STAHL UND EISEN

ZEITSCHRIFT FUR DAS DEUTSCHE
EISEN HUTTENWESEN

HcrduSpCpcben vom \ erein Deutscher Eisenhttenleute

Geleitet von Dr.-Ing. Dr. mont. Lh. O. Petersen
unter Mitarbeit von Dr. J. W. Reichert und Dr. W. Steinberg fur den wirtschaftlichen Teil

HEFT 24

13. JE NI

1940 60. JAHRGANG

Der derzeitige Stand der Metallkeramik.
Von Richard Kieffer und Werner Hotop in Reutte (Tirol).

(Griinde fur die Anwendung der Metallkeramik. Herstellung der Pulver nach mechanischen und physikalisch-chemischen

Verfahren.

Verarbeitung der Pulver ru metallischen Formkdérpem.

Physikalisch-chemische Vorgange bei der Sinterung.

Metallpulvererzeugnisse und ihre Anwendung: hochschmelzende Metalle, porige Metallkérper, Hartmetalle, Verbundmetalle,
Reinstmetalle und deren Legierungen, Diamant-Metall-Legierungen, Dauermagnete.)

in in neuerer Zeit an Bedeutung stark zunehmendes

Gebiet der Metallurgie ist die Metallkeramikl) oder
Herstellung synthetischer Metallkérper?. In Amerika findet
hierfur vornehmlich der Ausdruck Pulvermetallurgie An-
wendung. In Anlehnung an die jahrtausendalten Verfahren
der Keramik werden Metallgegenstande durch Ueberfiihren
von Pulver von Metallen, Metalloiden oder Verbindungen
von Metallen mit Metalloiden durch ein Sinterver-
fahren in feste Metallkorper hergestellt. Meistens geht
dem eigentlichen Sintervorgang, der in einer Warme-
behandlung bei héheren Temperaturen besteht, ein mehr oder
weniger starkes Zusammenpressen der Pulver in geeigneten
Stahlmatrizen voraus. Die Anwendung von Druck kann
in bestimmten Fé&llen unterbleiben. Die Warmebehandlung
findet meist bei Temperaturen unterhalb des Schmelz-
punktes des betreffenden Metallpulvers oder des am hoch-
sten schmelzenden Bestandteiles eines Pulvergemisches statt.
Das Pressen wird bei Raumtemperatur, manchmal auch bei
héheren Temperaturen vorgenommen. Diesem Warmpressen
ist jedoch in seiner praktischen Durchfiihrung durch Werk-
stoffschwierigkeiten bei den PreRwerkzeugen eine gewisse
Grenze gesetzt. Auf metallkeramischem Wege stellt man
nicht nur Korper her, die durch anschliefende spanabhebende
oder spanlose Verformung ihre endgiltige Gestalt erhalten,
sondem aueh fertige Gebrauchskdrper.

Grunde fur die Anwendung der Metallkeramik.

Nicht nur dem Laien, fur den es fast eine Selbstverstidnd-
lichkeit ist, daR die Metallgegenstdnde, die ihm im téglichen
Leben oder in der Technik begegnen, ein Schmelz- und Giel-
verfahren durchgemacht haben, bevor sie ihre endgiiltige
Gebrauchsform erhielten, sondern auch den Metallfach-
leuten dréngt sich die Frage nach den Griinden fur den
neuen Weg der Metallurgie auf. Ein kurzer geschicht-
licher Ruckblick gibt eine erste Antwort.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts versuchte man auch
hoher schmelzende Metalle, wie beispielsweise Platin und
Iridium, der Technik dienstbar zu machen. Die Anwen-
dung der bis dahin ausschlieBlich Gblichen erfahren des
Schmelzens und Gielens schloB der damalige Stand der
Ofenbautechnik aus. Der im Falle des Platins zunéchst

4) Skaupy, F.: Metallkeramik. Berlin 1930. S. 8.
*) Sauerwald, F.: Lehrbuch der Metallkunde des Eisens
und der Nichteisenmetalle. Berlin 1929. S. 18.
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angewandten Notlésung, Platin Uber eine medrijsehmel-
zende Legierung verarbeitbar zu machen — man erschmolz
ein Platin-Arsen-Eutektikum, verfliichtigte anschliefend
das Arsen durch Glihen der Legierung in Sauerstoff —,
schlol sich ein ganz neuartiges Verfahren an. Man stellte
Platinpulver und -schwamm durch chemische Verfahren
aus den Erzen her, verpreBte die pulverformigen Fallungs-
erzeugnisse unter hohem Druck und erhitzte sie anschlieRend,
wodurch es gelang, die PreRkdrper zu ,metallisieren.
Dieses Verfahren, das zum ersten Male W. H. W ollaston3)
1829 eingehend beschrieb, wurde 1850 von L W. Staite4)
bei der Reindarstellung von Iridium und 1909 von
C. Coolidgeb bei der Herstellung von zdhem W olfram
angewandt. Bei der Erzeugung von beispielsweise Drahten
und Blechen aus den hochschmelzenden Metallen Wolfram,
Molybdan und Tantal mit den Schmelzpunkten 3400,
2600 und 2900° traten weit groBere Schwierigkeiten auf. als
bei der metallkeramischen Gewinnung des Platins mit dem
noch verhdltnismaRig niedrigen Schmelzpunkt von 1770®.
Nur so ist es zu verstehen, daB von der Einfihrung metall-
keramischer Verfahren bis zur Anwendung der Pulver-
metallurgie im groRtechnischen MaRstabe bei der Gewin-
nung von reinem Wolfram und Molybdén fast hundert
Jahre verstrichen. Das Hauptverdienst, die mannigfachen
Schwierigkeiten beseitigt zu haben, die sich der Beherr-
schung der genannten Metalle mit den héchsten Schmelz-
punkten entgegenstellten, gebihrt fast ausschlieBlich der
Glihlampen- und Elektroindustrie, die die Metalle Wolfram
und Molybdén in groRem Umfange in Form von Drahten,
Blechen und Bé&ndern verbrauchen. Ueberdies muf an-
erkannt werden, daB die gleichen Industriezweige auch in
der Folgezeit die Weiterentwicklung der Metallkeramik
vorwartstrieben und Anwendungen aufzeigten, die heute
unbestrittene Gebiete der Metallkeramik sind und ihr einen
bleibenden Platz in der Technik sichern. Zu nennen sind
in diesem Zusammenhang die Sinterhartmetalle, die porigen
Sinterkdrper fiir Lager und Metallfilter, die Kohlebirsten
und die Verbundmetalle, die als Kontaktbaustoffe zur An-
wendung gelangen.

Wolfram, Molybdédn und Tantal mit ihren sehr hohen
Schmelzpunkten sind kennzeichnende Vertreter dafir,

*) PhiL Trans, rov. Soc., Lond-, 119 (1829) S. 1/8.
*) EngL Patent 12 212 (1S48).
s) J. Amer. Inst. Eleetr. Eng. 29 (1910) S. 953.
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daR die Metallkeramik angewandt werden muf}, wenn der
Werkstoff wegen seines zu hohen Schmelzpunktes nicht
auf gewdhnliche Weise geschmolzen und vergossen werden
kann. Die Notwendigkeit zur Anwendung metall-
keramischer Verfahren ergibt sich dariber hinaus bei
der Herstellung von

1. Hartmetallen. Diese bestehen aus den sehr harten
Karbiden der Metalle Wolfram, Molybdan, Titan oder lan-
tal, die in feinverteilter Form in metallische Bindemittel,
meistens Kobalt, eingebettet sind. Es kommt darauf an,
die Einbettung so vorzunehmen, dal — trotz schwacher
gegenseitiger Legierungsbildung — die wesentlichen Eigen-
schaften der Komponenten, namlich die Hérte der Karbide
und die Zahigkeit des Bindemittels, beibehalten werden.

2. porigen Lagern. Das in diesem Falle verlangte
gleichmaRig porige Gefige kann nicht auf dem Schmelz-
wege erzielt werden.

3. solchen Korpern, die aus mehreren Bestandteilen
bestehen, die an sich nicht legieren, beispielsweise bei
sehr unterschiedlichem Schmelzpunkt oder mangelnder
Mischbarkeit, deren Verbindung aber anderseits aus be-
stimmten Griinden sehr erwiinscht ist. In diese Gruppe
gehdren beispielsweise Verbundkdrper aus Wolfram-
Kupfer, Wolfram-Silber, Eisen-Kupfer, Eisen-Blei und
nicht zuletzt Metallkohlen, die als Kollektorringe und
Dynamo-Schleifblirsten ausgedehnte Verwendung finden.

4. reinen Metallen und Legierungen. Bekannt-
lich ist in gewissen Fallen hdchste Reinheit der Ausgangs-
erzeugnisse eines Werkstoffes anzustreben. Beim Schmelz-
und GieBvorgang laRt sich aber unter keinen Umstadnden
eine gewisse Verunreinigung nicht nur durch notwendige
Zusatze zum Desoxydieren der Schmelze, sondern auch durch
Aufnahme von Fremdbestandteilen aus dem Tiegelwerkstoff
vermeiden. Beispiele hierfur sind die vakuumtechnisch
wichtigen Werkstoffe aus Sintereisen, Sinternickel und
entsprechende Legierungen.

In neuester Zeit flhren sich metallkeramische Herstel-
lungsverfahren in zunehmendem MaRe auch dort ein, wo
kein unmittelbarer Zwang dafiir besteht. Selbstverstdnd-
lich entschliet man sich auch in diesen Féllen nicht grund-
los zu einem Verfahren, das auf den ersten Blick umstand-
licher erscheint, als die bisher angewandten Herstellungs-
verfahren. Beispiele dafiir, daB in gewissen Fallen das
metallkeramische Verfahren Vorteile gegeniber an-
deren Verfahren hat, sind folgende.

LaRt sich ein Werkstoff nur schwierig und mit hohem
AusschuB vergiefen und nach dem GielRen zudem nicht
schmieden, so kann sich die Herstellung von fertigen Form-
korpern auf metallkeramischem Wege wirtschaftlicher ge-
stalten. Als Vorteil kommt dann hinzu, daf auf metall-
keramischem Wege ein feinkdrniges Geflige erhalten werden
kann, das wertvoller ist als das oft grobkérnige Gefiige von
GuBkdrpern. Nach den neuesten Versuchen scheint es so,
als ob die im GuRzustand spréden grobkornigen Alumi-
nium-Nickel-Eisen-Dauermagnete ein wichtiger und
aussichtsvoller Vertreter dieser Gruppe werden sollten. Wird
ein Werkstlick gegossen, so verlangt es meist groRere Be-
arbeitung und verursacht einen betrachtlichen Schrottanfall
bei seiner endglltigen Fertigstellung. Bei der Verarbeitung
von Edelmetallen, wie beispielsweise Gold, Platin, Iridium
und bei der M assenanfertigung von Werkzeugteilen
kann daher das metallkeramische Herstellungsverfahren
zweckmaRig sein, weil es bei ihm praktisch keinen Abfall
gibt. Wahrend man von dieser Mdglichkeit bei der Verarbei-
tung der Edelmetalle bisher in nennenswertem Umfange
noch keinen Gebrauch macht, sind in Amerika Anfénge fir
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eine metallkeramische Massenherstellung von einfachen
Fertigteilchen aus Bronze, Messing und Eisen fiir die Auto-
mobilindustrie vorhanden.

Herstellung der Pulver.

Die Ausgangsstoffe der Metallkeramik, die Pulver von
Metallen, Legierungen, Metalloiden sowie von Metallver-
bindungen werden auf verschiedene Art und Weise gewon-
nen. Die erzeugten Pulver gehen in der Gleichmé&Rigkeit
der Kornung, der Korngréfe und — was oft von grofter
Wichtigkeit ist — der Form der Kdrner je nach Herstellungs-
verfahren weit auseinander. Man kann zwei Gruppen von
Verfahren der Pulvergewinnung unterscheiden, mechanische
und physikalisch-chemische Verfahren.

Mechanische Verfahren.

Ausgangsstoffe flr die Zerkleinerung durch Stampfen
und Mahlen sind die festen Metalle oder Legierungen, die
auf dem Schmelzwege hergestellt werden. Dieser Weg ist
grundsatzlich dann geeignet, wenn die Ausgangsstoffe ge-
nugende Sprodigkeit aufweisen. Einer Grobzerkleinerung
in groRen Stahlmdrsern mit Pochhdammern oder Spindel-
pressen folgt das Feinmahlen in Kugelmihlen. Als Kugel-
muhlen sind je nach zu vermahlendem Werkstoff Mihlen
aus Hartporzellan mit ebensolchen Kugeln, Stahlmiihlen
mit Stahlkugeln und in besonders schwierigen Féllen Stahl-
mihlen mit Hartlegierung- oder Hartmetallauskleidung
und Hartmetallkugeln in Gebrauch. Leider sind nur die
wenigsten Metalle gentigend spréde, um auf diese Weise
zerkleinert zu werden. Beispiele bilden die Metalle Mangan,
Chrom, Antimon und Wismut.

In Fallen, wo das feste M etall zu zah ist, kann man sich
auch dadurch helfen, daf man von Metallschwamm oder
einem Granulat ausgeht. Nach J. C. Chaston®6) wird dieser
Weg beispielsweise bei der Herstellung von Eisenpulver aus
Schwammeisen benutzt, das unmittelbar aus den Erzen
gewonnen werden kann. Oft gelingt es auch noch auf andere
Art, einem schmiedbaren und z&hen Metall eine gewisse
Sprodigkeit zu verleihen. So ist es mdglich, bei Eisen und
Chrom unter bestimmten Bedingungen elektrolytisch einen
so spréden und briichigen Niederschlag zu erzeugen, dal’ die
mechanische Weiterzerkleinerung des Niederschlages keine
Schwierigkeiten mehr bereitet. Ein sehr wichtiges Ver-
fahren zur mechanischen Zerkleinerung von zdhen Metallen
ist das ,Hametag“-Verfahren. Drahtstiicke, Spane
oder Granulate zaher Metalle, z. B. aus Weicheisen, Kupfer
und Aluminium, werden in Wirbelschlagmihlen zu Pulver
zerschlagen. Das so hergestellte Pulver besteht aus mehr
oder weniger flachen Plattchen (Bild 1). Kommt es auf die
metallkeramische Herstellung einer bestimmten Legierung
an, so versucht man, aus den zur Verwendung kommen-
den Stoffen eine solche Vorlegierung zu erschmelzen,
die in ihrer Zusammensetzung einer intermetallischen Ver-
bindung entspricht. Hierbei nutzt man die Sprodigkeit
intermetallischer Verbindungen aus. Beispiele sind Eisen-
Silizium, Eisen-ChromundEisen-Aluminium-Vorlegierungen.

Der Hauptvorteil der Pulvergewinnung durch Stamp-
fen und Mahlen ist zweifellos die Einfachheit des Ver-
fahrens und die damit verbundene Wirtschaftlichkeit.
Nachteilig sind gewisse Verunreinigungen des Pulvers, die
beim Mahlen aus dem Werkstoff der Kugelmihlen abge-
rieben werden.

Ein sehr billiges und brauchbares Verfahren stellt die
Kodrnung von Metallschmelzen dar. Man unter-
scheidet die Kdrnung in Wasser und die durch Umrihren
geschmolzenen Metalls wahrend der Erstarrung. Die Kérnung

6) Metal Treatm. 1 (1935) S. 3/10 u. 12.
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durch GieBen geschmolzener Metalle in Wasser stellt
ein sehr altes Verfahren dar. Bleischrott wird beispiels-
weise durch GielRen geschmolzenen Bleies auf ein Sieb
hergestellt. Wahrend des Fallens in der Luft erkalten die
Bleikugeln schon weitgehend und werden dann in dem
unter dem Sieb befindlichen Wasserbecken abgeschreckt
und gesammelt. Durch gewisse Zusétze, wie 0,5 % As zum
Blei verhindert man die Bildung lédnglicher Tropfen. Die
zweite Art der Kornung beruht auf der Beobachtung, daf
manche Metalle zu Pulver zerbréckeln, wenn sie wahrend
der Erstarrung im Tiegel umgerihrt werden. Dieses Ver-
fahren wird beispielsweise zur grofRtechnischen Herstellung
von Aluminiumpulver, das beim Thermitverfahren Ver-
wendung findet, angewandt und wickelt sich so ab, dal man
geschmolzenes Aluminium in eine Schittelmaschine bringt,

Bild 1. Durch mechanische Zer-
kleinerung gewonnenes grobes
Eisenpulver (X 14).

in der es heftig wéahrend der Erstarrung geschittelt wird.
Kadmium, Zinn und Zink werden manchmal auf die gleiche
Art in Pulverform gewonnen.

Der Koérnung weitgehend &hnlich sind die Zerstdu-
bungsverfahren von flussigem Metall. Eines dieser Ver-
fahren beruht darauf, daB man das flissige Metall durch
eine enge Dise preRt und dem Metallstrahl einen Strom
von Dampf oder PreRluft entgegenleitet. Dabei wird der
Metallstrahl zerstdubt und eine schnelle Abkiihlung der
einzelnen Metallteilchen herbeigefiihrt. Die Oxydation des
Pulvers ist bemerkenswert gering. Durch Regelung der
Stromungsgeschwindigkeit des Dampfes oder des Ausflief3-
druckes der Flissigkeit kann Pulver verschiedener Korn-
groRe hergestellt werden. Das Verfahren wird zur Gewin-
nung von Aluminiumpulver angewandt. In neuester Zeit
ist es der Deutschen Pulvermetallurgischen Gesellschaft
in Frankfurt (Main) gelungen, durch ein vielseitig anwend-
bares Verfahren in einer neuartigen Zerstdubungsanlage
Pulver beliebiger KorngréRe aus Metallschmelzen herzu-
stellen. Dieses Verfahren verdient zweifellos grofite Be-
achtung; es gelingt dadurch, nicht nur jede beliebige
Legierung von mischbaren Bestandteilen zu pulvern,
sondern auch solche Metallegierungen, die nur im Schmelz-
fluR mischbar sind, wie Eisen-Kupfer, Blei-Silber und

Kupfer-B lei.
Physikalisch-chemische Verfahren.

Ein Verfahren der Pulvergewinnung, das sich allerdings
auf solche Metalle beschrénkt, die einen niedrigen Siede-
punkthaben, ist die Verdampfung und anschliefende Nieder-
schlagung. Auf diese Art wird Zinkpulver aus der Gas-
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Bild 2. Elektrolytisch gewonnenes
Eisenpulver (X 20).
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phase gewonnen. Zinkoxyd wird in Retorten verdampft
und durch Kohlenoxyd zu Zinkdampf reduziert. Der ge-
bildete Metalldampf geht in Vorlagen Uber. Bei diesem
\ erfahren muR das Gas geringe Mengen von Kohlendioxyd
oder Sauerstoff enthalten, um die sich niederschlagenden
Zinkteilchen mit einem Zinkoxydfilm zu bedecken, der ein
Zusammenbacken verhitet.

Fir die groRtechnische Herstellung von Eisen- und
Nickelpulver in hoher Reinheit hat sich das Karbonyl-
verfahren hervorragend bewdahrt. Geeignet vorbereitete
Eisen- und Nickelerze werden unter hohem Druck mit
Kohlenoxyd umgesetzt und ergeben hierbei flissige Metall-
karbonyle. Die wichtigsten Karbonyle sind das Eisenpenta-
karbonyl [Fe(CO)d] und das Nickelkarbonyl [Ni(CO)4], Das
erste ist bei Zimmertemperatur eine gelbe Flussigkeit, die

bei 103° verdampft und bei weiterer Er-
hitzung in Eisen- und Kohlenoxyd zerlegt
wird. Nickelkarbonyl verdampft schon bei
43 0 und zerfdllt bei hohen Temperaturen
leicht in Nickel und Kohlenoxyd. Die Zer-
legung der Karbonyle wird in erhitzten Be-
haltern im freien Raum unter Beobachtung
verschiedener VorsichtsmaRregeln so vor-
genommen, daf die Bildung eines Metall-
Uiberzuges an den Wé&nden des Behdlters
vermieden wird. Es entsteht Eisen- und
Nickelpulver in Form von feinsten Kugeln
mit schalenférmigem Aufbau. Das Kohlen-

oxyd wird im Kreislauf der Karbonyl-
erzeugung wieder zugefiihrt. Da aulRer
Eisen und Nickel auch noch Kobalt,

Wolfram, Molybdén und Chrom Karbonyle
bilden, koénnten durch Zerlegung von
Karbonylgemengen Legierungspulver der
genannten Metalle hergestellt werden.

