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Von W alter Eichholz und Gerhard Behrendt in Duisburg-Hambom.

M itteilung der M etallurgischen A bteilung der August-Thyssen-H itte, A.-G.

[Bericht X r

191 des Hochofenausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

(Entschicefeinde Wirkung derHochofenschlacke. Untersuchungen unter Anwendung von Soda und Soda-Kalksplitt-Gemischenam
Hochofen. Ergebnis hei Anwendung des Doppelkarbonates KatCa(COt)Entschwefelung hinter dem Mischer durch Soda

und Soda-Kalksplitt-Gemische.

Beschaffenheit der bei den einzelnen Verfahren anfallenden Sodaschlacke. Kalkentschwefelung

im geheizten Trommelofen-Entschwefelung mitKalk nach dem Durchblaseverfahren. EntschwefelungmitMangan durch Mangan-
sulfid-Ausseigerung. Entschwefelung durch Reduktion von Manganoxyden und anschlieRender Mangansulfidausseigerung.)

D ie Aenderung der Rohstoffgrundlagen, an erster Stelle

bedingt durch den AufschluR neuer Eisenerzlager-
statten, hat in Deutschland und im Ausland der Frage einer
wirtschaftlichen Entschwefelung erhdhte Bedeutung zu-
kommen lassen.

Auf der August-Thyssen-Hutte wurden umfangreiche
Untersuchungen unter Anwendung unterschiedlicher Ent-
schwefelungsverfahren durchgefiihrt. Aus den Ergebnissen
der Untersuchungen sei die Tatsache vorweg erwahnt, daR
die Beurteilung der einzelnen Entschwefelungsverfahren
wesentlich schwieriger ist, als gemeinhin angenommen wird.
Schon bei der Probenahme ist groRe Sorgfalt aufzuwenden.
Bekanntlich ist der Schwefelgehalt eines Roheisenabstiches
nicht gleichmé&Big, sondern fallt im allgemeinen gegen Ende
des Abstiches ab. Die Untersuchungen zeigten, daB z. B.
bei einem Anfangsschwefelgehalt von 0,180% S gegen Ende
des Abstiches nur noch 0,090% gefunden wurden. In einem
anderen Falle betrugen die Schwankungen sogar 0,168% S
im Anfang gegentiber 0,046% zu Ende. Der Schwefelgehalt
betrug also gegen Ende des Abstiches nur ein Viertel des
Anfangswertes. Dieser Tatsache wurde bei der Probenahme
Rechnung getragen, indem uber den ganzen Abstich verteilt
entsprechend den ausgelaufenen Mengen Proben genommen
und die Mittelwerte eingesetzt wurden.

Diese grofRen Unterschiede im Schwefelgehalt zu Beginn
und Ende des Abstiches lassen den Gedanken naheliegend
erscheinen, im Hochofen selbst dadurch zu entsc-hwefeln,
daB man eine genigend hohe Menge reaktionsfahiger
Schlacke tber dem Eisenbad hé&lt. Der starke Abfall des
Schwefelgehaltes vom Beginn bis Ende des Abstiches hat
zweifellos seine Ursache darin, dalR bei genigend
hoher Schlackenmenge im Hochofen die Eisentropfen auf
ihrem Weg durch die Schlacke entsc-hwefelt werden. Je
hoher die Schlackendecke ist, um so starker wird die Ent-
schwefelung. W. Oelsenl) weist schon darauf hin, daB

*) Vorgetragen von G.B ehrendt in der 45. Vollsitzung des

Hochofenausschusses am 22. Februar 1940 in Ddisseldorf. —

Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H ., Dusseldorf,

PostschliefBfach 664, zu beziehen.

*) Oelsen, W ., und W . M iddel: M itt. K .-W ilh.-Inst.
Eisenforschg. 21 (1939) S§.27/35; vgl. Stahl u. Eisen 58 (1938)
S.905/14, 943/49 wu. 1212/17. Oelsen, W ., und H.M aetz: M itt.

K. W ilh.-Inst. Eisenforschg. 21 (1939) S. 335/51; vgl. Stahl u.

Eisen 60 (1940) S
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z. B. Natriumsilikate ganz erhebliche Mengen von Eisen-
sulfiden aus den Eisenschmelzen herauslésen kénnen. Eine
Patentschrift aus dem Jahre 19072 behandelt bereits den
Gedanken der Entschwefelung von Roheisen mit Hilfe von
Hochofenschlacken. Einige Tastversuche lieBen grund-
satzlich die Richtigkeit dieser Gedankengange erkennen,
wenn es gelingt, die Hochofenschlacke auf gentigend hoher
Temperatur zu halten. Bei der Entschwefelung wirken sich
also physikalische und chemische Vorgénge aus, und haufig
sind die physikalischen Vorgdnge in ihrer Wirkung stérker
als die chemischen. Es kann also Vorkommen, daf3 chemisch
starkere Entschwefelungsmittel weniger wirksam sind als
schwéachere, weil die gebildeten Schlacken physikalisch
ungunstiger liegen. Diese Umstande bedingen, dall mancher
EinfluB, z. B. der der Temperatur, haufig Gberdeckt wird,
und daR die Losung der Aufgabe der Erforschung gunstigster
Bedingungen fur die Entschwefelung auRerordentlich um-
fangreiche Untersuchungen erfordert.

Anwendung von Soda und Soda-Kalksplitt-Gemischen
unterschiedlicher Zusammensetzung im Hochofenbetrieb.
Nach einigen Laboratoriumsversuchen wurden an zwei

Hochdéfen je tber 200 Abstiche beobachtet, bei denen an
einem Ofen mit Soda, am anderen mit Soda-Kalksplitt-
Gemischen gearbeitet wurde. Trotz der umfangreichen
Zahlenunterlagen ergaben sich keinerlei eindeutige Anhalts-
punkte fur irgendwelche Zusammenhénge zwischen der Ent-
schwefelung und den Gehalten an Silizium und Mangan zu
Beginn und ihren Aenderungen wéhrend des Abstiches sowie
den Temperaturen des Eisens. Deutlich trat jedoch der Ein-
fluk des Anfangsschwefelgehaltes hervor. Bild 1
zeigt, dall mit zunehmendem Schwefelgehalt die Entschwefe-
lung bei fast gleichbleibenden Sodamengen stark zunimmt.
Allerdings entspricht diese Zunahme nicht ganz dem Wach-
sen der Schwefelwerte. Die Entschwefelung geht nicht tUber
50 bis 60% hinaus. Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 1
zusammengestellt. Die Entschwefelung ist bei Ofen 8 besser
als bei Ofen 3, ebenso der Sodawirkungsgrad. Die Abnahme
des Siliziums ist bei reiner Sodaentschwefelung trotz seines
geringen Anfangsgehaltes starker als bei Soda-Kalksplitt-
Gemischentschwefelung. Die Manganabnahme ist absolut
gesehen in beiden Fallen fast gleich. Bezogen auf den An-

2) DRP. 186 573 vom Awugust 1905
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Zahlentafel 1.

V ergleich der B etriebsw erte von O fen 3
M iucuwia & ~

Ofen 3 Ofen 8
Temoperatur . .0C 1357 1344
Sodamenge kg/t Roheisen 6,6 7,35
Kalksplittmenge kg/t Roheisen 3,6 —
schwefel. . 9/ 0,097 0,105
A hsticheisen Silizium . . b 0,69 0,50
M angan . g 0,65 0,95
relativ . . | g 54,0 6,0
Schwefelabnahme < absolut o 0/{, 0.052 0.069
Silizium ahnahme < refative. .. Dlé 20.5 6.0
absolut . . Qf 0,14 0,13
relativ . . ol 9.3 7,0
M anganabnahme | absolut 0/(/) 0.06 0.065
Sodaw irkungsgrad of 28,8 2,
fangsgehalt ist sie bei Ofen 3 wesentlich stérker. Die Hohe

der Schwefel- und Manganabnahme zeigt, dal? der durch die
Soda entfernte Schwefel nicht nur als Mangansulfid vor-
gelegen hat.

Zur Ergéanzung dieser Versuchsreihe wurden Vergleichs-
versuche an einem Hochofen durchgefihrt, und zwar an
jeweils zwei gleichzeitig laufenden Pfannen. Eine Pfanne
bekam auf rd. 30 t Roheisen 200 kg Soda, die Vergleichs-
pfanne unterschiedlich zusammengesetzte Soda-Kalksplitt-
Gemische. Die Wirkung folgender Mischungen fur die
30-t-Pfanne wurde untersucht:

kg Soda . . . 90 120 120 150 150
+ kg Kalksplitt 90 90 120 90 120

Auch hier ergibt sich eindeutig, daR der héhere Anfangs-
schwefelgehalt einen besseren Sodawirkungsgrad ergibt.
Besonders deutlich
ist dies bei den
Gemischen ausge-
pragt, d. h. die Wir-
kung der Gemische
nimmt im allge-
meinen mit stei-
gendem Anfangs-
schwefelgehalt des
Roheisens stéarker
zu als die der rei-
nen Soda. Nun sind
aber meistens hohe
Schwefelgehalte
mit niedrigen Roh-
eisentemperaturen
verbunden, und
der Wirkung der
Gemische ist durch
ihre hohere Menge
gegenlber der rei-
nen Soda eine
Grenze gesetzt. In
Uebereinstimmung
mit Oelsenl) erga-
ben die Untersu-
chungen, daB, je
geringer der End-
schwefelgehalt des Eisens sein muf}, desto weniger
Schwefel je Einheit des Entschwefelungsmittels entfernt
werden kann.

Ebenso wichtig wie der Anfangsschwefelgehalt ist aber
der Endschwefelgehalt. Die Ergebnisse dieser Versuchs-
reihe wurden deshalb nach der von Oelsen]) vorgeschlagenen
Art in Bild 2 aufgetragen. Aus dieser Darstellung ist

oov 0,08 012 016
Anfangs-S-Rehaltin %

Bild 1. Entschwefelung am

Hochofen.
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Zahlentafel 2 Sodamenge und K osten bei verschie-
denen Entschw efelungsverfahren

Versach 1 2
Anfangs-Schwefelgehalt des Roheisens . % 0,300 0,130
End-Schwefelgehalt des Roheisens e % 0,060 0,050

Bedarf an Soda:
1. bei reiner S o d a ... % 1,665 0,635
2. Gemisch Soda-Kalkstein 5 : 3 . . % 1,33 0,5
3. Gemisch Soda-K alkstein 4 : 3 . . . % 1,13 0,43

K osten:

1. bei reiner Soda JiJCthoheisen 1,58 0,60

2. Gemisch Soda-Kalkstein 5 :3

JUCft Roheisen 1,30 0,49
3. Gemisch Soda-Kalkstein 4 :3

JUCjt Roheisen 1,11 0,41

sodapreis: 95,00 SMCft; k alksplitt: 4,70 jedi/t.

abzulesen, wie hoch bei gegebenem Anfangsschwefel-
gehalt und gegebener Menge des Entschwefelungsmittels
der Endschwefelgehalt ist. Durch Verschiebung des
Strahlenbiindels kann man gleichzeitig ablesen, welche
Mengen der einzelnen Entschwefelungsmittel notwendig
sind, um bei verschiedenen Anfangsschwefelgehalten einen
gewlinschten Endschwefelgehalt zu erreichen. In Zahlen-
tafel 2 sind aus dieser Darstellung zwei Beispiele heraus-
genommen, die Aufschlu? geben iber die Mengen und

0,02 0,0v 0,00 0.08 0,10 0,12
»-%S
Bild 2. Vergleichsentschwefelung von

Thomasroheisen.

Kosten bei verschiedenen Entschwefelungsverfahren. E
ergibt sich eine deutliche Ueberlegenheit eines Soda-Kall
splitt-Gemisches im Verhéltnis 4:3 gegenlber einem &
misch 5:3 oder reiner Soda. Es sei jedoch ausdriicklic
betont, daR diese Zahlen nur fiir die Entschwefelung ai
Hochofen Geltung haben, fur den die Ergebnisse durc
Untersuchungen auf drei Hochofenwerken bestatigt wurdei
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Versuche mit dem Doppelkarbonat Na,Ca(C03),.

W. Oelsen3d hatte schon darauf hingewiesen, dal3 die
Soda und das Kalziumkarbonat bei Erhitzung ein Doppel-
karbonat bilden, das bei 813° schmilzt, also um 50° tiefer
als reine Soda. Es war zu erwarten, daB dieses Doppel-
karbonat, vor allem in flissiger Form, eine besonders wirk-
same Entschwefelung ergeben wirde. In Zusammenarbeit
mit dem Kaiser-Wilhelm-Institut fir Eisenforschung wurden
nun mehrere Versuche durchgefiihrt. Das Doppelkarbonat
lieR sich ohne Schwierigkeiten in einer einfachen hochofen-
gasbeheizten Blechwanne schmelzen. Die flussig zugegebene
Mischung rief starke Reaktionen hervor. Das Entschwefe-
lungsergebnis war entgegen aller Er-

TT. Eichholz und G. Behrendt: Entschwefelung von Thomasroheisen.
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2. Durch Mitlaufen von Sodaschlacke vielleicht eine Ver-
ringerung der Konverterhaltbarkeit und Verschlechterung
der Entschwefelung im Konverter.

