinlich nach dem Rennfeuerverfahren hergestellt 
sind, dessen Blütezeit vor 1450 liegt.

Die gute Erhaltung der untersuchten Teile kann auf die 
langsame Bildung sehr dichter Rostschutzschichten in der 
früher vorhandenen reinen Luft zurückgeführt werden.

Herrn Dombaumeister Oberbaurat Güldenpfennig, Köln, 
sei auch an dieser Stelle für die Zurverfügungstellung der 
Stücke und zahlreiche Hinweise bestens gedankt.

Umschau.
G latter oder Rippenstahl für Blattfedern.

Bei der Herstellung von Blattfedern wird der glatte Feder­
stahl nach DIN K r 4151 ( Bild 1) und der gerippte Federstahl 
nach DIN 1570 (B ild  2) verwendet. Die unten liegende Rippe 
beim Rippenstahl greift bei zusammengesetzten Blattfedern 
immer in die etwas größere Rille der nächstfolgenden Lage und 
verhindert dadurch eine Querverschiebung der einzelnen Feder­
blätter untereinander. Durch die Querschnittsveränderung beim 
Rippenstahl ändert sich das W iderstands- und Trägheitsmoment, 
jedoch bleibt die Abweichung bei Federberechnungen unberück­
sichtigt.

Bild 1. Glatter Federstahl 
nach DIN Kr 4151.

Bild 2. Gerippter Federstahl 
nach DIN 1570.

Der Grund, daß Blattfedern aus glattem Stahl bei gleichen 
Abmessungen, Werkstoffen und Belastungen eine größere Lebens­
dauer haben als Federn aus Rippenstahl, ergibt sich aus folgenden 
Ueberlegungen:

Denkt man sich an einem Freiträger mit rechteckigem Quer­
schnitt z. B. von der Länge 1 =  500 mm, der Breite b =  80 mm 
und der Höhe h =  10 mm am Ende eine Last p =  266,8 kg 
wirkend, so entstehen am oberen Rand Zugspannungen und am 
unteren Rand Druckspannungen, wie das schraffierte Spannungs­
schaubild an der Einspannstelle des Freiträgers ( Bild 3) zeigt. 
Die Spannungen nehmen nach der Querschnittsmitte ab, und 
in der neutralen Faser ist die Spannung gleich Null. Die größten

Spannungen treten  oben und unten auf und zeigen gleiche Werte 
von 100 kg/m m 2.

+6= WO kg/m m ?

~d= w okg/m m Z
Bild 3. Spannungen an der E inspannsteile des Freiträgers 

aus glattem  Federstahl.

Will man nun bei einem Freiträger aus Rippenstahl mit 
derselben Belastung und den gleichen Abmessungen die größten 
Biegungsspannungen feststellen, dann sind zunächst das Träg- 
heits- und W iderstandsmoment zu bestimmen. Mit den Massen, 
wie sie in Bild 4 eingetragen sind, ergibt sich eine Verschiebung

/  ¿0 =S7,5ty/mm2

V
I-ÖJL 86,8 jg I  »4  1

kg/mm2 

-öv= I56kg/mm2
Bild 4. Spannungen an der Einspannstelle des Freiträgers 

aus geripptem  Federstahl.

des Schwerpunktes aus der Mitte des geraden Profils um nu 
0,29 mm, des Trägheitsmomentes J  zu 0,723 cm4, der größt« 
Abstand der Kehlnahtseite von der Schwerlinie a() =  5,29 mm

Bild 5. Bippenstahlfeder m it kennzeichnenden Anrissen.
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der größte Abstand des geraden Stückes an der Rippenseite za 
=  4,71 mm und der größte A bstand der Oberkante Rippe zr 
=  8,46 mm. Die Spannungen verhalten  sich wie diese Abstände 
und errechnen sich zu 97,5 kg/m m 2 auf der Zugseite, zu 86,8 bzw. 
156 kg/mm2 auf der Druckseite. Gegenüber dem g latten  Quer­
schnitt besteht eine Spannungsermäßigung an  der Zugseite um 
nur 2%  % , eine um  56 %  erhöhte Spannungsspitze auf der 
Druckseite und eine um  14 %  geringere Ausnutzung auf der 
geraden Druckaußenseite. Diese recht erheblichen Spannungs- 
unterschiede zwischen größter Zug- und größter Druckspannung 
lassen klar erkennen, daß der Federwerkstoff beim Rippenstahl 
nicht so voll ausgenutzt werden kann wie beim g1a tten  Stahl, 
wenn nicht frühzeitige Federbrüche eintreten sollen.

Bild 6. Vergrößerter A asschnitt aus Bild 5.

Die Bilder 5 und 6 zeigen an  einem alten Federstahlstück 
die Querrisse in der Rippe, wie sie bei Rippenstahlfedem  nicht 
selten zu finden sind. Es kom m t weiter hinzu, daß die Federung 
beim Rippenstahl schlechter ist, da un ter sonst gleichen Ver­
hältnissen die Durchbiegung im umgekehrten Verhältnis der 
Trägheitsmomente — in dem angeführten Beispiel um rd. 10 %  — 
sinkt, da das Trägheitsm om ent fü r den g latten  Stahl 0,667 cm4 
beträgt gegenüber 0,723 cm4 beim Rippenfederstahl.

Federn aus R ippenstahl sollten deshalb nicht hergestellt 
werden, einmal weil der vorhandene W erkstoff schlechter aus­
genutzt wird, zum anderen weil ein früherer Ersatz notwendig 
wird. Ein weiterer Vorteil der g latten  Federn ergibt sich auch 
daraus, daß die Lagerhaltung verringert und  die W alzung ver­
einfacht wird, ferner daß das N ichtauf einanderpassen von Feder­
stahlblättern fortfällt, wenn die R il'en- u nd  Rippenabmessungen 
bei Lieferungen verschiedener W erke nicht ganz genau überein­
stimmen. Die seitliche Verschiebung der Federblätter bei glattem  
Stahl ist durch das Anbringen von Federklam m em  nach D IN  
KrW 425 zu verhindern. E m il  G rie b .

Fehlerquellen bei der E rm ittlu n g der G ew äh r­
leistungen von Entstaubungsanlagen.

Je  nachdem, ob m an bei der Bestimmung der Kornzusamm en­
setzung eines Staubes die Siebung (m it den bekannten DIN- 
Sieben für Korngrößen von 40 p  an aufwärts) oder die W ind­
sichtung (für Korngrößen von etwa 5 bis 100 p.) anwendet, ergeben 
sich bei der A u f s te l lu n g  v o n  K ö r n u n g s k u r v e n  des betreffen­
den Staubes oder bei der E rm ittlung der G e w ä h r le is tu n g e n  
von E n ts ta u b u n g s a n la g e n ,  insbesondere z. B. W irblern, 
Fehlerquellen und Abweichungen von teilweise beträchtlichem  
Ausmaß. W ährend die S ie b u n g  bekanntlich sofort auf die 
K o rn g rö ß e  ausgeht, liefert die W in d s ic h tu n g  (oder Sedimen­
tation) die F a l lg e s c h w in d ig k e i t ,  wobei erst durch ein Rech­
nungsverfahren die Korngröße erm itte lt wird. Bei der Siebung 
ist das Raumgewicht des Staubes praktisch bedeutungslos; d a ­
gegen ist es bei der auf der Fallgeschwindigkeit aufgebauten W ind­
richtung von ganz entscheidendem Einfluß, zumal wenn man 
berücksichtigt, daß ein S taub (wie z. B. besonders auch Gicht­
staub) nie einheitlicher N atur, sondern aus den verschieden­
artigsten Bestandteilen zusammengesetzt ist, deren Raum ge­
wichte von unter 300 bis über 3000 kg /m 2 reichen. Auf Grund der 
verschiedenen Arbeitsweisen und  der andersartigen Fehlerquellen 
von Siebung und W indsichtung tre ten  Abweichungen auf, die 
sich, wie E. R a m m le r 1) zeigt, z. B. bei der Aufzeichnung der

2) Arch. W ärmewirtsch. 21 (1940) S. 21/22.

W indsicht- und Siebkurve eines Flugstaubes nach Bild 1 darin 
äußern, daß Siebungs- und  W indsichtungsanteil der Kömungs- 
kurve im Uebergangsbereich (40 bis 60 p) auseinanderklaffen und 
nicht einheitlich sind. Die Anschlußunterschiede in den beiden 
Kurven können bis zu 20 % auseinandergehen, d. h. einem Sieb­
rückstand des Staubes von 50 % entspricht dann z. B. ein W ind­
sichtrückstand von nur 30 % . Die W indsichtung (ebenso wie die 
Sedimentation) kann daher nu r bei S taub von einheitlichem 
Raumgewicht angewen­
det werden. Bei Stauben 
m it uneinheitlichem 
Raumgewicht kann von 
der W indrichtung nur die 
wirkliche Fallgeschwin­
digkeitskurve erwartet 
werden. Ihre einwand­
freie Umformung auf die 
Köm ungskurve ist nicht 
möglich, und die übliche 
Umrechnung fü h rt zu 
falschen Schlüssen. Zah- 
lentajel 1 zeigt vergleichs­
weise einander gegenüber­
gestellt die Fehlerquellen 
des Sieb- und des W ind­
richtverfahrens.
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Bild 1. Staub-Komgrößenkurve 
bei Windsichtung und Siebung.

Zahlentafel 1. F e h le r q u e l l e n  d e r  S ie b u n g  u n d  W in d ­
s ic h tu n g .

Siebung
Wir­

kungs­
art i)

Windsichtung
Wir­

kungs­
art1)

1. Unvollständige Aussiebung 1. Unvollständige Aussicht ung
(Haft-, Grenz-, Ballkorn; (Haft-, Ball-, Grenzkom;
mangelnde Siebwirkung) . + mangelnde Durcharbeitung

2. Durchgang durch zu große des G u tes).............................. -f-
Fehlm aschen ....................... — 2. Ausblasen von zu großen

3. Abrieb ................. • ............. — Teilchen durch örtliche
4. Anhaften von Staub am Ueberschreit ung der Durch-

Sieb und am Gewebe . . . . — schnittsgeschwindigkeit . . . —
5. Einfluß der Kom form___ ± 3. Abrieb .................................. —

4. Anhaften von Staub an der
Bohrwand ............................ —

5. Abweichung der Komform
von der K ugelgestalt......... dt

6. F.inflnQ nnglpiohmäßigen
Baumgewichtes...................

7. Einfluß der Wahl des Fall­
gesetzes ................................

8. Mangelnde Eich- und Ein­
stellgenauigkeit für die
W indgeschwindigkeit......... ±

J) Das Pluszeichen bedeutet, daß der Meßwert über den wahren Bückstand 
erhöht wird, das Minuszeichen, daß der Meßwert kleiner als der wahre Bückstand 
wird.