Wolfram- und Molybdanpulver fiir die Lampenindustrie
sowie Kobaltpulver fur die Hartmetallherstellung werden
heute vorzugsweise durch W asserstoffreduktion aus
den Oxyden gewonnen. Die Reduktionstemperatur liegt
unter dem Schmelzpunkt der Metalle oder Metallverbin-
dungen. Durch geeignete Wahl der TeilchengréfRe der Oxyde,
der Reinheit und des Feuchtigkeitsgehaltes des Wasserstoffs,
der Temperatur und Zeit der Reduktion sind gewisse Ver-
anderungen der Korngrofe, Form und KorngréRenvertei-
lung méglich. Im allgemeinen fuhrt niedrigere Reduktions-
temperatur zu feinerem Pulver. Die KorngroRe steigt mit
der Reduktionszeit, der Temperatur der Umsetzung und dem
Wassergehalt des Reduktionsgases. In groBtechnischem
MaRstabe werden die genannten Pulver in ununterbrochen
arbeitenden Reduktionséfen gewonnen. Das betreffende
Oxyd wird in flache Schiffchen aus Molybdan oder Nickel
geschattet, die in das eine Ofenende eingefahren und gegen
einen Strom von Wasserstoff langsam durch den Ofen
hindurchgeschoben werden.

Zu den dltesten Verfahren gehort die chemische
Féallung und Reduktion von Metallsalzldsungen, wie sie
fir die Gewinnung von Platin-, Gold- und Silberpulver ange-
wendet worden ist. Ein weiteres Beispiel ist die Fallung von
Zinnstaub aus Zinnchlorid durch Zinkspane. In den meisten
Féllen bilden nach diesem Verfahren hergestellte Metalle
eine schwammige Masse, die bis zu einem gewissen Grade
durch Reiben gepulvert werden kann. Die so gewonnenen
Pulver zeichnen sich durch besondere Feinheit und Reinheit
aus. Die Gewinnung von Tantal, Niob und Titan geschieht
auf &hnlichem Wege. Geeignete Salze, beispielsweise
Chloride, Fluoride oder Doppelsalze der genannten Metalle,
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werden im SchmelzfluB mit Alkali- oder Erdalkalimetallen
in Bomben umgesetzt. Das Umsetzungserzeugnis wird mit
Wasser ausgelaugt und das gebildete Metallpulver auf
geeignete Weise gereinigt.

Einen groen Raum nimmt die elektrolytische Her-
stellung von Metallpulvern ein, die teils aus wasserigen
Losungen, teils aus Salzschmelzen erfolgt. Das Verfahren
der Abscheidung aus wasserigen Ldsungen hat sich beson-
ders fir die Herstellung von Eisen- und Kupferpulver ein-
geflihrt. Erwdinscht ist dabei naturlich eine unmittelbare
Ablagerung von Metallniederschlagen in Pulverform. Zur
Erreichung dieses Zieles wird Anwendung hoher Stromdichte,
schneller Umlauf des Elektrolyten und Zusatz gewisser
Kolloide zum Bade vorgeschlagen. Im Gegensatz zu den
Karbonylmetallen weisen die elektrolytisch gewonnenen
Kristallite eine mehr oder weniger dendritische Form auf
(Bild 2). Die elektrolytische Abscheidung von Metallen
aus dem SchmelzfluR geeigneter Salze wird vornehmlich
bei der Herstellung von Tantal- und Niobpulver angewandt?).

Die bei der Herstellung von Hartmetall verwendeten
Hartstoffpulver, wie die Karbide des Wolframs, Molyb-
déns, Titans und Tantals, werden durch Erhitzen der
Metallpulver mit feinstem Rul auf Temperaturen von
1300 bis 1900° gewonnen. Falls die Metalle selbst nicht zur
Verfligung stehen, kommt die Karburierung der betreffenden
Oxyde zur Anwendung. Die Karbide fallen dabei meistens
in Form zusammenhéngender Sticke an. Die Weiter-
zerkleinerung zu feinstem Pulver geschieht in Kugelmiihlen,
die meistens mit Hartmetall ausgekleidet sind. Auf &hnliche
Weise werden auch die hochschmelzenden Nitride und
Boride gewonnen. Die Herstellung der Nitride kann ent-
weder durch Glithung des Metallpulvers in einem Stickstoff-
oder Ammoniakgasstrom bei hoheren Temperaturen ge-
schehen oder besser durch Glihung eines Oxyd-Kohle-
Gemisches in einem Stickstoffstrom. Die beim Glihen der
Metalle zur Nitridbildung in Betracht kommenden Tempe-
raturen von 1100 bis 1200° liegen betrachtlich tiefer, als
die zur Karbidbildung notwendigen. Die Reinherstellung
der Boride im pulverférmigen Zustand erfolgt zweckmaRig
durch Erhitzen der reinen Metalle mit Bor im Vakuum.
Die erforderlichen Bildungstemperaturen liegen bei etwa
1800 bis 2200°8).

Verarbeitung der Pulver zu metallischen Formkdrpern.

Vor der Verarbeitung der Pulver zu PreBkdérpern emp-
fiehlt sich in vielen Féllen einereduzierendeVorbehand-
lung bei Temperaturen von 600 bis 800°, um etwavorhandene
Oxydhdute, Feuchtigkeitsspuren und Gaseinschliisse soweit
wie moglich zu entfernen. Aus diesem Grunde ist es auch
angebracht, die Pulver mdglichst im Anschluf an ihre Ge-
winnung zu verwenden. Die genannte Vorbehandlung ist
beispielsweise besonders am Platze bei der Verwendung von
Karbonylmetallen zur Herstellung von reinen Metallen oder
Legierungen.

DieFormgebungder Pulver geschieht gewdhnlich durch
einen PreRVorgang, jedoch gelangen auch einfache Fill-
verfahren in Formen zur Anwendung. Letztes ist beispiels-
weise der Fall bei der Herstellung groRer Blécke aus Karbonyl-
eisen- oder Nickelpulver. Es wird dabei die ausgezeichnete
Sinterfahigkeit der Karbonylmetalle ausgenutzt. Das
Pressen wird gewohnlich bei Raumtemperatur mit geeig-
neten Matrizenformen vorgenommen. Zur Anwendung
kommen je nach Verwendungszweck des Werkstlckes

7 Driggs, E. H., und W. C. Lilliendahl: Industr. Engng.
Chem. 23 (1931) S. 634/37; nach Chem. Zbl. 102 (1931) II, S. 687.

8) Becker, K.: Hochschmelzende Hartstoffe und ihre
technische Anwendung. Berlin 1933. S. 27/31.
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Dricke von 1000 bis 10 000 kg/cm2 die meistens mit
hydraulischen Pressen erzeugt werden. Seltener ist das
Warmpressen der Pulver, das nur in Sonderféllen, wie bei
illl. Fertigung von Hartmetallziehsteinen, in Betracht
kommt. Haufiger ist aller-

dings ein Warmdruckverdich-

ten also ein Nachpressen des

Kaltpreflings bei hoheren

Temperaturen oder ein Nach-

sintern unter Druck. Bild 3

zeigt eine Drucksinteranlage.

Falls das Pulver keine geni-

gend guten PreReigenschaf-

ten aufweist, sind Zusétze in

Form organischer Bindemit-

tel wie Kunstharz, Kolopho-

nium, Azeton, Losungen von

Kolophonium in Aether ub-

lich. Diese Zusatze verdamp-

fen spéter beim Sintern aus

dem Formkdorper heraus. Da

Spuren von Kohlenstoff zu-

rick bleiben, kommt ein Zu-

satz nicht in Frage, falls der

Kohlenstoff schadliche Wir-

kungen auf das Enderzeug-

nis hat.

Die kaltgepreRten Probestiicke missen einer sorgfél-
tigen Warmebehandlung unterzogen werden. Diese Glih-
oder Sinterbehandlung soll die nur durch Adhdsion
zusammenhangenden Pulverteilchen in einen festen Metall-
korper oder eine Legierung tiberfiihren. Als Sintertemperatur
wird in den meisten Fallen etwa zwei Drittel bis vier Fiinftel
der Schmelztemperatur des betreffenden Metalles gewabhlt.
Es hat sich gezeigt, daBR die niedrigste anzuwendende Sinter-
temperatur etwa mit der Rekristallisationstemperatur des
Stoffes zusammenfallt. Bronzen und bronzeartige Legie-
rungen werden bei 600 bis 800°, Eisen, Nickel und ent-
sprechende Legierungen bei 1000 bis 1300°, Hartmetalle
bei 1400 bis 1700°. die hochschmelzenden Metalle Molybdan,
Wolfram und Tantal zwischen 2000 und 3300° gesintert.
Ebenso wie die Sintertemperatur richtet sich die Sinterzeit
nach dem Werkstoff. Oft genligt eine Sinterzeit von weniger
als % h, beispielsweise bei Molybdén, in manchen Fallen
ist ein mehrstindiges Sintern angebracht, wie bei Hart-
metall. Fir das Sintern bei Temperaturen bis zu 1000°
geniigen elektrisch beheizte Oefen mit Chrom-Nickel-Heiz-
wicklungen. Bis zu 1350° sind Silitstabdfen in Verwendung,
fir noch hohere Temperaturen bis 1600° kommen Oefen
mit Molybdanheizelementen, bis 1800° und héher Hoch-
frequenzofen oder, falls ein kohlenoxydhaltiges Ofengas
nicht stért, Kohlerohr-KurzschluRéfen zur Anwendung. Da
aber eine Sinterung der hochschmelzenden Metalle Wolfram,
Molybdan und Tantal selbst bei diesen Temperaturen noch
nicht moglich ware, werden diese in unmittelbarem Strom-
durchgang gesintert unter Anwendung einer Stromstdarke,
die etwa 10% niedriger liegt als die Stromstarke fur ein
Schmelzen.

Wichtig ist naturgemal das O fengas, in dem die Sinte-
rung durchzufiihren ist. Da eine Oxydation besonders bei
der sehr groBen Oberflache der Metallpulverteilchen ver-
mieden werden muf, arbeitet man in reduzierender Atmo-
sphare, am besten unter W asserstoff. Zu empfehlen ist
eine grindliche Reinigung des verwandten Wasserstoffs von
Feuchtigkeitsresten und Sauerstoffspuren. Bei Tantal ist
eine Sinterung unter Schutzgas wegen der starken Neigung
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des Tantals fur die meisten Gase nicht mdglich. In diesem
Falle kommt man durch Sinterung im Hochvakuum zum Ziel.
Der Sintervorgang beendet die eigentliche Synthese des
Werkstoffs. Man hat jetzt einen mehr oder minder spréden,
guR&hnlichen Korper vor sich, der meistens nur geringe
Dehnung aufweist. Es gelingt aber, falls der gesinterte
W erkstoff verformbar ist, durch nachfolgende Kalt- oder
Warmverformung dem Werkstoff solche Eigenschaften zu
verleihen, die die der gleichen Legierung im gegossenen
Zustand ubertreffen und welche die der geschmiedeten GuR-
legierung nahezu erreichen. Oft besteht natidrlich keine
Veranlassung zur Verformung nach der Fertigsinterung,
beispielsweise bei porigen Lagerkdrpern oder bei den Hart-
metallen. Ein synthetisch hergestellter Werkstoff kann
den gleichen Vergutungsbehandlungen unterworfen werden,
wie ein auf dem Schmelzwege hergestellter Werkstoff. Der
Unterschied besteht oft nur noch darin, daB dem metall-
keramisch erzeugten Korper alle die Merkmale fehlen, die
durch die bei der Erstarrung verlaufenden physikalisch-
chemischen Gleichgewichtsvorgange bedingt sind. DalR die
letzten dem Werkstoff oft unangenehme und unerwiinschte
Eigenschaften verleihen — erinnert sei an die Seigerung und
an das oft sehr sprode GuBgefiige —, spricht fur die Mdglich-
keiten, die in den synthetischen Werkstoffen liegen.

Physikalisch-chemische Vorgange bei der Sinterung.

Trotz der Erfolge, die die Metallkeramik bisher aufzu-
weisen hat, ist die theoretische Deutung der bei der Sinte-
rung ablaufenden Vorgénge uber einige Ansétze noch nicht
hinausgekommen. Die Forschung hat sich erst in letzter
Zeit dieses Zweiges der Metallkunde angenommen. Immer-
hin 1aRt sich doch schon Grundsatzliches zu den Vorgédngen
beim Sintern sagen.

Eingangs war erwahnt worden, daB sich die Metall-
keramik der Verfahren der Keramik mit Erfolg bedient
hat. Die keramischen Massen sind vornehmlich aus oxydi-
schen Mehrstoffsystemen aufgebaut. Erst vor einiger Zeit
sind diesen eine wichtige Stoffklasse zur Seite getreten, die
oxydischen Einstoffsysteme. Greifen wir als kennzeichnende
Vertreter dieser beiden Gruppen den Sillimanit und den
Sinterkorund heraus. Der Sillimanit ist ein Vertreter des
wichtigen Zweistoffsystems Kieselsdure-Tonerde
und entspricht in seiner Zusammensetzung etwa der Formel
A1 3+ Si02 wéhrend der Sinterkorund aus rd. 99,8 % A120 3
besteht. Ausgangsstoff fur die Herstellung des feuerfesten
Werkstoffes Sillimanit ist meist der Zyanit, ein Mineral,
das etwa der chemischen Zusammensetzung 63 % A12 3und
37 % Si02 entspricht. Wird ein PreBkorper, der aus fein-
gepulvertem Zyanit besteht, erhitzt, so kann aus dem Zu-
standsschaubild Kieselsaure-Tonerde (Bild 4) unmittelbar
abgelesen werden, daf bei Erreichung einer Temperatur
von 1540° eine flissige Phase auftritt, ndmlich das Eutek-
tikumzwischenCristobalit(Si02undMullit(3AI120 3+ 2Si02),
das zu etwa 95 % aus Kieselsdure besteht. Bei 1540° macht
die flissige Phase immerhin schon etwa 15 % des Ausgangs-
gewichtes aus. Bei 1810° sind sogarschon 58 % des Ausgangs-
stoffes fliissig geworden. Gleichzeitig werden bei 1810° die
vorhandenen Mullitkristalle auf Kosten der Bildung fliissiger
Phase und von Tonerdekristallen restlos aufgezehrt. Es
leuchtet ein, dal schon beim Erhitzen der angenommenen
Ausgangsmischung auf nur 1550° ein Zusammenkitten der
durch das Pressen zunéchst nur lose zusammenhéngenden
Pulverteilchen durch die auftretende fliissige Phase erfolgen
muB. Steigert man die Sintertemperatur, so vermehrt sich
die Menge des Bindemittels, und nach dem Abkihlen muf
der Sinterkdrper einen festeren Zusammenhalt haben und
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dichter geworden sein als ein Kdorper, der beispielsweise
nur auf 1550° erhitzt wurde. Es ist jetzt ohne weiteres
verstandlich, wie aus dem Pulvergemisch ein fester Korper
wird, der allerdings je nach Sinterbehandlung noch mehr
oder weniger porig sein kann. In Bild 4 ist durch einen
Pfeil das Temperaturgebiet angedeutet, in dem (blicherweise
der Sillimanit gesintert wird.

2100
2000
‘chmetre 0Py \nd
Jsoo Schmelze
> _ _ t
"1BO0 Criste balit
Schm ilze
------ SMtor iSIO] @ G [f Porund
Schmetze it2 B
4 g
1000 «0 J3
1500 ristobtltit +3, jj03-zS0s
lilq0 %
A/s 03 3AIs6
Si02 asiOa

Tonendegehalt in Gewichtsprozent
Bild 4. Zustandsschaubild Tonerde-Kieselsdure.

Die gleichen Vorgénge spielen sich auch beim Sintern
einer Reihe von synthetisch hergestellten Metallkdrpern ab,
die in Anwesenheit einer flissigen Bindem ittelphase
gesintert werden. Diese flissige Phase macht bei den kenn-
zeichnenden Vertretern dieser Sinterwerkstoffklasse meist
5 bis 20 % der Gesamtmasse aus. Das bekannteste Beispiel
bildet die Sinterung eines Wolframkarbid-Kobalt-
Hartmetalls. Wolframkarbid-Kobalt-Pulvergemengewer-
den unter hohem Druck zu Preflingen verarbeitet. Wird die
Sintertemperatur auf 1400° und hoher gesteigert, so bildet
sich eine flissige eutektische Legierung aus Kobalt, Wolfram
und Kohlenstoff. Diese flussige Legierung dringt kapillar
zwischen die Karbidkdrper und diffundiert teilweise in die
Karbidkristallite ein. Mit fortschreitender Sinterdauer tritt
ein schwaches Kornwachstum der Karbidkristallite ein.
Dabei werden die kleinsten Karbidteilchen auf Kosten der
groReren aufgezehrt. Bei der Abkihlung scheiden sich die
von der flissigen Phase gelosten Wolframkarbidkristalle
wieder in feinster Verteilung aus. Es liegt dann ein Werk-
stoff vor, bei dem die harten Karbidkristalle durch die z&he
Kobaltbindemittelphase fest zusammengehalten werden.
Weitere wichtige metallkeramische Erzeugnisse dieser Sinter-
werkstoffklasse sind die Schwermetallegierungen auf der
Grundlage Wolfram-Kupfer-Nickel, die porigen Lagerwerk-
stoffe sowie ein Teil der Kohlebirsten. Bild 5 zeigt das
Geflige einer Legierung mit 90 % W, 6 % Ni und 4 % Cu,
das kennzeichnend fir alle in Anwesenheit einer fliissigen
Phase gesinterten Werkstoffe ist. Die fliissige Phase besteht
hier vornehmlich aus einer Kupfer-Nickel-Legierung, die
bei 1400° etwa 18 % W zu Isen vermag9.

Die Sinterung des Sinterkorunds verlauft ohne Bil-
dung einer flissigen Bindemittelphase. Erst 1927 gelang
es H. Gerdien und R. Reichmannl0), die Sinterung
dieses hochschmelzenden oxydischen Einstoffsystems zu
einem festen porenfreien Korper einwandfrei durchzufihren.
Der Rohstoff ist chemisch reine Tonerde, bei deren Fein-

9) Smithells, C. J.: Amer. Patent 2 183 359 vom Mérz 1939;

siehe auch Meier, K.: Z. VDI 83 (1939) S. 1094.
10) Vgl. Kohl, H.: Tonind.-Ztg. 56 (1932) S. 1266/67 u.

1279/80.
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mahlung und Aufbereitung jede Verunreinigung durch
fremde Stoffe sorgfaltig vermieden wird. ZweckmaRBiger-
weise geht man von einem Gemisch grober und feinster
Teilchen aus. Durch Hydratisieren der Tonerdekristallite,
besonders der feinsten Teilchen durch Trommeln mit kon-
zentrierter Salzséure erhdlt man nach dem Trocknen ein
,hochsinteraktives* Oxydgemenge. Nach dem Schlicker-
verfahren10) werden Formkorper hergestellt, die anschlie-
Bend bei 1800 bis 2000° in oxydierendem Gas gebrannt
werden. Hierbei entweicht das Hydratwasser, wobei be-
sonders die entwadsserten feinsten Tonerdekristallite die
Sinterung, die mit einem gewissen Kornwachstum verkniipft
ist, beglinstigen. Der Sintervorgang stellt sich hier als eine
Umsetzung im festen Zustand dar, ohne daB in irgendeinem
Brennabschnitt eine fllissige Phase auftritt. Die Verdichtung

Bild 5. Geflige einer gesinterten Bild 6.

Legierung mit 90 % W, 6 % Ni
und 4 % Cu (X 200; geatzt mit
Kahlauge + Ferrizyankalium).

des Korpers ist nicht auf eine Verglasung, sondern auf das
Verwachsen der anfangs winzigen Kristdllchen zu groéReren
Teilchen zuriickzufuhren. Hierbei werden die beispielsweise
bei 1400° noch (ber 15 % betragenden offenen Poren aus-
gefillt, so daR schlieBlich ein praktisch dichter Korper
entsteht.