Vorversuche im Mischer zeigten, dal ein guter Mischer-
durchsatz eingehalten werden muB, damit das Roheisen
heiR bleibt. Bei dem Hauptversuch wurden im ganzen
3500 t nicht entschwefeltes Roheisen durch den Mischer
durchgesetzt. Die Versuche ergaben, dalR bei genugendem
Durchsatz die Temperaturen in den Ublichen Grenzen
blieben. In Bild 3 sind die wesentlichen Ergebnisse dieser
Versuchsreihe festgehalten. Zunéachst wurde zur Vorsicht
ein ziemlich hoher Sodasatz gewahlt, der sich dann spater

Mischerzugang in | Roheiggn

wartungschlechter als bei reiner Soda. = e Nj w0 >
Das gleiche negative Ergebnis wurde L1 sb 5 ® s 5
erzielt bei Verwendung des gesinter- ] ;‘12 1 1 -r—i 1 .
ten Karbonates. Dieses unerwartete // T L i v Pt
Fehlergebnis findet seine Erklarung ' M AR~ ;
darin, dal das an sieh sehr dinnflissi- 1 4 LN V- ua v V! Il'\ﬁ
ge Doppelkarbonat nach der Reaktion \” 01 v ovv m v\ T
eine sehr strengfliissige, haufig sogar ~ 0 ey oad
feste Entschwefelungssehlacke ergibt, oje S@ehatthinterdemMise '
die dann praktisch wirkungslos bleibt. 550,12 Lj t \/-w 111111
Im Anschlu an diese Versuche (@B W J
wurden auch einige vergleichende Un- m ¥6 & o
tersuchungen durchgefihrt Gber die -
unterschiedliche W irkung von flis- N 9
siger und fester Soda. Bei einem 0 J
Anfangsschwefelgehalt von 0,10 bis \/:21% Y SocanmriuhgradA ST\&/
0,13% lag die Entschwefelung mit ¢ D !
flissiger Soda im Durchschnitt um L f
10 bis 15 g S/kg Soda besser. A0
Entschwefelung hinter dem Mischer. 21,00 MnBehatthir terdeniMischeer hr-
Eine Verlegung der Entschwefe- ss(ﬂ) r
lung des Roheisens hinter den Mischer £ Q&) MnGeheErnachherEntschwefelung™
lieB mancherlei Vorteile erwarten. oM
1. Das aus dem Mischer gekippte 'c$060 Si-Beha/thinterdemMischer™ |
Roheisen enthélt kelpe Hochofen- "0*0 — ie—1pj 14—
schlacke und auch keine dem Roh- T QIO Si-Behattnach derEntsctwietung™ | — — i
eisen in fglner“Vertellung beige- 20 W 60 80 WO
mengte Kieselsaure. >- Versuch-Nn.
2. Die Temperaturen sind im Gegen- Bild 3. Entschwefelung hinter dem M ischer.

satz zum Hochofen wesentlich
gleichmaRiger.

3. Ein gleichmaRiger, durch Analyse bekannter Anfangs-
schwefelgehalt gestattet eine zweckmé&Rige Bemessung
der Sodazusétze.

4. Der Fullungsgrad der Roheisenpfannen kann immer
gleichgehalten werden und damit auch der Sodasatz.

5. Der Entschwefelungsgrad kann dem Erzeugungsplan an-
gepaRt werden.

6. Die Mdglichkeit, mit flussigem Sodazusatz zu arbeiten,
wird vereinfacht.

7. Die Entschwefelung hinter dem Mischer liefert erheblich
kalkarmere, alkalireichere Sodasehlacken.

8. Menschen und Betriebseinrichtungen lassen sich leichter
vor dem Angriff des Sodastaubes schiitzen.

9. Die Mischerhaltbarkeit wird erhoht, da keine Soda-
schlackenreste in den Mischer gelangen.

Diesen Vorteilen stehen unter Umstanden folgende

Nachteile gegeniber:

1. Niedrige Temperatur des Roheisens und damit ein gerin-
gerer Wirkungsgrad der Entschwefelungsmittel.

*) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1212/17.

nach einigen Tastversuchen erniedrigen lieB. Die Unstetig-
keit der Sodakurve ist auf Versuche zuruckzufiihren, mit
maoglichst niedrigen Sodasatzen auszukommen. Die Kurve
des Schwefels vor der Entschwefelung zeigt bis zum 60. Ver-
such normale Werte. Dann erst wurde durch Erniedrigen
der Temperatur am Hochofen der Schwefelgehalt bis auf
0,160% als Hochstwert gesteigert. Naturlich litt die Man-
ganreduktion unter dieser MalRnahme. Die Versuchsreihe
zeigt, daB eine Entschwefelung unter 0,040% nur in Aus-
nahmefallen gelingt. Daran andern auch hoéhere Sodaséatze
nichts. Dagegen beweisen die Versuche 59, 65 und 67, daR
man mit erheblich geringeren Sodamengen fir eine ubliche
Entschwefelung auskommt. Diese drei Versuche dirften
fur das vorliegende Eisen mit etwa 0,105 bis 0,120% S
den geeigneten Sodasatz angeben (rd. 3,2 kg/t).

Im Gegensatz zu diesen auflerordentlich gunstigen Er-
gebnissen beim Arbeiten mit reiner Soda hinter dem Mischer
fuhrten Versuche unter Anwendung von Soda-Kalk-
splitt-Gemischen zu einem MiRBerfolg. Selbst die bei den
vorhergehenden Versuchen verwendete Sodamenge ver-
mochte im Gemisch mit Kalksplitt nicht mehr die ent-
schwefelnde Wirkung hervorzubringen, die bei Verwendung

-5s
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680 Stahl und Eisen.

von reiner Soda erzielt wurde. Der erhdhte Warmever-
brauch des Gemisches wirkt sich bei den hinter dem Mischer
herrschenden Temperaturen ungiinstig aus. Die Schlacke
bleibt dickflussig und reaktionstréage.

Als Ergebnis dieser Versuche zeigt sich, dafl die Soda-
satze bei der Entschwefelung hinter dem Mischer, gegeniiber
den beim Hochofen gebréuchlichen, sich auf beinahe die
Halfte senken lassen. Ferner ergibt sich, dalR es nicht in
jedem Falle gelingt, auch bei Erhdhung der Sodasatze einen
gewissen Endschwefelgehalt zu unterschreiten. Man arbeitet
deshalb zweckmé&Rig so, daR fur einen gewilinschten End-
schwefelgehalt die gerade ausreichenden Sodasatze gesucht
werden, wie sie aus Zahlentafel 3 zu entnehmen sind.

Zahlentafel 3. Entschwefelung hinter dem M ischer.
Sodasatz
Ausgangs- Sodasatz End- Ausgangs- ¢ ~ End-
Bchwefel im Roh- schwefel schwefel im Roh schwefel
eisen eisen
% % % % % %
0,323 0,061
0,323 0,036
0,060 bis0,080 0,100 bis0,120 0,386 0,041
0,386 0,040
M ittel10,0685 M ittel 0,106 0,532 0,051
0,532 0,035
0,645 0,042
0,386 0,041 0,386 0,0556
0,080 bisO ,100 0,120 bis Rest
0,532 0,045 0,532 0,058
M ittel 0,090 M ittel 0,138
0,645 0,0427 0,645 0,062

Um bei der Entschwefelung hinter dem Mischer ein Mit-
laufen der Sodaschlacke beim Einflillen des Roheisens in den
Konverter zu verhindern, kann eine Pfanne mit Schlacken-
fang (Bild 4) verwendet werden, wie sie neuerdings in Corby,
wo man auch hinter dem Mischer entschwefelt, angewandt
wird. Diese Pfanne wird wahrscheinlich einen vollkom-

Bild 4. Sonderausfuhrung einer Roheisenpfanne bei Soda-

entschwefelung hinter dem M ischer.

menen Schutz gegen Mitlaufen der Sodaschlacken gewahren
und gleichzeitig die Méglichkeit bieten, die Sodaschlacke
zum mindesten teilweise nochmal zu benutzen und dadurch
eine weitere Senkung des aufzuwendenden Sodasatzes her-
beizufihren.

Zahlentafel 4.

Herkunft der Schlacke

GroBe Durchschnittsprobe reiner Sodaschlacke vom

100-t-Probe einer Soda-Kalksplitt-Schlacke vom Hochofen

Reine Sodaschlacke vom M ischer . 1

Soda-Kalksplitt-Schlacke vom M ischer )

W. Eichholz und 0. Behrendt: Entschwefelung von Thomasroheisen.

Zusammensetzung der

Durchschnittswerte von dem

GroRversuch
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Sodaschlacken.

Eine schwierige Frage ist die Verwendung der Soda-
schlacken. Vor allen Dingen sind fiur die Verwertung im
allgemeinen die Kalk- und Alkaligehalte maRgebend. Fir be-
stimmte Verwendungszwecke der Sodaschlacke wird ein
Kalkgehalt von héchstens 1% verlangt. Wenn ein Hochofen-
abstich mehrere Pfannen erforderte, war zu erwarten, dal
bei gut arbeitenden Schlackenabscheidern bei den ersten
Pfannen gegebenenfalls Entschwefelungsschlacken anfallen
wirden, die entsprechend niedrige Kalkgehalte aufweisen.
Einige Stichproben zeigten auch bei den ersten Pfannen
Kalkgehalte, die 1 % nicht wesentlich Gberschritten. Bei
Durchfiihrung einer groRen Reihe von Versuchen mit reiner
Sodaentschwefelung am Hochofen zeigte sich aber, dal3 der
Kalkgehalt zwischen 1 und 20 % schwankt. Selbst bei vor-
sichtiger Arbeitsweise hatten Schlacken der ersten Pfannen,
wo auch bei sorgfaltigster Beobachtung ein Mitlaufen von
Hochofenschlacken nicht festgestellt werden konnte, eben-
falls Kalkgehalte bis zu den vorerwahnten Werten ergeben.
Der durchschnittliche Kalkgehalt betrug im Mittel 5%.
Die Ursache hegt wahrscheinlich darin, dal? haufig Roheisen
und Schlacke sich beim Hochofenabstich noch nicht ge-
nugend getrennt haben und dann spéater Veranlassung zu
diesen Kalkgehalten gaben. Aehnliche Beobachtungen wur-
den auch von anderen Werken gemacht.

Bei der reinen Sodaentschwefelung hinter dem Mischer
fallen Schlacken an, deren Kalkgehalte wesentlich unter
1 % hegen, bei einem Alkahgehalt von 33 bis 38 %. In
Zahlentafel 4 sind die Durchschnittsanalysen der bei den
einzelnen Verfahren anfallenden Sodaschlacken angegeben,
aus denen die ndheren Einzelheiten hervorgehen.

Kalkentschwefelung im beheizten Trommelofen.

Auf Grund der Erfahrungen, die die Stirzelberger Hitte
bei der Herstellung von schwefelarmem Roheisen aus hoch-
schwefelhaltigen Kiesabbranden gemacht hatte, wurden
Versuche eingeleitet, schwefelhaltiges Roheisen im Trommel-
ofen unter Zusatz von Kalk zu entschwefeln. Nach einigen
Vorversuchen ergab ein von den Mannesmannréhren-Werken
durchgefuhrter GrofRRversuch4) bei 56 t Roheisen eine Ent-
schwefelung von 0,186 % auf 0,035 % S in 117 min. Die
Ergebnisse dieses Verfahrens boten grundsatzlich voll-
kommen neue Ausblicke. Es wurden deshalb in Hamborn
in einem vorhandenen mit Koksofengas beheizten Trommel-
ofen Versuche durchgefiihrt. Verwendet wurde bei den Ver-
suchen ein Roheisen der Maxhutte mit etwa 1 % S und 1,5
bis 2,5 % Si. Bild 5 zeigt den Reaktionsverlauf einer dieser
Schmelzen. Die Entschwefelung geht zunéchst sehr
rasch, in 40 min von 0,94 auf 0,53 %, wird dann plotzlich
verzogert und verlauft von da an sehr schleppend. Nach den
Erfahrungen von Stlrzelberg ist es in einem koksofengas-
beheizten Ofen nicht mdglich, geniigend reduzierende Be-
dingungen und damit eine befriedigende Entschwefelung zu
erreichen. Der Abfall des Kohlenstoffgehaltes und der
auBerordentlich schnelle Abbrand des Siliziums in Bild 5
deuten darauf hin, dal3 nicht gentigend reduzierende Bedin-
gungen Vorgelegen haben. Deshalb wurde versucht, durch

Hochofen

4) Bading, W . und A. Krus: Stahl u Eisen
S. 1457/60 (Hochofenaussch. Nr. 179).
Sodaschlacken
Q-eb. Fe Mn SiOg A1.0, ca0 s ges. Alkalien
% % % % . % % %
2.30 3,70 31,0 8,10 19.30 2,90 17.30
5.30 3,50 28,30 5,20 26.30 2,60 14.30
2,20 10,40 21,10 0,30 0,60 7.55 34,00
3,10 7,10 16,50 0,25 18,40 6,30 24,40

58 (1938)
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Zusatz einer geniigenden Menge Teer6l die notwendigen
reduzierenden Bedingungen zu schaffen, aber weder diese
Karburierung noch dauerndes Zugeben von Koksgrus ver-
mochten  eine
wesentliche
Aenderung
herbeizufihren.
Nur durch lau-
fende  Zugabe
von frischem
Kalk war eine
0.50 befriedigende
git5 Entschwefelung
bei dem gasbe-
heizten Ofen in
Gang zu halten.

Der Ofen

15 wurde infolge-
dessen nach

dem Vorbild

des Stirzelber-
ger Ofens auf
Kohlenstaub-
feuerung um-
gebaut, und es
gelang mit die-
Feuerung
leicht, die not-

wendige reduzierende Atmosphére zu erreichen. In Bid 6ist
ein Beispiel fir den Verlauf der Entschwefelung in dem koh-
lenstaubgefeuerten Ofen dargestellt. Bei dieser Schmelze
wurde 50 min vor dem Einleeren des Roheisens (5 t) in den
Trommelofen 1 1feinkdrniger Kalksteinsplitt eingebracht, der

Zeitinmin

Bild 5. Kalkentsehwefelung im

Trommelofen. ser

-7500
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Bild 6. Kalkentschwefelung im Trommelofen

bis zum Einfullen gebrannt werden sollte. Dal dieser Brenn-
vorgang nicht vollstdndig verlaufen war, 148t sich an dem
Abbrand von Kohlenstoff, Silizium und Mangan in der
ersten halben Stunde feststellen. Die Entschwefelungs-
geschwindigkeit ist trotzdem in den ersten 20 min sehr grof3,
was darauf zurtckzufuhren ist, dal bei Berihrung des
schwefelhaltigen Roheisens mit frischem Kalk immer hohe
Entschwefelungsgeschwindigkeiten auftreten. Bei einem
anderen Versuch, unter Zusatz von 800 kg Kalk und 200 kg
Koksgrus auf einen Einsatz von 5 t, sank der Schwefel
innerhalb 1 h von 0,210 auf 0,032 %.

Aus diesen zahlreichen Versuchen, erganzt durch GroR-
versuche auf der Sturzelberger Hutte, ging hervor, dal man
mit Sicherheit bei Kalkentschwefelung im Trommelofen

IT. Eichholz und G. Behrendt: Entschwefelung von Thomasroheisen.
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Entschwefelungsgescliwindigkeiten von 0,35 % S/h erreichen
kann bei einem Kalkverbrauch von 6 bis 10 % und einem
Zusatz von 2 bis 3 % Reduktionskohle.