Man kommt der wahren Köm ungskurve im Bereich der W ind­
sichtung näher und erreicht einen besseren Anschluß an  die Sieb­
kurve, wenn man, wie R ammler vorschlägt, den zu sichtenden 
Staub vorerst auf dem feinsten Sieb absiebt, das Raumgewicht 
nur für den Staubdurchgang bestim m t und für diesen die Sicht­
geschwindigkeiten festlegt. Diese Abweichungen können sich bei 
der G e w ä h r le i s tu n g  v o n  E n t s ta u b u n g s a n la g e n  unange­
nehm auswirken, je nachdem das Sieb- oder W indsichtverfahren 
zur Kom größenbestim mung angewendet wird, da z. B. eine Ge­
währleistung für 25 p  W in d s ic h t-K o m g rö ß e  un ter Um ständen 
nicht m ehr besagt als eine solche für 60 p  Sieb-Korngröße, denn 
der R ückstand kann in beiden Fällen der gleiche sein. In  ZaMen- 
tafel 2 sind von R ammler auf Grund von Versuchen an  einer E nt-

Zahlentafel 2. E in f lu ß  d es K o rn g r ö ß e n - B e s t im m u n g s -  
v e r f a h r e n s  a u f  d ie  W e r te  d e s  T e i l e n t s t a u b u n g s g r a d e s .  
Versuche an der Entstaubungsanlage einer Braunkohlenfeuerung.

Gesamtentstaubungsgrad...................... 27,8 % 52,0%

Siebung Wind­
sichtung

Siebung Wind­
sichtung

Bückstand des abgeschiedenen Flug­
staubes (%)

für 40 t i ...........................................
für 60 f i . ...........................................

54,4
46,0

65,2
41,7

64,7
58,5

68,3
48,9

Bückstand des Bohgasstaubes (%)
für 40 n ...........................................
für 60 j a ...........................................

20,2
15,8

24.1
14.1

34,5
30,9

36,4
25,7

Teüentstaubungsgrad (%)
für 40 u , ...........................................
für 60 u ...........................................

74,9
81,1

75.3
82.3

97,6
98,5

97,6
99,0

staubungsanlage die Teilentstaubungsgrade sowohl für die Sieb­
ais auch für die W indsicht-Kom größen 40 und  60 p  errechnet. 
Aus der Aufstellung ist ersichtlich, daß sich erhebliche U n ter­
schiede zwischen Siebung und W indsichtung ergeben.
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Die Gewährleistungen für Entstaubungsanlagen werden fast 
durchweg auf die Korngröße und nicht, wie bei kleinen K orn­
größen sicher oft zweckmäßiger, auf die Fallgeschwindigkeit ab ­
gestellt. Und da für die Teilentstaubungs-Wirkungsgrade be­
sonders die Korngrößen unter 60 p  wichtig sind, die nicht mehr 
durch die Siebung, sondern nur durch die W indsichtung aufgeteilt 
werden können, dürfte der Hinweis auf die möglichen Abweichun­
gen in manchen Fällen recht wertvoll sein. Die Entstauberfirm en 
und auch die Besteller berufen sich darauf, daß sich der Abnehmer 
unter „Korngröße“ etwas vorstellt, m it dem Begriff „Fallge­
schwindigkeit“ aber nicht viel anfangen könne. Man sollte aber 
nicht vergessen, daß bei Staubarten m it uneinheitlichem Raum ­
gewicht die W indsichtung kein Verfahren zur Bestimmung der 
Korngröße, sondern allein zur Bestimmung der Fallgeschwindig­
keit ist. Kurt Outhmann.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Mangangleichgewichte bei der Stahlerzeugung vom Standpunkte der 

elektrochemischen Theorie.
Nach der elektrochemischen Theorie von P o ly k a r p  H e ra -  

s y m e n k o 1) sollen sowohl saure als auch basische flüssige Schlak- 
ken bei der Stahlerzeugung vollständig dissoziiert sein und keine 
neutrale Moleküle (wie z. B. freie Oxydule) enthalten. Die Gleich­
gewichte, an denen freie Kationen, z. B. F e+ + und Mn++, teil­
nehmen, sind von der A rt und Konzentration der Anionen ab­
hängig. Fü r Schlacken, die mehrere Arten von Anionen enthalten, 
setzt sich die Gleichgewichtskennzahl K Mn aus den W erten für 
die einzelnen Anionen gemäß ihrer Konzentration additiv zu­
sammen. Für den einfachsten Fall einer basischen Schlacke, 
die nur O"- und S i04' ///-Anionen enthält, ist die Gleichgewichts­
kennzahl K Mn durch die Formel

Km„ =  (0")5*1! +  (8iOt" " ) i §
0,50

gegeben, wobei sich Kl,1
0,384

auf das reine System Fe-Mn-0 und
K /ln auf das reine System Fe-Mn-Si-0 (gesättigt mit S i02) 
beziehen.
Unterlagen und Erleichterungen für die Messung von Gas- und 

Luftmengen mit Blenden.
Die Berechnung der durch eine Blende strömenden Gas­

oder Luftmenge bei gegebenen Blendenabmessungen oder auch 
die Berechnung der Blendendurchmesser ist auch heute noch eine 
umständliche Arbeit, bei der dem Ungeübten zahlreiche Fehler 
unterlaufen, die zum Teil auf der Möglichkeit von Rechenfehlern 
bei den vielen Einzelausrechnungen, zum Teil auch in Dimen- 
sionsirrtümern bestehen können.

Zur Erleichterung dieser Arbeit entwickelte G u s ta v  N e u ­
m a n n 2) verschiedene L in ie n -  u n d  Z a h le n ta f e ln ,  deren An­
wendung ausführlich erläutert wird.
Prüfung von Stählen auf Versprödung bei höheren Temperaturen.

Die Untersuchung von Betriebsschraubenbolzen aus Chrom- 
Nickel-Molybdän-Stahl durch E r ic h  S ie b e i und K a r l  W el- 
l in g e r 3) ergab, daß m it der Versprödung ein Abfall der Kerb­
schlagzähigkeit und eine Zunahme der H ärte sowie der Zug­
festigkeit und Streckgrenze verbunden sind. Im  Gefüge heben sich 
bei versprödetem W erkstoff die Komgrenzen schärfer ab, auch 
erscheinen die Kornflächen klarer als bei nicht versprödetem 
W erkstoff. An einem Chrom-Nickel-Molybdän-Stahl wurde ver­
suchsmäßig Versprödung durch Erwärmen unter Belastung her­
vorgerufen. Bei diesem Stahl t r a t  Versprödung nur bei Tempe­
raturen  über 470° ein. Die Versprödung nimm t zwar mit der Be­
lastung ab, es t r i t t  aber noch bei einer Belastung weit unterhalb 
der Dauerstandfestigkeit nach dem DIN-Vornorm-DVM-Ver- 
fahren in verhältnismäßig kurzer Zeit Versprödung ein. Bela­
stungsversuche bei 500° m it zylindrischen und besonders gekerbten 
Proben bis zum Bruch lassen die Neigung der Stähle zum Tren­
nungsbruch in kurzer Versuchszeit erkennen. Es ist zweckmäßig, 
zur Beurteilung eines Stahles auf sein Verhalten in der Wärme 
außer der Dauerstandfestigkeit nach dem DVM-Verfahren noch 
die Zeitstandfestigkeit in irgendeiner Form  heranzuziehen.

Mathematische Behandlung der Dauerstandkurven.
Die Zusammenstellung und Ueberprüfung im Schrifttum  

bekanntgewordener Vorschläge über die mathematische Form  
der Dauerstandkurve ergab nach A n to n  E ic h in g e r 4), daß bis

4) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 369/72.
2) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 375/86 (W ärme­

stelle 280).
3) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 387/96 (W erkstoff - 

aussch. 492).
4) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 397/402 (W erkstoff- 

aussch. 493).

zu einer Temperaturgrenze der bei gleichbleibender Temperatur 
und Spannung geprüfte W erkstoff nach langer Dauer praktisch 
einen Dehnungsstillstand aufweist, dagegen oberhalb dieser 
Tem peratur die Dehngeschwindigkeit einem von der Spannung 
abhängigen Endw ert zustrebt. Im  letzten  Fall ist bereits eine 
entfestigende W irkung durch die W ärme vorhanden, wobei die 
Entfestigungsgeschwindigkeit im E ndabschnitt des Versuches 
der verfestigten bildsamen Dehnung verhältnisgleich sein dürfte. 
Es ist zwar versuchstechnisch schwierig, die entfestigte Dehnung 
von jener m it Verfestigung verbundenen zu trennen. Sollen aber 
Abkürzungsverfahren die Dauerversuche ersetzen, so muß dies 
—  etwa auf röntgenographischem Wege —  gelingen. Der Zeit- 
Dehnungs-Verlauf bei gleichbleibender Tem peratur und Span­
nung ist auch von der Belastungsgeschwindigkeit abhängig, 
indem die Anfangsdehngeschwindigkeit ih r gleich ist. Im  Fall, 
daß die bildsame Dehnung lediglich von der Verfestigung und E n t­
festigung begleitet ist, dürfte eine Ableitung der Zeit-Dehnungs- 
Kurve Erfolg versprechen. F ü r den Einfluß der Alterung und 
Gefügeveränderungen sowie von Umwandlungen liegen zur Zeit 
noch wenig Ergebnisse vor. Außerdem liegen zahlreiche Beob­
achtungen vor, die gegen die Annahme, die Spannung sei eine 
F u n k tio n  der Dehnung und Dehngeschwindigkeit allein, sprechen. 
Vielmehr scheint die A rt, wie eine bestim m te Dehnung erreicht 
wurde, m itbestimmend zu sein. Es dürfte daher zur Zeit noch 
verfrüht sein, durch Kurzversuche auf das V erhalten im Dauer­
versuch m it großer Sicherheit zu schließen.

Das Zustandsschaubild Eisen-Silizium-Vanadin.
Von dem Teilgebiet Fe-FeSi-VSi2-V des Systems Eisen- 

Silizium-Vanadin wurde von R u d o lf  V o g e l und  C h a r lo t te  
J e n tz s c h - U s c h in s k i1) durch thermische, mikroskopische und 
ergänzende Röntgenuntersuchungen das vollständige Zustands­
schaubild ausgearbeitet. Dies kennzeichnet sich durch
1. das Auftreten einer ternären  Phase T der Formel (FeSi)4V5;
2. das Auftreten einer ternären  Phase M2, die Endglied des Ge­

bietes ternärer Mischkristalle des a-Eisens ist;
3. eine in dieses Gebiet tief einschneidende Mischungslücke, die 

sich in einem kritischen Punkte (mK) schließt;
4. die Primärabscheidungsfelder der K ristallarten:

a) Eisen-Vanadin-Misch- c) Verbindung VSi2, 
kristalle, d) Verbindung V2Si,

b) Verbindung FeSi, e) ternäre  Verbindung T;
5. sechs Vierphasenumsetzungen;

a) VSi2 +  T =  U5 +  V2Si, d) FeSi +  T =  U 2 +  VSi2,
b) M4 +  T =  U4 +  V2Si, e) FeSi +  M5 =  U4 +  T,
c) T +  U3 +  M3 =  M2, f) FeSi +  T +  M =  M4;

6. die durch die Verbindung FeV im festen Zustande bedingten 
Zustandsänderungen, die theoretisch klargelegt werden.

Betriebsstatistik und zwischenbetrieblicher Vergleich (Betriebs­
vergleich) in Walzwerken.