In der Metallkeramik entspricht dem Sinterkorund eine
Klasse von Sinterstoffen, die ohne Anwesenheit einer
flissigen Phase gesintert werden, beispielsweise
Wolfram, Molybdan, Tantal, Niob, Zirkon und die Reinst-
metalle der Eisengruppe. Bild 6 zeigt als kennzeichnendes
Geflige der Gruppe das Schliffbild eines Molybdénsinter-
stabes. Die einzelnen grofen Kristallite stoBen an engen
Korngrenzen zusammen. Innerhalb der einzelnen Kérner
finden sich noch Poren.

Nach den Untersuchungen von F. Sauerwald und
seinen Mitarbeitern1l) spielen beim Sintern der genannten
Stoffe Kornwachstum und Rekristallisationsvor-
gange eine grofe Rolle. Durch das Pressen werden die
Metallteilchen zunéchst soweit einander genahert, dal die
Anziehungskrafte zur Wirkung gelangen. Je mehr Be-
ruhrungsstellen vorhanden sind, um so groRer ist natur-

108) Vgl. Schdonberg, E. A.: Hochfrequenzkeramik.Dresden
1939. S. 38/39.

41) Z. anorg. Chem. 122 (1922) S. 277/94; vgl. Stahl u. Eisen
43 (1923) S. 404; Z. Elektrochem. 29 (1923) S. 79/85; 30 (1924)
S. 175/80; 31 (1925) S. 15/18 u. 18/24; vgl. Stahl u. Eisen 45
(1925) S. 394; Z. Elektrochem. 38 (1932) S. 33/41; 39 (1933)
S. 750/53; Z. Metallkde. 16 (1924) S. 41/47; vgl. Stahl u. Eisen

43 (1?23) S. 1409/10; Z. Metallkde. 20 (1928) S. 227/28; 21 (1929)
S. 22/23.
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Geflige eines Molybdansinterstabes
(X 450; geatzt mit FluBsdure +
Salpetersaure).
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geméal die Summe der Anziehungskréfte, und daher haben
feine Pulver nach dem Pressen bei gleichem Druck einen
groeren Zusammenhalt als grobe. Ferner findet bei An-
wendung geniligend hoher PreRdriicke gleichzeitig eine Ver-
festigung im Sinne einer Kaltverschweiflung statt. Beim
Erhitzen der gepreBten Metallpulver vollziehen sich nach
Sauerwald zwei Vorgange: erstens eine stetige Zunahme
der Anziehungskrafte mit steigender Temperatur, wobei
Festigkeit und Dichte der PreRkorper zunehmen, und
zweitens ein bei einer bestimmten Temperatur einsetzendes,
durch beginnenden Atomplatzwechsel bedingtes Kom-
wachstum.

Ueber die Temperatur des Beginns des Korn-
wachstums gehen die Meinungen auseinander. Wéhrend
Sauerwald den Beginn fir jedes Metall bei gleichblei-
bender Temperatur unabhangig vom PreR-
druck annimmt, soll er nach C. J.
Smithells1? vom PreRRdruck und der
KorngroBe des Pulvers abhangig sein,
nach L. Schlecht, W. Schubardt und
F. Duftschmidt u. a.13), auferdem von
der Vorgeschichte des Metallpulvers. Nach
W. Trzebiatowskild) sollen das Abdif-
fundieren der absorbierten und geldsten
Gase, ferner Erholungserscheinungen als
Folge einer durch das Pressen erfolgten
Kaltverformung, auf die auch schon
Sauerwald hinwies, ebenfalls eine Rolle
spielen. Nach Untersuchungen von G.
Grube und H. Schlecht15 an Molybdéan-
und Nickelpulver ist der Beginn des
Kornwachstums unabhdngig vom ange-
wandten PreRdruck. Grube und Schlecht
konnten fir das von Trzebiatowski und
Sauerwald angenommene Abdiffundieren
von gelésten Gasen und die bei hoch-
gepreliten Proben auftretende Erholung des Werkstoffs von
der Kaltverformung einwandfrei durch Messung der elek-
trischen Leitfahigkeit, Harte und Zugfestigkeit nachweisen.

Trotz dieser schon vorliegenden Erklarung des Sinter-
vorgangs verbleiben bei Korpern ohne Anwesenheit einer
flissigen Phase noch manche Fragen, die einer Deutung
bedirfen. So ist die Mitwirkung der Kapillarkrafte, der
Gas- und Oxydhdute und schlieRlich der Rekristallisation
noch weitgehend ungeklart. Es kénnen Oxydhé&ute beispiels-
weise die Sinterung von Tantalpulver empfindlich storen,
die Sinterung von Molybdan jedoch begilinstigen. Ein ent-
scheidender EinfluR kommt darliber hinaus auch den
Sinterbedingungen, ob Vakuum oder reduzierendes Gas,
ob trockene oder feuchte Schutzgasatmosphare, zu.

Metallpulvererzeugnisse und ihre Anwendung.
Hochschmelzende Metalle.

Die Herstellung von Erzeugnissen aus den hochschmel-
zenden Metallen W olfram und Molybdéan hat weitgehende
Aehnlichkeit. Sie kann daher gemeinsam behandelt werden.
Aus chemisch reinem Wolfram- und Molybdantrioxyd wird
durch Reduktion mit Wasserstoff in elektrisch beheizten
Oefen — als Heizelemente haben sich Molybdanheizkorper

12) Smithells, C. J.: Tungsten, 2nd ed. London 1936. S. 69.

13) Z. Elektrochem. 37 (1931) S. 485/92. Duftschmid, F.,
L. Schlecht und W. Schubardt: Stahl u. Eisen 52 (1932)
S. 845/49. Hamprecht, G, und L. Schlecht: Metallwirtsch.
12 (1933) S. 281/84.

14) Z. phys. Chem., Abt. B, 24 (1934) S. 75/86 u. 87/97; Abt.
A, 169 (1934) S. 91/102.

16) Z. Elektrochem. 44 (1938) S. 367/74.
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ausgezeichnet bewé&hrt — feines, mdglichst sauerstofffreies
Wolfram- und Molybdanpulver hergestellt. Die Pulver
werden in Stahlmatrizen bei einem Druck von etwa 2000 bis
4000 kg/cm2 zu Staben verpreBt. Wahrend die Prefstabe
aus Wolfram wegen ihrer starken Briichigkeit einer Vor-
sinterung bei rd. 1000° unterzogen werden, konnen die
Molybdénstabe sofort unter Wasserstoffschiitz im unmittel-
baren Stromdurchgang bis nahe an den Schmelzpunkt
erhitzt werden. Diese Hochtemperatursinterung ist von
einem starken Kornwachstum der Kristallite und einer
bedeutenden Schrumpfung der Prel3stdbe begleitet. Die
Sintervierkantstdbe werden durch H&mmern und Ziehen
oder Hammern und Walzen zu Rundstdben, Dréhten und
Blechen weiterverarbeitet.

3,7bis 10,0 W03 WoB 1030 703
SJbisS.t .
! 1
BPbis6J 3 3 1 05 OM
mm $
Getrom-
33  mmettes
- 35"
- 8etlu- Gepreb' Gesinter- merter
Mentes terStab terStab Stab
Pulver 18+18°30 18*1830 10bis3$ Gezogener Draht
Bearbeitungsgrad

Bild 7. Dichte von Molybdén in Abhangigkeit vom
Bearbeitungsgrad.

Die Dichtesteigerung, die beispielsweise Molybdén
durch die Verarbeitung zum Fertigerzeugnis erféhrt, geht
aus Bild 7 hervor. Waéhrend ein Ublich hergestellter Molyb-
danpreBstab eine Dichte von 6,1 bis 6,3 g/cm3 aufweist,
steigt die Dichte durch die Sinterung um rd. 50 % auf
9,2 bis 9,4 g/cm3. Durch das Hdmmern und Ziehen tritt
eine weitere Steigerung auf 10,3 g/cm3ein.

Die kennzeichnenden Eigenschaften der durch
Sinterung erzeugten Metalle Molybddn und Wolfram sind
Reinheit, leichte Entgasbarkeit, kleiner Dampfdruck im
Vakuum, hohe Warmfestigkeit (Wolframdraht von 0,6 mm
Dmr. hat bei 800° eine Zugfestigkeit von 75 kg/mm2, Mo-
lybdéndraht vom gleichen Durchmesser 60 kg/mm2), Er-
haltung der Elastizitat und Federkraft bei hohen Tempera-
turen, gute Wérme- und elektrische Leitfahigkeit, niedriger
Waéarmeausdehnungsbeiwert, paramagnetisches Verhalten im
reinen Zustand und gute Bearbeitbarkeit. Diese Eigen-
schaften machen Molybdan und Wolfram zu hervorragenden
Werkstoffen fir die Elektroindustrie, besonders fur die
Vakuumtechnik.

Wolfram findet in Form von Glih- und Heizfaden in
Glihlampen und Radioréhren Verwendung, ferner zur
Herstellung von Einschmelzungen fur Hartglasréhren. In
Stromrichtern mit Quecksilberkathoden werden die vakuum-
dichten Durchfiihrungen fir die Anoden oft aus Wolfram
hergestellt. In Rontgenrohren bestehen die Antikathoden,
die bei &lteren Bauarten die Form von Keulen haben, aus
Wolfram. Bei neueren Bauarten werden zur Erreichung
guter Wéarmeableitung Ronden und Rechtecke aus Wolfram
mit Kupfer hintergossen. Bei den neuzeitlichsten Rohren
mit Drehanode werden Wolframteller oder -ringe eingebaut.
Der hohe Schmelzpunkt, die groBe Dichte (19,3 g/cm3
und die bedeutende Hérte des Wolframs haben seine Ein-
fihrung als Kontaktwerkstoff in die Unterbrecher von
Zindgeraten und Wechselrichtern, wo Millionen von Kon-
takten bendtigt werden, ermdglicht. Bei den hohen Schalt-
haufigkeiten zeigten Wolframkontakte im Vergleich zu
allen anderen Werkstoffen den geringsten volumenméRigen
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Abbrand, die geringste Schweillneigung und die kleinste
WerkstoffUbertragung. Erwahnt sei die gute Eignung des
Wolframs als Werkstoff fur Ziindkerzenelektroden. Wenn
durch Hintergiefen der Wolframspitze mit Kupfer fir
rasches Ableiten der an der Spitze anfallenden Wéarme
gesorgt wird, zeigen derartige Zundkerzenelektroden den
geringsten Werkstoffabbau im Vergleich zu allen anderen
bisher verwendeten Werkstoffen. In der SchweilStechnik
werden grofe Mengen von Wolframstéaben als Elektroden
in Arcatomgeraten benétigt. Bekanntlich werden bei der
Arcatom-LichtbogenschweiBung im Wolframlichtbogen mit
naszierendem Wasserstoff Temperaturen bis zu 4000°
erreicht, Temperaturen also, denen nur das Wolfram ge-
wachsen ist.

Ebenso wie Wolfram findet Molybdén ausgedehnte

Verwendung beim Bau von Glihlampen, Vakuum-
verstarker- und Senderéhren in Hochspannungsgleichrich-
tem und in Gliuhkathodenstromrichtern, und zwar in Form
von Drahten und Geweben zur Herstellung hochbeanspruch-
ter Gitter, in Form von Blechen zur Fertigung von Anoden
besonders im Senderéhrenbau, in Form von Staben, Dréhten,
Kappen, Ringen und dergleichen fiir vakuumdichte Glasein-
und -anschmelzungen, in Form von Haken, Oesen zum
Tragen von Wolframheizfaden. In Rd&ntgenréhren und
Hochspannungsventilréhren wird Molybdéan zur Herstellung
von Halterungen aller Art bendétigt. Molybdéan hat dariber
hinaus Verwendung fur Heizelemente elektrisch beheizter
Hochtemperaturéfen gefundenlf). Mit Molybdan lassen
sich Betriebstemperaturen bis 1700° beherrschen, wobei
allerdings notwendig ist, die Heizelemente unter Schutzgas
— meistens Wasserstoff — anzuordnen. Die hohe Warm-
festigkeit des Molybdéans |at dabei eine Verwendung von
Heizelementen in
Form von Dréhten,
Stéaben, Bandern
oder Folien zu. Als
besonders zweckma-
Bige Anordnung hat
sich die Molybdén-
wendel in Haar-
nadelform aus mdg-
lichst dicken Stében
oder Dréhten be-
wahrt. Bild 8 zeigt
einen Muffelofen mit
einem  Molybdén-
heizleiter. Dieser
ist unmittelbar im
schutzgaserfullten
Nutzraum des Ofens
untergebracht.

Zu den hochschmelzenden Metallen sind noch die Ele-
mente Tantal und Niob zu rechnen, die allerdings in
ihrer Gewinnung eine gewisse Ausnahmestellung einnehmen.
Tantalpulver kann man pyrometallurgisch durch Reduktion
von Kalium-Tantal-Fluorid mit Alkali- oder Erdalkali-
metallen in einer Salzschmelze erzeugen. Die Sinterung von
Tantal muf man im Hochvakuum durchfiihren. Wegen
seiner hervorragenden Sdurebestandigkeit findet Tantal in
der chemischen Industrie Verwendung. So werden beispiels-
weise Spinndisen fir die Kunstfaserherstellung aus Tantal
angefertigt. Weitere Anwendungsmoglichkeiten finden sich
bei der Salzsduregewinnung, Herstellung von Wéarmeuber-
tragungsanlagen, Dusen fur Dampf, Wasser, Oel und Sdure,

16) Kieffer, R,
S. 107/12.

und F. Krall: VDE-Fachber. 11 (1939)
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als Schutziiberzug von Anzeigegeraten, Pumpengestangen,
Ventilen17). Da Tantal begierig Sauerstoff, Stickstoff,
Kohlenstoff und Wasserstoff 16st oder bindet, und da ferner
die Karbide, Nitride und Oxyde des Tantals auRerordentlich
bestandig sind, verwendet man Tantal mit Erfolg als Getter-
werkstoff in Form von Abschirmblechen in hochwertigen
Entladungsgeféalen, beispielsweise in Senderdhren. (,,Getter*
ist ein Ausdruck der Vakuumtechnik; man versteht da-
runter das Befreien der Rohren von letzten Gasresten
durch solche Stoffe, die auch Spuren von Sauerstoff zu
binden vermdgen, wie z. B. Barium.)

Porige Metallkdrper.

Die Maoglichkeit der Metallkeramik, durch geeignete
Wahl der KorngroRe des Metallpulvers, des PreRdruckes,
der Sinterbedingungen und der meist flichtigen PreRzusatze
porige Werkstoffe herzustellen, ist schon frihzeitig erkannt
und technisch ausgenitzt worden. So kénnen porige Form-

Bild 9. Gefiige von porigem, gesinter-
tem Lagerwerkstoff auf der Eisen-
grundlage (X 70; ungeéatzt).

korper beispielsweise als Filter verwendet werden. Porige
Nickelformkoérper haben Anwendung zum Druckfiltrieren
alkalischer Losungen gefundeni8).

Viel wichtiger ist aber die Anwendung poriger Sinter-
korper als Lager. Diese sogenannten 6llosen, besser selbst-
schmierenden Lager sind von Amerika aus in die Technik
eingefiihrt worden. Es handelt sich um porige Sinterkorper
aus Metallen mit verhaltnismaRig niedrigem Schmelzpunkt,
deren Poren mit einem Schmiermittel, beispielsweise hoch-
wertigem, nichtharzendem Maschinendl gefillt werden.
Solche Korper werden an nicht hochbelasteten Lagerstellen
eingebaut. Sie sind in der Wartung recht unempfindlich,
da die in den Poren sitzende Oelmenge uber lange Betriebs-
zeiten fur die Schmierung ausreicht. Ein Anschluf an die
Oelleitungen ist in der Regel nicht notwendig. Die meisten
porigen Lagerkdrper werden aus Kupfer undZinn, gegebenen-
falls unter Zusatz von kolloidal feinem Graphit hergestellt.
Die ubliche Zusammensetzung ist 6 bis 12 % Sn, Rest Cu,
gegebenenfalls 1 bis 2 % Graphit. Zu dieser Mischung kommt
meist noch ein Zusatz von flichtigen Stoffen, wie 1 % Stea-
rinsaure in Aether oder in einem anderen geeigneten Ldsungs-
mittel. Als weitere derartige Zusédtze werden Petroleum,

17) Saklatwalla, B. D.: Min. & Metall. 20 (1939) S. 9/12;
siebe auch Metall u. Erz 36 (1939) S. 588/89; 37 (1940) S. 51/52!

18) Schlecht, L., und G. Trageser: Chem. Fabrik 12
(1939) S. 243/44.
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Bild 10. Geflige von Hartmetall mit

77 % TiC, 15 % Mo2C und 8 % Ni

flr Feinbohrzwecke (X 250; geatzt
mit FluBsdure -f- Salpetersaure).
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Salizylsaure und Ammoniumchlorid genannt. Die Prel3-
linge werden bis zur Bildung einer flissigen zinnreichen
Mischkristallphase erhitzt, nach dem Erkalten fertig be-
arbeitet und mit Oel getrankt. Bei den zuldssigen Lager-
temperaturen tritt das Oel im Betrieb aus den Poren aus und
bildet einen zusammenhangenden Schmierfilm. Beim Er-
kalten wird das Oel wieder kapillar von dem Lager auf-
genommen.

Wéhrend die ollosen Lager zunédchst nur in kleinen
Elektromotoren fiir Ventilatoren, Staubsauger, Haushalts-
kithlschranke und elektrische Uhren eingebaut waren, haben
sie sich seit einigen Jahren auch in der Fahrzeugindustrie
eingefiihrt. Schon 1932 waren in dem neuesten Modell einer
amerikanischen Autofirma nach Ch. Hardy18) anné&hernd
an hundert verschiedenen, meist fur eine Schmierung schwer
zuganglichen Stellen, beispielsweise an Feder-, Steuer-
getriebe- und Generatorenlagem ollose Lager eingebaut.
In letzter Zeit haben in Deutschland porige Lagerwerkstoffe

Bild 11. Geflige einer gesinterten
Legierung mit 50 % W, 34 % Co,
10 % Cr, 0,3 % Ti, 0,7 % Si und
4,0 % C nach der Auftragsschwei-
Bung (x 90; schwach ge&atzt mit
FluRsaure Salpetersaure).
auf der Eisengrundlage gesteigerte Beachtung gefunden
(Bild 9). Diese Lager, die ebenfalls mit Maschinendl
getrankt werden, sollen sich dhnlich wie die porigen Bronze-
lager gut bewahrt haben.

Hartmetalllegierungen.

Die neuzeitlichen Werkzeugmaschinen werden in
standig steigendem Male statt mit Schnellarbeitsstahl auf
mit Hartmetall bestiickte Werkzeuge umgestellt. Aus den
Bearbeitungswerkstatten fast s&mtlicher Industriezweige
sind die Hartmetalle nicht mehr wegzudenken, besonders
da durch ihre Anwendung eine bedeutende Steigerung der
Schnittgeschwindigkeit und Leistung moglich war. Heute
stehen fir fast jeden Verwendungszweck geeignete Hart-
metalle zur Verfligung, gleichgiltig ob es sich um die Be-
arbeitung von Stahl, GrauguB, Leichtmetallen, Kupfer-
legierungen, Stein, Glas, Porzellan, Kunststoffen oder
anderen Werkstoffen handelt.

Die neuzeitlichen Hartmetalle sind aus pulverférmigen
Karbiden des Wolframs, Titans, Molybdéns, Tantals und
Hilfsmetallen der Eisengruppe — meistens Kobalt — her-
gestellte Sinterlegierungen. Man erzeugt zundchst die Hart-
stoffe. Die feingepulverten Karbide oder Karbidgemenge
werden mit Kobalt oder Nickel gemischt und bis zur kolloidal
feinen Beschaffenheit in geeigneten Kugelmihlen vermahlen.