Um bei aulRergewdhnlich hohem Silizium- und Schwefel-
gehalt einen fur das Verblasen im Konverter gentgend
geringen Siliziumgehalt zu erreichen, wurden auf der
Sturzelberger Hutte Versuche durchgefuhrt, grofRe Teile des
Siliziums unter oxydierenden Verhaltnissen mit einer flussi-
gen Schlacke zu entfernen und nach Abzug der Oxydations-
schlacke, nach Zusatz von Kalk und Koksgrus, unter redu-
zierenden Bedingungen in Ublicher Weise zu entschwefeln.
Bld 7 zeigt das Ergebnis eines dieser Versuche.

0,50
0,15 |
010 1

0,30-
0.55-
050

0,05-

50 10 60 80 700 750 710 760 780 500550510
Schmelzzeitinmin

Bild 7. Entsilizierung und Entschwefelung iM Trommelofen.

Aus allen Versuchen ergab sich, dal3 gelegentlich recht
hohe Entschwefelungsgeschwindigkeiten erreicht werden, die
aber haufig erst spat einsetzen oder zu frith wieder verzogert
werden. Eine eindeutige Festlegung der Bedingungen, die
mit Sicherheit zu sehr hohen Entschwefelungsgeschwindig-
keiten fuhren, konnte auf Grund der Untersuchungen nicht
erreicht werden. Im Trommelofen gelingt es auch, auf sehr
niedrige Werte zu entschwefeln, allerdings unter groBem
Zeitaufwand.

Eine zur Zeit noch nicht geklarte Erscheinung bei der
Entschwefelung im Trommelofen ist der verhaltnismalRig
hohe Eisenverlust. In der Hamborner Versuchsanlage
wurden Ausbringenswerte von 90 % und darunter erreicht,
doch ist zu erwarten, daB diese Eisenverluste bei der Weiter-
entwicklung des Verfahrens ganz erheblich gesenkt werden.
Dies wird besonders dadurch erreicht werden kénnen, daR
man den Kalksatz soweit wie moglich senkt.

Kalkentschwefelung nach dem Durchblaseverfahren.

W. Oelsen hat in der Erérterung zu dem Bericht von
W.BadingundA. Krus4)Ergebnisse von Laboratoriumsver-
suchen bekanntgegeben, bei denen er mit Hilfe von fein
gemahlenem Kalk auRerordentlich glinstigeEntschwefelungs-

ergebnisse erzielt hatte, und zwar auch bis zu sehr geringen
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Zahlentafel 5.

Schwefelgehalten herab, bei

Temperaturen von 1300 bis Ver- Zueabe in kg
1400°. Diese guten Ergebnisse such Erz Kote Kalk
waren Veranlassung zur Ueber-

prifung im Betrieb. Eine i e o
sauer zugestellte Roheisen- 2 200 Potl 130
pfanne wurde fur das Durch- 4 650 Geier _ 300

blasen von Kalk zweckent-

sprechend umgebaut. Der Kalk wurde sehr fein gemahlen,
die Tragluft in moglichst niedrigen Grenzen gehalten. Man
kann zweckmé&Rig dem Entschwefelungsmittel Kohlenstaub
in solchen Mengen zusetzen, daR ein Ueberschufl an Reduk-
tionsmitteln gegentiber dem Sauerstoff der Tragluft vorhan-
den ist. Beieinem Zusatz von 3,5 % Kalk wurde in 0,75 min

eine Entschwefelung von 0,120 bis auf 0,065 % S erreicht,
, w  IOOkgkoksgrus
Bnn$ oookgkalk jtl 200kgPoti-Er

680kgEeger-Erz\% wkg.kalk 330kgkalk

. Eichholz und 0. Behrendt: Entschwefelung von Thomasroheisen.

650kgGeger-ErAU
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M angan-Reduktionsversuche.

Zu-
Anfangsgehalte Abbrand %/h brand . AUS-  Schwefelabbrand
. bringen
Si Mn s Si s M o absolut  relativ
) % Mn
% % % % % % /h % %
173 0,24 0,380 1,20 0,205 0,52 30,5 0,240 63
122 0,07 0.650 1,04 0,415 034 154 0,380 59
222 0,27 0,120 1,00 0,045 083 53,0 0,058 48
216 0,32 0,340 1,45 0,152 0,43 26,5 0,190 56

Manganentschwefelung.
a) Entschwefelung durch Ausseigern von Mangan-
sulfid.
Die bekannte entschwefelnde Wirkung des Mangans
Uber die Bildung und Ausseigerung von Mangansulfid er-
reicht unter gewissen Voraussetzungen unerwartet hohe

Ausmalle. So wurde festgestellt, daB innerhalb 2 h der
Mangangehalt des Roheisens von 0,49 auf 0,29 %
®  zurickging, der Schwefel in der gleichen Zeit von

0.17.auf 0,09 % verringert wurde. Diese Zahlen

to™ N il il - :
yéakﬂ%@ J mkgkoksgrus J A a A bewelsen, dal man auch .b9I verhal'.mlsmarSlg
i geringen Mangangehalten eine beachtliche Ent-
22 schwefelung erzielen kann, die man sonst nur durch
01+ \ Soda erreichen zu kénnen glaubt. In einem ande-
' . I\ | ren Falle ging der Mangangehalt im Laufe von 6h
20 \ It von 0,27 auf 0,07 %, der Schwefelgehalt von 0,49
19~ \ % auf 0,36 % zuriick. Mangan- und Schwefelgehalte
1870 % nehmen also ungefdhr in dem Verhéltnis des
- \ Mangansulfids ab.
117 < .. g
o \Si \sf \
16 \ \ b) Entschwefelung durch Reduktion von
15~ lSi %S Mangar'mxyden und anschlie[&en'der
102 1 Ausseigerung von Mangansulfid.
137 < k| G \ \ 0,65 Bei der Zusammenarbeit mit dem Kaiser-Wil-
127 Gt Iy helm-Institut fur Eisenforschung hatte Oelsen6)
i 0, . . ege_e
1~ Y & ;P f vorgeschlagen, die Reduktionskraft des Siliziums
’ “c t \ Y, / auszunutzen, um Mangan aus seiner oxydischen
10 \ \ i Bindung in den Erzen zu reduzieren und in das
097 @ \ II\\ \ Roheisen (berzufiihren. Der als Eisensulfid im
08- \ I\ Roheisen vorliegende Schwefel wird dabei in
01- v | \ \ Mangansulfid tGbergefiihrt und seigert aus.
’ \ . .
06~ WV K i < Die Versuche wurden in dem vorher be-
05— S Si \'s . schriebenen kohlenstaubgefeuerten Trommelofen
’ S n 0 \ "~ durchgefiihrt, und zwar
00 K tv —aegx0—=< Uiy, -00y 02020 1 durch vorhergehende Reduktion der Erze mit
03 C'@;& DEO- wo-<. o D Wo 015-15 Kohlenstoff, der vor allem den Eisengehalt
02- 2 o r <010- 10 manganarmer Erze entfernen soll. Das rest-
o1- 1 Mn_ A o5 liche Mangan wird anschlieRend durch das
o M Whn 0 Silizium des Roheisens reduziert.
O 200060 O 20 @ 9,30 Q0 60 80 0 20 00 €0 2. durch Reduktion der Erze allein durch Silizium.
Fur die Versuche stand zur Verfugung ein
Bild 8. Manganerz-Entschwefelung. Geier-Erz mitrd. 28 % Fe, 16 % Mn, unter 1 % CaO
und 22% Si02+AJ20 3, ferner ein Poti-Erz mit
bei einem Siliziumabbrand von 0,47 auf 0,40 %. Der Man-

gangehalt blieb unveréndert. Bei einem weiteren Versuch
wurde sauer erschmolzenes Eisen in dreimal je 1,9 min
von 0,320 auf 0,069 % S entschwefelt. Der Siliziumge-
halt fiel von 1,69 auf 1,44 %, der Mangangehalt von 0,74
auf 0,32 %.

Diese ersten Versuche lieBen bisher noch keine Gesetz-
maéaRigkeiten erkennen. Der Temperaturabfall war durch
Umschitten in die kalte Pfanne betrachtlich und der
Manganverlust deshalb reichlich hoch. Es ist zu erwarten,
dalR der Temperaturabfall bei genau geregelter Luftmenge
durch Verbrennung des Siliziums behoben werden kann.
Jedenfalls lassen die ersten Versuche den SchluB zu, daR

man mit Hilfe dieses Verfahrens zu brauchbaren Ergebnissen
gelangen kann.

weniger als 1% Fe bei 52 % Mn und 9 % SiOa

Als besonderer Vorteil dieses Verfahrens wurde ange-
sehen, dal man bei sauer gefihrtem Thomasroheisenméller
darauf verzichten kann, Mangantrdger dem Modller zuzu-
setzen und ein entsprechend schlechtes Ausbringen von
Mangan in Kauf zu nehmen. Die Ergebnisse dieser Versuche
sind in Zahlentafel 5 und Bild 8 dargestellt. Die Mangan-
reduktion war, entgegen der Erwartung bei Versuch 1 und 2,
nicht befriedigend, dagegen die Schwefelabnahme tragbar.
Versuch 3 — Poti-Erz ohne Vorreduktion — zeigt eine recht
gute Manganreduktion. Auch bei Versuch 4 — Geier-Erz
ohne Vorreduktion — ist die Manganzunahme ebenfalls
befriedigend. Die Entschwefelungsgeschwindigkeiten, vor
allem bei Versuch 3, mit dem niedrigen Anfangsschwefel-

6) Personliche Mitteilung.
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gehalt, sind verhaltnismafRig gering. Vor allen Dingen uber-
raschte, daR entgegen der Annahme die Reaktionen ver-
héltnisméRiglangsamverliefen. Die Versuche wurden meist
nach einstiindiger Dauer abgebrochen, weil diese Zeit als
Grenze fur die Wirtschaftlichkeit angesehen wurde.

Als Ergebnis der Versuche kann festgestellt werden,
daB es grundsatzlich mdglich ist, hochschwefel- und sili-
ziumhaltiges Roheisen durch Behandlung mit oxydisehen
Mangantragem zu entsc-hwefeln. Teilweise wurden Ent-
schwefelungsgeschwindigkeiten von tber 0,4 % S/h erreicht.
Sie sind an sich fur den Hambomer Ofen recht beachtliche
Werte. Die Basizitdt der Schlacke scheint nicht von
grofRem EinfluB zu sein, da bei Schwankungen der Basizitat
in weiten Grenzen deutliche Reaktionsbeeinflussungen nicht
festgestellt wurden. ,

Zusammenfassung.

Umfangreiche Untersuchungen der Entschwefelungs-
vorgénge ergaben neben der Wirkung der chemischen Ein-
flusse die auferordentlich grofRe Bedeutung der physikali-
schen Vorgénge. Es wurde festgestellt, dal die ubliche
Hochofenschlacke eine nicht geringe entschwefelnde Wir-
kunghat. Vergleichsentschwefelungen am Hochofen unter
Verwendung von reiner Soda und Soda-Kalksplitt-
Gemischen ergaben eine Ueberlegenheit der Soda-Kalk-
splitt-Gemisehe im Mischungsverhaltnis von 4:3 bis 5:3.
Die Ersparnisse bewegten sich in GroRenordnungen von
40 bis 50 %. Bei dieser Arbeitsweise darf der Schwefel-
gehalt des Absticheisens schatzungsweise 0,20 % nicht
wesentlich Uberschreiten, wenn auf die Ublichen Gehalte
entschwefelt werden soll, da der Temperaturverlust bei
Steigerung des Zusatzes der Entschwefelungsmittel zu grofR
wird. Versuche, mit dem Doppelkarbonat Na2Ca(C03)2
nach Oelsen zu entsehwefeln, fihrten wider Erwarten nicht
zu einer Verbesserung gegenuber der Entschwefelung mit
reiner Soda und Soda-Kalksplitt-Gemisehen.

Bei der Entschwefelung hinter dem Mischer zeigte

An den Vortrag schloR sich folgende E rérterung an.

H . Iteinfeld, Volklingen: Zu den Ausfihrungen von H

Behrendt kann ich auf Grund unserer dreijahrigen Versuche in

Volklingen m it der Sodaentschwefelung bestatigen, daf die

Zugabe flissiger Soda zum Roheisen tatsachlich die Entschwefe-

lung um etwa 7 % verbessert. M an kann die Entschwefelung

weiterhin steigern, wenn sie in einer Einrichtung durchgefihrt

wird, die das mit Soda behandelte Roheisen nochmals mittels

einer besonderen V orrichtung durch das Bad hindurchleitet, um

noch weitere unverbrauchte A lkalimengen auszunutzen. Aus

den Analysen ergab sich, daB in den Sodaschlacken 8 bis 15 %
wasserlosliche Alkalien

in Volklingen
Soda*)

vorhanden waren

hatte man sich zur Zugabe von flissiger

entschieden, nm mo6glichst geringe Tem peraturverluste

des Roheisens zu erhalten. Awus betrieblichen Grinden war es

nicht moglich, die Entschwefelung hinter den M ischer zu legen,

wie sie Herr Behrendt schilderte, sondern m uBte sie unmittelbar

am Hochofen vornehmen W ichtig ist hierbei, daB die Einwirkung

der Soda nicht beeintrachtigt wird durch Sand, der aus der Rinne

in das Roheisenbad kommen konnte, denn dadurch

Teil der SodaWirkUng wieder aufgehoben.
Unbedingt

wirde ein

wichtig ist es, die Hochofenschlacke zurtck-

zuhalten und sie nicht mit in die Pfanne laufen zu lassen. W ir

haben uns in Vélklingen dadurch geholfen, daR wirdie bekannten
Schlackenfichse in die

Aus

R inne einhauten.

den Ausfuhrungen von Herrn Behrendt mufB ich ent-

nehmen, daB sich die fir Sodazugabe je

0,65 J131 aur die
Soda

Tonne Roheisen ange-

gebenen Kosten von Zugabe von fester Soda

beziehen.

héher.

Bei flussiger liegen die W erte allerdings etwas

W ir haben unsere Untersuchungen im Jahre 1937 gemacht

und kamen auf ungefahr 0,80 bis 0,85 Roheisen Das ent-
spricht einer Einsparung gegenitber dem

0,35J0 f/t.

) Holschuh, A.: Stahl u.
Hochofenaussch. Nr. 165).

friheren manganhaltigen

M éller von rd. Hierbei wurden die Preise fur die
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sich reine Soda gegenuiber Soda-Kalksplitt-Gemischen tber-
legen. Der Sodaaufwand betragt gegentiber der Entschwefe-
lung am Hochofen nur rd. 50 %. Mit fester Soda kann man
hinter dem Mischer den Schwefel von etwa 0,25 % in einer
Stufe bis auf 0,06 % entfernen. AufRerdem fallt bei dieser
Arbeitsweise eine Sodaschlacke an, die unter 1 % CaO und
rd. 35 % Alkalien hat bei einem Granaliengehalt von 0,7 %.