2. Teil: D ie  te c h n is c h e n  K e n n z a h le n  f ü r  B e t r i e b s ­
s t a t i s t i k  u n d  B e tr i e b s v e r g le ic h  b e i S ta b -  u n d  F o rm ­

s t a h l ,  O b e rb a u , D r a h t  u n d  B lec h .
Nach allgemeinen Ausführungen über Bau- und Betriebs­

weise, Erzeugungs- und Verbrauchskennzahlen erörte rt H ans 
E u le r 2) den innerbetrieblichen (Zeit-) Vergleich m it Hilfe der 
Einheitserzeugung. Um jedoch vom innerbetrieblichen Vergleich 
auf den zwischenbetrieblichen Vergleich (Betriebsvergleich) zu 
kommen, müssen die zur Zeit noch bestehenden Unklarheiten 
in der Einteilung der Walzwerke und deren Erzeugnisse durch 
neue eindeutige Walzklassen und Leistungsgruppen ersetzt werden. 
Für die mengenmäßig wichtigsten Walzwerkserzeugnisse, das sind 
Stabstahl, Form stahl, W alzdraht, Eisenbahnoberbau und Blech, 
wird eine solche Einteilung vorgeschlagen. Zu der so entstandenen 
neuen Einteilung der Walzwerke und deren Erzeugnisse in neun 
Walzklassen m it entsprechenden Leistungsgruppen wird je eine 
kennzeichnende Sorte festgelegt, auf die die gesamte Erzeugung 
dieser Walzklasse für den zwischenbetrieblichen Vergleich ein­
gerechnet wird ( =  sogenannte „Einheitserzeugung je Walz­
klasse ). Die Art dieser Umrechnung m it Hilfe des Sortenfaktors 
wird eingehend dargelegt. Auf Grund der bisherigen Ueber- 
legungen werden un ter Angabe von Bezeichnung, Begriffsbe­
stimmung und Errechnungsart sogenannte Mengen-, Stoff-, Zeit-, 

eistungs- und Verbrauchskennzahlen als Grundlage sowohl 
ür den Zeit vergleich als auch für den Betriebs vergleich ent­

wickelt. Rund hundert solcher technischen Kennzahlen sind 
in einer Liste, getrennt nach Ofen, Straße und Walzwerk, und die 
wichtigsten hieraus in ein Schema für den Betriebsvergleich ge­
bracht worden.

l ) Arch. E isenhüttenw . 13 (1939/40) S. 403/08 (Werkstoff- 
aussch. 494). —  2) Arch. E isenhüttenw . 13 (1939/40) S. 409/18 
(Betnebsw.-Aussch. 164).



21. März 1940. Patentbericht. Stahl und Eisen. 255

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P aten tb latt Nr. 10 vom  7. März 1940.)

Kl. 12 e, Gr. 2/50, G 100 430. Verfahren zum Trocknen von 
Gasen. Erf.: E rnst Hoffmann, W iesbaden. Anm.: Gesellschaft 
für Linde’s Eismaschinen, A.-G., W iesbaden.

Kl. 18 c, Gr. 8/55, S 130 456. Verfahren zur Verbesserung 
der Permeabilität von hochpermeablen W erkstoffen durch Glühen 
unmittelbar nach der mechanischen Verarbeitung. E rf.: Dr.-Ing. 
Hellmut Bumm, Berlin-Charlottenburg, und Dr. H orst Guido 
Müller, Berlin. Anm.: Siemens & Halske, A.-G., Berlin-Siemens­
stadt.

KI. 18 c, Gr. 8/90, D 80 824; Zus. z. Anm. D 75 986. Vor­
richtung zur Abdichtung der E in- und Ausschleuskammer von 
Durchlauföfen m it Balkenherdförderung. Dipl.-Ing. Wilhelm 
Doderer, Essen.

Kl. 18 c, Gr. 10/06, A 84 319. Kühl- oder Heizkammer von 
Förderband- oder Trockenöfen für kleinstückiges Gut. E rf.: 
Dr.-Ing. Franz Pawlek, Berlin-Köpenick. Anm.: Allgemeine 
Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin.

Kl. 40 a, Gr. 46/40, D 74 943. Verfahren zum Gewinnen 
einer vanadinreichen Schlacke. E r f . : R obert H ackert, Dortm und. 
Anm.: Dortmund-Hoerder H üttenverein, A.-G., Dortm und.

Kl. 40 b, Gr. 15, H  136 174. Verwendung von Eisen-Chrom­
oder Eisen-Chrom-Nickel-Legierungen zur Herstellung verschleiß­
fester Werkzeuge. Heraeus-Vacuumschmelze, H anau a. M.

K l. 48 a, Gr. 6/06, R  101 776. Verfahren zur galvanischen 
Herstellung eines dichten Zinnüberzuges auf anderen Metallen. 
Erf.: Rudolf Halfen, W eißenthurm  a. R h. Anm.: Remy, van der 
Zypen & Co., Andernach a. Rh.

Kl. 49 1, Gr. 5, H  151 794; Zus. z. Anm. H  141 706. Verfahren 
zur elektrolytischen Verzinnung von Metallblechen, insbesondere 
Stahlblechen. E rf.: Dr.-Ing. H ubert Hoff, Dortm und, Dipl.-Ing. 
Dr. phil. Josef Klärding, Bochum, und M artin Reimann, Trier. 
Anm.: Hoesch A.-G., Dortm und.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a ten tb la tt Nr. 10 vom  7. März 1940.)

Kl. 7 a, Nr. 1 481 771. Kontinuierliches Rohrwalzwerk. 
Mannesmannröhren-Werke, Düsseldorf.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 18 c, Gr. 14, Nr. 683 306, vom 7. Ju n i 1936; ausgegeben 

am 3. November 1939. Zusatz zum P a ten t 676 260 [vgl. Stahl u. 
Eisen 59 (1939) S. 1123]. H o e sc h  A .-G . in  D o r tm u n d .  (E r­
finder: Dipl.-Ing. Paul Hofm ann in  Dortm und, Dipl.-Ing. Martin 
Reimann in Trier und  D r.-Ing. H ubert Hoff in Dortm und.) Her­
stellung von Förderbändern.

Hierzu wird ein unlegierter Stahl m it über 0 ,40%  bis zu 
0,50%  C, 0,55 bis 0 ,75%  Mn, 0,20 bis 0 ,35%  Si, 0,015 bis 
0,035%  P, 0,025 bis 0 ,040%  S, etw a 0 ,15%  Cu, R est Eisen 
verwendet, der, wie üblich, warm vorgewalzt, sodann un ter E in ­
schaltung von einer oder m ehreren Zwischenglühungen bei etwa 
650° kalt zu Bändern ausgewalzt und darauf bei einer Tempe­
ratur zwischen 500 und 600° geglüht worden ist.

Kl. 7 a, Gr. 28, Nr. 683 311, vom 18. August 1938; ausge­
geben am 3. November 1939. H y d r a u l ik ,  G. m. b. H., u n d  
F r ie d r ic h  W ilh e lm  K o e r v e r  in  D u is b u rg .  (Erfinder: 
Friedrich Wilhelm K oerver in Duisburg.) Spritzvorrichtung zum

Entzundern von 
Walzgut.

Um das Spritz­
wasser nur auf 
die entsprechende 
B reite des W alz­
gutes zu verwen­
den, werden die 
Verteilungskörper 
zu einem Mehr- 

kammerrohr a m it K anälen b, c, d verschiedener Länge zu­
sammengefaßt, das m it einem Verteilerkopf e in  einem an die 
Flüssigkeitsleitung f angeschlossenen Gehäuse g durch ein H an d ­
rad oder V ierkant h d rehbar gelagert ist.

4) Die Anm eldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier M onate für jederm ann zur E insicht und  E in ­
sprucherhebung im P a ten tam t zu Berlin aus.

Kl. 18 b, Gr. 1401, Nr. 683 358, vom 13. März 1935; aus­
gegeben am  4. November 1939. M ax S te in h e is s e r  in  D u is ­
b u rg  u n d  D r. J a k o b  H a l b e r s t a d t  in  B o c h u m -D a h l­
h a u se n . Verfahren zur Beheizung von Siemens-Martin- oder 
ähnlichen Oefen.

Im  Generatorgas werden Kohlenwasserstoffe unter Vermei­
dung von Koksbildung in  solcher Menge und bei solchen Tempe­
ratu ren  verdam pft, daß ein Gas m it wenigstens 4000 W ärme­
einheiten entsteht, das unm ittelbar den Oefen zugeführt wird.

Kl. 49 h, Gr. 3601, Nr. 683 361, vom 16. Oktober 1934; aus­
gegeben am 4. November 1939. Amerikanische P rio ritä t vom 
18. Oktober 1933. E le c t r o  M e ta l lu r g ic a l  C o m p a n y  in  
N e u y o rk  (V. St. A.). Zusatzwerkstoff zum Schweißen von kor­
rosionsbeständigen titanhaltigen Chrom- oder Chrom-Nickel-Stählen.

Hierzu werden korrosionsbeständige niobhaltige Chrom- 
Nickel-Stähle verwendet, in denen der Niobgehalt m indestens das 
Vierfache, zweckmäßig m indestens das Zehnfache des Kohlen­
stoffgehaltes be träg t, zum Schweißen der Stähle, in denen das 
T itan  in  einer Menge von mindestens dem Zweifachen des Kohlen­
stoffgehaltes, jedoch nicht mehr als 5 %  des Stahles, vorhanden ist.

Kl. 10 a, Gr. 2201, Nr. 683 368, vom 19. August 1931; ausge­
geben am 6. November 1939. Zusatz zum Z usatzpatent 601 736 
[vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 48], Dr.-Ing. E . h. G u s ta v  
H i lg e r  in  G le iw itz . Verfahren zum Erhöhen und Regulieren 
der Ausbeute von Nebenprodukten aus Destillationsgasen durch 
Einleiten von wasserdampfhaltigem Wassergas in  die Verkokungs­
kammern normaler Koksöfen.

Zum Erzeugen des Wassergases wird in den fertig  verkokten 
Besatz einer Ofenkammer W asserdampf eingeleitet, worauf das 
erzeugte W assergas dem bereits verkokten Teil einer zweiten noch 
in der Verkokung begriffenen Ofenkammer bis zu deren völliger 
Entgasung zugeführt wird und worauf der teilweise abgelöschte 
Koks der ersten Kam mer in üblicher Weise ausgeschleust wird, 
während der W asserdampf nunm ehr zum Erzeugen des W asser­
gases der zweiten inzwischen gleichfalls völlig ausgegarten Ofen­
kam m er zugeführt wird.

Kl. 18 c, Gr. 903, Nr. 683 375, vom 4. August 1936; ausge­
geben am 4. November 1939. B ro w n , B o v e r i  & C ie., A .-G ., 
in  M a n n h e im - K ä f e r ta l .  Drehherdofen.

Der Ofen besteht 
aus einem feststehenden 
äußeren und einem in 
waagerechter Ebene dreh­
baren inneren Teil; dieser 
ist derart ausgebildet, 
daß sein Isoliermauer- 
werk auf einer ganz oder ^ 
teilweise kegelig nach dem 
M ittelpunkt dieses Teiles 
hin geneigten Stützfläche 
ru h t und in zueinander 
gleichlaufenden Schichten, die wieder zu der Auflagefläche gleich 
verlaufen, ausgeführt ist. Der H erd  h a t Ankerbolzen, die schräg 
ablaufend nach innen gerichtet sind.

Kl. 31c , Gr. 1801, Nr. 683 334, vom 14. Jun i 1938; ausge­
geben am 3. November 1939. D e u ts c h e  E is e n w e rk e ,  A .-G ., 
in  M ü lh e im , R u h r .
(Erfinder: Ferdinand 
Faber und Christian 
Osterm ann in Gelsen­
kirchen.) Schleuder­
gußmaschine.