199 Metal Progr. 22 (1932) S. 32/37.
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Das Karbidhilfsmetallgemenge wird nun unter einem Druck
von etwa 1000 bis 2000 kg/cm2in Stahlmatrizen zu Stdben
verpret. Die PreBstdbe werden bei 900 bis 1000° vor-
gesintert und kdnnen in diesem Zustand mit Karborundum-
scheiben und Schleifkérpern zu Pléattchen und anderen
Kérpern verformt werden. Die Formkdrper werden an-
schlieBend in elektrisch beheizten Oefen (Kohlerohrwider-
standséfen, Hochfrequenzvakuuméfen und Oefen mit
Molybdanheizleitern) bei Temperaturen von 1400 bis 1500°
fertig gesintert. Durch die metallkeramische Herstellungs-
weise der Hartmetalle gelingt es, die Hdarte der Karbide
mit der Festigkeit und Zahigkeit der Bindemittelphase in
glinstiger Weise zu vereinigen. Im Schliffbild eines Sinter-
hartmetalles kann man die gleichméRige Einbettung der
Karbide in der Bindemittelphase deutlich erkennen (Bild 10).
Erwéhnt sei, da die Hartmetalle nicht nur zur spanabhe-
benden Bearbeitung, sondern auch zu Ziehsteinen und als
Armierung fur besonders auf Verschleill beanspruchte Werk-

Bild 12. Gefiige eines Verbundkdrpers
mit 80 % W und 20 % Cu (X 70;
geatzt mit Kupferammoniumchlorid).

zeuge, wie Schrampicken, Tiefbohrwerkzeuge, Kugelmihlen,
Schlaghdmmer, ausgedehnte Verwendung finden.

Gesinterte Hartstofflegierungen auf der Grundlage
Wolfram, Kobalt, Chrom, Titan, Kohlenstoff haben ebenso
wie gegossene &hnlicher Zusammensetzung als Werkstoffe
fir die Auftragsschweifung an besonders stark bean-
spruchten Stellen ausgedehnte Verwendung gefunden. Fei-
ner Hartmetallsplitt aus geschmolzenem oder gesintertem
Hartmetall — oft auch grofRere Kdérner und Formstiicke —
werden mit SchweilRelektroden aus Stahl, Stellit oder der-
gleichen auf eine auf Verschlei? beanspruchte Stahlunter-
lage aufgebracht. Als Schweillelektroden kdnnen auch
gesinterte hochhilfsmetallhaltige Karbidgemenge oder Rohre
mit eingesinterter Karbidfullung Verwendung finden.
Bild 11 zeigt das Gefiige einer gesinterten Hartlegierung
nach der AuftragsschweiBung. Auch im Schmelzgeflige
erkennt man deutlich, wie gleichmdRig die harten Karbide
in die metallische Grundmasse eingebettet sind.

Verbundmetalle.

Verbundmetalle sind Metallgemenge, deren wesentlichste
Bestandteile in der Regel keine Legierbarkeit aufweisen.
Hierzu gehdren die Kontaktbaustoffe2) auf der Grund-
lage Wolfram-Kupfer, Wolfram-Silber und Molybdan-Silber.
Die hohe Bedeutung dieser Werkstoffe liegt darin, daf am
elektrischen Kontakt die kennzeichnenden Eigenschaften

%) Kieffer, R.: Z. techn. Phys. 21 (1940) S. 35/40.
24 @0
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Bild 13. Geflige eines Kupfer-Gra-
phit-Verbundkdrpers
(X 70; ungeatzt).
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des Wolframs oder Molybdans — geringer raummaRiger
Abbrand, geringe Neigung zur WerkstoffUbertragung, ge-
ringe Schweillneigung, hohe Héarte — und die kennzeich-
nenden Eigenschaften des Kupfers oder Silbers — hohe
elektrische und Wérmeleitfahigkeit, groBe Zahigkeit, ge-
ringere Oxydationsneigung als Molybddn oder Wolfram —
nebeneinander auftreten, so dafl bestimmte Kontaktfragen
einer geeigneten Losung zugefiihrt werden konnten.

Fur die Herstellung der genannten Verbundmetalle
sind verschiedene Verfahren entwickelt worden, i. Pulver
aus den hochschmelzenden Metallen Wolfram oder Molybdéan
werden in Graphittiegel gefillt. In die Hohlrdume zwischen
den einzelnen Kdérnern a8t man flussiges Kupfer oder Silber
eindringen. Die so gewonnenen Verbundmetalle lassen sich
durch Schmieden, Walzen oder Strangpressen verformen.
Durch Strangpressen verformter Werkstoff zeichnet sich
durch eine besonders hohe Z&higkeit aus. 2. Man mischt
Wolfram- oder Molybdanpulver im gewiinschten Verhaltnis

Bild 14. Gefiige einer Reinstmetall-

legierung mit 58 % Ni, 22 % Fe und

20% Mo (X 300; geatzt mit Salz-
sdure + Salpetersaure).

mit 55 % C

mit Kupfer- oder Silberpulver, verpreffit das Gemenge und
sintert unterhalb des Kupfer- oder Silberschmelzpunktes,
Bei geniigend hohem Kupfer- und Silbergehalt lassen sich
die so hergestellten Korper spanlos weiterverarbeiten.
Auf diese Weise gelingt es, Verbundmetalle mit sehr genauer,
in weiten Grenzen veranderlicher Zusammensetzung zu
erhalten. 3. Aus Wolfram- oder Molybdanpulver bestimmter
KorngroRe werden PreBkorper hergestellt und diese nach
einer Vorsinterung bei etwa 1000° einer Formgebung unter-
zogen, so daB bestimmte porige Wolfram- und Molybdéan-
skelettkorper entstehen, die dann mit Kupfer oder Silber
getrankt werden kénnen. Derart hergestellte Kdrper lassen
sich wegen ihres hohen Wolfram- oder Molybdéngehaltes
nicht mehr spanlos weiterverarbeiten; eine spanabhebende
Bearbeitung ist allerdings mit Hartmetallwerkzeugen ohne
weiteres maglich.

Das Gefuge der Verbundkérper geht aus Bild 12
hervor, das einen kennzeichnenden Vertreter aus der Reihe
Wolfram-Kupfer mit viel Wolfram zeigt. Der dunklere
Gefligebestandteil ist das durch Aetzung angegriffene
Kupfer.

Wolfram-Kupfer-Verbundmetalle werden mit ausgezeich-
netem Erfolg in- Hochspannungs-Schaltgerdaten (Oel-,
Ldschkammer-, Kontraktionskammer-, Expansions-, Stro-
mungsschaltern mit Oel, Luft oder Wasser, Druckgas-,
Leistungstrenn-, Transformatoren-Regelschaltern) und in
Niederspannungs-Schaltgeréten, besonders Kleindlschaltern,

48*
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verwendet. In der Schweitechnik finden die Verbund-
metalle aus Wolfram-Kupfer mit bestem Erfolg Verwendung
zur Armierung von StumpfschweifRbacken. Die hohe Harte
der Verbundstoffe und die beachtliche elektrische und
Warmeleitfahigkeit erhéhen die Lebensdauer der Elektroden
betrachtlich. Auch bei der Hochfrequenzhértung von Fahr-
zeugkurbelwellen  nach  dem  Doppel-Duro-locco-Ver-
fahrend)Y) haben sich Wolfram-Kupfer-Beléage fiir die Gliih-
kopfkontakte als sehr wertvoll erwiesen. Wolfram-Silber-
Verbundmetalle haben sich vor allem in Spannungsreglern
zur Regelung niedriger Spannung sehr gut bewéhrt.

Die dltesten Vertreter der gesinterten Kontaktlegierungen
sind die Kupfer- oder Bronzekohlen. Sie zéhlen
darliber hinaus zu den &dltesten Vertretern der Metallkeramik
schlechthin. Aus Gemischen von Kupferpulver mit Graphit
bis zu 20 % werden PreBkdrper hergestellt, die in reduzie-
rendem Gas bis nahe an den Kupferschmelzpunkt erhitzt
werden. Diese Korper finden ausgedehnte Verwendung als
Schleifbursten an Motoren und Generatoren. Sie verbinden
die guten Gleiteigenschaften des Graphits mit der guten
Leitfahigkeit des Kupfers. Zur Erhéhung der Harte und
damit der VerschleiRfestigkeit der Bursten empfiehlt sich
das Zulegieren von Zinn oder Blei in Mengen von 5 bis 10 %.
In solchen Legierungen wird die Sintertemperatur nur bis zur
Bildung einer zinn- und bleireichen Bindemittelphase ge-
trieben.

In letzter Zeit haben vollig dichte, warmdruckverdichtete
Sinterlegierungen aus Kupfer und Eisen mit Graphit fir
Lagerzwecke beachtliche Bedeutung gewonnen. Das Geflige
eines derartig hergestellten Kupfer-Graphit-Verbund-
korpers zeigt Bild 13. Bemerkenswert sind die guten Not-
laufeigenschaften dieser Werkstoffe bei Trockenlauf und bei
unterbrochenem Betrieb. Gewisse Beachtung finden auch
die Verbundwerkstoffe Eisen-Blei und Eisen-Kupfer, die
durch Tréanken eines vorgesinterten Eisenskelettkérpers mit
dem niedriger schmelzenden Metall hergestellt werden
kénnen und vollig dichte Korper ergeben.

Reinstmetalle und deren Legierungen.

Durch Verwendung reiner Metalle wie kohle- und sauer-
stofffreier Karbonylmetalle gelingt es, Bleche, Dréhte und
Bander herzustellen, die in Reinheit und Gasfreiheit den
hohen Anspriichen der Vakuumtechnik genligen. Als Gitter-
draht in Radior6hren kommen gesinterte austenitische
Eisen-Nickel-Molybdéan-Legierungen (Bild 14) zur Ver-
wendung, die zum Teil wegen ihrer hohen Warmfestigkeit
das reine Nickel in der Rohre verdrangt haben.

Ein groBes Anwendungsgebiet hat sich auf dem Sinter-
wege in Form von groRen Blocken gewonnenes Nickel bei
der Herstellung nickelplattierter Bleche erobert2l).
Zur Herstellung solcher Blécke wird das Karbonylnickel-
pulver in aufrechtstehenden rechteckigen Formen in Wasser-
stoff bei 1000 bis 1200° gesintert. Wegen der guten Sinter-
fahigkeit der Karbonylmetalle werden dabei allein durch den
Sintervorgang Dichten von {ber 8 g/cm3 erreicht, also
Werte, die sehr nahe an die Dichte des geschmolzenen
Nickels (8,85 g/cm3) herankommen. Die Sinterblocke wer-
den durch Schmieden und Walzen auf dem Ublichen Wege
zu groRen Blechtafeln weiterverarbeitet, die dann zum
Plattieren von Stahlblechen dienen konnen.

Diamant-Metall-Legierungen.
Eine besondere technische Bedeutung haben in jingster
Zeit die Diamant-Metall-Legierungen erlangt. UmdenDia-

2») Kieffer, R.: Autom.-techn. Z. (1940) S. 109/12.

-1) Schlecht, L., und G. Trageser: Metallwirtsch 19
(1940) S. 66/68.
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manten als Schleifkdrper zu verwenden, ist man verschie-
dene Weo-e gegangen. Man hat beispielsweise Diamantboart
in organische Massen eingebettet oder Diamantpulver
auf eine Stahlunterlage gebracht und die Liicken zwischen
den Diamanten elektrolytisch mit Eisen oder Nickel aus-
gefillt, die sich gleichzeitig mit der Stahlunterlage verban-
den. Ein anderer Weg bestand darin, die Diamanten in
weiche Metalle wie Kupfer oder Messing einzupressen. In
neuester Zeit ist man dazu (bergegangen, Grundmassen
zu verwenden, die durch Sintern mit oder ohne gleich-
zeitige Bildung einer flussigen Phase erzeugt werden. Vor-
geschlagen ist die Einsinterung von feinstem Diamant in
Reineisen oder Eisenlegierungen, in Kupfer oder Kupfer-
legierungen (Kupfer-Zinn), schlieflich in Hartmetall-
legierungen oder hochwolframhaltige Verbundmetalle. Es
scheint so, als ob sich die Einbettung in die beiden zuletzt
genannten hérteren Bindemittelarten durchsetzen sollte.
Bei der Einbettung
der Diamanten in
Hartmetall oder in
Wolframverbund-

metalle treten aller-
dings verhéltnisma-
Rig  hohe Sinter-
temperaturen  auf.
Die Sinterung muf
daher so geleitet
werden, daf ein
Angriff des Diaman-
ten unter Bildung
von Karbiden ver-
mieden wird. Ein-
bettungsmassen mit
flissiger Sinterphase
haben den Vorteil,
die Diamanten durch
die beim Sinter-
vorgang eintreten-
de starke Schrump-
fung sehr fest zu halten, so daR die Diamanten weitgehend
abgenutzt werden kdnnen, bevor sie ausbrechen. Das Ge-
flige eines Diamantmetallkdrpers zeigt Bild 15. Die dunklen
Diamanten sind gleichmdRig in der hellen Grundmasse ver-
teilt. Diese Diamantmetall- und Diamantkarbidlegierungen
finden beispielsweise Verwendung als Abrichtwerkzeuge fir
Schleifscheiben aller Art. Da es durch das metallkeramische
Verfahren moglich ist, an Stelle eines ein- oder zweikarétigen
Diamanten eine entsprechende Menge an Diamantboart
einzubetten, ist dieses Verfahren auch rohstoff- und devisen-
maRig vorteilhaft22).

Das hauptsdchlichste Anwendungsgebiet ist aber die
schleifende Bearbeitung von Hartmetallformsticken und
Hartmetall Werkzeugen aller Art mit Diamantmetall
bestiickten Topf- oder Profilscheiben. Man verwendet
solche Werkzeuge vornehmlich zum Fein- und Feinstschliff
von Flachen und Schneidkanten oder zur Erreichung einer
ganz besonderen Genauigkeit an Lehren. Bemerkenswert
ist hierbei, dal die Werkzeuge auch dann mit Erfolg arbeiten,
wenn Verbundwerkstiicke aus Stahl und Hartmetall zu
schleifen sind.

Bild 15. Gefuge einer Diamant-

Metall-Legierung mit Grundmasse

aus wolframreicher Legierung (X 6;
ungeatzt).

Sonstiges.

In der bisherigen Uebersicht sind nur die wichtigsten
EiZeugnisse der Metallkeramik behandelt worden. Die Her-
stellung von weniger bedeutsamen metallkeramischen Er-
zeugnisscn oder von solchen, die noch in der Entwicklung

22) Urbanek, F.: Schleif- u. Poliertechn. 17 (1939) S. 2/4.
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begriffen sind, soll nur kurz gestreift werden. Erst in den
letzten zehn Jahren ist es gelungen, die Metalle Vanadin,
Thorium, Zirkon, Titan und Chrom in zéher Form
herzustellen. Die Gewinnung der entsprechenden Metall-
pulver geschieht &hnlich wie bei Tantal. Durch Pressen
und Sintern der Pulver nahe ihrem Schmelzpunkt
im Hochvakuum kommt man zu in der Kélte verarbeitbaren
Sinterstaben. Eine Warmbearbeitung durch Schmieden
kann nur unter Anwendung gewisser SchutzmalRnahmen
(Boraxdecke) geschehen, um eine Oxydation der porigen
Sinterstdbe zu vermeiden. Bis heute hat noch keines der
genannten Metalle eine industrielle Verwendung gefunden.

Die in der Zahnheilkunde fiir Zahnplomben verwand-
ten Legierungen sind auch metallkeramischer Natur. Aus-
gangsstoffe sind gepulverte Silber-Zinn- oder Gold-Zinn-
Legierungen, denen erforderlichenfalls noch geringe Mengen
von Kupfer und Zink zugesetzt werden. Die Pulver werden
mit einer geeigneten Menge Quecksilber vermengt und ver-
festigen sich ohne Anwendung von Wéarme unter Bildung
verschiedener fester Phasen (Silber-Amalgam und Silber-
Kupfer-Mischkristalle23).

Dall metallkeramische Verfahren zur Herstellung von
Magneten herangezogen werden24) wurde schon erwahnt.
Das Erschmelzen kleiner und kleinster Dauermagnete auf
der Grundlage Eisen-Nickel-Aluminium bringt wegen der
schlechten VergieBbarkeit dieser Legierung gewisse Schwie-
rigkeiten mit sich. Da der sehr hochwertige Dauermagnet-
werkstoff zudem die unangenehme Eigenschaft hat, sich
nur durch Schleifen nach-
bearbeiten zu lassen, ist
der Gedanke, auf metall-
keramischem Wege sofort
zu Fertigkorpern zu gelan-
gen, bei denen sich eine
Nachbearbeitung eribrigt,
sehr naheliegend. Sinter-
magnete  zeichnen  sich
durch ihre Feinkdrnigkeit
und eine damit verbundene
hohere Festigkeit aus. Bild
16 zeigt das feine Bruch-
geflige eines gesinterten

Dauermagneten (links GuR-, Dauermagneten gegenuber
rechts Sinterlegierung). dem einer GuRlegierung.

Auch die Herstellung von GufReisen und Hart-
manganstahl auf dem Sinterwege wurde vorgeschlagen.

23) Loebich, O.: Z. Metallkde. 32 (1940) S. 15/17.
24) Howe, G. H.: Iron Age 145 (1940) Nr. 2, S. 27/31.

Bild 16. Bruchgefiige von
Eisen-Nickel-Aluminium-

Hundert Jahre

ie Industrialisierung Oberschlesiens, d. h. der Ausbau

der Berg- und Huttenwerke, erhielt durch Friedrich
den GrofRen den stdrksten Auftrieb, der seinen unm ittel-
baren Ausdruck fand in der Errichtung der Koniglichen
Hittenwerke zu Malapane, Kreuzburg, Gleiwitz und Konigs-
hitte, mittelbar jedoch befruchtend auf den privaten
Unternehmer einwirkte, der nun mit kihnem Wagemut den
entscheidenden Schritt tat, und das Eisenhittenwesen aus
dem Zustand des Gewerbes in eine Industrie Gberfiihrte.
Graf Norbert Colonna war wohl einer der ersten dieser
Unternehmer, dessen verschiedene Werke zu Anfang des
19. Jahrhunderts in 3 Hochdfen und 15 Frischfeuern jahrlich
rd. 1000 t /Roheisen und 830 t Stabstahl erzeugten. Ihm
folgte durch Erbteilung Graf Andreas Maria Renard,

Hundert Jahre Friedenshitte.
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Durch Beachtung verschiedener Arbeitsbedingungen ist es
nachW.D. Jo lles ) gelungen, aus GuRReisenpulver gesinterte
Teile durch Warmpressen an Luft mit der ungewdhnlichen
Zugfestigkeit von rd. 60 kg/mm2 zu erzeugen. Die Her-
stellung von Hartmanganstahl auf dem Sinterwege wird
vornehmlich wegen der schlechten Bearbeitbarkeit des auf
dem GielBwege hergestellten Stahles empfohlen2). Falls
Werkzeuge aus Hartmanganstahl herzustellen seien, konne
man entsprechende Formkdrper zunéchst bei etwa 900° vor-
sintern und nach Fertigbearbeitung zu den verlangten
Werkzeugteilen bei hoherer Temperatur fertig sintern.
Das Verfahren hat offenbar bisher noch keine praktische
Bedeutung gewonnen.

Zusammenfassung.

Die Grinde, die die Metallurgie veranlaten, durch die
Metallkeramik neue Wege zu gehen, werden in Verbindung
mit einer geschichtlichen Betrachtung der Entwicklung auf-
gezeigt. Die Metallkeramik mull angewendet werden, wenn
der Werkstoff wegen seines zu hohen Schmelzpunktes nicht
auf Ubliche Weise geschmolzen und vergossen werden kann.
Die Ausgangsstoffe der Metallkeramik, die verschiedenen
Verfahren zur Herstellung der Pulver (Stampfen und Mabhlen,
Kérnen,  Zerstaubung, Karbonylverfahren, chemische
Féallung, elektrolytische Abscheidung, chemische Umsetzung
bei hoher Temperatur), sowie die Verarbeitung der Pulver
zu metallischen Formkorpern durch Formgebung und Sin-
tern werden eingehend beschrieben. Die physikalisch-
chemischen Vorgénge beim Sintern werden durch Heran-
ziehen entsprechender Erscheinungen in der Keramik beim
Sillimanit und Sinterkorund erldutert. Die Sinterung kann
mit und ohne Anwesenheit einer fliissigen Phase erfolgen.
Auf die Haupterzeugnisse der Metallkeramik, wie hoch-
schmelzende Metalle (Wolfram, Molybdan, Tantal), porige
Metallkorper fur Lager, Hartmetalle fiir die Bearbeitung
von Werkstoffen, Verbundnietalle (Kupfer-Wolfram, Silber-
Wolfram, Molybdén-Silber) besonders fir Kontaktbaustoffe,
Beinstmetalle und deren Legierungen, Diamant-Metall-
Legierungen sowie Eisen-Nickel-Aluminium-Dauermagnete
wird eingegangen und Anwendungsgebiete aufgezeigt. Die
Metallkeramik hat der Technik eine Beihe bemerkenswerter
Werkstoffe, die wichtige Anwendungsgebiete haben, ge-
schenkt und erscheint auch fir die Zukunft berufen, die
Technik noch mit manchen wertvollen Werkstoffen zu be-
reichern.