Bei Schwefelgehalten von wesentlich Uber 0,3 % emp-
fiehlt sich neben einer hohe Roheisentemperatur voraus-
setzenden Entschwefelung in zwei Stufen, erste
Stufe am Hochofen mit Soda-Kalksplitt-Gemisch, zweite
Stufe hinter dem Mischer mit reiner Soda, eine Entschwe-
felung mit Kalk im Trommelofen. Bei dieser Arbeits-
weise sind Entschwefelungsgeschwindigkeiten von 0,35 % S/h
zu erreichen, bei einem Kalkverbrauch von 5 bis 10 % und
einem Reduktionskohlenaufwand von 2 bis 3 %. Allerdings
sind die verhaltnismaflig hohen Eisenverluste sowohl bei
der Hambomer Anlage als auch bei dem GrofRversuch in
Sturzelberg noch nicht ganz geklart. Das Entschwefelungs-
verfahren 14Rt sich im letzten Falle dadurch beschleunigen,
daRB die Entschwefelung im Trommelofen bei 0,3 bis 0,2 % S
abgebrochen und anschlieBend mit Soda entschwefelt wird.

Auch die Kalkentschwefelung unter Anwendung
des Durchblaseverfahrens ergab Werte, die bei wei-
terem Ausbau dieses Verfahrens wahrscheinlich zu sehr
glnstigen Ergebnissen fihren werden.

Bei hochsiliziumhaltigem und auch bei niedrigmangan-
haltigem Roheisen werden durch die bekannte Ausseige-
rung von Mangansulfid beachtliche Entschwefelungs-
werte erreicht.

Die Entschwefelung durch Reduktion von Manganoxyd
undanschlieBenderAusseigerungvonHangansulfidfihrteteil-
weise zu befriedigenden Werten, wenn auch die Reaktionen
entgegen der Annahme verhéltnisméaRig langsam verliefen.
Teilweise wurden befriedigende Manganreduktionen erreicht
bei Entschwefelungsgeschwindigkeiten bis zu 0,4 % S je h.

*

M anganeinheitvon 1‘15JU |JetRohe|sen von Ende 1936 zugrunde
elegt
Qn 9

war demnach betrachtlich.

Die Einsparung durch die Sodabehandlung des Roheisens

Dann haben wir Versuche mit festen G em ischen aus

K alksplitt und Soda gemacht. Die Ergebnisse waren leider

niebt so gut, wie wir sie bei der reinen Sodazugabe hatten. W ir
haben daraufhin die Kalksplitt-Soda-Gemische in

unserm Soda-

schmelzofen flissig gem acht, machten dam it aber auch schlechte
Leider ist es uns m it diesem Ge-

Erfahrungen nicht gelungen,

misch eine ordentliche Entschwefelung zu erreichen. W irerhielten
im Gegenteil ziem lich starke Schalenbildungen auf der Roheisen-
pfanne. Ein groRer Teil des flissigen Gemisches ist uns durch die
K alkausscheidung

N ach

trotz vorsichtigem Einschmelzen wverloren-

gegangen: dem Zusetzen dieses Gemisches zum Roheisen

am Hochofen bildete sich auf der Pfanne eine dicke Kruste, die

IranTri durchzuschlagen war. Vielfach war es uns unmaoglich, den

Pfanneninhalt in dem sogenannten Pfannenfuchs nochmals um zu-

kippen. D arauf haben wir diese Versuche eingestellt, weilwir tat-

sachlich mit der flussigen Soda immer noch die besten Ergebnisse
hatten

Dann hatHerr Behrendt ausgefuhrt, daB es eine Frage der

W irtschaftlichkeit sei, wie die Sodaschlacke verwertetwerden soll,

und er macht den Vorschlag, die Sodaschlacke zwecks R lck-

gewinnung der Alkalien auszulaugen lch hatte gern gewuBt,

ob es sich lohnt, auf diese W eise Alkalien aus der Schlacke wieder

zu gewinnen. W ichtig ist, daB die Sodaschlacke méglichst wenig

Granalien enthéalt. Das ist auch fiiruns die Hauptsache. Deshalb

haben wir die Einrichtung des Pfannenfuchses getroffen, in dem

wir das Eisen nochmals durch das Schlackenbad filtrieren, die

Schlacke zurickhalten und sie vom Eisen vollkommen trennen.

W irhaben in Volklingen, wie es bereits in verschiedenen AusschuB-
sitzungen besprochen

worden ist, die darin

Roh-

beste Verwertung

gesehen, daB wir die Sodaschlacke zum Awufschluf von

phosphaten7) verwenden.

7 Hennenberger, K. H.: Stahlu. Eisen59 (1939) S. 662/63.
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W eiter hatte ich noch gern Herrn Behrendt um Auskunftge-

beten, wie hoch sich die Kosten fir die Zugabe flissiger Soda hei

den von ihm angefihrten Versuchsergebnissen belaufen, ferner

wie teuer sich das Auslaugen der Alkalien aus den Sodaschlacken

stellt.

A. W ilhelm i, Oberhausen: W ir haben bei der Sodaent-

schwefelung ebenfalls gute Erfolge erzielt. Versuchsweise ver-

wendeten wirdazu einen Sodaturm , der @hnlich wie die sogenannte

Rochlingsche Kaffeekanne m it einer hohen Sé&ule flissiger Soda

arbeitet. Die Soda wird der Roheisenpfanne in kérniger Form

zugesetzt und verflissigt sich hier. Die so gebildete Sodaschlacke
sam meltsich im Turm

die

an Beim DurchgieBen des Roheisens durch

Sodasédule tritt eine weitgehende Entschwefelung ein. Der

Vorteil des Sodaturms besteht darin, daR die Soda zweimal ver-

wendet wird, und zwar einmal unm ittelbar heim Zusatz in der

Roheisenpfanne und zweitens beim DurchgieBen des Roheisens

durch die Sodasdule des Turmes. Dadurch wird fir den gleichen

Entschwefelungserfolg
bei

eine geringere Sodamenge aufgewendet,

als alleiniger Pfannenentschwefelung. Vergleichsversuche er-

gaben im Turm beieiner Entschwefelung von 0,360 % s im Roh-

eisen am Hochofen auf 0,042 % S nach dem Durchgang durch
den Sodaturm einen Sodaverbrauch von 2,3 % (Versuchsmenge
= 8832 t flissiges Thom aseisen). Beieiner Entschwefelung in der
Pfanne von 0,360 % S am Hochofen auf 0,053 % S vor dem
M ischer betrug der Sodaverbrauch 4,1 % (Versuchsmenge
= 5181 t flissiges Thomaseisen). Die Versuche hatten ein sehr
glunstiges Ergebnis; doch befriedigte die H altbarkeit des Turmes
noch nicht vollkommen.

A. Krus, Stirzelberg: W ir haben in Stirzelberg im groBen

O fen wesentlich hohere Entschwefelungsgeschw indigkeiten erzielt,
als die
O fen

Die

sie Versuche H itte kleinen

S/h.
O fen

hei der August-Thyssen-

bis auf 0,9 %

im

ergaben, und zwar sind wir gekommen

geringere Entschwefelungsgeschwindigkeit im kleinen

mag im wesentlichen m it den wungidnstigen Verhaltnissen von

Lange zu Durchmesser Zusammenhangen.

Bei der Gelegenheit mochte ich noch auf einen der vielen

Vorteile der Entschwefelung im Trommelofen m it Kalk hinweisen,

der sicher fir den Betrieb von auBerordentlichem W ert ist. D ie
Schlacke ist, da sie fast ein reines Kalk-Kieselsdaure-Gemisch ist,
fir andere Zwecke ohne weiteres wieder verwendbar. Die Grana-

lien gibt sie bei Erkalten frei, da sie zerrieselt, also nur ahgesiebt
zu werden braucht.

SchlieBlich durfte dabei noch bemerkenswert sein, daB kurz
vor Ausbruch des jetzigen Krieges bereits der Awuftrag auf vier

groRe Oefen fir die Entschwefelung von einem auslandischen W erk

midndlich erteilt worden war; leider m uBte dann aber dieser A uf-

trag bis zur Klarung der politischen Lage zurlckgestellt werden

H. Cornelius: Schweillbare vanadinhaltige Baustéhle héherer Festigkeit.

60. Jahrg. Nr. 31.

A. Vogelsang, Duisburg: Zu der vom Vortragenden ange-
schnittenen Frage {dber den Einfluf der im Hochofengestell
stehenden Schlackensdule kann ich mitteilen, daB ich stets eine
héhere Schlackendecke im Hochofen halte, indem ich bei dem
niedrigen Eisenausbringen keine Schlacke aus der Schlackenform
laufen lasse. In den Jahren der schlechten Beschéaftigung, als
wir die Oefen nur drei bis vier Tage in der W oche in Betrieb
hatten, bekamen wir Schwierigkeiten, so daB ich damals den
Schlackenabstich zumauern und Schlacke nur am Stichloch aus-
laufen lieR Aus verschiedenen Grunden habe ich diese Arbeits-
weise beibehalten und dabei gefunden, daR die Entschwefelung
viel besser ist, wenn die gesamte Schlacke bis zum Abstich im

O fen bleibt und nichtsofortnach ihrer Bildung aus der Schlacken-
form
bis

ablauft. Der Ofen istziemlich tief, der A bstand vom Stichloch

zur Formebene ist etwa 2,5 m. Bisher habe ich noch keine

Anstande gehabt, auch ist noch keine Schlacke in die W indformen

gelaufen. Ob man die Entschwefelung bei dieser Arbeitsweise
noch verbessern kann, bleibt noch durch Versuche zu klaren.

G Behrendt, Duisburg-Hamborn: Zu den Awusfihrungen
von Herrn Reinfeld ist zu sagen, daB die in V 6lklingen gemachten
Erfahrungen hei der Entschwefelung m it Soda sich im allge-
meinen mit den aus unseren Untersuchungen gewonnenen Er-
kenntnissen decken. Bei der Berechnung der durch die Soda-
entschwefelung erm 6glichten Ersparnisse gegeniber der Ent-
schwefelung durch M angan darf aber nicht Gbersehen werden,
daBB der Einsatz eines manganarmen Roheisens im Thomaswerk
zu erhohten M anganzugaben bei der Desoxydation zwingt. Die
aufzuwendenden M ehrkosten fir Ferromangan und Spiegeleisen

durften die gegebenenfalls am Hochofen gemachten Ersparnisse

wieder ausgleichen

Die der des

ich

Frage nach Preisw tdrdigkeit Auslaugens der

Sodaschlacke vermag nicht zu beantworten, da die Unter-

suchungen auf der August-Thyssen-H itte nur darauf abzielten,

eine gut auslaugbare Schlacke zu gewinnen. Dies ist bei niedrigen

Kalk- und Tonerdegehalten ja auch vollund ganz gelungen. Auch

Uber die des Schmelzens von Soda fehlen

da

K osten mir Angaben,

bei uns, wie bereits im V ortrag betont, nur wenige Versuche

in ausgesprochenen Versuchseinrichtungen durchgefthrt wurden,

die keinerlei Kostenvergleiche zulieBen

Aus den Ausfiihrungen des Herrn Vogelsang geht hervor, daf
es praktisch moglich ist, im Hochofen eine hohere Schlacken-
decke Uber dem Roheisenbad zu halten. Meines W issens gehtder
von Herrn Vogelsang angefihrte Ofen auf Stahleisen W as m it
Stahleisen mdéglich ist, m GBRte meines Erachtens erst recht beim
Erschmelzen von Thomasroheisen durchfihrbar sein. Es ware

wichtig, festzustellen, ob bei diesem V erfahren tatsachlich eine

bessere Entschwefelung eintritt, die die teure Soda ersparen hilft.

Schweil3bare vanadinhaltige Baustédhle hoherer Festigkeit.

Von Heinrich Cornelius in Berlin-Adlershof*).

[M itteilung aus dem

Institut far W erkstofforschung der Deutschen Versuchsanstalt

fur Luftfahrt, E. V. Berlin-Adlershof.]

(Untersuchungen uber Zugfestigkeit, Streckgrenze und Dehnung von 1 mm dicken Blechen im Walzzustand, nach Vergitung
und Gasschmelzschweiung bei folgenden Stahlgruppen: 1. 0,25% C,1% Crund 0,20% Mo; 2.0,30% C, 0,6 bis 1,2% Mn,

0,5 bis 1,0 Cr und 0,0 bis 0,4 %

V; 3.03% C, 12bis16%

Mn und 0,25 bis 0,55% V. Mit Stahl der Gruppe 2 an

Blechen, nahtlosen Rohren und Stangen erreichbare Mindest-Festigkeitseigenschaften.)

D

a Molybdén zu den nicht aus deutschen Rohstoffen
zu gewinnenden Metallen gehért, Vanadin dagegen
zur Verfigung steht, wurden in der Deutschen Versuchs-
anstalt fur Luftfahrt, E. V., Berlin-Adlershof, schon vor
langerer Zeit erfolgreiche Versuche tber die Mdglichkeit des
Austausches des schweiBbaren Chrom-Molybdéan-Stahles
mit rd. 0,25 % C, 1% Cr und 0,20 % Mo durch einen
molybdanfreien und méglichst auch chroméarmeren vanadin-
legierten Stahl durchgefihrt.

Zunachst wurden Untersuchungen an 1 mm dicken
Blechen2) aus Stahlen nach Zahlentafel 1 angestellt, die

0 Erweiterter Awuszug aus einem fir den ausgefallenen

X IIl. Internationalen A zetylen-KongreB M inchen 1939 vor-

gesehenen Vortrag. Der Vortrag wird ungektrztin dem dem nachst

erscheinenden KongreBbuch abgedruckt werden

2) Fiur das Awuswalzen der Versuchsbleche danke ich

Firma Gebr. Bohler & Co., GuBstahlwerk Kapfenberg, besonders

deren Direktor, Herrn Dr.-Ing. F Rapatz, verbindlichst. Einen

Teil der Blockchen walzten die Deutschen Edelstahlwerke, Kre-

feld,
Direktor

zu Blechen aus. Auch diesem

habe ich

W erk, besonders Herrn

Dr.-lng. R. Scherer, bestens zu danken.

a

im sauren 8-kg-Hochfrequenzofen erschmolzen worden
waren. Obgleich bekannt war, daR eine Steigerung des
Vanadingehaltes uber 0,25 % keinen Nutzen verspricht,
wurden auch Stdhle mit Gehalten bis 0,54 % V in die Ver-
suche einbezogen, um einen etwaigen EinfluR des Vanadins
auf die SchweiRbarkeit deutlicher zu machen. Die Versuchs-
bleche wurden in der Azetylen-Sauerstoff-Flamme mit
Zusatzwerkstoff entweder mit 0,08 % C, 0,1 % Si und
0,5 % Mn oder mit 0,18 % C, 0,57 % Mn, 0,26 % Si, 0,74% Cr
und 0,16 % Mo oder mit Blechstreifen vom Grundwerkstoff
verschweildt.