Die Maschine ist 
gegenüber einer in sie 
hineinragenden Gieß­
rinne verfahrbar. Die 
Laufflächen der Lauf­
schienen beiderseits 
der Maschine sowie 
die Achsen der Räder 
m it etwa zylindrischen 
Laufflächen beider­
seits der Maschine sind zur W aagerechten und zueinander in  der 
gleichen Weise geneigt, und zwar in  einem Neigungswinkel 
von je etwa 45°.
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Kl. 18 e, Gr. 890, Nr. 683 374, vom 24. September 1936; aus­
gegeben am 4. November 1939. B ro w n , B o v e r i  & C ie., A .-G ., 
in  M a n n h e im -K ä fe r ta l .  Schutzgasaufbereitungs- und E r­
zeugungsanlage für Industrieöfen, besonders Blankglühöfen.

Das Altgas wird durch W iederverbrennen zusammen m it 
einem Gemischzusatz aus Frischgas und Luft aufbereitet, wobei 
der Gemischzusatz durch Druckregler, die in die einzelnen Lei­
tungen für Alt- und Frischgas eingebaut werden und innerhalb 
der Gesamtanlage m iteinander in Verbindung stehen, derart 
selbsttätig geregelt wird, daß die Schutzgasverluste immer aus­
geglichen werden.

Kl. 40 b, Gr. 4, Nr. 683 445, vom 25. März 1937; ausgegeben 
am 7. November 1939. W. C. H e ra e u s ,  G. m. b. H., in  H a n a u . 
(E rfinder: Dr. Max Auw ärter in H anau, Dr. Albrecht Kussmann

in Potsdam  und Dr. 
Konrad R uthard  in 
Hanau.) Verwen­
dung von Platin-
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für Formstücke, die 
bei Temperatur­
erhöhung eine Kon­
traktion erfordern.

Die Legierungen 
enthalten 40 bis zu 
47% Fe, Rest Pla­
tin  und werden für 
Formstücke verwen­
det, die bei Tempe­
raturerhöhung eine 
K ontraktion erfor­
dern, wie z. B. Relais 
oder Meßvorrich­
tungen, m it der Maß­
gabe, daß für den 
gewünschten Tem­
peraturbereich aus 
der genannten Le- 
, gierungsgruppe die 
Legierungen aus­

gewählt werden, die den erforderlichen negativen Ausdehnungs­
koeffizienten nach Anweisung der Kurven innerhalb der Fläche 
a b c d der Zeichnung haben.

Kl. 42 k, Gr. 20O2, Nr. 683 449, vom 30. Dezember 1934; aus­
gegeben am 7. November 1939. Zusatz zum P aten t 663 078. 
S ie m e n s -S c h u c k e r tw e rk e  A.-G. in  B e r l in - S ie m e n s s ta d t .  
(Erfinder: Dipl.-Ing. Erwin Janetschke in  Berlin-Charlottenburg, 
K arl E tzrod t in Berlin-Frohnau und W erner Jacohi in Berlin- 
Kladow.) Dauerprüfmaschine für Wechselbeanspruchung.

Die Maschine h a t zwei abwechselnd erregte Elektromagnete, 
deren Erregerstromkreise durch je eine als Relais wirkende g itte r­
gesteuerte Gas- oder Dampfentladungsröhre m it lichtbogenartiger 
Entladung geschaltet werden, und eine nach A rt eines elektrischen 
Tonabnehmers gebaute Vorrichtung zum Umwandeln der mecha­
nischen Schwingungen des Prüfstahes in elektrische, auf den 
Gitterkreis der Entladungsrohren zu übertragende Schwingungen.

Kl. 42 1, Gr. 353, Nr. 683 499, vom 5. Mai 1937; ausgegeben 
am 8. November 1939. W a l te r  G rü tz m a n n  in  K re fe ld . 
Vorrichtung zur Durchführung der Funkenprobe an Stählen.

Am Kopf des 
Beobachters wird ein 
H alter a befestigt, 
z. B. ein brillenarti­
ges Gestell m it einem 
Gehäuse h auf der 
einen Seite, das an 
seinem dem Auge ab­
gekehrten Ende zur 
Aufnahme des aus­
wechselbaren Ver­

gleichsfunkenbildes 
ausgebildet und an 
seinem anderen Ende 
zum Vergrößern die­
ses Bildes eine in R ich­
tung der Achse des 
optischen Systems 
verstellbare als Lupe 
dienende Linse c hat, 
während auf der an­

deren Seite des Gestells die Funkengarbe m it dem anderen Auge 
beobachtet wird. Zum Beleuchten des Vergleichsbildes dienen 
die Lampen d.

Kl. 67 a, Gr. 13, Nr. 683 610, vom 20. November 1938; aus 
gegeben am 10. November 1939. H a n s  K u r d a  in  H e n n ig s ­
d o rf  b. B e rlin . Maschine zum Bearbeiten von Blechplatten u. dgl.

Beim Einführen eines Bleches zwischen die Bürstenwalzen a 
laufen diese im Richtungssinne der Treibrollen b oder c. Sobald 
das Blech den Schalter d b e tä tig t, werden die Walzen a  im um­
gekehrten Richtungssinn angetrieben und gleichzeitig auch die 
Walzen e umgeschal- ^  P ^ '\ C L  ^

>  s<d \ ? J c y c/ Q % ^
<r

te t, so daß beim E in ­
laufen des Bleches zwi­
schen die Walzen e das 
zweite Putzen in de*- 

Bewegungsrichtung 
des Bleches vor sich geht. Gibt das h intere Ende des Bleches den 
Schalter frei, so wird die Bewegungsrichtung der Walzen a und e 
umgeschaltet, so daß die Walzen a für den nächsten Arbeitsgang 
in R ichtung des Bleches laufen, während die W alzen e sich ent­
gegen diesem Sinne drehen; dies ha t zur Folge, daß das hintere 
Blechende entgegen der Blechbewegung geputzt wird, wodurch 
das Umknicken des Blechendes vermieden wird.

Kl. 10 a, Gr. 1110, Nr. 683 687, Vom 4. Mai 1937; ausgegeben 
am 13. November 1939. Dr. C. O t to  & C om p., G. m. b. H., in 
B o ch u m . (Erfinder: E berhard Graßhoff in  Bochum.) Stampf- 
und Beschickungsvorrichtung für Koksöfen.

Die in der Ruhestellung außerhalb der Fluchtlinie der Anker­
ständer liegenden starren  Führungsbleche a sind m it den Trag­
armen b verbun­
den, die in den 
oberen Schienen 
c und unteren 
Schienen d m it 
Tragrollen e und 
Gleitrollen f ge­
führt werden.
Die Rahmen b 
sind bei g m it 
K ette  h verbun­
den und werden 
von ihr je nach 
der Drehrich­
tung der von 
Hand oder ma- i 
schinell angetrie- 
benen K etten ­
räder schräg zur 
Ofenachse Vor­
oder zurückge­
zogen. Die her­
unterklappbare S tü tzp la tte  i am vorderen E nde des Stampf- 
kastens überbrückt die Lücke zwischen S tam pfkasten und Ofen­
rahmen und verhindert das Abbröckeln des Kohlenkuchens 
beim Einfahren.

Kl. 18 d, Gr. 280, Nr. 683 699, vom 15. Ju n i 1938; ausgegeben 
am 13. November 1939. F r ie d .  K r u p p  A.-G. in  E sse n . Ver­
wendung von austenitischem Gußeisen.

Als W erkstoff für Bauteile, die in die während des Betriebes 
sich erwärmenden Metallkörper eingesetzt werden und sich mit 
diesen bei der Erwärm ung fest verspannen müssen, wird austeni- 
tisches Gußeisen verwendet, das etwa 2,5 bis 3,5%  C, 2,0 bis 
5,0% Si, 4,0 bis 12,0% Mn, 1,5 bis 8,0%  Ni, 0,0 bis 10% Co, 
Rest Eisen enthält.

Kl. 31 c, Gr. 2401, Nr. 683 715, vom 22. Dezember 1935; aus­
gegeben am 13. November 1939. D e m a g , A.-G., in  D u isb u rg . 
Verfahren zur Herstellung von Läufern fü r Drehkolbenkraft- und 
Arbeitsmaschinen, wobei der Mantel an die Rolle angegossen wird.

walzenförmigen durch Schneidwerkzeuge bearbeitbaren 
W erkstücken, bei denen der Außendurchmesser wegen des An- 
bringens von tiefen E inschnitten  in einen an  die Welle ange­
gossenen gußeisernen Mantel ein Mehrfaches des Durchmessers 
der stählernen Welle be träg t, wird das Umgießen der Welle mit 
em u cberlaufform ausgeführt, in die ein Mehrfaches der zur 

1 i U? L  iiS Mantels nö tigen Grußeisenmenge eingegossen wird, 
so daß Welle und M antel innig m iteinander verschweißen.

Kl. 31 c, Gr. 180l, Nr. 683 757, vom 1. O ktober 1938; ausge­
geben am 15. November 1939. Zusatz zum P a ten t 612 215 [vgl. 
Stahl u Eisen 55 (1935) S. 870], D e u ts c h e  E is e n w e r k e ,  A.-G., 
in  M ü lh e im  (R u h r). (E rfinder: Max Langenohl und Dr.-Ing.
Johannes Eicke in Gelsenkirchen.) Nichtmetallische Auskleidungs- 
masse.
n  ^ cr^ r wird Schlackenwolle in loser Form , vorzugsweise in 
Gestalt von Bällchen, K örnern oder Kugelschrot verwendet.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Der französische Eisenmarkt im Februar 1940.

Die früher1) erwähnten Bemühungen des Rüstungsmini- 
«teriums, eine R o h s ta h le r z e u g u n g  von 840 000 t  monatlich 
zu erreichen, haben bisher zu keinem Erfolge geführt. Die Gründe 
hierfür liegen in den zahlreichen Verkehrsschwierigkeiten und 
Versorgungsnöten der letzten Zeit sowie in dem starken Arbeiter­
mangel. So h a t die Zufuhr belgischen und  englischen Kokses 
nicht den Erwartungen entsprochen, und auch die m it Hilfe der 
Oeffentlichkeit durchgeführte Schrottsam m lung h a t anscheinend 
nicht den gewünschten Erfolg gehabt. Die Heeresstellen aber 
machen nach wie vor große Schwierigkeiten bei der Freigabe ein- 
gezogener Arbeitskräfte. Deshalb vermochte auch im Berichts­
monat die französische Eisenerzeugung den Bedarf des Heeres 
und der privaten Verbraucher nicht zu decken. Die letztgenannten 
führten besonders lebhafte Klagen, da die gesamte Erzeugung 
in der Hauptsache für Rüstungszwecke verbraucht wird.