25) Metal Treatm. 5 (1939) S. 145.
26) DRP. Anmeldg. F 82 960 vom 4. 5. 37.

Friedenshitte.

der die Plane Colonnas in hervorragender Weise fortfiihrte
und der bereits zum Puddelverfahren und zum Stabstahl-
und Blechwalzwerk gelangte. Um noch einen dritten dieser
standesherrlichen Unternehmer zu nennen, so erbaute Graf
Hugo von Henckel-Donnersmarck Ende der 1830er
Jahre nach den Pl&nen von Friedrich Wilhelm Wed-
ding die Laurahitte mit der damals gewaltigen Erzeugung
von 5000 t Stabstahl jahrlich.

Diese Vorbilder und diejenigen der zahlreichen anderen
privaten Unternehmer sind wahrscheinlich der Ansporn ge-
wesen, daB einige Kaufleute aus Beuthen und Breslau im
Jahre 1840 im Beuthener Stadtwalde ein Hochofenwerk,
die Friedenshitte, grindeten, wenngleich die wirtschaft-
liche Lage damals wenig aussichtsreich war, und fremdes
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Roheisen in Oberschlesien zu einem Preise angeboten
wurde, der unter den Selbstkosten der dortigen Hochofen-
werke lag. Aber trotzdem setzte sich das junge Unter-
nehmen durch. Beuthener und Tarnowitzer Brauneisen-
erze sowie Kohlen benachbarter Gruben, die auf dem
Hattenplatz in Meilern verkokt wurden, bildeten die Roh-
stoffgrundlage. Die Hittenanlage bestand aus einem Hoch-
ofen in Rauhgemauer nebst Gichtturm, GieBhalle, Méller-
gebdude, Geblasemaschine mit einem Dampfzylinder von
900 mm Durchmesser und einem Geblasezylinder von
1500 mm Durchmesser. Anfanglich bewegte sich die Er-
zeugung dieses Hochofens um etwa 1000 t Roheisen jahrlich.
Als aber infolge der neuen Zollsétze auf Eisen vom 14. Juli
1844 die Nachfrage nach Roheisen stieg, erhdhte sich auch
die Leistung des Hochofens, und er erreichte im Jahre 1846
eine Erzeugung von rd. 15001 Er stand damit an der Spitze
aller oberschlesischen Kokshochofen.
Der  steigende
Eisenbedarf  Ober-
schlesiens konnte auf
die Dauer nur durch
Kokshochofen be-
friedigt werden, da
die Holzkohlenhoch-
ofen sehr unter der
Holzkohlenknapp-
heit litten. Die zum
Teil recht weiten An-
fuhrwege fur Holz
verteuerten  zudem
die Selbstkosten und
erschwerten den
ohnehin sehr star-
ken Preiskampf mit
dem  Koksroheisen.
Die Tage der Holzkohlenhochéfen waren somit gezahlt.
Daher fafite der schon erwéhnte Graf Andreas Maria
Renard den EntschluB, zur Sicherstellung des Roheisen-
bedarfs seiner Werke, die bisher nur Holzkohlenroheisen
verarbeitet hatten, einen Kokshochofen zu erbauen oder
einen in Betrieb befindlichen zu kaufen. Verhandlungen,
die Mitte des Jahres 1851 eingeleitet wurden, fuhrten be-
reits am 12. August 1851 zum Verkauf der Friedenshiitte
an den Grafen Renard. Um aber das von ihm im Jahre
1836 an den Ufern der Malapane erbaute Puddel- und Walz-
werk, das Zawadzkiwerk, mit den geniigenden Mengen
Roheisen zu versorgen, mufite Renard die Anlagen der
Friedenshiutte erweitern. Zunéchst wurden die Kohlen-
meiler abgeschafft und eine Batterie von 28 Schaumburger
Koksofen erbaut. Im Jahre 1854 konnte ein neuer Hoch-
ofen angeblasen werden, der eine Leistung von 1840 t jahr-
lich erzielte. Auch der alte Ofen wurde abgebrochen und
in den Abmessungen des im Feuer stehenden umgebaut,
AuBerdem wurde noch ein dritter Ofen in Angriff genommen.
Im Jahre 1855 erreichte die Friedenshitte eine Roheisen-
erzeugung von nahezu 3700 t. Den Plénen des Grafen
Renard kam allerdings auch die Wirtschaftslage entgegen. Ein-
mal wurde die oberschlesische Eisenbahn zweigleisig ausge-
baut, des weiteren wurde eine alle Berg- und Huttenwerke
verbindende Schmalspurbahn in Angriff genommen, drittens
erhdhte der im Februar 1853 mit Oesterreich abgeschlossene
Handelsvertrag die Ausfuhr oberschlesischer Erzeugnisse,
und endlich wirkte sich das neue Berggesetz vom Jahre
1853 glinstig auch fir die oberschlesischen Eisenhiitten aus.
Leider wurden die wirtschaftlichen Plane des Grafen
Renard durch harte Schicksalsschlage in seiner Familie

Bild 1. Ansicht der Friedenshitte 1856.
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jah unterbrochen. Dadurch wurde dem Grafen seine indu-
strielle Téatigkeit verleidet, und er dachte daran, seine Eisen-
werke zu verkaufen, ein EntschluB, der durch die damalige
Wirtschaftslage, die gute Verkaufsmdoglichkeiten bot, noch
begiinstigt wurde.

Als Kaufer fir die Renardsc-hen Besitzungen trat ein
damals neu gegriindetes Unternehmen, die ,Minerva,
Schlesische Hutten-, Forst- und Bergbau-Gesellschaft* auf,
mit der der Kaufvertrag am 1. November 1855 abgeschlossen
wurde. Die Friedenshiitte bestand beim Uebergang in den
Besitz der Minerva aus zwei Hochofen (der dritte war noch
im Bau), einer Kokerei mit 36 Oefen, einer Kraftanlage
von 120 PS und den dazu gehdrigen Einrichtungen sowie
den notwendigen Nebenbetrieben und beachtlichen Lé&nde-
reien. Die Minerva setzte die Aufbauarbeit des Grafen
Renard auf der Friedenshiitte fort. Die Koksofenanlage
wurde noch um weitere 20 Oefen erweitert, und der dritte

Hochofen im Jahre
1856 angeblasen. Das
erzeugte  Roheisen

reichte jedoch nicht
aus, um die weiter-
verarbeitenden
Werke der Minerva
zu versorgen. Ehe
man aber an die Er-

richtung weiterer
Hochofen ging, ver-
besserte  man zu-
nachst die Windver-
sorgung der beste-
henden Oefen. Die
neuen Gebldsema-

schinen wirkten sich
recht glinstig auf die
Roheisenerzeugung aus, so da man in den Jahren 1856/1858
mit drei Oefen durchschnittlich 6500 bis 6800 t Roheisen
erblasen konnte. Die Wirtschaftskrise gegen Ende der
1850er Jahre zog auch die Minerva in ihren Bann, so daf
im Jahre 1860 nur ein Hochofen kurze Zeit in Betrieb war,
der eine Jahreserzeugung von kaum 150 t erbrachte. Nun
stand diese grofRe, gut ausgebaute Anlage fast still, und erst
im ndchsten Jahre konnte ein Ofen wieder dauernd in Be-
trieb gehalten werden. Kaum war die Wirtschaftskrise
Gberwunden, da dachte die Leitung der Minerva auch wieder
daran, die Leistung ihrer Anlage zu erhéhen, und wechselte
daher im Jahre 1864 die bisherigen Wasseralfinger Wind-
erhitzer gegen Hosenréhren-Winderhitzer aus. Die Wind-
temperatur stieg in diesen Winderhitzern auf 326°. Weiter
wurden die alten Wassertonnenaufziige durch Dampf-
aufzlige ersetzt, wodurch die Begichtung regelméRiger und
schneller erfolgen konnte, und schlieflich tat die Ldur-
mannsche Schlackenform, die im Jahre 1867 eingefihrt
wurde, ein Ubriges, die Roheisenerzeugung ganz wesentlich

zu steigern. Wahrend des Jahrzehnts von 1860 bis 1870
gestaltete sich das Roheisenausbringen wie folgt:
Anzahl der  Erzeugte Anzahl der Erzeugte
Jahr . im Feuer Menge im Feuer Menge
befindlichen  Roheisen Jahr pefindlichen  Roheisen
Oefen in t Oefen in t
1861 1 3221 1866 3 11696
1862 2 5955 1867 2 12 042
1863 3 9706 1868 3 15 484
1864 3 9224 1869 3 15 580
1865 2 8774 1870 3 12795

Aber trotz dieser Steigerung blieb die Erzeugung gegeniber
den damals von anderen oberschlesischen Werken neu er-
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bauten Hochdfen zuriick. Borsigwerk und Falvahitte
Ubertrafen die Ofenleistungen der Friedenshiitte bei weitem,
so dal die Friedenshiitte mit ihren Ofenleistungen bald an
die funfte Stelle in Oberschlesien zurtickfiel. Wenn der
Absatz auch besser geworden war, so lieBen doch die Preise
zu winschen {brig. Man war daher bestrebt, die Selbst-
kosten zu senken. Das war aber nur mdglich, wenn man die
Anlagen erneuerte. Die hierfiir notwendigen Geldmittel
standen der Minerva nicht zur Verfligung, und es wdre
wahrscheinlich zur Katastrophe gekommen, wenn nicht die
in Grindung begriffene ,,Oberschlesische Eisenbahn-Bedarfs-
Aktiengesellschaft* den gesamten Besitz der Minerva im
Jahre 1871 erworben hétte. Die durchgreifende Erneuerung
der Anlagen sah die Errichtung von vier neuzeitlichen
Hochdfen mit einer Jahresleistung von je 10000 t vor.
Der erste dieser neuen Oefen wurde im Jahre 1873 ange-
blasen. Dann kam die Wirtschaftskrise von 1873 und fur
die ganze oberschlesische Eisenindustrie eine Zeit schwerster
wirtschaftlicher Rickschlage. Man glaubte damals tat-
séchlich vor einem Ende der heimischen Eisenindustrie zu
stehen. Die geldlichen Mittel waren auBerordentlich knapp,
deshalb konnte auch die bauliche Entwicklung der Werke
mit der anderer Industriegebiete nicht Schritt halten. Fir
Neuerungen war Uberhaupt keine Neigung vorhanden.

In der Zwischenzeit hatte aber der Kampf zwischen dem
Schweilstahl und dem FluBstahl eingesetzt. Fur Ober-
schlesien begann die FluBstahlzeit mit dem Eintritt von
Eduard Meier, der vom ,Hoerder Bergwerks-und Hiitten-
verein“ in Hérde kam, wo man bekanntlich im Jahre 1879
zusammen mit den ,,Rheinischen Stahlwerken* in Meiderich
den ersten Thomasstahl auf deutschem Boden erblasen hatte.
Meier Gbernahm im Sommer 1880 die Werke der ,,Ober-
schlesischen  Eisenbahn-Bedarfs-Aktiengesellschaft“ und
lenkte sein Augenmerk besonders auf die Friedenshutte.
Neben Meier wirkte dort als Kaufmann Paul Liebert,
der die geldhchen Grundlagen schuf, auf denen sich der
Ausbau der Friedenshiitte vollzog. Die zwanzigjahrige
Tétigkeit Meiers auf der Friedenshiitte bedeutet fiir dieses
Werk den Beginn seiner groften und nachhaltigsten Um-
gestaltung. Nicht allein, daB Meier das Thomasverfahren
im Jahre 1883 einfihrte und dem Thomasstahl — unter
tatkraftiger Mithilfe von Paul Liebert — Verwendungs-
gebiete erschlo und erweiterte, vielmehr plante er eine
vollige Umgestaltung dieses reinen Hochofenwerkes zu
einem gemischten Hittenwerk. An das Thomasstahlwerk
schloRR er folgerichtig Blech- und Formstahl-Walzwerke an.
Die Kokerei, die mittlerweile auf 120 Oefen gewachsen war,
wurde durch eine Teergewinnungs- und Ammoniakanlage
erganzt. In seiner ganzen GroRe zeigte sich Meier aber erst,
als in der Nacht vom 24. zum 25. Juli 1887 durch eine
Explosion die ganze Kesselanlage und das Gebldsehaus des
Hochofenwerks zerstdért und Kokerei und Walzwerke in
starke Mitleidenschaft gezogen wurden. Im Angesicht des
Trimmerfeldes falRte er augenblicklich seine kiihnen Pléne
zum Neubau des gesamten Werkes. Ehe das Jahr 1887 zur
Neige ging, stand das Hochofenwerk verjingt und ver-
bessert in Betrieb, nachdem er in der Bauzeit die still-
liegenden Hochofen der benachbarten Antonienhitte ge-
pachtet hatte, um das Stahlwerk mit Roheisen versorgen
zu konnen. Die eisernen Winderhitzer wurden durch
steinerne nach Cowper ersetzt. Als die Verwendung des
Thomasschrotts Schwierigkeiten machte, baute er ein
Siemens-Martin-Stahlwerk mit zwei 15-t-Oefen, die ihm
gleichzeitig den fir die Blechherstellung notwendigen
weichen Stahl lieferten. Zur Sicherstellung des Erzbedarfs
der Hochofen erwarb er im Jahre 1890 Eisenerzfelder in

Hundert Jahre Friedenshitte.
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Marksdorf, in der heutigen Slowakei, die bis zum Ende des
Weltkriegs die Hochéfen zum guten Teil mit Erz versorgten.
Um die wechselnde Zusammensetzung des Roheisens aus-
zugleichen, wurde im Jahre 1895 beim Uebergang zum
direkten Konvertieren ein Rollmischer von 150 t aufgestellt.
Als Ersatz fur das in Lisczok an der Malapane gelegene und
im Jahre 1881 durch Feuer vernichtete Hammerwerk wurde
auf der Friedenshitte eine Schmiede mit zwei kleineren
Dampfhd&mmern erbaut. Daneben errichtete Meier ein
Radreifenwalzwerk mit einer Radsatzdreherei, und um den
bei der Koksgewinnung anfallenden Teer ergiebiger aus-
nutzen zu kénnen, kam im Jahre 1896 eine Teerdestillation
und daran anschliefend eine Benzolfabrik in Betrieb. Die
letzte Tat Eduard Meiers war die Errichtung eines Kraft-
werks mit Hochofengasmaschinen. Er hat nur noch die
Aufstellung der beiden ersten Maschinen von je 200 PS
erlebt. Wenige Tage spater, in der Morgenfriihe des 8. Ja-
nuar 1899, ereilte ihn, am Schreibtisch sitzend, der Tod. Mit
ihm ging einer der fdhigsten Huttenleute seiner Zeit dahin.
Im néachsten Jahre setzten ihm seine Freunde in der ,,Eisen-
hitte Oberschlesien”, deren Mitbegriinder und langjéhriger
Vorsitzender er gewesen war, ein Denkmal, das sogar der
polnische Terror verschont hat, und das noch heute die Be-
deutung Meiers fir sein Werk und fiir die oberschlesische
Eisenindustrie der Nachwelt verkindet.

Die gute Wirtschaftslage zu Anfang dieses Jahrhunderts
hatte vor allem eine starke Nachfrage nach Walzwerks-
erzeugnissen im Gefolge. Die Leistungen des Thomas-
stahlwerks steigerten sich daher derart, daB die Roheisen-
erzeugung nicht mehr ausreichte und man fremdes Roh-
eisen hinzukaufen muBte. Wenn auch eine Konjunktur-
wandlung vorerst die Nachfrage nach Roheisen einschrump-
fen lie, so wurde doch noch im Jahre 1904 ein funfter
Hochofen aufgestellt. Er war mit Schrégaufzug, doppeltem
GichtverschluB und selbsttatiger Begichtung versehen und
hatte einen Inhalt von 400 m3 Im Jahre 1906 wurde ein
gleicher (6.) Ofen angeblasen. Die entfallenden Gichtgase
wurden ebenfalls durch Gasmaschinen, die teils als Geblase-
maschinen Verwendung fanden, teils zur Stromerzeu-
gung dienten, nutzbringend verwertet. Der noch vor-
handene Rest wurde unter Kesseln verbrannt oder zur
Beheizung der Koksdfen verwendet. Das Thomasstahlwerk,
das bisher mit 10-t-Konvertern gearbeitet hatte, erhielt
solche von 15 t, daneben einen Rollmischer von 350 t
Inhalt. Das Siemens-Martin-Stahlwerk erhielt drei neue
Oefen, und die Walzwerke, Block-, Formstahl-, Grob- und
FeinblechstraBen wurden neu erbaut oder erweitert und
mit leistungsfahigem Zubehor versehen. Besonders hervor-
gehoben werden soll das Feinblechwalzwerk, dessen Bau im
Jahre 1904 begann. Es bestand aus drei StralRen, die insge-
samt 4 Vor- und 10 Fertiggeriste aufwiesen. Eine Dressier-
strecke mit drei Geriisten und eine Kistengliihereivervollstan-
digten die Anlage, die in drei Hallen untergebracht war.

Nach dem Tode von Eduard Meier leitete sein lang-
jahriger kaufméannischer Kollege Paul Liebert die ,,Ober-
schlesische Eisenbahn-Bedarfs-Aktiengesellschaft“. Dessen
Nachfolger wurden im Jahre 1904 Rudolf Hegenscheidt
und Martin Bdcker. Im néachsten Jahre trat nach der
Verschmelzung der Huldschinskyschen Hittenwerke mit
der,,OberschlesischenEisenbahn-Bedarfs-Aktiengesellschaft*
deren Generaldirektor Otto Niedt dem Vorstande bei, der
vom Jahre 1915 an alleiniger Generaldirektor wurde. Fur
die Vorkriegszeit ist noch die Errichtung eines Elektro-
stahlwerks nachzutragen, das mit zwei Nathusius-Oefen
von je 6 t ausgerlistet war, die Sonderstdhle und Eisen-
legierungen erschmolzen. So stand bei Ausbruch des Welt-
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krieges die Friedenshiitte als ein leistungsfahiges Htten-
werk da, dessen Entwicklung durchaus noch nicht abge-
schlossen schien.

Die Kriegs- und Nachkriegszeit lieR jedoch keinerlei
Erweiterungen mehr zu. Es wurde noch ein siebenter Hoch-
ofen in kleineren Abmessungen, der Eisenlegierungen er-
blasen sollte, in Angriff genommen, aber nicht mehr fertig-
gestellt. Der jeden Unternehmungsgeist lahmende Beschlufl
des Volkerbundrates tber die Teilung Oberschlesiens trennte
am 1. Juli 1922 die Friedenshitte von den tbrigen Werken
der ,,Oberschlesischen Eisenbahn-Bedarfs-Aktiengesellschaft ‘
ab; sie ging in den Besitz einer polnischen Gesellschaft
mit einem Aktienkapital von 20000 000 Goldzloty wber.
Unter den betrieblichen Verdnderungen, die in der pol-
nischen Zeit vorgenommen wurden, ist lediglich bemerkens-
wert der Abbruch des Thomasstahlwerkes im Jahre 1925.
Dadurch wurde Platz frei fir die Vergroferung des Siemens-
Martin-Stahlwerkes um einen Ofen von 60 t und einen
kippbaren Siemens-Martin-Ofen von 100 t Leistung. Dem
durch die Stillegung des Thomasstahlwerkes verursachten
Rickgang im Roheisenverbrauch wurde Rechnung getragen
durch den Abbruch des Hochofens 5. Dagegen wurde der
in der Kriegszeit in Angriff genommene Hochofen 7 in den
Abmessungen der fritheren Oefen aufgefiihrt. Durch Ver-
besserung der Windversorgung erreichte man bei diesem
Hochofen teilweise Tagesleistungen bis zu 270 t.