Die im Zugversuch festgestellten Festigkeitseigen-
schaften der ungeschweilten Versuchsbleche im
Lieferzustand (Glattstich nach dem Weichglihen bei 640°)
Und nach Vergitung (Oelhartung und %stiindiges Anlassen
bei 600°) geben die Bilder 7 und 2 wieder. Im Lieferzustand
erreichen oder Uberschreiten alle Versuchsbleehe die Streck-
grenze und Zugfestigkeit des Vergleichsbleches A aus Chrom-
Molybdéan-Stald bei ausreichender Dehnung. Auch nach
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Zahlentafel f. Zusam mensetzung und

stahl % ¢ inpve %S % Mn % P %S % Or
A 0,25 0 0,31 0,60 0,015 0,007 1,

B 0.245 0,042 0,28 0,56 0,010 0,027 1,03
Bj 0.23 0,047 0.50 0,53 0,010 0,015 1,03
C 0,30 0 0,32 0,67 0,010 0,026 1,03
c, 0.31 0 0,38 0,58 0,010 0,014 1,06
D 0,30 0,043 0,38 0,80 0,010 0,014 1,06
Di 0,29 0,07 0,33 0,67 0,012 0,023 0,90
D. 0,29 0,062 0,34 0,62 0,010 0,013 0.62
E 0.29 0,046 0,36 1,20 0.012 0,020 0,55
E, 0,27 0,047 0.35 1,17 0,012 0,012 0,46
F 0.27 0,046 0,65 1,33 0,010 0,025 Spur
F, 0,30 0,057 0,75 1,20 0,013 0,013 Spur
F. 0,30 0,095 0,53 1,32 0,010 0,014 Spur
H 0,29 0,06 0,42 1,45 0,010 0,024 Spur
Hi 0,30 0,08 0,56 1,47 0,012 0,015 Spur
H, 0,29 0,095 0,42 1,56 0,011 0,020 Spur

Vergltung stehen die meisten Versuchsbleche in ihren

Festigkeitseigenschaften dem Vergleichsblech nicht nach.
Der Chromstahl Cund Cxund der Mangan-Silizium-Vanadin-
Stahl H2 haben dagegen eine merklich niedrigere Streck-
grenze als das Vergleichsblech.

Nach dem Harten haben die vanadinhaltigen Bleche
eine erhohte AnlaRbestandigkeit oberhalb 525°, beson-
ders bei 600°, die auf die Ausscheidung von Vanadinkarbid
zurlckzufuhren ist. Bei nur wenig Uber die Ubliche erhdhter
Absehreektemperatur gibt nach Bild 3 fur die Anlai-

Walzzustand

1

T e istil
Vergltet(in Ogabgeschreckt,t/zli beiBOO angetassen)

ML M o

StahhA B B, C Cy0O DI ® E B1F F, B tt tfj H

Biud 1 ynd 2. Festigkeitseigenschaften der Versuchsbleche nach

Zahlentafel 1 (M ittelwerte)

bestandigkeit bei hohen AnlaBtemperaturen und langen
Anlalzeiten neben dem Vanadingehalt noch der Gehalt des
Stahles an karbidbildenden Legierungselementen, z. B.
Chrom, den Ausschlag. Die chromhaltigen Stadhle B und Dx
sind erheblich anlaBbestandiger als die cbromfreien, auBer
mit Vanadin noch mit den nicht oder schwach karbid-
bildenden Elementen Silizium und Mangan legierten Stahle
H und H2 Nach Abschrecken von héherer Temperatur
verdeckt nach Bild i der EinfluR des Vanadingehaltes den
der sonstigen Legierungsgehalte auf die AnlaBbestandigkeit
vollig. Die Ausscheidung von Vanadinkarbid beim Anlassen
fuhrt zu einem Streckgrenzen- und Festigkeitsanstieg, ohne

31...
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der Veersuehsbleche. die Bruchdehnung wesentlich
rﬁbk herabzusetzen. Die technische
% Mo g BV t?mg?rai Auswertung der Aushirtung
turoc scheitert jedoch u. a. an den er-
021 spur o 850 forderlichen hohen Abschreck-
:z:: zz:: z:z :Zg temperaturen mit ihren be-
Spur  spur o 660 kannten Nachteilen.
Spur spur o0 860 Zahlentafel 2 enthalt An-
:z:: zs:: zj: Z:Z gaben tber die Ergebnisse von
Shur  Spur 035 860 Zugversuchen anBleehen,
Spur  spur 0,25 850 die im Anlieferungszu-
Spur  Spur 0,26 850 stand verschweillt wur-
Zz:: :Z:: 222 :jz den und keine Nach-
Shur  spur 054 050 behandlung erfuhren. Von
Spur  Spur 0,35 880 wenigen, auf die verschiedenen
Spur  Spur 0,46 870 Bleche unregelméRig verteil-
Spur. Spur 0,54 880 ten Ausnahmen abgesehen.
Zahlentafel 2. Festigkeitseigenschaften der stum pf-

geschw eiBten, nicht nachbehandelten V ersuchs-
bleche.
Geschweift Geschweilt mit
mit unlegiertem Draht Chrom-Molybdén-Stahldraht
Stahl Zagfestigkeit Bruchdehnung Zugfestigkeit Bruchdehnung
in kg/mm2 in % in kg/mm2 in %
Mittels) | et Mittel (SURE Mittel | SHER Mitiel SRSE
A 68 67 bis 13 13 bis 67 65 bis 12 12 bis
69 14 68 13
B 68 65 bis 9 8 bis 67 67 bis 11 9 bis
70 10 68 11
Br 73 72 bis 8 6 bis _ _ _ _
73 11
c 67 67 bis 21 13 bis 68 67 bis 13 12 bis
69 26 69 14
cr 76 75 bis 6 6 bis — _
77 7
D 79 78 bis 6 5 bis — _
79 7
D x 79 77 bis 5 4 bis 76 75 bis 5 4 bis
81 5 77 6
a2 74 73 bis 5 5 bis — _ —
75 6
E 77 75 bis 11 9 bis 73 71 bis 11 10 bis
78 13 77 11
Ex 76 76 bis 5 4 bis — — — —
76 6
F 73 72 bis 9 8 bis 73 72 bis 11 10 bis
73 10 74 11
Ex 77 77 bis 7 6 bis _ — _ _
78 9
F 77 76 bis 7 6 bis . — — _
78 7
H 77 76 bis 7 7 bis 77 76 bis 11 10 bis
78 7 79 12
Hx 76 75 bis 8 7 bis — _ —
77 9
h 2 71 71 bis 11 10 bis 70 70 bis 9 9 bis
72 12 71 9
I) Jeweils aus vier Versuchen
traten alle Briche bei den Zugversuchen auBerhalb der

SchweilRnaht im vollen Blech ein. Die Entfernung der
Bruchstelle von der SchweiBnahtmitte war bei den einzelnen
Blechen unterschiedlich; daher sind die Ergebnisse der
Bruchdehnungsmessungen an den verschiedenen geschweif3-
ten Blecharten nicht streng vergleichbar. Fur das SchweiRen
der nicht nachzubehandelnden Bleche hat sich der unlegierte
ebensogut wie der mit Chrom und Molybdan legierte Zusatz-
werkstoff bewéhrt. Beide Zusatzwerkstoffe waren leicht
zu verarbeiten und ergaben Zugfestigkeitswerte der Schweil3-
naht, die der Zugfestigkeit der ungeschweilten Bleche ent-
sprachen. Nicht zu vergutende Bleche bis etwa 1,5 mm

62
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Bild 3 und 4

des Anlassens nach dem

Dicke von der Art der Versuchsbleche wird man danach
mit unlegiertem und nur dickere Bleche mit legiertem
Zusatzwerkstoff schweillen.

Fur die nach dem SchweilRen zu verglitenden Versuchs-
bleche wurden auf Grund der Erfahrungen im Flugzeugbau
nur vergUtbare Zusatzwerkstoffe verwendet, und zwar
einmal Streifen der zu schweilenden Bleche und anderseits
mit Chrom und Molybdén legierter Stahldraht. Die in
Oel abgeschreckten und bei 575° angelassenen
StumpfschweiRverbindungen hatten die in Zahlen-
tafel 3 angegebenen Festigkeitseigenschaften. Auch
bei den verglteten StumpfschweiBverbindungen traten die
Bruche fast ausnahmslos auBerhalb der Naht im vollen
Blech ein. Daher entsprechen die Festigkeitseigenschaften
durchweg denen der ungeschweilRten Bleche. Die Anlal3-
temperatur von 575° ist fir den Vergleich der Festigkeits-
werte der vanadinhaltigen Bleche mit dem Chrom-Molybdén-
Stahlblech nicht gulinstig gewé&hlt. Der Chrom-Molybdan-
Stahl A zeigt daher bei der Festigkeit eine kleine Ueber-
legenheit Gber die vanadinhaltigen Bleche. Diese haben aber
im geschweif3ten und verglteten Zustand, zum Teil auch unter
Berticksichtigung der Festigkeitsunterschiede, eine dem
Chrom-Molybdan-Stahlblech ebenbuirtige Bruchdehnung.
Auf die guten Eigenschaften auch der nur mit Chrom legier-
ten Bleche C und Ci ist noch hinzuweisen. In den Festig-
keitseigenschaften der vergiteten Schweiflverbindungen ist
der Blechwerkstoff als Zusatz dem Chrom-Molybdén-Stahl-
draht nach Zahlentafel 3 gleichwertig. Dieser hat aber den
Vorteil der leichteren Verarbeitbarkeit, besonders eines
wesentlich besseren Flusses beim Schweilzen. Man verwendet
daher den mit Chrom und Molybdén legierten Zusatzwerk-
stoff, und zwar hat er bei dickeren Blechen die Zusammen-
setzung von Stahl A.

Stahl

Br

Cr

Fr

f 2

Abschrecken (AnlaBdauer 8 h)

SchweiBbare vanadinhaltige Baustahle hoherer Festigkeit.
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Aus Vickers-Hartemessun-
gen quer zur Naht der stumpf-
geschweifiten Bleche ergab
sich, wie durch Bild 5 belegt
wird, daf die vanadinhalti-
gen Versuchsbleche mit zum
Teil sehr hoher Schweil3-
festigkeit die hohe Harte
in der warmebeeinfluBR-
ten Zone des trotz hoher
Schweiharte im Flugzeugbau
bewéhrten Chrom-Molybdan-
Stahlbleches A nicht errei-
chen. Dies gilt auch fur die
Chromstahlbleche C und Cij.
Die Neigung zur Schweil3-
rissigkeit wurde in der
Focke -Wulf-EinspannVorrich-
tung3d) mit dem unlegierten
Zusatzwerkstoff und  mit
Chrom -Molybdén - Stahldraht

gepruft. Alle Bleche waren
schweiBrilfrei, obgleich be-
sonders die Bleche C, Dx

F und H Kohlenstoff- und
Schwefelgehalte aufwiesen, die
bei  Chrom-Molybdén-Stahl
bedenklich wéren.

Das Geflige in der beim
SchweiRen warmebeeinfluBten

3) Siehe Bollenrath,
und H. Cornelius: Arch. Eisen-
hittenw . 10 (1936/37) S.563/76

Zahlentafel 3. Festigkeitseigenschaften der stum pf-
geschw eiBten und vergiateten Bleche.
Geschweilt Geschweilt
mit dem Grundwerkstoff mit Ohrom-Molybdan-Stahldraht
Zugfestigkeit Bruchdehnung Zugfestigkeit Bruchdehnung
in kg/mm2 in % irr kg/mm2 in %
Mittel bsetrreeiLéh Mittel tietrreeiléﬁ Mittel bselrreeilcjh Mittel bse[rr:ll::h
— — _ _ 106 104 bis 6 5 bis 8
109
100 99 bis 5 3 bis 7 102 100 bis 7 6 bis 7
102 103
_ — _ _ 102 100 bis 4 3 bis 5
103
98 96 bis 8 8 bis 9 98 97 bis 7 6 bis 8
101 99
— — — — 102 102 bis 7 6 bis 8
103
— _ — — 109 108 bis 5 4 bis 6
110
105 103 bis 6 4 bis 8 101 100 bis 6 5 bis 7
107 102
— — — — 103 103 bis 6 4 bis 7
104
105 103 bis 5 5 bis 5 103 102 bis 6 5 bis 6
108 105
— — — 104 104 bis 5 5 bis 6
106
95 93 bis 7 7 bis 8 95 95 bis 8 7 bis 8
96 95
- — — 93 92 bis 7 6 bis 8
95
— — — 87 86 bis 9 8 bis 9
88
101 99 bis 6 6 bis 6 101 100 bis 5 3 bis 6
102 102
— — 98 96 bis 7 7 bis 8
100
92 87 bis 7 7 bis 7 94 94 bis 6 5 bis 6

94

94
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Zone der vanadinhaltigen Bleche war sehr fein. Die Feinheit
des Gefliges tauscht leicht eine Komfeinheit vor; haufig
war jedoch an einem feinen Ferritnetz zu erkennen, dal}
das Korn in Wirklichkeit grob war. Erwartungsgemaf kann
also auch ein Vanadingehalt das Wachstum des Austenit-
koras wahrend der starken Ueberhitzung beim Schweif3en
nicht verhindern.

Teber den EinfluR von Vanadin auf das gesamte
SchweiBverhalten der untersuchten Stéhle ist festzu-
stellen. daB Vanadingehalte bis 0,54 % im Grundwerkstoff
sich in keiner Weise nachteilig bemerkbar machen. Im
Zusatzwerkstoff scheinen héhere Vanadingehalte das Flief3-
vermodgen zu beeintréachtigen.