Das A u s fu h rg e s c h ä f t  lag weiterhin vollkommen danieder, 
was die industriellen Kreise um so mehr bedauerten, als die Aus­
fuhrpreise fühlbar über den im Inlande zu erzielenden lagen. In  
der Tat behaupteten sich die Ausfuhrpreise für Handelsstabstahl 
auf 1750 bis 1775 belg. F r  fob Antwerpen, für Grobbleche auf 
2100 Fr, für Feinbleche auf 1900 bis 1950 F r  und für Schweiß­
stahl Nr. H I, der überwiegend nach England verkauft wird, auf 
1450 bis 1500 Fr. Der Ausfuhrbedarf w ar unverändert sehr groß 
und dringend, besonders da ihn die kriegführenden S taaten  nicht 
zu decken vermochten. Die Vereinigten S taaten  von Amerika 
zogen weiterhin aus dieser Lage natürlich ihren Vorteil, und  ihre 
Angebote in H andelsstabstahl, Fein- und  Schiffsblechen verviel­
fachten sich. Italien  und die B alkanstaaten m achten sich das 
amerikanische Angebot weitgehend zunutze.

Frankreich und England würden in  zahlreichen Fällen gerne 
das gesamte angebotene Walzzeug übernehmen, wollen aber nicht 
die geforderten Preise bezahlen, die etwa 1 £ über den Preisen 
liegen, die sie anzulegen bereit wären. Zur Erleichterung und 
Verbilligung der E infuhr h a t die Regierung am 6. März eine Ver­
ordnung erlassen, wonach für die Dauer des Krieges und bis zu 
sechs Monaten nach seiner Beendigung die E in f u h r z ö l le  fü r  
R o h b lö ck e , H a lb z e u g ,  W a lz w e rk s e rz e u g n is s e  (S tab­
stahl, Träger, Bleche, B andstahl, W alzdraht, Schienen) und 
E is e n k o n s tr u k t io n e n  a u fg e h o b e n  Werden. Offensichtlich 
will man gleichzeitig durch verstärkte  Eiseneinfuhr die eigene 
Ausfuhr begünstigen. Obwohl das Ausfuhrgeschäft, von der 
Preisseite her betrachte t, seit einigen W ochen eine gewisse Ab­
schwächung erkennen ließ, ist m an in industriellen Kreisen doch 
der Ansicht,, daß die Preise nicht un ter den gegenwärtig gültigen 
Stand sinken werden.

Bekanntlich ist in Frankreich ein Ausschuß (Comité Perm a­
nent Economique) gegründet worden, der prüfen soll, welche w irt­
schaftlichen und behördlichen M aßnahmen die Erzeugung und 
den Handel lähmen. Der Ausschuß h a t an  alle Verbände p rak ­
tische und unm ittelbar durchzuführende Besserungsvorschläge 
gerichtet, die betreffen: 1. die Versorgung der Industrien  m it 
Rohstoffen, 2. das Verkehrswesen, 3. die Regelung der Handels­
beziehungen, d. h. die Ueberwachung der Preise, die Ueber- 
waehung des Handels und die Ueberwachung der Devisen.

Die P re is e  für gezogene und kaltgewalzte Erzeugnisse aus 
weichem Thomasstahl wurden gleichmäßig um 100 F r je t  herauf­
gesetzt. Neue Grundpreise wurden festgelegt vom 9. Februar an für 
Weißbleche und Schwarzbleche (0,3 mm). Die Preise betragen 
je t  frei Bestimmungsort für Mengen von 10 t, bei Aufhebung der 
Erzeugungsabgabe und ausschließlich der Rüstungsabgabe von 
1,01%  für ganz Frankreich: Weißblech 4567,50 Fr, Schwarz­
blech 3545 F r. Auf diese Preise kommen noch folgende zu­
gunsten der Ausgleichskasse erhobenen Zuschläge: F ü r W eiß­
bleche 250 Fr, für Schwarzbleche 390 F r. Auch die Preise für 
D ra h t  und Drahterzeugnisse sind bis zu 5 %  gegenüber den 
Dezemberpreisen heraufgesetzt worden. Es kosten nunm ehr: 
blanker D raht 2340 Fr, geglühter D rah t 2449 Fr, verzinkter 
Draht 2880 F r und D rah tstifte  2530 F r. Die Aufpreise wurden 
gleichfalls erhöht. Der Grundpreis des Halbzeugs für nahtlose 
Rohre (Siemens-Martin-Güte, Frachtgrundlage Diedenhofen) 
wurde für Lieferungen vom 1. Februar 1940 an auf 1980 F r je t  
festgesetzt. Das Fehlen einer einheitlichen Grundlage für die 
Festsetzung der Trägerpreise führte bei jeder Preisänderung zu 
allen möglichen U nannehm lichkeiten; um diese zu vermeiden, 
wurde die Berechnung auf der Grundlage von 1000 kg und dem 
Koeffizienten 24 beschlossen. Die so gewonnenen neuen Preis­
stufen entsprechen den am  15. Dezember 1939 veröffentlichten
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oder liegen etwas darunter. Bei dieser Gelegenheit h a t man 
gleichzeitig soweit wie möglich die auf die Trägersorten anwend­
baren Bedingungen vereinheitlicht; insbesondere sind die Längen­
abmessungen ohne Aufschlag von nun an  gleichmäßig auf 14 m 
festgesetzt worden. Es kosten: Träger N P in Thomasgüte 1414 Fr, 
in  Siemens-Martin-Güte 1750 F r  je t  ab Diedenhofen.

Auch bei H a n d e l s s t a b s ta h l  entsprachen die bisherigen 
Preisgrundlagen nicht mehr den augenblicklichen Bedürfnissen. 
Man h a t deshalb die Berechnung des Comité des Forges einge- 
füh rt, die auf der Tonne beruht bei Anwendung des auch für 
Bleche gültigen Koeffizienten von 24,6.

Die Société Industrielle e t Agricole de la  Somme, die für 
ganz Frankreich die Lizenz für den Bau von Coppee-Koksöfen 
h a t, errichtet gegenwärtig für die Société Métallurgique de Nor­
mandie in Mondeville-lez-Caën eine neuzeitliche Verbund-Koks­
ofenbatterie von 50 Oefen m it senkrechten Heizzügen. Die Koks­
öfen sollen jährlich 175 000 t  Koks liefern. Die Société Anonyme 
des Forges e t Aciéries du N ord e t de l’E st ha t der gleichen Gesell­
schaft für ihre W erke in  Frignac (Untere Loire) den Bau einer 
neuen Koksofenanlage von 34 Oefen m it einem jährlichen Durch­
satz von 180 000 t  Kokskohle übertragen.

Der belgische Eisenmarkt im Februar 1940.
Zu M onatsanfang gingen weiterhin beachtliche A u s f u h r - 

a u f t r ä g e  ein. England bheb der hauptsächlichste Kunde. Auf 
verschiedenen M ärkten waren die Preise für einige Erzeugnisse 
infolge des amerikanischen W ettbewerbs oft um stritten . So boten 
die amerikanischen W erke verzinkte Bleche der holländischen 
Kundschaft zu Preisen an, die erheblich un ter den von den belgi­
schen W erken für Schwarzbleche geforderten blieben. Diese Lage 
beanspruchte die ganze Aufmerksamkeit der industriellen Kreise; 
wenn sie anhalten sollte, würden die belgischen Werke zahlreiche 
Käufer auf den besten Absatzm ärkten verlieren, und  die Folgen 
würden für die belgische W irtschaft verhängnisvoll sein. In  
Handelsstabstahl begann sich die Lage zugunsten der festländi­
schen Erzeuger zu bessern; in  Form stahl blieb sie wegen der langen 
Lieferfristen gespannt. Bandstahl, W alzdraht und gezogener 
D rah t wurden unverändert stark  gefragt. Die Herstellung von 
Sonderstahl ha t sich seit einigen Monaten beträchtlich vergrößert. 
Grobbleche, insbesondere Schiffsbleche lagen fest. Im  Inlande 
w ar die Lage, insgesamt gesehen, zufriedenstellend. Aus dem 
Osten, Südafrika und den Kolonien gingen verschiedene um fang­
reiche Aufträge auf B austahl ein. Die Schwierigkeiten des Ver­
sandes auf den Binnenwasserstraßen und zur See waren wegen 
der außergewöhnlichen K älte groß. Im  Verlauf des Monats 
besserten sich die Versandmöglichkeiten und die Versorgung m it 
Rohstoffen bei E intreten  des Tauwetters. E s begann für die 
belgischen W erke eine lebhafte Beschäftigung. Der Inlandsm arkt 
erteilte fortgesetzt ziemlich regelmäßige Bestellungen, namentlich 
an  die Konstruktionsw erkstätten.

Es w ar die Rede von einem neuen sehr umfangreichen Auf­
trag  an  Kesselwagen, und zwar soll es sich um 3000 W agen handeln, 
abgesehen von denen, die zu Kesselwagen um gebaut werden. 
Das große Ausfuhrgeschäft besserte sich im Zusammenhang m it 
den auskömmlicheren Preisen; m it m ehreren Ländern wurden die 
Beziehungen zu zufriedenstellenden Bedingungen wieder aufge­
nommen. Der größte Teil der Erzeugung ging in die N achbar­
länder. HandelsstabstahL Form stahl, Mittel- und  Feinbleche 
wurden aus dem Auslande und von den belgischen W eiterverarbei­
te m  sehr s ta rk  begehrt. Die Betriebe für den Kriegsbedarf waren 
voll beschäftigt. In  H insicht auf die lebhafte Tätigkeit der belgi­
schen K onstruktionsw erkstätten soll die Erzeugung möglichst 
noch gesteigert werden. Die Verkehrsfrage spielt eine größere 
Rolle denn je. Schnelle Lieferungen von Roh- und W erkstoffen 
waren kaum  zu erhalten. Grobbleche für den Schiffbau wurden 
unausgesetzt gefragt, doch bestanden sehr lange Lieferfristen. 
F ü r Halbzeug blieb England der beste Kunde, für Form - und 
Stabstahl Frankreich, daneben Holland, Skandinavien und  die 
Schweiz. Grobbleche wurden von den skandinavischen Ländern 
und H olland gefragt.

Ende Februar wurden die für die Ausfuhr zur Verfügung 
stehenden Mengen ohne weiteres von den benachbarten Ländern 
aufgenommen. Die Preisbildung festigte sich auf der Grundlage 
der offiziellen Mindestpreise, was m it dem dringenden Bedarf 
der holländischen und  schweizerischen K undschaft zusam m en­
hängt, die für Belgien die wichtigsten Abnehmer sind, abgesehen 
von Sonderverpflichtungen gegenüber den kriegführenden L än­
dern. Der amerikanische W ettbewerb m achte sich nach wie vor 
fühlbar. Im  Mittelmeerbecken und in  Skandinavien verdrängte 
er die belgischen W erke, die ihrerseits Mengen aus Amerika be-



258 Stahl und Eisen Wirtschaftliche Rundschau. —  Buchbesprechungen. 60. Jahrg . Nr. 12.

zogen. Sehr wahrscheinlich werden die belgischen Werke der 
Herabsetzung der Zolltarife zustimmen, die übrigens künstlich 
auf ihrer jetzigen Höhe gehalten werden. Die Werke arbeiten 
inzwischen m it allen K räften, soweit die Versorgung m it Roh­
stoffen dies eben zuläßt. Auf Halbzeug gingen zahlreiche Bestel­
lungen ein, so daß die Auftragsbücher reich gefüllt sind. In  der 
weiterverarbeitenden Industrie, die sich noch nicht m it Kriegs­
aufträgen befaßt ha tte , blieb die Lage gleichfalls günstig. Die 
W erkstätten für rollendes Eisenbahnzeug und die Schiffswerften 
verfügten ebenso über wichtige Bestellungen. Mit Frankreich 
wurde über die Lieferung von Eisenbahnwagen verhandelt, und 
zwar handelt es sich um 6000 Kohlenwagen für den nationalen 
Verband der französischen Eisenbahnen. Die belgischen Preise 
sind jedoch wesentlich höher als die verschiedener W ettbewerber, 
namentlich der Italiener.