Umschau.
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Da die Erzeugnisse der den Polen zugefallenen Eisen-
werke nicht im Lande selbst verbraucht werden konnten,
waren die Werke auf eine starke Ausfuhr angewiesen. Da-
durch standen sie im Kampf mit den wirtschaftsstarkeren
Eisenldndern und konnten Absédtze nur mit Preisopfern
erringen. So begann die geldliche Lage der Friedenshitte
bald bedenklich zu werden, zumal da der polnische Staat
durch seine falsche Steuerpolitik noch dazu beitrug, die
Schwierigkeiten der Werke zu erhdhen. Selbst in den
wirtschaftlich guten Jahren 1927 bis 1929 konnte sich die
Friedenshitte nicht erholen; im Jahre 1931 war ihre wirt-
schaftliche Lage derartig schlecht geworden, dal es schlieB-
lich zur Geschéftsaufsicht kam. Diese Notlage nutzte der
polnische Staat aus und setzte sich in den Besitz der Aktien-
mehrheit, die bisher vollkommen in der Hand des Grafen
von Ballestrem gewesen war, dem aber durch die pol-
nischen Machenschaften nur mehr 48 % der Aktien ver-
blieben. Kaum noch lebensfahig schleppte sich dieses einst
grofRe und gut aufgebaute Werk bis zum Herbst 1939 fort.
Dann zerschlug die deutsche Wehrmacht in 18 Tagen das
polnische Staatsgebilde, und die Friedenshiitte kehrte mit
Ostoberschlesien heim ins Reich. GroRe Aufgaben harren
der Werksleitung, und es mag fiur die zukiinftigen Arbeiten
ein gutes Omen sein, daf die Friedenshiitte ihr hundert-
jahriges Bestehen am 8. Juni 1940 wieder in der alten Heimat
feiern konnte.

Umschau.

Neue Siemens-Martin-Ofenbauarten
in den Vereinigten Staaten.

Rekuperator-Versuchsofen. Fir die Stahlerzeugung
im GroRofen bemerkenswerte Forschungsarbeiten wurden an
einem bei Jones & Laughlin in Aliquippa errichteten kleinen
Siemens-Martin-Ofen durchgefihrtl). Der 1,2-t-Ofen hat drei
Brenner, die mit kurzflammiger Verbrennung zur Schonung der
Ofenauskleidung, Kopfe usw. arbeiten. Um die Schwierigkeiten
einer Gas- und Luftumstellung bei diesem Kleinofen, weiter die
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Bild 1. 1225-kg-Siemens-Martin-Versuchsofen mit Rekuperator.

Nachteile eines zum Oberofen unverhaltnismaRig grofRen Unter-
ofens zu umgehen, wéhlte man die Bauart des nur von einer
Seite beheizten Rekuperativofens. Bild 1 zeigt einen Querschnitt
des Ofens mit dem Karborundum-Réhren-Rekuperator. Die
groBRte Hohe zwischen dem Silikagewdlbe und dem aus Magnesit-
stein bestehenden Herd betrégt 1,35 m. Zwischen Abzugstir und
Rekuperator liegt eine Schlackenkammer von 2 m L&nge, um ein
Verstauben des Rekuperators durch mitgerissene Oxyde zu ver-
hindern, die besonders die Karborundumrohre angreifen. Der
Rekuperator selbst besteht aus zwei Reihen von je 18 Karbo-
rundumrohren von 152 mm AufRendurchmesser, 25 mm Wand-
starke und 1320 mm Léange. Die heien Abgase umspilen beim
Aufwartsstrémen die Rohre und entweichen nach oben. Die
Luftvorwarmung betrégt 650°.

J) Work, H. K., und M. Banta: Proc. Open-Hearth Steel
Conference, Amer. Inst. min. metallurg. Engrs. 1939, S. 161/77

Die Gas-Luft-Gemisch-Brenner von 178 mm Dmr. haben
zentrale Zufiuihrung von Naturgas mit Disen von 26 mm Dmr.
Der Einsatz besteht aus 50 % kaltem Roheisen und 10 % Kalk-
stein, die mit dem Schrott in 2% h heruntergeschmolzen werden.
Da steigender, halb beruhigter und beruhigter Stahl erschmolzen
wurden, fuhrte man die Desoxydation nach den Schmelzerforder-
nissen und wenn irgendmaglich im Ofen selbst aus. Die Stahlgiite
entspricht derjenigen der GroRofen.

Als besonders wesentlich sei herausgestellt, dal die mit dem
kleinen Ofen erzielten Ergebnisse auf den GroBbetrieb uber-
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Bild 2. Querschnitt durch den 110-t-Ofen ,,ohne Vorderwand“ mit H ingedecke.

tragbar sind. Es kann also mit dem Kleinofen wertvolle und
vor allem wirtschaftliche metallurgische Entwicklungsarbeit
durchgefihrt werden.

Nach einem Bericht von W. C. K itto 1) haben sich bei der
Pittsburgh Steel Co. zahlreiche im Stahlwerksbetrieb getroffene
MaRnahmen giinstig auf die O fenleistung ausgewirkt, die nach
dem Umbau um 75 % (bezogen auf die Monatsleistung) anstieg.
Verbesserungen und Umbau erstreckten sich auf: Einbau einer
schragen Ruckwand aus basischen Steinen; Verwendung
basischer Stirnwande, die eine Haltbarkeit von 175 bis 243
Schmelzen erreichen; Ausmauerung der wassergekihlten Ofen-
képfe mit Tonerdesteinen zur Verhinderung von Gasundichtig-
keiten im Gewolbe und in den Ofenwéanden; Verhinderung von
Gasundichtigkeiten in den Trennwéanden durch Einbau einer
\\ asserkihlung ; Verwendung von doppelt gebranntem Dolo-

X Ebenda, S. 177/84.



13. Juni 1940.

mit in der Schlackenzone und von Magnesit im Herd; selbst-
reinigende K ihlwassersiebe an jedem Ende der Ofenanlage;
Einbau von Temperaturmefgeraten im Ofengewdlbe; schnell-
fahrende Beschickungswagen unter Verwendung groRerer
Beschickungsmulden; Erhéhung und Gleichhaltung des Gas-
druckes; Isolierung und gute Abdichtung des Ofens gegen
Ealschluftzutritt; Errichtung eines Laboratoriums in unmittel-
barer Ofennahe, das mit zwei Karbometern ausgeristet ist.

Eine Zusammenstellung von Betriebsangaben vor und nach
diesen Umbauten (Zahlentafel 1) zeigt die erreichten Erfolge.

Siemens-Martin-Ofen ,ohne Vorderwand“. L. S.
Longeneckerl) berichtet Gber eine aufféllige Ofenbauart, einen
110-t-Ofen ,,ohne Vorderwand*, d. h. bei dem Ofen erstreckt sich
die Beschickungsoffnung Uber die ganze Wandlange. Der Ofen
hat auBerdem seitliche Hilfsbrenner in den Turen. Die Stahl-
herstellungskosten konnten durch die nachstehend aufgefuhrten
Verbesserungen wesentlich gesenkt werden: Das Gewdlbe ist
als Hangedecke ausgefiihrt, wodurch die Steinhaltbarkeit um
40 bis 75 % erhdht wird; durch eine neue Bauart der Ofentiiren
und damit der gesamten Vorderwand; ortsverdnderliche Vorder-
wand-Hilfsbrenner zum schnellen Herunterschmelzen der

Bild 3. Seitenansicht des Siemens-Martin-Ofens ,,ohne Yorderwand* mit sechs Hilfsbrennern.

Beschickung; Verwendung eines Grof3-Beschickungswagens,
der den kalten Einsatz in einem Arbeitsgang einsetzt, so daf3 die
Beschickungszeit auf /30 der bisher hierfiir benétigten Zeit sinkt.

Bild 2 zeigt einen
Querschnitt durch den
neuartigen  Oberofen.
Die  Silikasteine der
Hangedecke greifen in-
einander, auBerdem sind
alle Fugenverbindungen
Uberlappt abgedichtet.
Da die Hangedecke wei-
ter die Zerlegung in be-
stimmte Abschnitte ge-

.

Bild 4. Hilfsbrenner zum raschen Einschmelzen

von Schrott.

stattet, ist es mdoglich, jeden
dieser Gewdlbeteile mittels eines
Kranes schnell auszuwechseln.
Derdurch die Deckenbauart még-
liche Fortfall der Front-Anker-
saulen und samtlicher Turpfeiler
bringt eine VergroéRerung des
Ofenraums sowie vor allem die
Schaffung einer einzigen grofen
Beschickungsdffnung uber alle
sieben Ofentiren hinweg. Der
Herd selbst wird infolge des
Fortfalls der sonst ublichen
Ankerséulen und Pfeiler durch
besondere Kniestreben gehalten
(vgl. Bild 2). Die Ersparnisse
durch Einbau der Hé&ngedecke

J) Ebenda, S. 223/33. Bild 5 und 6.
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Zahlentafel 1. Leistungssteigerung durch den Umbau.

Vordem Nach dem Leistungs-
Umbau Umbau steigerung
in %
Monatsleistung . t 5600 9000 bis 10 700 76
Schmelzgewicht . . . . t 95 138 45
Schmelzdauer . . . h 12 8 h 45 min1)bzw.
i 9h 36 min2)
Stundenleistung.......occeeene t/h 78 15,71) und 1001) und
. 14,32 832
Herdleistung kg/m2 h 118 217 83
Kohlenverbrauch kg/t Bohstahl 2 180 ?
Badflache . . .. m2 51 57
Badtiefe am Abstich . . . mm 710 890
1) Bestleistung. — 2 Durchschnittsleistung.
Einsatz 55 bis 65 % Roheisen

3 bis 4% kalt
36 bis 45 % Stahlschrott
7,5bis 8 % Rohkalkstein

davon

Steinverbrauch:

doppelt gebrannter Dolomiit 27,2 kg/t Rohstahl

Rohdolomit 1,3 bis 1,8 kg/t Rohstahl
Chromerz....en. 0,9 kg/t Rohstahl
Magnesit. ... .0,5 kg/t Rohstahl

werden allein auf 3 c/t Rohstahl,
und die durch den Fortfall der Stirn-
wand bedingten Ersparnisse auf
2,1 c/t geschéatzt.

Die Ofenturen haben eine 230 mm
starke Ausmauerung aus feuerfesten
Steinen. Besonders vorteilhaft hat
sich im Betrieb die neue Bauart des
Turverschlusses und der Wasser-
kihlung erwiesen (vgl. Bild 2).
BeimAnziehen des Hebels H gleiten
die Laufréder der Tur auf der
Schiene S nach oben und ziehen die Tir auf. Gleichzeitig wird
durch die Anwendung der Doppelhebel A und B beim SchlieBen
der Tir diese fest gegen die Ofenwand geprelt. Die Wasserkih-
lung der Tir selbst ist weitgehend der unmittelbaren Ofenstrah-
lung entzogen. Die dadurch erzielten Warmeerspamisse betragen
etwa 1,2 c/t Rohstahl.

Bild 3 zeigt den Ofen von vorne mit zwei geschlossenen
(links), drei gedffneten und mit Brennern versehenen und zwei
gehobenen Tiren. Die gesamte freie Beschickungsdffnung bei
Oeffnung samtlicher sieben Turen hat eine Lénge von 10,12 m.
Unter den mittleren drei Tiren sind auBerdem sechs Hilfsbrenner
angeordnet. Diese Hilfsbeheizung ist offensichtlich eine Folge
der neuen Beschickungsart, denn sie soll das Herunterschmelzen
der grofRen nicht gentigend vorgewdrmten Beschickungsmenge

Ofenwand

GroRbeschickungswagen in Forder- und Beschickungsstellung.
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Zahlentafel 2. Wéarmehilanz zweier 110-t-Oefen mit ver-
schiedener Beschickungsdauer.

Einsatz: . 0

Schwerer Schrott 40 % = 44,45 t, Temperatur nach der Beschickung ~ 500

FliussigesRoheisen 60 % = 73,50 t, Temperatur wahrend der Beschickung 1260

Err 18,151, Temperatur nach der Beschickung 500
Kalkstein 7,25 t, Temperatur nach der Beschickung ~ 500°
Frihere Neue Ofenbauart
Ofenbe- und Betriebs-
triebsweise.  \eise. Gesamt-
Gesamt- beschickungs-

beschickungs-
dauer: 60 min

dauer: 2 min

Erforderliche Nutzwarme, um die Be-

schickung auf 1600° zu bringen

(237 000 kcal/t Rohstahl) . . 106 kcal 26 26
Ofenwéarme nach dem Abstich

(1620°, 232 m2) 10® kcal 38,6 38,6
»Schwarze® Temperatur fenraums

nach der Beschickung..... ..0C 980 1590
Ofenwarme nach der Beschic 0® kcal 243 38,1
Ofenverluste wahrend der Beschickung und

gleichzeitiger Ofenwarmebedarf 10®kcal 143 0,5
Warmebedarf fir Beschickung und

(@3 1Y O 10® kcal 40,50 26,6
Gesamtbrennstoffverbrauch (nach Betriebs-

zahlen) ..o 10® kcal 139 91,5
Stundlicher Brennstoffverbrauch 10® kcal/h 116 11,6
ErSParniS...oeinsinnsianneonns 10® kcal — 475
Schmelzdauer (110 t Rohstahl) . . . . h 12 7.9
Ersparnis h — 4,1
Ofenleistung ..o t/h 9,15 13,9 (+52%)
Gesamtwarmeverbrauch . 10® kcall/t 127 0,833 (=65% )

Zahlentafel3.Betriebsangaben von zwei Siemens-Martin-
Oefen vor und nach dem Einbau einer Hilfsschlacken-

kammer.
Ofen ohne Ofen mit
Schlacken-  gchlackenkammer
kammer
I. Oelbeheizter 80-t-Ofen
Ofenleistung . . . . t/122,4 Tage 23 540 24 523
Tagesleistung... /24 h 192,3 200,3
Stundenleistung......cccc.ceee. t/h 8,02 8,35
Heizélverbrauch... 1/t 130 193
Brennstoffersparnis bei 23 5401 1 160 000
Il. Koksofengasbeheizter 135-t-

Ofen zwei Ofenreisen
Ofenleistung . . . . t/188,2 Tage 39 339 60 888 (in 276 Tagen)
Stundenleistung.......coeas t/h 8,7 9,2 oder 9,4
Brennstoffverbrauch .. kcallt 1,533 « 10« 1,49 «10®
Brennstoffersparnis . . . . kcal/t — 43000 (= 3,8 %)

beschleunigen. Wahrend es die Aufgabe der Kopfbrenner ist, das
Ofengewdlhe warm zu halten und den Schrott von oben einzu-
schmelzen, beheizen die Hilfsbrenner mit kurzer Elamme die

Umschau. — Patentbericht.
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Ofenriickwand und den Herd, d. h. sie heizen ,,tunnelférmig*
in den Schrott hinein (Bild 4). Die Hilfsbrenner seihst sind be-
weglich und kénnen jederzeit beliebig an den einzelnen Oefen
angebracht oder entfernt werden.

Die gesamte Beschickung wird mittels eines teleskopartigen,
funfteiligen GroR-Beschickungswagens auf einmal eingesetzt
(Bild 5). Jede Einheit von rd. 2 m Breite und 7,3 m Lange fahrt
fr sich vom und zum Schrottplatz, und erst zur gemeinsamen
einmaligen Beschickung werden alle finf Einzelwagen nach einer
Wendung um 90° miteinander gekuppelt (Bild 6), so daR bei
Oeffnung aller Ofentlren Uber eine Gesamtlange von 10 m
beschickt wird. Durch Einzel- oder Yerbundwirkung der beiden
Motoren A und B wird der Schrott entweder in den Ofen gestof3en
oder der Boden unter dem Schrott weggezogen. Die Verwendung
einer derartigen Beschickungsvorrichtung soll nach den gemachten
Angaben wesentlich die Schrottvorbereitungskosten senken. Man
schatzt die Ersparnis auf 9 c/t Kohstahl. Auch durfte sich hier
die Madglichkeit bieten, leichteren Schrott auf wirtschaftliche
Weise einzusetzen. Die Beschickungszeit sinkt von 60 auf 2 min,
oder von 50 Einzelbeschickungen auf eine einzige. Betrachtlich
scheinen auch die hierdurch erzielten Warmeersparnisse durch
das Fortfallen des sonst so h&ufigen Oeffnens der Tlren zu sein.
Zahlentafel 2 bringt eine Wéarmehilanz in Abhéngigkeit von der
Beschickungsdauer.

Nach einem Bericht von J. M. Crowe4) hat sich die Crowe-
Hilfsschlackenkammer an zahlreichen Oefen gut bewéhrt.
Die Kammer liegt auf der GielRgrubenseite unter Bodenhdhe der
Ofenhauptkammern. Bei einem 80- bis 100-t-Ofen hat die Kammer
die GroRe 2,5 X 2,5 X 3,7 m Lénge hei einem Inhalt von 15,5 m3
Die Reinigung der Kammer ist wesentlich einfacher und billiger
als hei den Hauptschlackenkammern, bei denen Wande und
Pfeiler mit geschmolzener Schlacke bedeckt sind. AufRerdem ist
die Reinigung der Kammer wéhrend des Betriebes in insgesamt
etwa 6 bis 8 h leicht durchfihrbar durch Entfernung eines Teiles
des Kammergewdlbes nach dem Ofenahstich. Der Schlacken-
klotz, der ein Gewicht bis 55 t erreichen kann, wird durch einen
Kran herausgehoben. Die Gesamtkosten fiir Mauerarbeiten und
feuerfeste Steine sollen sich auf 45 bis 60 Dollar je Kammer
belaufen. Zahlentafel 3 enthéalt Betriebszahlen von zwei jeweils
gleichen Oefen vor und nach dem Einbau der Hilfsschlacken-
kammer.

Auch hei einem weiteren 80-t-Ofen zeigte sich nach dem
Einbau der Hilfsschlackenkammer ein merklicher Leistungs-
anstieg sowie ein Sinken des Brennstoffverbrauches.

Kurt Outhmann.
4) Ebenda, S. 212/15.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungend).
(Patentblatt Nr. 22 vom 30. Mai 1940.)

Kl. 7a, Gr. 19, S 124 569. Einrichtung zum Ausgleich der
Walzendurchbiegung bei Bandwalzwerken. Erf. zugl. Anm.:
Thaddeus Sendzimir, Paris.

KIl. 7b, Gr. 3/30, L 94573. Einrichtung zum Kaltziehen
von Rohren. Erf. zugl. Anm.: Albert Leverkus und Artur Hoeher,
Dusseldorf.

KI. 7b, Gr. 5/01, Sch 114 668. Vorrichtung zur Ableitung
von in Bandhaspeln mit axial verschiebbarer Trommel auf-
gewickelten Bunden. Erf.: Alfred Breuer, Dusseldorf. Anm.:
Schloemann, A.-G., Dusseldorf.

KIl. 10 a, Gr. 5/04, B 184 171. Koksofenbatterie. Erf. zugl.
Anm.: Dr. Joseph Becker, Pittsburgh, Pa. (V. St. A)).

KI. 184a, Gr. 5, T 50192. Verfahren und Vorrichtung zur
Leistungserhéhung von Schachtéfen, insbesondere Hochdfen.
Erf.. Dr.-Ing. Franz Bartscherer, Duisburg-Hamborn. Anm.:
August-Thyssen-Hitte, A.-G., Duisburg-Hamborn.

KI. 18 ¢, Gr. 5/10, St 56 960. Muffel zum Harten von Stéhlen.
Erf. zugl. Anm.: Werner Strathausen, Bochum.

KI. 18d, Gr. 2/30, H 160099. Stahllegierung fiir Fahr-
bahnschienen. Erf.: Dr.-Ing. Hubert Hoff und Dr.-Ing. Paul
Werthebach, Dortmund. Anm.: Hoesch, A.-G., Dortmund.

KIl. 18 d, Gr. 2/80, V 34 217. Verwendung eines legierten
GuBeisens fir solche Gufsticke, die emailliert werden sollen.
Erf.: Dipl.-Ing. Karl Lindner, Mannheim. Anm.: Joseph Vdgele,
A.-G., und Dipl.-Ing. Karl Lindner, Mannheim.

KIl. 24 k, Gr. 5/02, P 78 987. Verfahren zum Erneuern von
Rippengewdlben metallurgischer Oefen wahrend des Betriebes.
PreB- und Walzwerk, A.-G., Dusseldorf-Reisholz.