Auf Grund der beschriebenen Erfahrungen wurden der
Chrom-Vanadin-Stahl B und der Mangan-Chrom-
Vanadin-Stahl E fur eingehendere Versuche an Be-
triebsschmelzen ausgewéhlt. Es wurden Bleche bis 20 mm

Bild 5. Harteverlauf quer zur SchweiBnaht bei SchweiBungen m it
Chrom -M olybdan-Stahldraht (M ittelwerte;.
Dicke, nahtlose Rohre mit verschiedener Wanddicke

und Stangen hergestellt und gepruft. Die Erfahrungen
mit den betrieblich erschmolzenen Stahlen deckten
siech gut mit den fir die Laboratoriumsschmelzen geschil-
derten. Der Mangan-Chrom-Vanadin-Stahl E erwies sich
in der SchweiBbarkeit und in der Zahigkeit von SchweiB-
verbindungen dem Chrom-Vanadin-Stahl B noch etwas
Uberlegen. Als Austauschwerkstoff fir den Chrom-Molyb-
dén-Stahl A erwies sich daher der nicht anlaBspréde Stahl E
als besonders geeignet. Bei eigenen Versuchen und bei der

Umschau.
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Zahlentafel4. Beim Stahl mitrd. 0,27 °0C, 1,1 °0Mn, 0,75 °0
Cr und 0,15% V einhaltbare Festigkeitseigenschaften
Streckgrenze Zugfestigkeit
miale=ten= mindestens
Bleche, auch geschw eiB t.. 41 60
Bleche, auch geschweifit, nach Ver-
gitung 72 90
N ahtlose Rohre, auch geschweiBit . 48 60
N ahtlose Rohre, auch geschweiBt.
NACh V €rg il tU N g oo 72 90
oder oder
90 110
Stangen bis 150 mm D mr., Schmiede-
sticke, zah vergiltet .. 45 60
Stangen bis 50 mm Dmr., Schmiede-
sticke, zahhart vergiatet . . 70 90

Erprobung in mehreren Flugzeug- und Stahlwerken zeigte

sich, daR die von dem Chrom-Molybdan-Stahl A ver-
langte Durchvergitung von Stangen bis 50 mm
Dmr. auf mindestens 90 kg mm-Zugfestigkeit
von dem Stahl E nur dann mit gentgender
Sicherheit erreicht wird, wenn der Chromgehalt
etwas Uber dem in Zahlentafel 1 angegebenen
Gehalt von 0.55 % liegt. Mit den Zusammen-
setzunffsgrenzen 0.24 bis 0.30 % C. bis 0.35 % Si.
1.0 bis 13 % Mn, bis 0,02 % P. bis 0.02 % S,
0.6 bis 0.9 °0Crund 0,1 bis 0.2 % V erfillt der
Stahl bei guter SchweiRbarkeit die Festigkeits-
anforderungen nach Zahlentafel 4.

Zusammenfassung.

Auf der Suche nach einem Stahl, derin Form
dunner Bleche und Rohre gut schweil3bar ist
und nach Vergiutung eine Zugfestigkeit von
mindestens 90 kg ‘'mm2und eine Streckgrenze
von mindestens 72 kg/mm2 ergibt, wurden
Laboratoriumsschmelzen aus einem Ho:hfre-
guenzofen mit 0,25 bis 0,30 % C, 0,3 bis 0,8 %
Si. 0.5 bis 1.6 %Mn und 0,25 bis 0,6 % V. zum
Teilnoch mit 0,5 bis 1% Crgepruft. Von diesen
Stéhlen befriedigten nach ihren Festigkeits-

im geschweiten Zustande ohne und mit
Vergutung sowie im Hinblick auf SchweilBriBempfindlich-
keit und AnlaBsprodigkeit Werkstoffe mit 0,25 % C, 0,3 °0Si,
0,6 % Mn, 1 % Crund 0,25 % V bzw. mit 0,3 % C, 0,4 % Si,
1,2% Mn. 0,6 % Cr und 0,25 % V. Zum Austausch fin-
den viel verwendeten Stahl mit 0,25°0 C, 1°0 Cr und
0,20 % Mo wird deshalb ein Werkstoff mit 0,24 bis 0,30 ° QC,
1,0 bis 1,3% Mn. 0,6 bis 0,9% Cr und 6,1 bis 0,2 % Vv
empfohlen, von dem Betriebsschmelzen mit Erfolg unter-
sucht wurden.

eigenschaften

Umschau.

Beitrage zur Eisenhuttenchemie.
(Juli bis Dezember 1939.)

1. Einrichtungen und Geréte.

G. W. Kihl2) beschreibt ein neues w ydrotim eter m

automatischer Nullpunkteinstellung fur die 1 artebestim -
mung des Wassers nach s outron-Boudet. Das fir diesen Zweck
bisher vorgeschlagene Gerdt nat den nachteil, das die jeweilige
Einstellung der Seifenlosung auf aen N utipunkt insofern schwie-
rigkeiten macht, als beim Einfillen gieser Punkt entweder Uber-
oder unterschritten und erst durch wiederholtes Abtropfen und
Wiedemachfillen endlich die richtige Einstellung erreicht wird.
Das hier beschriebene neue Hvdrotimeter bestent aus einer
flach gehaltenen Vorratsflasche mit einem aurchbonrten Hals-
stiick, Gber das ein Gummiball geschoben st

Die eigentliche

* Chemiker-Ztg. 63 (1939) S. 723.

M eRréhre ist mit Hilfe eines Normalschliffes so in das Halsstick

eingefuhrt, daB zufolge einer besonderen Anordnung von Boh-

rungen nur bei einer ganz bestim mten Stellung der M eBrohre, die

durch Uebereinanderfallen zweier schwarzer Punkte gekenn-

Iz[eichne! ist, eine Verbindung zwischen Gummiball und V orrats-

flasche besteht. Damit wird bezweckt, daBR beim Umlegen des

G erédtes, also vor allem beim Transport, keine Seifenldosung in

den Gum miball gelangen kann Bei der Gblichen M eRrdohren-

stellung gelangt die Seifenlosung durch Zusammendricken des

Gum miballs in die Steigrohre, von der aus sie in die M eBrohre
UberflieBt. Der Uber der Marke stehende Anteil wird beim Los-
lassen des Balles wieder in die V orratsflasche zurickgesaugt, so
daB das Gerat nun vorschriftsm daBig gefiallt und gebrauchsbereit
ist. Die sonstige Handhabung des Gerdtes ist die gleiche wie bei
den bisher gebrdauchlichen Hydrotimetem , nur mit dem U nter-
schied, daR es nicht notwendig ist, das A btropfen der Seifenldosung
durch SchlieRen und

Oeffnen der seitlichen Oeffnung m it dem
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Finger zu bewirken, da die AusfluBrohre so ausgebildet ist, daB H Fucke und J. D aublander6) beschreiben zwei Arbeits-

die Losung stets nur tropfenweise abgegeben wird. Auf diese weisen zur Bestimmung und Trennung von Niob und

W eise werden Uebertitrationen, wie sie bei dem alten Hydroti- Tantal im Stahl durch Fdllung mit Phenylarsinsdure oder

meter Vorkommen, vermieden. N atrium bikarbonat unter Zusatz von W asserstoffsuperoxyd. Die

eine Arbeitsweise beruht auf der Fdllung des Tantals in wasser-

2 Roheisen, Stahl und Sonderstahl stoffsuperoxydhaltiger schwefelsaurer Losung m it Phenylarsin-

Die Bestimmung des Kupfers durch Fallung m it saure, wobei Niob in Losung bleibt, aus der es nach Zerstéorung

Salizylaldoxim wurde von E. Stengel2) in reinen Lésungen des W asserstoffsuperoxyds mit Phenylarsinsaure gefallt wird.

Stahl,
elementen, Gberprift.

und im insbesondere in Gegenwart von Stahllegierungs-

Von den zur Untersuchung herangezogenen

Elementen bewirken nur hohere Nickelgehalte gewisse Storungen,

die aber durch Anwendung starkerer Essigsdurekonzentrationen
behoben werden koénnen. Allgemein anwendbare A rbeitsver-
fahren zur Untersuchung von Eisen und legierten Stahlen werden

angegeben.

Die von K. D ietrich3) veréffentlichte Schnellbestim -
mung des Chroms wund M angans im Stah!l wird kolori-
metrisch oder photom etrisch durchgefihrt und weist eine Verein-
fachung der Analysenmethodik durch Anwendung von Ueber-

chlorsdure als O xydationsm ittel auf. Die Uebertragung der Ueber-

chlorsaure als O xydationsm ittel fur die Zwecke der Kolorimetrie

einwandfreie und
Faktor

vermeidet Reaktionsstérungen und sichert eine

genaue Bestimmung des Chroms im Stahl. Ein ginstiger
erm 6glicht die rasche und leichte Auswertung der M eRBergebnisse.
Beide Bestimmungen, die des Chroms sowie des M angans, haben

dieselben chemischen V orarbeiten wie bei der titrimetrischen

Analyse zur Grundlage Die Stetigkeitder Farbung beider Chrom -

und M anganbestimmung fir eine Dauer von etwa drei Tagen
zeigt die Eignung dieser fir Reihenuntersuchungen. Die Fehler-
grenze fir Chrom mit~ 0,03 % des Soll-W ertes und fiir M angan
mit i 0,02 % ist denen anderer Ausfiihrungsarten wie der Titra-
tion gleich. Beide Bestimmungen sind mit Recht als brauchbar
fiir die M etallkolorimetrie geeignet zu betrachten. Die Bestim -
mungen beanspruchen eine Zeitdauer von 16 und 10 min.

Die M églichkeit einer photom etrischen N ickelbestim -
mung auf Grund der blauen Farbe des komplexen Nickel-Am -
monium-lons haben G. H. Ayres und Fr. Sm ithd4) untersucht.
Die Farbe der Komplexverbindung ist stetig und wird durch
Ammoniumsalz nur sehr gering beeinfluBt. Bei der Nickelbestim -
mung in einem Stahl wird das Nickel m it Dimethylglyoxim ab-
getrennt, der abfiltrierte Niederschlag m it wenig konzentrierter
Salpetersaure gelost und das Nickel in das komplexe Nickel-
Ammonium-lon ibergefihrt. Bestimmbare M engen Kobalt
missen zuvor abgeschieden werden. Das Verfahren ist einfach
und schnell.

Nach einem kurzen Ueberblick tGber die maRanalytischen
Verfahren zur Bestim mung des T itans beschreibt Chr.

5) ein volum etrisches Verfahren, bei dem die Reduk-
Reduktor

W interstein

tion m it flussigem Zinkamalgam in einem besonderen

vorgenommen wird und die Titration des Trichlorids in salzsaurer

Losung m it Eisenchlorid und Rhodansalz als Indikator erfolgt.
Das Verfahren ist sowohl bei Titanerz als auch Ferrotitan rasch
ausfihrbar und gibt ausgezeichnete W erte.

Vom Ferrotitan lo6st man 1 g in einer Platinschale vorsichtig
m it Salpetersdaure und FluBsdure. Danach gibt man etwa 40 cm 3
Schwefelsdaure (1 + 1) zu und dampft im Luftbad ein bis zum
Rauchen. Nach dem Awufnehmen mit W asser filtriert man vom

Ungeléosten ab und schlieft diesen Riuckstand m it Pyrosulfat auf.

D ie salzsaure Schmelze vereinigt man m it der Haupt-

N un

Losung der

fallt man mit Natronlauge, filtriert die

(1,12) und

salzsauren

losung. Hydroxyde
ab,

zu

60 cm 3 Salzséaure fallt

100

16st sie in etw a die Loésung
250
sprechend 0,4 g Einwaage,

durch 5 bis

cm 3 auf. Je cm3 der Titanlésung, ent-

werden in den Induktor gebracht und
200 g

man

etw a
lagt

6 min langes, kraftiges Schitteln m it

flissigem Zinkamalgam reduziert Die violette Ldosung

in einen mit Kohlendioxyd gefiullten Erlenmeyerkolben flieRen,

in dem dann sogleich mit Eisenchloridlésung und Rhodankalium

als Indikator bis zur bleibenden Rotfarbung titriert wird

W eiterhin kurz dber

bei

berichtet W interstein Fehlerm 6glich-
mit

Ver-

der gewichtsanalytischen Titanbestim mung

Niob

keiten

Kupferron und auch idber Versuche, nach &hnlichem

Auf Grund beim Titan

daB

der
die

fahren titrimetrisch zu bestimmen.

gesammelten Erfahrungen wird verm utet, Ursache fir

das Scheitern aller bisherigen Versuche, zu einer einwandfreien

zu gelangen, in der

die

volumetrischen Niobbestimmung Bildung

kolloider Losungen suchen ist, sich unvollkom men

lassen .

zu nur

reduzieren

itt. Forsch.-Ber., 2 87192
811/13
ed., 11 (1939) S

81/91.

2) Techn. M Krupp, A: (1939) s

3) M etallwirtsch. 18 (1939) S.
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117 (1939) S

4) Industr.
5) z

Engng.
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Beider zweiten Arbeitsweise werden

superoxydhaltiger schwefelsaurer

die Erdséauren in wasserstoff-

Loésung m it Natriumbikarbonat

getrennt, wobei zunachst Tantal ausfallt und Niob mit Schwefel-
saure im Filtrat abgeschieden wird. SchlieBlich wird noch ein
Verfahren zur gemeinsamen Abscheidung von Tantal und Niob
im Stahl unter gleichzeitiger Bestimmung des Siliziums ange-
geben Hierbei wird ebenfalls Phenylarsinsaure als Fallungsm ittel
fir Tantal und Niob verwendet, die Kieselsdure nach einem A uf-
schluf m it Kaliumpyrosulfat abgeraucht.

K.Brining, K. M eierund H. W irtz7)geben ein Verfahren
an, das eine quantitative und reine Abscheidung von Tantal
und Niob gewahrleistet und zur B estim m ung von Tantal
und Niob in Ferrotantal, Ferroniob und Ferrotantal-
niob anwendbar ist Die Summe der Oxyde wird durch Lo6sen

der Legierung mitverdiunnter

mit K

gung

durch

Salpetersaure oder durch Aufschluf

alium bisulfat oder einem Gemisch von Natriumsuperoxyd

und Natrium kalium karbonat bestimmt. Die Fallung und Reini-
der Oxyde wird durch Behandlung des erhaltenen Nieder-
schlages m it Salzsaure und Perhydrol, die Gewinnung der bei der
Reinigung in Loésung gegangenen Reste von Tantal und Niob
Abdampfen und Abstumpfen der salzsauren Filtrate vor-

Die Trennung der beiden Elemente erfolgt nach

genommen.

einem Kristallisationsverfahren.