Gegenwärtig sind in Belgien 44 H o c h ö fe n  unter Feuer, 
davon 20 im Hennegau, 16 in der Provinz Lüttich und 8 in den 
sonstigen Provinzen. Im  Großherzogtum Luxemburg überschritt 
die Nachfrage nachWalzwerkserzeugnissen, vornehmlich nach H alb­
zeug und Sonderprofilen, die augenblickliche Leistungsfähigkeit 
der Werke. Insbesondere blieb die Erzeugungsmöglichkeit der Ar- 
bed infolge der Versorgungsschwierigkeiten mit Koks gehemmt. Die 
Erzeugung von H adir und Rödingen wurde weniger davon berührt.

Auf dem R o h e is e n m a rk t  war die Lage zu Monatsanfang un ­
verändert. Die Preise für Gießereiroheisen Nr. I I I  vermochten 
sich zu behaupten, während die Preise für H äm atit wesentlich 
fester lagen. Gießereiroheisen kostete 875 Fr, phosphorarmes 
Roheisen 980 bis 1000 Fr, H äm atit für die Gießereien 1200 Fr, 
H äm atit für die Stahlerzeugung 1200 bis 1350 F r und Thomas­
roheisen 800 Fr. Im  Laufe des Monats stiegen die Preise für 
Gießereiroheisen auf 900 F r je t  ab Grenze. Phosphorarmes 
Gießereiroheisen behauptete sich auf 1000 Fr. H äm atit m it 
niedrigem Phosphorgehalt wurde knapp. Die Preise je t  stellten 
sich bei einem Phosphorgehalt von höchstens 0,10 %  P  auf 
1200 Fr, für die anderen Sorten stiegen sie bis 1400 Fr. Der Markt 
befestigte sich Ende Februar weiter. Gießereiroheisen kostete 
900 bis 975 Fr, phosphorarmes Gießereiroheisen 1025 Fr, H äm atit 
1300 F r und Thomasroheisen 900 F r.

Die Geschäftstätigkeit auf dem H a lb z e u g m a rk t  war 
während des ganzen Monats unverändert sehr lebhaft. Die meisten 
Werke hielten sich dem Markte fern. Die inländischen W eiter­
verarbeiter ha tten  dringenden Bedarf; Lieferungen konnten nur 
unter den größten Schwierigkeiten erfolgen. Vorgewalzte Blöcke 
kosteten im Inlande 1115 bis 1240 Fr, Platinen 1175 bis 1300 Fr.

Anfang März stellten sich die W alz  Zeugmindestpreise für 
die Ausfuhr wie fo lg t: Stabstahl 1600 bis 1700 Fr, Träger 1575 bis

1650 Fr, Grobbleche 1900 bis 2000 Fr, Feinbleche 2000 bis 2100 Fr. 
Die Unschlüssigkeit, die m an Ende Jan u a r h a tte  feststellen 
können, verschwand in den ersten F ebru artag en .' Die Nachfrage 
war lebhaft. Die ausländische K undschaft h a tte  namentlich 
wachsenden Bedarf an Trägern, aber es konnte infolge der Ver­
pflichtungen gegenüber verschiedenen Ländern nichts geliefert 
werden. Auch Stabstahl war stark  gefragt zum Preise von 1775 
bis 1800 Fr. Angesichts des dringenden Bedarfs rechnete man 
m it einem weiteren Anziehen der Preise. Im  Verlauf des Monats 
behauptete sich die gute M arktlage in vollem Umfange. Die 
Werke verbuchten zahlreiche Bestellungen in S tabstahl und 
W alzdraht zu beachtlichen Preisen. Vermutlich stam m ten die 
Aufträge aus europäischen Ländern für Kriegszwecke. Besonders 
gefragt waren außerdem Träger und B etonstahl. Ende Februar 
nahm der S tabstahlm arkt nach und nach sein gewohntes Aus­
sehen wieder an. Der Form stahlm arkt blieb gespannt, verfügbare 
Mengen waren nicht vorhanden. Nach B andstahl und Walzdraht 
hielt die lebhafte Nachfrage an. Der In landsm arkt behauptete 
seine Festigkeit, obwohl die Bauindustrie wenig lebhaft war. Die 
Konstruktionsw erkstätten verfügten über bedeutende Bestel­
lungen, namentlich für Brücken und für die Kohlenbergwerke. 
Die Mindestpreise für S tabstahl und  Form stah l behaupteten sich 
im Inlande auf 1375 Fr.

Der S c h w e iß s ta h lm a r k t  behielt während des Berichts­
monats seine günstige Verfassung bei; greifbare Mengen waren 
knapp. Es kosteten im In land Schweißstahl Nr. I I I  1600 Fr, 
Schweißstahl Nr. IV  2100 Fr, Schweißstahl Nr. V 2900 Fr.

Der B le c h m a r k t  war zu Monatsbeginn lebhaft, namentlich 
soweit Grobbleche in B etracht kamen. In  Feinblechen schwankte 
die Lage etwas, weil die K undschaft, vor allem die Großver­
braucher von allen Seiten bedrängt wurden, und  zwar besonders 
von Amerika; infolgedessen hielten sie sich zurück. Im  Verlauf 
des Monats blieb die Geschäftstätigkeit umfangreich, abgesehen 
von Mittelblechen.

In  D r a h t  und D r a h te r z e u g n is s e n  w ar die Beschäftigung 
während des Berichtsmonats beträchtlich.

Ebenso kam  es auf dem S c h r o t tm a r k t  zu zahlreichen Ge­
schäftsabschlüssen. Die Preise für Hochofenschrott und Guß­
bruch zogen an. Im  Verlauf des Monats kam  es für verschiedene 
Schrottsorten zu einer Preiserhöhung von 50 F r ; Ende Februar 
zogen die Preise weiter an. Es kosteten in den letzten  Monats­
tagen: Stahldrehspäne 450 Fr, Gußspäne 550 F r, Hochofen­
schrott 540 bis 640 Fr, Siemens-M artin-Schrott 630 F r, Ofen- und 
Topfgußbruch 680 Fr, Maschinengußbruch 820 bis 850 Fr, Stahl­
schienen 830 bis 900 Fr.

Buchbesprechungen.
Lehrbuch der Chemischen Technologie und Metallurgie. 3., neu

bearb. u. erw. Aufl. U nter Mitwirkung hervorragender Fach­
leute hrsg. von Dr. B e r n h a r d  N e u m a n n , em. o. Professor 
der Chemischen Technologie an der Universität und der Tech­
nischen Hochschule Breslau, vormals Direktor des Institu ts 
für Chemische Technologie und des Kokerei- und Gaslabo­
ratorium s der Technischen Hochschule. 2 Bde. Mit 616 Abb. 
Berlin: Julius Springer 1939. 8°. 9 0 TRJÍ, geb. 96,60 JIM..

Bd. 1: Brennstoffe. Anorganische Industriestoffe. (IX, 
S. 1/585.) — Bd. 2: Metallurgie. Organische Industriezweige. 
(V, S. 587/1280.)

Das vorliegende W erk ist gekennzeichnet durch das Be­
streben, in möglichst weitem Umfange technische Tatsachen 
zu vermitteln. Die Chemie und Physik der Verfahren und das 
dazugehörige Apparatewesen werden eingehend behandelt. Sehr 
erfreulich sind die statistischen Angaben und die Ausführungen 
über wirtschaftliche Zusammenhänge, die technische und die 
kaufmännische Organisation. Höchst bemerkenswert ist weiter 
der kurze Abriß der Entwicklungsgeschichte der chemischen 
Industrie, m it dem das Buch beginnt.

Das Werk geht wesentlich über die von einem Lehrbuch 
zu erwartende Vollständigkeit hinaus und eignet sich sehr wohl 
zum Nachschlagewerk für chemisch-technische Fragen. Wenn 
daher im folgenden einige Wünsche zur Erweiterung vorgebracht 
werden, so bedeutet dies keinesfalls ein Aufzeigen von Lücken, 
sondern sei vielmehr ein Beweis für die Anregung zur geistigen 
M itarbeit, die das ausgezeichnete Werk bei dem Leser auslöst. 
Der Erwähnung wert erscheinen folgende noch nicht aufgenom­
mene Einzelheiten: Bei der Wasserreinigung die organischen 
Austauscher, die doch steigende Bedeutung zu erlangen scheinen, 
z. B. die W ofatite; bei der Kokerei die für die Kennzeichnung der 
Kohlen wichtigen FoxweU-Kurven; im Bereich des Abschnittes 
über die Kaliindustrie einige auf das Diagramm von Seite 234 
vorbereitende Dreiecksdarstellungen; beim Ammoniak-Soda-

Verfahren die Modifizierung nach Gluud; beim Kalkstickstoff 
die in Knapsack durchgeführte Darstellungsweise im Drehrohr­
ofen; beim Superphosphat das Messerschmitt-Verfahren; beim 
Glas die Herstellung und E igenart von Securit; bei der Blei- 
und Zinkgewinnung ein eingehenderes Behandeln der Flotations­
verfahren, die bei Gold und K upfer nur ganz nebenbei erwähnt 
sind. Analytische Kennzeichnungen chemisch-technischer E r­
zeugnisse sind, wie es scheint, prinzipiell weggelassen worden, 
daß aber bei den F etten  die Kennzahlen überhaupt nicht in E r­
scheinung treten , scheint m ir etwas zu konsequent zu sein.

Im  Verhältnis zur Fülle des dargebotenen Stoffes sind diese 
Ergänzungswünsche nur geringfügig. Das Buch wird jedem Be­
lehrungsuchenden infolge der Uebersichtlichkeit der A n ord n u n g  
des Stoffes und der pädagogisch vorbildlichen Darstellung von 
reichem Nutzen sein; hervorzuheben ist ferner die geschickte Wahl 
und die Klarheit der Abbildungen. Im  Kreise der Chemiker und 
der in Nachbargebieten Tätigen is t eine weite Verbreitung des 
Buches zu wünschen. Karl Kellermann.

Schweißtechnik im Stahlbau. Bearb. von G. B ierett, E. Diep- 
schlag, K. Klöppel, A. M atting u. C. Stieler. Hrsg. von Dr.-Ing. 
K . K lö p p e l ,  o. Professor a. d. Techn. Hochschule Darm stadt, 
u* Dr.-Ing. C. S t i e l e r ,  Reichsbahnrat, W ittenberge. Berlin: 
Julius Springer. 8°.

Bd. 1. A llg e m e in e s . Mit 216 Textabb. 1939. (IX , 191 S.) 
15 JIM , geb. 16,50 MM.