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
wéhrend dreier Monate fir jedermann zur Einsicht und°Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

KI. 40 b, Gr. 8, A 76 785. Legierungen fir Dauermagnete.
Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlin.

KI. 48 b, Gr. 2, K 154 631. Zus. z. Pat. 691 658. Verfahren
zum einseitigen Ueberziehen von Eisen- od. dgl. Blech mit Zinn.
Erf.: Gottfried Veit, Braunschweig. Anm.: Karges-Hammer
Maschinenfabrik, Zweigwerk der I. A. Schmalbach Blechwaren-
werke, A.-G., Braunschweig.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 21 vom 23. Mai 1940.)

KI. 18 ¢, Nr. 1485 944. Regelvorrichtung zum Oberflachen-
harten durch induktives Erhitzen und anschlieBendes Abschrecken.
The Ohio Crankshaft Company, Cleveland (V. St. A.).

KI. 18 c, Nr. 1485981. Warmhaltekasten fur Gluhgut.
Olga Uhlendorff, geb. Engelhardt, Berlin W 15.

KI. 18 ¢, Nr. 1486 255. Bewegliche Schaffplatte fir die
Beschickung eines durch eine Tur verschlieBbaren industriellen
Ofens. Siemens-Schuckertwerke, A.-G., Berlin-Siemensstadt.

KI. 21 h, Nr. 1486 141. Leitungsfuhrung fur Lichtbogen-
ofen. Allgemeine Elektricitéts-Gesellschaft, Berlin NW 40.

KI. 37 b, Nr. 1486 054. Geschweil3ter Trager. Hein, Leh-
mann & Co., Komm.-Ges., Berlin-Tempelhof.

(Patentblatt Nr. 22 vom 30. Mai 1940.)

KI. 42 k, Nr. 1486 316. Kombiniertes Gerat fir Langs- und
Quermagnetisierung fur Werkstoffprifung nach dem Magnet-
pulververfahren. Ernst Heubach, Maschinen- und Gerétebau,
Berlin-Tempelhof.

Deutsche Reichspatente.

KI. 49 ¢, Gr. 1001, Nr. 685900, vom 18. November 1934,
ausgegeben am 8. Januar 1940. Fried. Krupp Grusonwerk,
A.-G., in Magdeburg-Buckau. (Erfinder: Heinrich Kleff in
Magdeburg.) Schere zum Unterteilen von auf einem Bollgang zu-
gefuhrtem, jedoch wahrend des Schnittes ruhendem Walzgut.



13. Juni 1940.

Das auf dem
Rollgang a ruhen-
de Walzgut b wird
zwischen die Mes-
serschneiden ¢, d
der Schere e durch
eine Platte f geho-
ben, die der Stem-
pelg hochhebt;die-
ser ist auf der Fe-
der h in einem zwi-
schen den Rollen

angeordnetenHub-
zylinder i nach-
giebig gelagert

und wird durch Betétigen des Hebelwerkes k hochgehoben. Die
Messer schneiden das Walzgut von der Seite und der Messertréger-
arm 1greift Uber das Walzgut, wobei die Messer in einem solchen
Abstand tber dem Rollgang angeordnet sind, dal3 die Schere langs
des Rollganges, z. B. auf Schienen m, an beliebiger Stelle ver-
fahren und eingestellt werden kann.

KI. 18 a, Gr. 606>Nr. 686 112, vom 24. Mai 1938; ausgegeben
am 3. Januar 1940. H. A. Brassert & Co. in Berlin. (Erfinder:
George Hookham in

Berlin-Halensee.)
Druckausgleichvorrich-
tung an Gichtverschlis-
sen von Schachtofen,

besonders Hochdofen.
Zum  Ausgleich
des Druckes zwischen
dem Innern des Hoch-
ofens und dem Raum
zwischen den Glocken
aund b, so daR beim
Oeffnen der groRen
Glocke a der Druck
im Hochofen nicht
als Gegenkraft wirken
kann, wird der Raum ¢
zwischen den beiden
Glocken durch eine
Umgehungsleitung d,
dieeine von der oberen
Glocke aus gesteuerte
Absperrvorrichtung e hat, mit der Gasabfihrungsleitung f ver-
bunden. Vorrichtung e steht mit einem zweiarmigen Hebel g
in Verbindung, der durch Schwenkhebel h fir die kleine Glocke b

betatigt wird.

KIl. 31 ¢, Gr. 17, Nr. 686 121, vom 19. Februar 1938; aus.
gegeben am 3. Januar 1940. Bochumer Verein fir Guf3stahl-
fabrikation, A.-G., in Bochum. (Erfinder: Dipl.-Ing. Peter
Mathieu in Bochum.) Verfahren zur Herstellung von Verbundstahl-
blécken unter Verwendung einer zerstdrbaren Trennwand.

Die Trennwand besteht aus einem kohlenstoffabgebenden
Werkstoff, der beim GieBen durch den GieRwerkstoff unter
Warmeabgabe zerstért wird, z. B. Holz.

Kl. 7a, Gr. 18, Nr. 686 575, vom 8. Dezember 1935; aus-
gegeben am 12. Januar 1940. Albert Uhlenbrock in Schwein-
furt. Selbsttatig einstellbares Lager, besonders fiir Walzwerke.

Walzenzapfen a ruht in einem Lagergehause b, das beiderseits
solange zylindrische Zapfen chat, dalR das Gehéause b oder die Walze
mit ihren beiden Gehé&usen
seitlich in das Fenster des
Standers d eingeschoben wer-
den kann. Wand e des Fen-
sters ist zylindrisch gestaltet.

Entsprechende SchloBstiicke f

mit einer Einschiebenut g

fur die Zapfen c¢ werden

in senkrechter Richtung tber

die Zapfen des in die Fenster

eingesetzten  Gehduses b

geschoben.  Sticke f um-

greifen Zapfen c beiderseits in der Einbaurichtung des Geh&u-
ses, so dafl sich nach Aufschieben dieser Stiicke das Lager nicht
mehr axial zum Stander d verschieben kann.

KI. 31c, Gr. 1501, Nr. 686 764, vom 17. Oktober 1934; aus-
gegeben am 16. Januar 1940. Neunkircher Eisenwerk A.-G.
vormals Gebrider Stumm in Neunkirchen, Saar. (Erfin-
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der: Johannes Haag in Neunkirchen,
Saar.)  Vorrichtung zum Gieen von
FluBstahl in Blockformen.

Um den frei fallenden Giel3strahl
und somit Aufnahme von Gas, Gas-1
blasenseigerungen usw. zu vermeiden,’
flieBt der Stahl aus der Giel3pfanne a
oder der Rinne eines Ofens in einen
Zv_wschenbehalter_oder dlg Vorwanne b W W Ly.wilfiftir
mit mindestens einer schiefen Ebene c
ein. Wanne b ist mit der am Boden geschlossenen Blockform d
vereinigt und um Bolzen e drehbar, so dalR beim Schwenken der
Wanne und Blockform im Sinne des Pfeiles sich die Blockform
langsam fullen kann.

KI. 7a, Gr. 1708 Nr. 686 767, Vom 23. Oktober 1937; aus-
gegeben am 16. Januar 1940. Deutsche Rohrenwerke, A.-G.,
in Disseldorf. (Erfinder: Walter Neuhoff in Disseldorf.) Fur
Schragwalzwerke zur Herstellung von Rohren bestimmter Dorn.

Der kegelige Zapfen a des drehbaren Dornkopfes b wird in
der kegeligen Ausnehmung c der Dornstange gefiihrt. Zapfen a
hat eine ebene oder schwachkugelige Endflache d, mit der er sich
gegen eine ebene oder schwachkugelige drehbare Druckscheibe e

kf aff c

stitzt. Der die Ausnehmung c enthaltende Teil der feststehenden
Dornstange wird als Ueberwurfmutter f ausgebildet, die die
Druckscheibe e mit ihren Walzlagern g, h umfaflt; durch den
Schmiernippel i wird der Fettkammer im Teil k und von dort aus
den Walzlagern durch Bohrungen 1das Schmiermittel zugefuhrt.
In die Kammer ragt das einseitig geschlossene Rohr m hinein,
in das durch das vom offene Rohr n das Kihlmittel eintritt.

KI. 18 ¢, Gr. 14, Nr. 686 780, vom 9. November 1933; aus-
gegeben am 16. Januar 1940. Zusatz zum Patent 685 609 [Vgl.
Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 416]. Amerikanische Prioritdt vom
28. Juni 1933. Frederick Regar Bonte in Canton, Ohio,
V. St. A. Herstellung von Gegenstanden mit guten Gleiteigenschaften.

Nach der graphitisierenden Glihung werden die Gegenstande
auf Temperaturen zwischen 760 und 982° erhitzt und danach
abgeschreckt.

KI. 24 ¢, Gr. 1, Nr. 686 933, vom 14. Mai 1936; ausgegeben
am 19. Januar 1940. Dr.-Ing. Paul Rheinlander in Berlin.
Verfahren zum Beheizen von Oefen, die ein gegen Oxydation empfind-
liches Warmgut enthalten.

Die Kohlenwasserstoffe enthaltenden Heizgase erfahren vor
ihrem Eintritt in den Ofen eine TeilVerbrennung, durch die die
vielatomigen Kohlenwasserstoffe in Kohlenmonoxyd und Wasser-
stoff zerlegt werden, wobei in der Teilverbrennungsvorkammer
Katalysatoren, z. B. Eisen, anwesend sein kdnnen, um die Zer-
legung zu fordern.

KI. 7 a, Gr. 13, Nr. 686 967, vom 10. Mérz 1935; ausgegeben
am 19. Januar 1940. Bruno Quastin Rodenkirchen b. Kéln.
Umfuhrungsvorrichtung an WalzenstraBen.

Sobald das aus demWalzenpaar a austretende und in der Drall-
rinne b aufgerichtete breite und diinne Walzband bei abgehobener
angetriebener Druckrolle e
in die Rinnenwande d, e
eingetreten ist, wird die
Rolle ¢ an die angetriebene
mittlere  Umfihrungstrom-
mel f angedrickt. Ist das
Band an der abgehobenen
angetriebenen Druckrolle g
vorbeigelaufen, so wird diese
an die Trommelf angedriickt;
es lauft dann in die Drall-
rinne h, die es flach legt
und in das Walzenpaar i
einfihrt. Druckrollen ¢ und
g kénnen einzeln, unabhéngig
voneinander und unabhangig
von der Steuerung der zum
Bilden der Schleife aus-
schwenkbaren Rinnenwénde
gesteuert werden.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Zur gegenwartigen Lage der franzoésischen Schwerindustrie.

Noch ist auf dem westlichen Kriegsschauplatz alles im FluB.
Kaum, daB Holland, Belgien und Luxemburg besetzt waren, ein
Ereignis, dessen Bedeutung sich fir die Eisenwirtschaft augen-
blicklich noch nicht ganz Ubersehen 1aRt, erfolgte schon der Vor-
marsch unserer Truppen in Nordfrankreich und zur Kanalkiste
und damit die Besitzergreifung weiterer wichtiger Kohlen- und
Eisengebiete. Fir die Eisen schaffende Industrie Frankreichs ist
aber der Verlust ihrer Kohlen- und Koksgrundlage ein geradezu
vernichtender Schlag, von dem sie sich aller \ oraussicht nach
nicht mehr erholen kann.

Das beigefiigte Bild 1 gibt einen Ueberblick tiber die Haupt-
gebiete der Kohlen- und Erzférderung sowie der Roheisen- und

lorkicteri-

Arras
Abbeville

LeHavre

Mortain

Westfrankreich Ortéans
*Segri
Mittelfrankreich

Nartes
Bourges vV "' * ™

tMontlucon

*Rochefort
Clermont

*Périgueux
iBordeaux

0 50 100 150km

Sudwestfrankreich

Toulouse

Eisenerzforderung
Steinkohlenforderung

Roheisenerzeugung\

Bild 1. Standorte des franzdsischen Bergbaues und der Eisenindustrie.
(Die Zahlen an den Symbolen fiir die Eisenerz- und Steinkohlenférderung weisen auf die
nachstehende Aufteilung nach verschiedenen Bezirken hin.)

Eisenerzforderung im Jahrel938 in 1000t
(nach Bezirken).

1 Metz-Diedenhofen \ ,, ., 1 Pas de Calais (Arras) . 19124
2 Briey-Heuse )Moselle< 2 Nord (Douai).............. 9115
4 %aacy7 } MeurtlleetMoselle” 3 Saint-Etienne 3274
5 Normandie . 4 Lyon... 2716
6 Anjou-Bretagne 5 Clermont-Ferrand 1373
7 Pyrenden . . . 6 Alais... 2 440
— Andere Bezirke

FluBstahlerzeugung. Die Steinkohlenférderung Frankreichs
ist zu einem wesentlichen Teil auf die Bezirke Nord und Pas de
Calais beschrankt, auf die 1938 rd. 28 Mill. t oder 60 % der Ge-
samtférderung von 46,5 Mill. t entfielen. Diese Fordermengen
sind jetzt flr die franzoésische Kriegswirtschaft verloren. Zu be-
achten ist ferner noch, daR allein diese Gebiete tber eine brauch-
bare Kokskohle verfugen. Da die Eigenférderung Frankreichs
den heimischen Bedarf nur zu zwei Dritteln zu decken vermochte,
muften noch erhebliche Mengen eingefiihrt werden, so daf Frank-
reich das gréfite Kohleneinfuhrland der Welt war. Fir das Jahr
1938 belief sich der Kohlenbedarf auf rd. 68 Mill. t in Stein-
kohleneinheiten; mithin muBten noch eingefiihrt werden:

Nordfrankreich

St. Etienne

Rohstahlerzeugung \ ,m Jahre 1938in Mi"ionen Tonnen

Steinkohlenférderung im Jahre 1938 in 1000 t (nach Bezirken).

18,7 Mill. t Steinkohle, 2,4 Mill. t Koks und 1 Mill. t Briketts.
Nach Bezugsldndern verteilen sich diese Mengen wie folgt;
Frankreichs Kohleneinfuhr nach Herkunftslandern (in 1000 t).

Kohlen Koks Briketts
Insgesamto ... 18 704 2362 1034
davon ans:
Deutschland ... 6 1075
England ®N47 16
Belgien/Luxemburg.. 3553 602

1200 609
1570 5

Von den friheren Kohlenlieferern ist heute nur noch
England Ubriggeblieben, dessen Gesamtausfuhr an Brenn-
stoffen in den jingsten Jahren
bei 40 Mill. t gelegen hat. Es
ist vollig unmaoglich fur'Eng-
land, die entstandene Liucke
der franzésischen Brennstoff-
versorgung zu fillen.  Ver-
schiedene gewichtige Griinde,
wie Mangel an Bergleuten, an
Grubenholz  und  Verkehrs-
mitteln,  sprechen  durchaus
dagegen, ebenso wie devisen-
politische Grinde einer um-
fassenden Umlagerung der Aus-
fuhr von den bisherigen Ab-
satzlandern auf Frankreich im
Wege stehen.

Fur die Eisen schaffende In-
dustrie und damit fiir die gesamte
Rustungsindustrie Frankreichs
sind demnach von der Brenn-
stoffseite her groRte Schwierig-
keiten zu erwarten. Es nutzt dem
Lande daher nicht viel, daB es
Ubereinesehrstark eEisenerz-
grundlage verfugt. Die Eisen-
erzférderung hat stets den Ei-
genbedarf erheblich tberschrit-
ten, so daB betréachtliche Mengen
ausgefihrt werden konnten,
z. B. 1938 etwa 15,5 Mill. t bei
einer  Gesamtférderung von
33,2 Mill. t. Ueber 90 % der
Forderung entfallen auf den
Nordosten, hauptsachlich auf
das altfranzosische Minette-
gebiet und das ehemalige
Deutsch-Lothringen. EingeblRt
hat Frankreich hier bisher nur
das Becken von Longwy mit
rd. 7% der Gesamtférderung.
Dutzende von Gruben liegen im
Kampfgebiet. Dal diese wich-
tigsten Eisenerzgebiete infolge
ihrer ungiinstigen strategischen
Lage aufs &uBerste gefahrdet
sind, braucht nicht erst betont
zu werden.

Unter der gleichen LTngunst
der strategischen Lage leidet

Holland
Polen

tlLuxemburg
biedenhifin

\Elsa-Lothrmgen
AN
fo 1]

Ostfrankreich

Chaton

Sudostfrankreich

-Marseille

7 Toulouse auch die franzdsische Eisen
8 Nantes schaffende Industrie. Mit
9 Bordeaux . . . . . . 13 den Werken in Nordfrankreich,
10 Nancy . dieschon indeutscher Hand sind,
U straBburg . . . 6739 sind 13 % der franzosischen Roh-
12 Marseille eisen- und 19 % der FluBstahl-

erzeugung verlorengegangen.
Rechnet man noch die Werke des Longwyer Beckens hinzu,
so ergibt sich fir die Roheisenerzeugung eine Gesamteinbufle
von 24,2 % und fir FluBstahl von 41 %!).

Es sind also bereits erhebliche Ausfélle fir die franzésische
Wehrwirtschaft festzustellen, die sich bei einigen Fertigerzeug-
nissen sogar besonders empfindlich bemerkbar machen, so z. B.
bei Grobblechen, wo die Herstellung zu 45 bis 50 % auf die be-
setzten Gebiete entfallt, und bei Réhren, die fast zu drei Vierteln
dort angefertigt werdenl). Dariber hinaus kann aber noch mit
einem weiteren Ruckgang der Erzeugung gerechnet werden, wenn

J) Deutscher Montandienst 5 (1940) S. 4.
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man bedenkt, daR auf Ostfraakreich (Bezirk Meurthe et Moselle)
und Elsal-Lothringen (Bezirk Moselle) 78 °0 der Roheisen- und
67,3 °0 der FluBRstahlerzeugung fallen. Mehr als drei Viertel der
Hoehofenwerke und zwei Drittel der Stahlwerke liegen also im
sefthrdeten Grenzgebiet. Die im Bereich der Maginotlinie be-

\Virtjrhfltthrhf Rundsrhau.
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findlichen. W erke wurden bereits zu X riegsbeginn entweder stiU-
gelegt oder schrankten ihren Betrieb stark ein. W enn auch die
Arbeit spater teilweise wieder aufgenom men wurde, so darf man
m it nicht unerheblichen Ausfallen gegeniber der Vor-

kriegszeit rechnen.

trotzdem

Durchfihrung der Gemeinschaftshilfe der Wirtschaft.

Durch § 13 der Verordnung lber die Gemeinschaftshilfe der
Wirtschaft vom 19. Februar 19401) wurde der Reichswirtschafts-
minister ermdchtigt, im Einvernehmen mit den beteiligten
Reichsministern und dem Reichskommissar fiir die Preishildung
die zur Durchfiihrung und Ergénzung der Verordnung notwendi-
gen Rechts- und Verwaltungsvorschriften zu erlassen. Von dieser
Erméchtigung hat der Reichswirtschaftsminister am 3. Mai 1910
Gebrauch gemacht und eine Erste Verordnung zur Durchfithrung
da Verordnung tiber Gemeinschaftshilfe d a Wirtschaft erlassenl).
Weiterhin ist von der ReichsWirtschaftskammer gestitzt auf f 3
der Durchfiihrungsverordnung, eine ,,Beihilfeordnung im Rahmen
da Gemeinschaftshilfe der Wirtschaft“ entworfen worden, in der
einheitliche Grundsatze festgesetzt sind, die als Richtlinien im
Sinne des § 1 der Verordnung vom 19. Februar 1940 gelten. Die
Beihilfeordnung ist durch ErlaB des Reic-hswirtschaftsministers
vom 18. Mai 1940 veroffentlicht*).