D as hier beschriebene Verfahren

wird mit gutem Erfolg angewendet.

0. SchlieBm ann8) lieferte B eitrage zur spektral-
analytischen Bestimmung von N iob und T antal in
hochlegierten Stahlen Hierin wurde die Bestimmung von
Niob und Tantal in hochlegierten Chrom -Nickel-Stahlen auf dem
W ege der technischen Emissionsspektralanalyse Uberpriaft. Zur
Anwendung gelangten ein Einprismen-Fuess-Quarz- und -Glas-
spektrograph Die bestgeeigneten N achweislinien und die im
Bogen und Funken erreichbare Nachweisempfindlichkeit wurden
dargelegt Fiur die quantitative Bestimmung wird jeweilig ein
Arbeitsverfahren vorgeschlagen und dessen Genauigkeit an Hand
der erhaltenen Betriebsergebnisse erdrtert. Fidr Niob um faBt es
das Konzentrationsgebiet ab 0,1 % , fir Tantal ist es fir Gehalte
ab 1 % anwendbar Die Gesamtdauer einer Bestimmung erstreckt

sich auf etwa 2 bis 3 h.

3. Erze, Schlacken, Zuschlage, feuerfeste Stoffe u. a. m

N ach einer M itteilung von Ch. A Peters, M M. Mac
M asters und Ch. L. French9) eignet sich W asserstoffper-
oxyd besser als Permanganat zur O xydation des Eisens bei der
kolorim etrischen Bestim mung des Eisens m it Thio-
zyanat. Die rote Farbe bleibt, nach der Menge des ange-
wandten Peroxyds, mehrere M inuten lang bestidndig; die ver-
blichene Farbe kann gegebenenfalls durch Zugabe weiteren Per-
oxyds wiederhergestellt werden. Eine zu grofe Menge Peroxyd
kann eine gelbliche Zwischenfarbe verursachen.

Gr. Balanescu und M. D.M otzoc10) befaBten sich mit der
B estimmung von Alum inium m it 0-0 xychinolin in
Gegenwart von Eisen und Phosphorsdure. Bekanntlich
gibt es eine ganze Reihe von Trennungsverfahren genannter Ele-
mente. Die einfachsten dieser bestehen darin, daf man das Ge-
misch von Eisen und Aluminium m it N atronlauge, Kalilauge
oder N atrium peroxyd behandelt Dabei wird das Eisen als
Ferrihydroxyd gefdallt, und das Aluminium geht als Aluminat in
Losung. Nach der Abtrennung des Eisens bestimmt man im

Filtratdas Aluminium entweder als Phosphat
oxyd oder mit o-Oxychinolin.
haben alle einen grundséatzlichen Fehler;

oder als Aluminium -

Diese an sich einfachen Verfahren

nam lich die Abtrennung

des Aluminiums ist unter den gegebenen Bedingungen nicht voll-
standig. M an erhaltimmer zu niedrige Ergebnisse, weil ein kleiner
Teil des Aluminiums durch das Ferrihydroxyd zurickgehalten
wird . Nach den von Balanescu und Motzoc gemachten Fest-
stellungen laBt sich der Fehler durch eine doppelte Fallung nicht
vermeiden; die erhaltenen Ergebnisse zeigen, daB die Verringe-

zu

rung des negativen Fehlers nicht ausreicht, um diese M ehrarbeit
rechtfertigen. Es wurde dann das Ziel zu erreichen versucht,
6) Techn. M itt. Krupp, A: Forsch.-Ber., 2 (1939) S 174/78
7) Metall u. Erz 36 (1939) S. 551/54.
S)Techn.Ml(t.Krupp‘ A: Forsch.IBer., 2 (1939) S. 185/90.
J 'K lustr- Engng- Chem ., Anal, ed., 11 (1939) S.502/03.
10) Z. anal. Chem. 118 (1939) S. 18/26.
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indem man dem Gemisch der Chloride ein Anion zusetzt, das

einerseits im stande sein sollte, die durch das Ferrihydroxyd

zurtickgehaltenen Aluminat-Amionen zu verdrangen und das

anderseits die anschlieRende Bestimmung des Aluminiums nicht

hindern sollte. Hierbei wurde hauptsachlich an das Phosphat-

Anion gedacht, weil es eine hohe W ertigkeit hat und weiles dem

Ferrihydroxyd gegentiber eine gréRBere A ffinitat hat als das

Alum inat-lon. Eine Reihe von Bestimmungen, die an Lésungen

m it verschiedenen Konzentrationen an Eisen, Aluminium wund

Phosphor angestellt wurden, lassen ersehen, daB die Ergebnisse
bei Aluminium mengen unter 5 mg sehr stark von den anwesenden
M engen Eisen und Phosphor abhdngen. FOr eine gleichbhleibende
M enge Aluminium vergroBert sich der negative Fehler mit der

M enge des anwesenden Eisens, denn es findet e Zurickhalten

des Aluminiums im Niederschlag statt, das um so mehr Bedeutung
gewinnt, je groBer dasVerhéaltnis Eisen zu Aluminium ist. Fir eine

gleichbleibende Menge A luminium wund eine bestimmte Eisen-
menge hangt das Ergebnis von der Menge der anwesenden Phos-
phorsdaure ab; bei Zunahme der Phosphorsdauremenge wird der
negative Fehler kleiner, die Unterschiede werden sogar positiv;
das Phosphat-lon verdrangt das in der Loésung befindliche A lu-
minat-lon. Fidr Aluminium mengen, die gréRer sind als 5 mg, sind
die Ergebnisse besser, denn sie werden nur in geringem M aR durch
die Veranderung der anwesenden M engen Eisen und Phosphor-
sdure beeinfluBt. M an erhdlt richtige Ergebnisse, unabhédngig von
der anwesenden Aluminiummenge, wenn das Verhaltnis Eisen zu
Phosphorpentoxyd annahernd = 2 ist. ZusammengefaBt zeigt
die vorliegende Untersuchung, daB die Trennung des Aluminiums
von Eisen durch Behandlung m it Alkali nicht vollstandig ist und
man stets zu niedrige W erte beider Alum iniumbestimmung erhalt,
da dieses teilweise durch das Ferrihydroxyd zurickgehalten wird

Die quantitative Trennung ist moglich, wenn die das Eisen und

A lum um enthaltende Losung auch eine bestimmte Menge
Phosphat-lon enthalt.
In einem Beitrag zur Kenntnis des Chromerzes teilen F. C ae-

sar und K. K onopicky1l) mit, daB die E isenoxydulbestim -

mung im Chromerz oder in der Chromschlacke sich durch

Loésen in konzentrierter Phosphorsdaure unter LuftabschluB in

einem Gold- oder Glasgefal wund nachfolgender Titration m it

Kalium permanganat ausfiihren [1agt 0,2 g feinst geriebenes

Chromerz wird in einem breiten Reagensglas m it etwa 15 bis

20 cm3Phosphorsdure (1,92) versetztund unter dauerndem Ueber-
leiten eines sauerstoffreinen Kohlensdurestromes im

300 bis 320° erhitzt.

Luftbad auf
N ach kurzer Zeit ist die Losung klar; sie ist
Erkalten in reines Grun dber.
Tuft-

braungrin gefarbt und geht beim

Nach dem Erkalten ist die Lésung sirupartig. Sie wird m it

frei ausgekochtem W asseraufgenommen, gegebenenfalls unter Zu-

satz von wenig Schwefelsaure. Zum Titrieren m it Permanganatlé-

sung wird dann die L6ésung mitausgekochtem W asseraufetwa 500
cm3verdinnt. Die Dauer der Untersuchung betragt 20 bis 30 min.

Das allgemein verbreitete V olhardsche V erfahren zur

Bestim mung des C hlorid-lons mit Silbemitrat hat den

Fehler, daR die Rosafdrbung des Indikators bald verschwindet,

wodurch die Titration unsicher wird. Die Ursache liegt in der

groRen Loslichkeit des Chlorsilbers. J. B itskeil2) anderte das

Verfahren in zweierlei W eise ab. Zunachst durch Anwendung

einer Schutzlosung zum Schutze des Chlorsilbemiederschlages.

Das Losungsm ittel dieser Losung darf m it W asser nicht mischbar
und dergeloste Stoff muB ein in W asserunloslicher, moglichst ein
kennzeichnend organischer Korper sein. Fir diesen Zweck eignet
sich eine Losung von je 4 g Thymolin 100 cm 3A ether oder Amyl-

alkohol. Die zu bestimmende Chloridlésung wird mit 10 cm 3

einer dieser Lo6ésungen versetzt und unter standigem Umrihren

titriert. Oder aber die Verhinderung der Adsorption von Silber-

lonen wird durch Anwendung von kristallisiertem A mmonium -

nitrat erreicht. Die m it Salpetersaure angesauerte Chloridléosung

wird mit 2 g kristallisiertem A m moniumnitrat und dann unter

standigem Umrihren mit einem Ueberschuf an Silbernitrat ver-

setzt N ach weiterem 4 bis 5 min langen RiUhren werden Nieder-

schlag und Flissigkeit voneinander getrennt, und in der letzten

wird der UeberschuR an Silbem itrat zuricktitriert. Diese Art der

Zurickdrangung der Adsorption kann auch bei der gewichts-

analytischen Bestimmung verwendet werden. M an verfahrt

genau so wie bei der Titration nach Ammoniumnitratzusatz, nur

muB der Niederschlag abfiltriert, gewaschen, getrocknet oder

gegliht werden, wie es bei der gew ichtsanalytischen Bestimmung
des Chlorid-lons dblich ist.
titrim etrische

Fir die Praxis ist das V erfahren der

Fluorbestimm ung nach A. G reeffl3) wegen der raschen und

21) Ber. dtsch. keram. Ges. 20 (1939) S. 362/66.
12) Z. anal. Chem. 118 (1939) S. 164/69.
13) Ber. dtsch. chem . Ges. 46 (1913) S. 2511/13.
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verhaltnism aB8ig einfachen A rt seiner Durchfiihrung anderen Ver-

fahren vorzuziehen. Dieses Titrationsverfahren beruht auf der

Bildung von Eisenkryolith beim Zutropfen einer Ferrichlorid-

l6sung zu einer neutralen A lkalifluoridlésung, wobei als Indikator
fur den UeberschuB an Ferrichlorid Kaliumrhodanid dient. D a

diese titrim etrische Fluorbestimmung einerseits anderen Ver-

fahren gegeniber den Vorzug der einfachen und raschen Durch-
fihrung hat, anderseits aber bei der A nalyse von K ryolith

Unsicherheit dariber besteht, wie weit die Adsorption von Ferri-

chlorid durch die Kieselsdure zu hohe Fluorwerte verursacht,
prifte H. Spielhaczek14) diese Frage durch Vergleichsanalysen
nach. Dabei wurde festgestellt, daB die Kieselsaure tatsachlich

Titerflussigkeit adsorbiert. W ird die Kieselsauremenge beim A uf-
schluBR niedrig gehalten, so ist derM ehrverbrauch an Eisenchlorid-

I6sung verhaltnism aBig gering, und es werden technisch noch

brauchbare Analysenwerte erhalten. Diese Fehlerquelle kann

man auf einfache W eise dadurch ausschalten, daf man die zu

ti

ierende Lésung vorherdurch Filtration von der ausgeschiedenen
Kieselsaure befreit.

N ach Untersuchungen von W Spenglerl6) iber die P hos-
phorsaurebestim mung in Thomasmehl ergibt die Bestim -

mung der Gesamtphosphorsaure nach dem M olybdatverfahren

unter Bericksichtigung des Volumens des Gipsniederschlages

gute W erte Die W erte, die man nach dem Zitrat-M agnesia-
Verfahren erhalt, sind niedriger und streuen zum Teil erheblich.
Bei Nichtberticksichtigung des Volumens des Gipsniederschlages
kann man aber durch Fehlerausgleich einigermaBen brauchbare
Ergebnisse erlangen.

Die Bestimmung der zitronensaureldoslichen Phosphorsaure

kann ohne Abscheidung der Kieselsaure sehr gut nach dem
M olybdatverfahren ausgefihrt werden D as Eisenzitratverfahren
gibt ebenfalls rasch gute W erte; dagegen sollte das um standlichere
Salzsaureverfahren m it Abscheidung der Kieselsaure durch das
M olybdatverfahren ersetzt werden Das Volumen des in Zitronen -
saure unloslichen Rickstandes kann unbericksichtigt bleiben.
W as in der vorhergehenden Abhandlung im allgemeinen Gber
die Bestimmung der Phosphorsdaure in Thomasmehlgesagtworden
ist, gilt nach weiteren Untersuchungen von W Spenglerl6) ent-

sprechend auch fur die Phosphorsdurebestim m ung in

Superphosphat. Hervorragende Genauigkeit weisen die m it

dem M olybdatverfahren erhaltenen Ergebnisse auf. Auch das
Zitrat-M agnesia-Verfahren liefert meist recht brauchbare W erte.
Dieser Um stand ist abernur einem Fehlerausgleich zuzuschreiben,
der im vorliegenden Fall allerdings geeignet ist, dieses Verfahren
zur Untersuchung der Superphosphate auch weiterhin der Praxis

empfehlenswert erscheinen zu lassen.

4. M etalle und M etallegierungen.

Bei den allgemein dblichen Verfahren zur Fdllung des
Zinns erhalt man einen pulverformigen oder flockigen schweren
Niederschlag von Zinnsaure, der weder gut filtrierbar noch leicht
auswaschbar ist. Nach Versuchen von T K rokow skil7) laBt
sich Zinn aus stark alkalischer Losung vorteilhaft bei einer Tem -
peratur von Gber 30° m it Bromwasser fallen. Der Niederschlag
entspricht in seinen Eigenschaften der a-Zinnsdure. Er ist zwar
gallertartig, laBt sich aber ganz gut filtrieren und auswaschen.
D as Verfahren eignet sich auch zur Fallung des Zinns aus einer
Losung, die geringe Mengen von O xalsaure enthalt; bei Gegen-

wart groBerer Mengen O xalsaure gibt das Verfahren zu niedrige

W erte. Zur Trennung des Zinns von Antimon eignetsich das Ver-
fahren infolge des starken Okklusionsvermdégens der Zinnsaure
nicht.