Im  Vorwort dieses Buches wird betont, daß eine weitgehende 
Anwendung der Schweißtechnik im S tahlbau eine wesentliche 
<rwf̂ *ierun® (̂ !r  Kenntnisse des Stahlbauingenieurs auf w erk - 

s to f f l ic h e m , W e rk s to ff  m e c h a n is c h e m  und  h e r s t e l l u n g s ­
te c h n is c h e m  Gebiete voraussetzt. Aus diesem Grunde greift 
der erste B and über die eigentliche Schweißtechnik hinaus und 
g ledert sich in A bschnitte über die Erzeugung von Eisen und 

a ’ die Metallurgie des Schweißens, die Grundlagen des
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Schweißens, Schrumpfung und Spannung sowie über die Prüfung 
von Schweißverbindungen. Nach allgemeinen Ausführungen über 
Stahlherstellung und Schweißen wird versucht, aus der Fülle der 
vorhandenen einschlägigen Veröffentlichungen schweißtechnischer 
Art das für den Stahlbauingenieur Wesentliche in  einer Form  
darzustellen, die er m it seiner Vorbildung verstehen und  ver­
arbeiten kann. Das Buch ist m it zahlreichen guten Abbildungen, 
Darstellungen und Tafeln ausgestattet. Der Stahlbauingenieur 
wird daraus sicherlich N utzen ziehen können.

Für eine Neuauflage des Buches seien Hinweise auf einige 
Schönheitsfehler und Irrtüm er gegeben. Es wäre für die Ueber- 
sichtlichkeit günstiger, Zahlentafeln und Abbildungen durch­
laufend und nicht in jedem Einzelabschnitt gesondert zu zählen. 
Auf S. 4 wird ein Baustahl St 52 irrtüm lich als „Silizium bau­
stahl“ bezeichnet. Die Beschreibung der Abb. 5 auf S. 16/17 
im Text ist unvollständig. Auf S. 17/18 und 23/25 werden die 
Ausführungen über das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm von den 
verschiedenen Verfassern teilweise wiederholt. Eine Reihe von 
Gefügebildern, insbesondere die auf S. 19, würde man lieber 
durch bessere Aufnahmen ersetzt sehen. In  dem Absatz über 
Alterung (S. 20) wird nichts über den praktisch wichtigsten Fall der 
nach einer Kaltverformung eintretenden Alterung gesagt. Außer­
demmuß diefür die Alterung gegebene Begriffsbestimmung als nicht 
übereinstimmend m it der Auffassung anderer Forscher bezeichnet 
werden. Dasselbe gilt für die auf S. 21 erwähnte Stickstoff­
härtung von (unlegiertem) Stahl. Martensitgefüge braucht nicht 
stets mit hoher Sprödigkeit verbunden zu sein, wie auf S. 24 
gesagt wird, und die H ärte  von „reinem “ M artensit beträgt nicht 
stets 675 Brinelleinheiten, sondern kann in weiten Grenzen 
schwanken1). Auf S. 25 fehlt eine Bemerkung darüber, daß an 
dieser Stelle nur die elektrische Lichtbogenschweißung gemeint 
ist. Die Angabe auf S. 26, daß bei um hüllten Schweißelektroden 
eine Stickstoffaufnahme des Schweißgutes praktisch verhindert 
wird, muß zur Zeit noch als frommer W unsch bezeichnet werden. 
Auf S. 96 wird gesagt, daß N itridnadeln nur in normalgeglühtem 
Schweißgut unter Um ständen festzustellen sind; solche lassen 
sich bei höheren Stickstoffgehalten oft auch in nicht wärme­
behandelten oder spannungsfrei geglühten Schweißnähten nach- 
weisen2). Bei den Schweißdraht-Lieferbedingungen nach D IN  
Vomorm 1913 (S. 98) m üßten bei den hochwertigen Schweiß­
elektrodensorten in Uebereinstimmung m it den neuesten F est­
legungen die K ennbuchstaben „ k “ durch „z“ ersetzt werden. 
Bei einer Neuauflage des Buches m üßten ferner die neuesten 
Forschungsergebnisse über die Schweißempfindlichkeit und 
deren Prüfung durch die Schweißraupenbiegeprobe3) (S. 27 und

3) Vgl. Z e y e n , K . L . : Autogene Metallbearb. 30 (1937) S. 134; 
Techn. Mitt. K rupp 5 (1937) S. 96.

*) Z ey e n , K .L .:  Techn. M itt. K rupp 3 (1935) S. 115/16; 
Stahlbau 11 (1938) S. 42.

3) H o u d re m o n t,  E d ., K . S c h ö n ro c k  und H . J . W ie s te r :  
Techn. Mitt. K rupp, A .: Forsch.-Ber., 2 (1939) S. 191/205; 
Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1241/48 u. 1268 73.

152 des Buches) berücksichtigt werden, die zu den bisherigen 
Anschauungen über den W ert dieser Probe neue Gesichtspunkte 
geliefert haben.

Das sehr begrüßungswerte Bestreben, dem Stahlbauingenieur 
ein Buch in die H and zu geben, das ihn kurz, aber doch umfas­
send über alles sehweißtechnisch W ichtige unterrichtet, kann, 
von den vorstehend gemachten Hinweisen abgesehen, als recht 
gut gelungen bezeichnet werden. K . L . Zeyen.

Stade, Gerhard, Dr., Berlin, und Dr. Herbert Staude, Berlin: 
Mikrophotographie. Mit 164 Fig. im Text. Leipzig: Akademische 
Verlagsgesellschaft m .b.H. 1939. (V1H, 202 S.) 8°. Geb. 13,20 J U l.

Das Buch ist für den P rak tiker geschrieben. Neben den 
Grundlagen sollen alte und neue, m ehr oder weniger bekannte 
und  bisher noch nicht bekannt gewordene Verfahren der Mikro­
skopie und Mikrophotographie dem Verständnis nähergebracht 
werden, um so den P raktiker in die Lage zu versetzen, das Beste 
m it seinen m ikrophotographischen Einrichtungen zu erreichen. 
Das Buch ist auf Grund mehrjähriger Erfahrungen der Verfasser 
aus der Praxis heraus entstanden.

Im  ersten Abschnitt werden die Gesetze der optischen Ab­
bildung im Mikroskop behandelt. In  allgemeinverständlicher 
Weise sind die optischen Begriffe —  Brechung und Beugung des 
Lichtes, Brennweite, numerische Apertur, Abbildungsmaßstab, 
Schärfentiefe, Auflösungsvermögen — und ihre Zusammenhänge 
untereinander dargestellt. Die Entstehung und Behebung von 
Abbildungsfehlern wie Farberscheinungen, sphärische Abweichung, 
Astigmatismus, Bildfeldwölbung, Verzeichnung, werden mitgeteilt 
und einige Ausführungsformen von Objektiven und Okularen 
gezeigt.

Der zweite Abschnitt befaßt sich m it den mikroskopischen 
Anordnungen. In  ihm werden zunächst die einzelnen Mikroskop­
teile, das S tativ , der Objekttisch, die Tuben und-Beleuehtungs- 
einriehtungen beschrieben und praktische Ratschläge für Hell­
und Dunkelfeldaufnahmen bei schwacher und stärkerer Vergröße- 
rung gegeben und an  M usteraufnahmen erläutert. Hier erscheinen 
auch E inrichtungen für auffallendes Licht bei metallographischen 
U ntersuchungen.

E in  weiterer Abschnitt en thält mikroskopische Sonder­
anordnungen, und zwar Angaben über Stereomikrophotographie, 
Infraro t- und Lumineszenz-Mikroskopie, Aufnahmen im polari­
sierten oder u ltravioletten Licht, kinematographische Aufnahmen 
und Angaben über Profil- und  Oberflächenuntersuchungen.

Anschließend werden praktische Ausführungsbeispiele von 
kleineren bis zu den größten Mikroskopeinrichtungen der Firm en
C. Zeiss, E . Leitz und E . Busch an H and von Bildern beschrieben.

Angaben über die Auswahl der Aufnahmemittel, der E n t­
wickler und Fixierbäder, der F ilter und  praktische W inke über 
ihre Verwendung enthält ein weiterer Abschnitt. E in  umfang­
reiches Schrifttumsverzeichnis über alle angedeuteten Gebiete 
beschließt das Buch.

Die metallographisch interessierten Leser dieser Zeitschrift 
werden gelegentlich gern zu dem vorliegenden Buch greifen.

. Paul Schafmeister.

Vereins-Nachrichten.
Verein D eutscher Eisenhüttenleute.

Ehrung.
Unser Mitglied F r a n z  S c h lü te r ,  D ortm und, wurde vom 

Deutschen Betonverein in dankbarer W ürdigung seiner \  er- 
dienste um diesen Verein und in Anerkennung seiner erfolgreichen 
Tätigkeit als einer der ä ltesten  Vorkäm pfer für den Beton- und 
Eisenbetonbau zum E h r e n m i tg l i e d  ernannt.

Fachausschüsse.
Donnerstag, den 28. März 1940, 15 Uhr, findet in Düsseldorf, 

Eisenhüttenhaus, Ludwig-Knickm ann-Str. 27, eine 
Sitzung des Schmiedeausschusses 

statt mit folgender T a g e s o rd n u n g :
1. K r a f tb e d a r f  b e im  W a rm p re s s e n . B erich tersta tter: Dr. 

A .E ic h in g e r.
2. Die S te ig f ä h ig k e i te n  v e r s c h ie d e n e r  W e rk s to f f e  b e im  

S c h m ie d e n  im  G e se n k  u n t e r  H a m m e r  u n d  P re ss e . 
Berichterstatter: H erm ann R a u h a u s ,  Düsseldorf.

3. D ie E r fa s s u n g  d e r  Z e i te n  b e im  F re i f o r m s c h m ie d e n .  
Berichterstatter: Dr. H. S te v e n s ,  W itten.

Änderungen in der M itgliederliste.
Prank, Herbert, D ipl.-Ing., Oberingenieur, A ugust-Thyssen-H ütte 

A.-G., Werk H ü tte  Ruhrort-M eiderich, Duisburg-M eiderich; 
Wohnung: Duisburg-Laar, R heinstr. 17. 24 021

Kaessberg, Hugo, W irtschaftsingenieür, Leiter der Betriebsw irt­
schaftsstelle der Stahlwerke Röchling-Buderus A.-G., W etzlar; 
W ohnung: F rankfurter S tr. 49. 40 006

Kley, Budolf, Dr.-Ing., A.-G. Reichswerke „H erm ann Göring“ , 
Forschungsabt., W atenstedt über Braunschweig; W ohnung: 
W olfenbüttel, Kleine Breite 4 a. 36 216

Kösters, Franz, Dipl.-Ing., Leipziger Leichtm etall-W erk R ack­
witz Bem h. Berghaus & Co. K .-G., Rackw itz (b. Leipzig); 
W ohnung: Leipzig O 5, Crusiusstr. 7. 34 115

Liesegang, Wilhelm, D r.-Ing., Techn. L eiter des Techn. Büros 
der Siemens & Halske A.-G., Posen (W arthegau), An der Pauli­
kirche 12. 2 3 106

Lobkowitz, Günther Bertram, Oberingenieur, B ism arckhütte (Ober- 
schles.), Lenzstr. 8. 29 123

Jlikulla , Hans-Joachim, D r.-Ing., Betriebsingenieur, Baildonhütte 
A.-G., K attow itz (Oberschles.); W ohnung: K irehstr. 7, H . 36 289 

Witte, Fritz-Karl, Dipl.-Ing., Prüfingenieur der W irtschaftsgruppe 
L uftfahrtindustrie, RDLI-Baustoffprüfung, Berlin W  35; 
W ohnung: Essen, Saarbrücker S tr. 96. 24 108

G e s to rb e n :
Niedermaier, Wilhelm, Bendorf (Rhein)-Sayn. * 30. 8. 1854, 

t  6. 3. 1940.
Neue M itglieder.