Xaeh der Durchfihrungsverordnung dirfen Beihilfen n. a.
nicht gewéhrt werden, a) soweit der antragstellenden Unter-
nehmung Mittel zur Verfugung stehen, die das zur Wiederinbe-
triecbnahme erforderliche Eigenkapital Ubersteigen, b) soferm
festgestellt wird, dal die Erhaltung der antragstellenden UnterJ
nehmung volkswirtschaftlich nicht gerechtfertigt ist. Als Eigen-
kapital ist nach der Beihilfeordnung der Reichswirtschaftskammer
snztsehen das Umlaufvermdgen abziglich der kurzfristigen Ver-
bindlichkeiten. Kurzfristig in diesem Sinne sind Verbindlich-
keiten mit einer Laufzeit unter drei Jahren. Das Umlaufvermdgen
ist in voller Hohe einschlieRlich etwaiger stiller Rucklagen anzn-
setzen. Znden Verbindlichkeitenrechnen nicht die Einlagen stiller
Gesellschafter, die Darlehen der Gesellschafter, die nicht als
kurzfristig anzusehen sind, und steuerlich nicht anerkannte Ruck-
stellungen. Darlehen der Gesellschafter, die kapitalverkehr-
steuapfliehtig sind, gelten nicht als kurzfristig. Die Hohe des
wt Wiederaufnahme erforderliehen Eigenkapitals setzen die
Reichsgmppen im Fanvernehmen mit den in Frage kommenden
Wirtsc-haftsgruppen fiir den Bereich dieser Wirtschaftsgruppen
fest. Die Entscheidung darlber, ob die Erhaltung der antrag-
srelienden Unternehmung volkswirtschaftlich gerechtfertigt ist,
treffen die fir die antragstellenden Unternehmungen zustandigen
Bezirkswirtschaftsamter. Als vollstandiges Stilliegen, das Voraus-
setzung fur die Inanspruchnahme der Gemeinschaftshilfe ist,
ah nur, wenn das stUIgelegte Unternehmen eine planméRige
wirtschaftliche Tatigkeit zur Erzielung von Einnahmen oder
loderen wirtschaftlichen Vorteilen, die Uber eine einmalige Be-
tatigung hinausgeht, nicht mehr ausubt. Beihilfe darf auch nicht
gezahlt werden, wenn das Unternehmen als Ganzes noch einen
Ausgteioh in sich seihst und in anderen Unternehmen finden kann,
die mit ihm eine wirtschaftliche Einheit bilden. Als Anhalt fir
die Entscheidung, ob eine solche vorhanden ist, soll die Behand-
lung des Unternehmens im Steuerrecht dienen. Zahlung einer
Beihilfe kommt vor allem dann nicht in Frage, wenn ein Betrieb
oder ein Betriebsteil eines Unternehmens stillgelegt ist, wahrend
einanderer Betrieb oder Betriebsteil oder mehrere andere Betriebe
des gleichen Unternehmens fortgefiihrt werden. Das Untemehmen

*) Reichsgesetzblatt 1940, Teil L Xr. 33, S. 395 97; vgL
Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 237.

*) Reic-hsgesetzblatt 1940, Teil L Xr. 82, S. 737 38.

* Ministerialblatt des Reichswirtschaftsministeriums, Aus-
gabe B, 4940, s. 199 201.

Preishilfe fur die ostoberschlesische Eisen

schaffende Industrie.

In einem ErlaB an die Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende In-
dustrie vom 29. Mai 1940 genehmigte der Reichskommissar fir die
Preisbildung mit Rucksicht auf die derzeitige schwierige Lage der
ostoberschlesischen Eisen sehaffenden Industrie auf Grund des f 2
missPreisbfldungsgesetzes vom 29. Oktober 1936 und des § 3der Ver-
ordnung Uber das Verbot von Preiserhdhungen vom 26. November
1936, daB die Werke der Eisen schaffenden Industrie m den
ecemals polnischen Gebietsteilen, die in das Reich emgegliedert
uOrden sind, bei Lieferungen ins alte Reichsgebiet fur Halbzeug
und Walzerzengnisse die westdeutschen Grundpreise
als Preise ab Werk mit einem Erac-htvorsprung bis zu
10JiJf je t berechnen durfen, wenn sich der Abnehmer im
Einzelfall damit schriftlich einverstanden erkldrt und sieh ver-
pflichtet, seine Preise nicht zu erhéhen. Soweit bei solchen Ge-

hat ferner alle ihm gesetzlich zur Verfligung stehenden MaRnahmen
zur Erleichterung seiner geldlichen Lage und zur Verbilligung
der Erhaltung des Retnebes wahrend der Stillegung zu treffen.
Dazu gehort z. B. die Inanspruchnahme der Vertragshilfever-
ordnung vom 30. November 19394) und ahnliches. Das | nter-
nehmen hat sich weiterhin um die bestmdgliche Verwertung des
stillgelegten Betriebes und der Anlagen durch Vermietung, Ver-
pachtung usw. zu bemiihen. Werden die stillgelegten Anlagen
dementsprechend ganz oder teilweise anderweitig ausgenutzt,
oder finden Quoten- oder Kontingentsiibertragungen an weiter-
verarbeitende Betriebe statt, so mussen die daraus flieBenden
Einkunfte vor allem fur die Erhaltung des Unternehmens ver-
wendet werden. Die Beihilfe darf nur einen etwa verbleibenden
Fehlbetrag decken. Hat das Unternehmen in der Zeit, fur welche
die Beihilfe bendtigt wird, korperschaftstenerpfhehtiges Ein-
kommen, oder hat der Unternehmer einkommensteuerpflichtige
Einkiinfte, so sind diese Betrdge angemessen zu berlicksichtigen.

Die zu gewdhrenden Beihilfen sind so zu bemessen. Ha8 sie
die zur Erhaltung des stillgelegten Betriebes unabweisbar not-
wendigen Aufwendungen decken. Es konnen dabei zunéchst
unverzinsliche Vorschisse als vorlaufige Beihilfen gewahrt werden;
sie sind auf die endgiltig gewahrten Beihilfen zu verrechnen. Bei-
hilfen, die von den Empfangern nicht fiir Zwecke der Erhaltung
der stillgelegten Unternehmungen verwendet werden, sowie
Ueberschisse, die sich etwa bei bestimmungsmaBiger Verwendung
der Beihilfen ergeben, sind zuriickzuzahlen. Zu den beihilfe-
féhigen Ausgaben rechnen anc-h Beitrdge zur Organisation der
gewerblichen Wirtschaft. Xic-ht beihilfefahig sind in der Regel
Zinsen fur Schulden, die wirtschaftlich mit der Griundung oder»
dem Erwerb des Unternehmens (Betrieb, Teilbetrieb) oder eines
Anteils an dem Unternehmen oder mit einer Erweiterung oder
Verbesserung des Unternehmens Zusammenhéngen. Dasselbe
gilt fur Schulden, die der nicht nur voribergehenden Stérkung
des Betriebskapitals dienen sollen. Dabei ist in allen diesen Fallen
Voraussetzung, dal die Glaubiger und ihre Angehérigen zu-
sammen zu mehr als einem Viertel an dem Unternehmen be-
teiligt sind. Von den allgemeinen Grundsdtzen fiir die Bemessung
der Beihilfe kann im Einzelfall sowohl zugunsten als auch zu-
ungunsten des antragstellenden Unternehmens abgewichen
werden, wenn besondere Umstédnde es gerechtfertigt erscheinen
lassen. Der Unternehmer soll grundsatzlich dem stillgelegten
Betriebe seine Arbeitskraft ohne Entgelt widmen.

GeméaR | 6 der Durchfiihrungsverordnung regelt die Reiehs-
wirtschaftskammer sodann mit Zustimmung des Reichswirtschafts-
ministers, des Reichsministers der Finanzen und des Reichs-
kommissars fir die Preisbildung das Verfahren zur Feststellung
des Anteils der Gruppen an der Aufbringung der fir die Durch-
flhrung des Beihilfeverfahrens erforderlichen Mittel. Die Reichs-
wirtschaftskammer wird eine Umlageordnung heransgehen, die
fur alle Reichsgruppen die Belastung der umlagepflichtigen
Unternehmen nac-h gleichen MaRstdben und Grundsdtzen sicher-
stellt. Die Beichsgruppen werden auf diesen Grundsatzen der
Reichswirtschaftskammer die Umlageerhebung einheitlich fur
ihren gesamten Bereich durchfiihren. Die Umlagen und etwaige
VorschulRzahlungen hierauf sind steuerrec-htlieh als abzugsféhige
Betriebsausgaben zu behandeln. Unternehmungen, deren Betrieb
im Zuge der Kriegswirtschaft zum Erliegen kommt, sind von den
Umlagen und VorschuBzahlungen zu befreien.

4) Reichsgesetzblatt 1939, Teil L Xr. 240, S. 2329 ff.

schéften der Eisenhandel eingeschaltet ist, gilt diese Regelung
entsprechend, wenn der Abnehmer des Eisenhandels eine solche
Verpflichtungserklarung abgibt. Der Handel darf in diesem Fall
die Preiserhéhung, die sich gegenlber dem jetzt gultigen Preis-
erreehnungsverfahren ergibt, seinem Abnehmer weiter berechnen.

Die Félle, in denen der Preis gemél den Vorschriften dieses
Erlasses berechnet worden ist, sind allmonatlich dem Preis-
kommissar und dem Regierungsprésidenten in Kattowitz zu mel-
den. Falls mit Zustimmung des Abnehmers ein héherer Fracht-
vorsprung als 10MH in Rechnung gestellt werden soll, ist der
Antrag dem Preiskommissar zur Entscheidung vorzulegen. Es
wird besonders darauf hingewiesen, daR es rieh bei dieser Regelung
nur um Uebergangsvorschriften handelt, die der besonderen
Kostenlage der Eisen schaffenden Industrie in Ostoberschlesien
Rechnung tragen. Eine Aufhebung dieser Sonderregelung behélt
sieh der Preiskommissar jederzeit vor.
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Vereins-Nachrichten.

60. Jahrg. Nr. 24.

Verein Deutscher Eisenhlttenleute.

Vortragsveranstaltung des Vereins Deutscher
Eisenhuttenleute in Dresden.

Sonnabend, den 6. Juli 1940, 15.30 Uhr, findet in der Tech-
nischen Hochschule zu Dresden, Horsaal 35 A im Zeuner-Bau,
George-Bahr-StraBe 3c, eine

Vortragstagung

statt mit folgender Tagesordnung:

1. Aus der Arbeit des Vereins Deutscher Eisenhitten-
leute. Berichterstatter Dr.-Ing. O. Petersen, Dusseldorf.

2. Die Schlackenkunde als Grundlage der Metallurgie
der Eisenerzeugung. Berichterstatter: Dr. phil. W. Oelsen,
Dusseldorf.

3. Aufgaben auf dem Gebiet der Werkstoff-Forschung
im Kriege. Berichterstatter: Professor Dr.-Ing. E. H.
Schulz, Dortmund.

Anschliefend, etwa 19 Uhr, Kameradschaftsabend (mit
Gelegenheit zum Abendessen um 19 Uhr, wozu Anmeldung
erforderlich ist) im Dresdener Ausstellungspalast, Dresden, Lenne-
straBe 3, am Rande des GrofRen Gartens (Preis des trockenen
Gedecks etwa 2,50JRJI-, 100-g-Fleisch-, 20-g-Fettmarken).

Anmeldungen, soweit sie nicht schon erfolgt sind, bitten wir
bis spatestens 29. Juni 1940 an die Geschéftsstelle des Vereins,
Dusseldorf, Postfach 658, zu richten.

Fur die Beschaffung von Unterkunft stellt sich der Ver-
kehrsverein Dresden auf Wunsch gern zur Verfugung.

Anderungen in der Mitgliederliste.
Aumann, Emil, Generaldirektor i. R., Berlin-Schoneberg, Frei-
herr-vom-Stein-Str. 7. 11 005
Baake, Reinhold, Dr.-Ing., Leiter der Rdchling’schen Eisen- u.
Stahlwerke G. m. b. H., Abt. Wetzlar, Wetzlar; Wohnung:
GieRen, Frankfurter Str. 34. 28 007
Buchholz, Friedrich Karl, Dr.-Ing., Stahlwerkschef des Edelstahl-
werkes Baildonhutte, Kattowitz (Oberschles.); Wohnung:
Konigshutter Str. 68. 31014
Drath, Olnter, Dr.-Ing., Reichswerke A.-G. fiir Erzbergbau u.
Eisenhitten ,,Hermann Goring“, Hutte Braunschweig, Abt.
Stahlwerke, Watenstedt Giber Braunschweig; Wohnung: Immen-
dorf Gber Braunschweig, Nr. 1. 28 037
Dulheuer, Fritz, stud. rer. met., Breslau 16, Sternstr. 100. 38 234
Oeselle, Heinrich, Dipl.-Ing., Stahlwerke Braunschweig G. m.
b. H.,Watenstedt ber Braunschweig; Wohnung: Braunschweig,
Altewiekring 59. 28 052
Onoth, Dieter, Dipl.-Ing., Mansfeld A.-G., Kupfer- u. Messing-

werke, Hettstedt (Sudharz); Wohnung: Hermann-Goring-
StraBe 59. 35 154
Kluitmann, Leo, Dr. rer. pol., Dusseldorf-Grafenberg, Geibelstr. 46.
28 087

Kruger, Alfred, Dr.-Ing., Leiter der Abt. Werkstoffprifung der
Kléckner-Werke A.-G., Werk Haspe, Hagen-Haspe; Wohnung:
Kirmesplatz 1. 28 099

Martin, Erich H., Dr.-Ing., Vorstandsmitglied der Silika- u.
Schamottefabriken Martin & Pagenstecher A.-G., Kdln-Mil-
heim; Wohnung: KdlIn-Ostheim, Frankfurter Str. 796. 29 129
Oberegger, Otto, Dipl.-Ing.,
schles. Huttenwerke A.-G., PreBwerk, Gleiwitz;
Wohnung: Teuchertstr. 14. 22 129

Otto, Martin, Dipl.-Ing., Kriegsmarine-Abnahme, Dusseldorf 1,
Karlstr. 70; Wohnung: Dusseldorf 10, Scheibenstr. 61. 25078

Schapo, Ludwig, Dipl.-Ing., Oberingenieur der Fa. H. A. Brassert &
Co., Berlin-Charlottenburg 2, Hardenbergstr. 7; z. Zt. berat.
Ingenieur, Bilbao (Spanien), Hotel Ingla-terra. 26 090

Schneider, Alfred, Dr.-Ing., Walzwerkschef, Bismarckhitte A.-G.,

Stahl- u.

Bismarckhitte (Oberschles.); Wohnung: Lenzstr. 6. 29 173
Gestorben:
Fuhrmann, Philipp, Zivilingenieur, Frankenthal (Pfalz). * 6 3
1870, t 25. 5. 1940.
Kieselstein, Ernst, Direktor, Mulheim (Ruhr). * 29. 12 1877

t 25. 5. 1940.

Muller, Herbert, Oberingenieur, Neudlsburg. * 28. 5. 1887 16 3
1940.

Redaelli, Giuseppe, Mailand. * 16. 5. 1880, f 16. 3. 1940.

Stricker, Paul, Betriebsdirektor i. R., Bad Godesberg
1876, f 16. 5. 1940.

Tilmann, Walter C., Ingenieur, Duisburg-Meiderich. *5 8 1882
t 21. 5. 1940.

Den Tod fiur das Vaterland fand:

Hoppmann, Hans, Dr. phil., Dr. rer. pol., Betriebsdirektor, Dessau

* 24, 11. 1898, t 3. 4. 1940.

*29 6

Betriebsdirektor, Vereinigte Ober-

Neue Mitglieder.
A. Ordentliche Mitglieder:
Baumann,Walter,Dipl.-Ing.,Betriebsleiter,Poldihitte A.-G.,Komo-
tau (Sudetenland), Wohnung: Hermann-Goéring-Str. 69. 40 222
Beyerle, Wilhelm, Ingenieur, Verkaufsleiter, F. Klockner K.-G.
Kdln-Bayenthal, Dusseldorf 1, Kaiser-Wilhelm-Str. 22. 40 245
Caesar, Otto Paul, Assessor, Direktor, Vorstandsmitglied der
Stahlwerke Rochling-Buderus  A.-G.,Wetzlar; Wohnung:
Wertherstr. 8. 10 223
Efler, Augustin, Betriebsingenieur, Blechwalzwerke A.-G., Werk
Neudek, Neudek (Egerland); Wohnung: Hermann-Goéring-
StraBRe 189. 40 224
Gebauer, Harald, Dipl.-Ing., Chemiker, Poldihttte A.-G., Komotau
(Sudetenland); Wohnung: Roseggersteig 5. 46 225
Hubsch, Franz, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, Mannesmannréhren-
Werke A.-G., Komotau (Sudetenland); Wohnung: Stifter-
zeile 16. 40 226
Popelt, Franz, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Schles. Eisen- und
Stahl-Berufsgenossenschaft, Breslau 21, Viktoriastr. 54; Woh-
nung: Morikestr. 21. 40 227
Scherber, Rudolf, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Poldihltte A.-G,,
Komotau (Sudetenland); Wohnung: StrauB3str. 56. 40 228
Schramm, Richard, Oberingenieur, Hartmann & Braun A.-G,,
Kattowitz (Oberschles.), Friedrichstr. 33; Wohnung: Katto-

I witz-ldaweiche, Meisenweg 15. 40 246
tStandl, Roman, Dr.-Ing., Oberingenieur, Poldihutte A.-G.,
» Kladno (B6hmen); Wohnung: Palackystr. 24. 40 229

Steinsdorfer, Rudolf, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, Poldihutte A.-G.,
Kladno (Bdhmen); Wohnung: Pricni 2. 40 230
Sternkopf, Gustav, Dipl.-Ing., techn. Beamter, Poldihitte A.-G,,
Kladno (B6hmen); Wohnung: Niederlegasse 2022. 40 231
Worner, Hans Jakob, Dr. rer. nat., Betriebschemiker u. techn.
Berater, Lonza-Werke G. m. b. H., Waldshut (Baden); Woh-
nung : Dorfhalde 49. 40 232
Wastl, Hans, Dr.-Ing., Poldihutte A.-G., Komotau (Sudeten-
land); Wohnung: Mayerstr. 1943. 40 233
Zirm, Franz, Dipl.-Ing., Mannesmannréhren-Werke A.-G., Werks-
abnahmestelle, Komotau (Sudetenland); Wohnung: StrauB-
gasse 54. 40 234
B. AufBerordentliche Mitglieder:

Bresser, Friedrich, stud. rer. met., Bochum, Alleestr. 34. 46 235
Form, Paul, stud. rer. met., Disseldorf 10, Mdrsenbroicher
Weg 105. 46 247
Glaese, Hans, stud. rer. met., Clausthal-Zellerfeld, Rollstr. 14;
Heimatanschrift: Essen, Gerlingstr. 8. 46 248
Gottwald, Heinrich, stud. rer. met., Remscheid, Elberfelder Str. 2.
40 236

Hallemeier, Werner, cand. rer. met., Bochum, Waldring 26. 46 237
Ibing, Max, cand. rer. met., Bochum-Gerthe, Gerther Str. 50.
46 238

Jahnig, Werner, stud. rer. met., Freiberg (Sachs.), Berthelsdorfer

Stralle 44. 40 239
Kallenbach, Helmut, stud. rer. met., Freiberg (Sachs.), Ritter-
gasse 1. 46 240

Killing, Hans-Peter, stud. rer. met., Oberhausen (Rheinl.), Am
Grafenbusch 26. 40 249
Mee, Hans van der, stud. rer. met., Clausthal-Zellerfeld, Roll-
stralle 16. 40 250
Schmidt, Glinter, cand. rer. met., Essen, Ladenspelderstr. 34. 46 241
Scholz, Konrad, stud. rer. met., Helmstedt, Moltkestr. 40. 46 242
Schréer, Paul, stud. rer. met., Clausthal-Zellerfeld, Sagemdiller-
stralBe 5. 40 251
VoRnacke, Emil, stud. rer. met., Bochum, Waldring 24. 46 243
Weigel, Fritz, stud. rer. met., Freiberg (Sachs.), Erbische Str. 16
(b. Glockner). 40 244

Eisenhutte Oberschlesien,
Zweigverein des Vereins Deutscher Eisenhuttenleute.

Freitag, den 21. Juni 1940, 16 Uhr, findet im Bismarckzimmer
des Kasinos der Donnersmarckhiitte, Hindenburg O.-S., die

45. Sitzung des Fachausschusses

W alzw erk und W eiterverarbeitung?®

statt mit nachstehender Tagesordnung:

1. Betriebsverhaltnisse beim Umkehrwalzen mitgitter-
gesteuerten Gleichrichtern. Berichterstatter: Dipl.-Ing.
G. Leder, Laband.

2. Bemerkenswerte Neuerungen im amerikanischen

W alzwerksbau. Berichterstatter: Dipl.-Ing. G. Juretzek,
Laband.

3. Betriebsfragen.