A. O r d e n t l i c h e  M i tg l ie d e r :
Bruckmann, Hans, Ingenieur, Siemag A.-G., Dahlbruch über 

K reuztal (Kr. Siegen); W ohnung: Bahnhofstr. 1. 40 153
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Drozd, Hans, Dr., Betriebschemiker, Berg- und H üttenw erks­
gesellschaft, A.-G. Karwin-Trzynietz, Trzynietz (Obersehles.); 
W ohnung: Trzynietz Nr. 404. 40 154

Oiira, Franz, Dipl.-Ing., Mariaschein (Kr. Aussig/Sudetenland), 
Adolf-Hitler-Platz 22. 40 155

K ilian, Paul, Oberingenieur, Gießereileiter, Gontermann-Peipers
A.-G. für Walzenguß u. H üttenbetrieb , Siegen; Wohnung: 
Kaan-M arienborn über Siegen, Horst-W essel-Str. 74. 40 156

Pütter, Otto, Gießereidirektor a. D., berat. Ingenieur, Berlin- 
Grunewald, Hubertusallee 6. 40 157

Sengel, K urt Eckehart, Ingenieur, B etriebsleiter, Eisenwerk Wit- 
kowitz, Mähr. Ostrau-W itkowitz (Mähren); W ohnung: Mähr. 
Ostrau’ 9, Straße der SA. 116. 40 158

Theißen, Wilhelm, Betriebsingenieur, Deutsche Tafelglas A.-G., 
W itten, G rünstr. 7; W ohnung: Boehumer Str. 6. 40 159

B. A u ß e r o r d e n t l ic h e  M itg l ie d e r :

Dollansky, Kurt, cand. rer. m et., Leoben (Steiermark), Fischer­
auer Platz 2 (Studentenheim ). 40 160

Julius
Am 20. Februar 1940 wurde Dr.-Ing. E. h. J u l i u s  F r a n k  

in Dillenburg, das er nach seinem Ausscheiden aus der aktiven 
Tätigkeit bei den F rank’schen Eisenwerken als Ruhesitz gewählt 
hatte , durch einen plötzlichen Tod abgerufen. Mit ihm ist wieder 
eine m arkante, im Eisenhüttenwesen besonders hervorragende 
Persönlichkeit von uns gegangen, ein treues Mitglied unseres 
Vereins, dem er ein halbes Jahrhundert lang angehörte.

Julius F rank entstam m te den alten rheinischen E isenhütten­
familien Englerth und Cünzer, die zu Eschweiler und Ratingen 
bedeutende, von seiner Urgroßm utter Christine Englerth, geb. 
W ültgens, gegründete und lange Jahre  von seinem Vater geleitete 
Bergwerks- und Industrieunternehm en besaßen.

Geboren am 8. Ju li 1865 zu Bad Ems, besuchte Julius Frank 
das Gymnasium zu Weilburg und später das zu Neuwied, an dem 
er auch seine Reifeprüfung ablegte. Nachdem er dann zunächst 
praktisch in der Maschinenfabrik und im Puddelwalzwerk der 
Firm a Englerth & Cünzer gearbeitet hatte , 
diente er als Einjährig-Freiwilliger beim 3.
Feldartillerieregim ent Prinzregent Luitpold 
in München. Hier sei schon erwähnt, daß 
er später als Reserveoffizier dem Fuß­
artillerieregiment Encke (Magdeburg) Nr. 4 
angehörte und von August 1914 bis März 
1916 beim Landsturm -Fußartilleriebataillon 
des 18. Armeekorps, zuletzt als H auptm ann 
d. L., in den Festungen Mainz und A nt­
werpen Kriegsdienste leistete.

Von Herbst 1887 bis Frühjahr 1892 
studierte Julius F rank an der Technischen 
Hochschule und Bergakademie Berlin; für 
ein weiteres Ja h r  führte ihn sein Weg so­
dann zur sprachlichen Ausbildung nach E ng­
land und zur Schweiz, bis er am 1. April 
1893 als Ingenieur bei dem Fam ilienunter­
nehmen und Stammwerk, dem Nieverner 
Bergwerks- und Hüttenverein, zu Nieverner- 
hü tte  bei Bad Ems ein trat. Wenige Jahre 
darauf übernahm  er die Geschäftsleitung 
des Schwesterunternehmens, der Firm a 
Frank & Giebeler zu Adolfshütte, die spä­
te r  un ter der Firm a F rank’sche Eisenwerke,
G. m. b. H ., weitergeführt und im Jahre  
1916 m it der seit 1903 den gleichen Namen 
führenden Nievernerhütte durch Interessen­
gemeinschaftsvertrag verbunden wurde; 
beide gingen dann im Jahre  1927 in der jetzigen Firm a Frank’sche 
Eisenwerke, Aktiengesellschaft zu Adolfshütte, Niederscheid 
(Dillkreis), auf.

Mit der Eschweiler Industrie verbanden Julius Frank auch 
weiterhin enge Beziehungen. Schon 1898 war er in den Auf­
sichtsrat des Eschweiler Bergwerks-Vereins eingetreten, 1903 
wurde er Vorsitzender des Aufsichtsrates. Durch den Tod seines 
Vaters im Jahre  1898 an die Spitze des Hauses Englerth & Cünzer 
gestellt, leitete er dieses Unternehmen nach Aufnahme eines 
weiteren Eschweiler und eines Kölner Eisenwerkes in die A ktien­
gesellschaft Eschweiler-Köln Eisenwerke über, während die 
Eschweiler Maschinenfabrik gesondert weitergeführt wurde.

Im  Jah re  1910 vollzog Julius F rank als Vorsitzender des 
Aufsichtsrates des Eschweiler Bergwerks-Vereins und der Esch­
weiler-Köln Eisenwerke die Verschmelzung beider Gesellschaften 
im Eschweiler Bergwerks-Verein. E r behielt den Vorsitz im Auf­
sichtsrat der neuen Gesellschaft, bis ihn politische Erwägungen 
anläßlich des Ruhrkampfes im Jahre 1923 zum R ücktritt veran- 
laßten.

Sein weitschauender Blick ließ ihn schon sehr früh bis dahin 
ungeahnte Möglichkeiten für die deutsche Eisenversorgung er­
kennen, indem er die Aufbereitung des bayrischen Alberzes zu 
lösen suchte, eines eisenarmen Erzes, dessen Verhüttung gegen­
wärtig eine ganz besondere Bedeutung erhalten hat. Zur Ver­
wirklichung seiner Pläne gründete Julius Frank im Jahre  1908 
die Gewerkschaft W ittelsbach zu Hollfeld in Bayern, deren Vor-

F ra n k  f -
sitz er führte, bis diese im Jah re  1916 an  die Maximilianshütte 
überging. Die großen Verdienste, die sich Julius F rank  durch 
das Gewerkschaftsuntemehmen in mehrjährigem mühevollem 
Arbeiten erworben hatte , wurden dadurch anerkannt, daß die 
Technische Hochschule München ihm als „dem  tatkräftigen Er- 
schließer der Brauneisenerzlagerstätten auf der Fränkischen Alb, 
dem unermüdlichen Vorkämpfer für die Lösung der Alberz- 
Aufbereitungsfrage, dem zielbewußten Förderer neuer, großer 
volkswirtschaftlicher Entwicklungsmöglichkeiten Bayerns“ am 
20. Dezember 1921 die W ürde eines Dr.-Ing. ehrenhalber verlieh.

Bei allem seinem W irken und Schaffen h a tten  dennoch alle 
gemeinsamen Belange der heimischen W irtschaft, wie auch die 
der beteiligten Industriezweige, in ihm  ste ts einen gemeinnützigen 
und tatkräftigen Förderer. Zwölf Jah re  lang w ar er Präsident der 
Industrie- und Handelskam mer Dillenburg, die un ter seiner 
Leitung mit der Industrie- und Handelskam mer Siegen-Olpe 

vereinigt wurde und dadurch enge Anlehnung 
an die artverw andte Siegerländer Industrie 
fand. Nach der Vereinigung übernahm  er 
zunächst das Am t des Vizepräsidenten, 
später, bis zu seinem Tode, das eines 
Beiratsmitgliedes. Dem B eirat des Vereins 
Deutscher Eisengießereien gehörte er seit 
1918, den Vorständen der Vereinigung 
Deutscher Eisenofenfabrikanten und der 
W estdeutschen Topf guß Vereinigung seit 
ihrer Gründung an. Besondere Verdienste 
erwarb sich F rank  um die Durchforschung 
aller m it dem eisernen Ofen zusammen­
hängenden heiztechnischen Fragen und seiner 
Vervollkommnung in der von ihm ins Lehen 
gerufenen und jahrelang geleiteten wärme­
technischen Abteilung der Vereinigung 
Deutscher E isenofenfabrikanten.

W enn es ihm  möglich war, neben der 
Leitung seiner eigenen Bergwerks- und In ­
dustrieunternehm en, denen er W eltgeltung 
verschaffte, auch noch viele andere ihm 
durch seine Tätigkeit in den verschiedenen 
Verbänden und anderen Einrichtungen er­
wachsenen Aufgaben zu erfüllen, so konnte 
er dies nur un ter schonungsloser Zurück­
setzung seiner eigenen Person. Auch nach 
seinem Ausscheiden aus dem V orstand sei­
ner U nternehm en w ar es ihm  unmöglich, 

müßig zu sein. In  selbstloser Weise h a t er auch da noch gewirkt 
und geschafft, bis der Tod ihm die Arbeit aus der Hand 
nahm. Leider war es ihm nicht vergönnt, ein von ihm  begonnenes 
Werk über die Geschichte des eisernen Ofens zu vollenden, aber 
die Fülle des von ihm in unermüdlicher Tätigkeit zusammenge­
tragenen Stoffes und der bereits vollendete Teil geben dem Werke 
einen unschätzbaren W ert und stempeln es zu einem bleibenden 
Vermächtnis des \  erstorbenen für die deutsche Ofenindustrie.

W ar so Franks Leben erfüllt von der Arbeit um seine Werke 
und die gemeinsamen Belange seiner Industrie, so blieb er doch 
weit aufgeschlossen für alles Schöne und Gute, was die W elt, die 
Kunst und die Musik bot. Wie gerne ha t er sich die Schönheit der 
deutschen Landschaft erw andert! Die Geschichte seines Landes 
und seiner H eim at nahm  ihn in seinen M ußestunden gefangen und 
fand in ihm, besonders soweit die Heimatgeschichte in Betracht 
kam, einen eifrigen Förderer.

Seinen Freunden in Treue verbunden, war ihm frohe Gesellig­
keit Ruhepunkt in der sonstigen H ast der Tage. Seiner engeren 
und weiteren Familie w ar er treuer B erater und Freund im besten 
Sinne des W ortes. E rfü llt von der alten T radition seines Hauses, 
pflegte er I  amiliensinn und Fam ilienverbindung. Jungen auf­
strebenden Menschen w ar er vielfach B erater und H e l f e t

Still haben wir Abschied von ihm  genommen, der uns viel 
gegeben ha t und durch seinen Tod eine große Lücke hinterläßt. 
Allen Eisenhüttenleuten —  besonders denen, die ihm befreundet 
nahestanden —  wird er unvergeßlich bleiben.