5. Brennstoffe, Gase, Oele u. a. m

A S euthel18) bringt eine Ergédnzung zu seinem wunlangstl9)

veroffentlichten Bericht iber die B estim m ung des Schwefels

in festen Brennstoffen und im Schwefelkies durch Voer-

brennung im Sauerstoffstrom . Bei der Anwendung dieses

Verfahrens an den verschiedensten Kohlensorten lagen die E r-

gebnisse bej vereinzelten Kohlenproben héher als nach dem

Eschkaverfahren, wéahrend bei der Schwefelbestimmung im Koks

immer {dbereinstimmende W erte erzielt wurden. Die Unter-

suchung ergab, daB die M ehrbefunde auf den Gehalt der Kohlen-

proben an N atriumchlorid zurickzufihren sind, dessen Chlor-

gehalt sich schon bei verhaltnism aBig niedriger Tem peratur unter
Bildung von Chlorwasserstoff verflichtigt und von der W asser-

stoffsuperoxydlésung absorbiert wird. Die gebildete Salzsaure

titriert man dann als Schwefelsdure und findet entsprechend dem

14) Z. anal.Chem. 118 (1939) S. 161/64.
16) Z. anal.Chem. 117 (1939) S. 161/68.
16) z. anal.Chem. 117 (1939) S. 169/76.
17) z. anal. Chem. 117 (1939) S. 105/09.
18) G lickauf 75 (1939) S. 909.
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Aequivalentgewicht etwa die H alfte des vorliegenden Chlor- Vorgang der Oxydation von Kupro- zu Kuprisalz zugrunde liegt,
gehaltes als Schwefel zuviel. Zur Vermeidung dieses Fehlers bedeutend langsamer als die Absorption von reinem Kohlenoxyd,
schlieBt Seuthe dem Verbrennungsverfahren eine C hlortitration die durch Nebenvalenzbetdtigung zustande kom mt.

an. Hierzu kocht man nach Beendigung der Schwefelbestimmung Als Laboratoriumsvorschrift V 11l veréffentlicht der K oke -
die austitrierte W asserstoffsuperoxydldosung in einem Becherglas reiausschuR22) die U ntersuchung von A mmoniakwasser
einige M inuten lang bis zur Zerstéorung des Indikators aus D ann (G asw asser). Die Vorschrift um faBt die Bestimmung von

Gesamtammoniak, von flichtigem , d. h. schwach gebundenem

1
ktihlt man ab, sauert mit Salpetersdaure an und setzt — -n-Silber- d h

und freiem A mmoniak, von fixem, fest gebundenem Am.

nitratlé6sung hinzu. Nach Zugabe von Ferriam moniumsulfatldésung moniak, von Gesamtschwefel, Schwefelwasserstoff, Schwefel-

als Indikator nimmt man den UeberschuB von Silbem itratiosung sdure, Rhodanw asserstoff, Kohlensaure, Chlor, Ferrozyanw asser-
1

m it Ar—-n-Ammoniumrhodanidlosung zurick. Der Unterschied wasser abgestellt. Bei konzentriertem Ammoniakwasser wird eine
[(}Y)

stoffund Zyan. DieBestimmungen sind aufverdinntes Ammoniak-

bestim mte eingewogene Menge in einem M eRkolben m it destil-
zw ischen vorgelegter wund zuridcktitrierter LoOsung entspricht

liertem W asser aufgefullt. Die Einzelbestimmungen werden so-
dem Chlorgehalt der Probe und ist von der Anzahl Kubikzenti-

1
meter — -n-Natronlauge, die man fir die Schwefelsauretitration Die Laboratorium sV orschrift X des gleichen A us-

dann m it aliguoten M engen durchgefihrt.

schusses?23) befaBt sich mit der B estim m ung der Chloride
verbraucht hat, abzuziehen Das Verbrennungsverfahren m it
in Kohlenwasch-, Tropf-, Sieker- und G rubenw dssern
anschlieBender C hlortitration eignet sich auch sehr gut zur schnel-

Der Zweck dieser Untersuchung ist der Verfolg des Salzgehaltes
len quantitativen Chlorbestimmung, die jetzt in etwa 20 min

der um laufenden W dsser bei der Aufbereitungsanlage, die Fest-
ausgefihrt werden kann, wahrend bisher hierzu die Kohlenprobe
stellung des Salzgehaltes von Kohlentropfwdssern usw. Die

m it Eschkamischung aufgeschlossen werden m uRBte.

Titration des Chlors erfolgt m it Silbem itratlosung unter Ver-

Der Zweck einervon W . M antelund W . Schreiber20) dber R

wendung einer Kaliumchrom atlosung als Indikator oder unter
die B estimmung des G esamtschwefels in Kohlen und . . . .
Verwendung des Adsorptionsindikators Fluorescein D ie Titration
K oksen auf dem W ege der R eduktion m it anschlie- .

gelingt nur in neutralen oder ganz schwach alkalischen W assern.
BRendem analytischen Schnellverfahren angestellten .
Sauer reagierende W &asser missen darum zuvor m it Sodalésung,
Untersuchung war, Wege zu finden, die m it einem im Vergleich
alkalisch reagierende W asser m it Salpetersaure neutralisiert
zur Eschkabestimmung geringen Zeitaufwand eine Bestimmung
werden; eisenhaltige und bariumhaltige W asser missen durch
des Brennstoffschwefels durch Reduktion und nicht durch

Vorbehandlungen von Eisen oder Barium befreit werden; freier
O xydation ermoéglichen. Die Proben werden m it einer brauchbar
. Schwefelwasserstoff wird durch Kochen entfernt, Sulfite und
befundenen Vergasungsmischung im Silitstabofen vergast. Die

Sulfide werden durch tropfenweisen Zusatz von Kaliumperman-

Vergasung ist thermisch geregelt. Der gesamte Schwefel wird

ganat zerstort; stark gefarbte W dsser werden m it wenig Perm an-
jodometrisch erfaft. Die neue Arbeitsweise erlaubt m it einer

ganat zwecks Zerstérung der organischen Stoffe gekocht Zu
Genauigkeit von i 0,03 % den Gesamtschwefel in sam tlichen

. N . beachten ist, daB die Vorbereitung der W dsser m it chloridfreien
Kohlen und Koksen in 20 bis 30 min zu erfassen.
Reagenzien erfolgen muR.

H . M 6 ller und K Leschew ski2l) befaBten sich m it der Als Laboratorium svorschrift X I veroffentlicht derK okerei-
A nlagerung von Kohlenoxyd an V erbindungen des ausschuR?24) dann weiter die U ntersuchung der techni-
einw ertigen K upfers. Hiernach ist die Art des Halogens im schen Schwefelsdaure. Der Zweck dieser Untersuchung ist die
Halogenidrest der Kupferverbindung bestimmend far die Fahig- Feststellung, ob eine technische Schwefelsdure zur Herstellung
keit, Kohlenoxyd aufzunehmen. Von geringerer Bedeutung ist von schwefelsaurem A mmoniak geeignet ist Die Vorschrift sieht
die Art des Komplexes. So nehmen z. B. Kuprochloridkom plexe die Gehaltsbestimmung wund die Bestimmung der Verunreini-
Kohlenoxyd besser auf als Kuprojodidkom plexe. Auch wasserige gungen vor Die Gehaltshestimmung der Séaure erfolgt m it einem
Suspensionen von Kuprochlorid vermdgen Kohlenoxyd besser Araometer nach Baume, die des spezifischen Gewichts mittels
aufzunehmen als die der anderen Kuprohalogenide. Bemerkens- einer Spindel oder m it Hilfe der M ohrschen W aage; die Bestim -
wert ist, daB die Reaktionsfahigkeit der anionischen Kupro- mung des Schwefelsauregehaltes erfolgt durch Titration m it
kom plexverbindungen gegeniber Sauerstoff geringer st als n-Natronlauge bei Verwendung von M ethylorange als Indikator.
gegeniber Kohlenoxyd, so daB aus dem Gemisch beider Gase Die Untersuchung der Verunreinigungen um faBt die Bestimmung
(Knallgas) vorzugsweise Kohlenoxyd aufgenommen wird. Bei der Nitrose, die Bestimmung von Arsen, von Blei, von Eisen,
den Kuprokomplexverbindungen m it kationischem Kupfer, von von Kupfer, Kadmium , Tonerde, Zink und des G luhrickstandes
denen hauptsachlich die wasserigen Losungen ihrer Kuproam m in- Als Laboratoriumsvorschrift X Il endlich veroffentlicht der
halogenide nédher untersucht wurden, sind die Unterschiede zwi- K okereiausschuR26) die U ntersuchung von gebranntem
schen den einzelnen Kuprohalogeniden beziglich der Kohlen- K alk Zweck dieser Untersuchung ist die Eignungspriufung
oxydaufnahme weitgehend ausgeglichen. Die Kuproamminsalz- genannten Stoffes fur die V erarbeitung von Gaswasser. Die
losungen sind gegen Sauerstoff im Gegensatz zu den anionischen Vorschrift um faBt die Aufbereitung der Probe und die Bestim -
Kuprosalzldsungen sehr empfindlich. Aus Kohlenoxyd-Knallgas- mung des Aetzkalkes. Letzte wird titrim etrisch m it n-Salzsaure
Gemischen wird vorzugsweise Sauerstoff aufgenommen. Jedoch oder durch Destillation unter Zusatz von Ammoniumchlorid,
verlauft die Absorption von reinem Sauerstoff in Kuproammin- Vorlage von n-Schwefelsaure und Ricknahme der unverbrauchten
salzlosung, obgleich ihr der auf Hauptvalenzbetatigung beruhende Schwefelsaure m it n-Natronlauge ausgefihrt. A. Stadeier.

19) G lickauf 75 (1939) S. 409/11; wvgl. Stahl u. Eisen 59 22) Gluckauf 75 (1939) S. 861/62.
(1939) S. 1385 23) Glickauf 75 (1939) S. 874/75.

20) G lickauf 75 (1939) S. 929/36. 24) G lickauf 75 (1939) S. 875/76.

21) Z. anorg allg. Chem 243 (1939) S. 185/208 26) G luckauf 75 (1939) S. 876/77.

ioo. Geburtstag von August Haarmann.

Durch harte Avrbeit im Bergbau unter Tage erwarb sich keiten derveranderten W ettbew erbsverhaltnisse nach M églichkeit
Haarmann die M ittel, die Gewerbeakademie in Berlin zy pesuchen. auszugleichen. Haarmann suchte und fand fir sein W erk lohnende
Eine ihm dort nach beendetem Studium ange- Arbeit in der Herstellung mannigfaltiger Erzeug-
botene A ssistentenstelle schlug er aus und begann nisse hervorragender G iite; vor allem bevorzugte
als Puddler mit einem Tagelohn von 17 Silber- er die Elemente des StraBenbahn- und Eisen-
groschen seine Tatigkeit in der Eisenindustrie. bahnoberbaues, die er maRgebend verbesserte
-Nach seinen W anderjahren kam er 1872 nach und ausgestaltete. In zahlreichen A ufsatzen und
Osnabrick, wo er die Leitung des Osnabricker Vortragen warb er dafir und lieB dariber auch
Stahlwerks, des Tochterwerks der Georgs-M arien- ein um fassendes dreibdandiges W erk ,Das Eisen-
H Gtte, Gbernahm , das das von dieser erblasene bahn-Geleise* (Leipzig 1891 bis 1902) erschei-
Bessemer-Roheisen in Stahlumwandelte. Die Aus- nen. M it welcher Eindringlichkeit er die A uf-
sichten des Osnabricker W erkes waren durch- gabe, die er sich selbst gestellt hatte, verfolgte,
aus zufriedenstellend, bis durch die Erfindung belegt wohl eindeutig seine Samm lung der
und Einfihrung des Thomasverfahrens seine Stel- Oberbauweisen aller Kulturlander. Awus dieser
lung stark erschittert wurde. In dieser kritischen Sammlung entstand nach und nach das ,Osna-
Lage bewahrte sich Haarmann als wirklicher bricker Gleismuseum“, das heute mit dem Ver-
Fihrer, der mit Umsicht und W eitblick die not- kehrsmuseum in Berlin verbunden ist. Durch

wendigen M aBnahmen ergriff, um die Schwierig- diese Bestrebungen wurde Haarmann zu einem



1. August 1940.

Pionier der Verwendung Stahl beim

die

von Eisenbahnoherbau,

wofur ihm gesamte deutsche Eisenindustrie zu Dank ver-

pflichtet ist D aher wverlieh ihm auch der Verein Deutscher

Eisenhittenleute im Jahre 1907 die Carl-Lueg-Denkminze und

reihte ihn dam it in die Ehrengalerie hervorragender Eisenhitten-

leute ein. Seiner gedenken wir am 4. August 1940, dem Tage,

an dem er vor hundert Jahren in Blankenstein a. d. Ruhr geboren

besonderer
1913

wurde, in Verehrung. August Haarmann starb am

7. August zu O snabrick.

Aus Fachvereinen.

American Society for Metals.

(21. Hauptversammlung vom 23. bis 27. Oktober 1939
Fortsetzung von Seite 664.)

in Chicago. —

Die erhohte Beachtung, die auch im Awusland dem Verhalten

der Stahle bei tiefen Temperaturen entgegengebracht wird,
erkennt man aus einem Bericht von T. N A rm strong und
A. P. Gagnebin uber

Kerbschlagzahigkeit einiger niedriglegierter Nickelstahle bei
Temperaturen bis zu — 130°.

Die Versuche wurden miteinem Charpy-Kerbschlaghammer

Aus Fachvereinen.

Stahl und Eisen. 691

Der A ustausch von K ohlenstoff durch Nickel wirkt
sich auf die Kerbschlagzahigkeit bei tiefen Tem peraturen ginstig
aus. Fiunf Schmelzen mit 0,33 bis 0,04 % C und 0 bis 4 % NI
hatten alle nach dem Normalglihen eine H arte von 150 Brinell-
einheiten und Kerbschlagzahigkeiten (Probe m it Spitzkerb)
bei -(-20° von 4 bis 25 mkg/cm2 und bei — 45° von 0,9 bis

30 mkgl/ecm 2

Da handelstubliche Stahle m it gleicher chemischer Zusam men-

setzung bei — 45° streuende K erbschlagzahigkeitsw erte
zeigten, wobei die an Luft abgekiuhlten Stahle hohere W erte
aufwiesen als die in W asser abgeschreckten, wurde ein Stahl mit
0,19 % C und 2 % Ni, der ein deutliches Streugebiet um — 45°
hatte, bei 900° norm algegliht, 3 h bei 650° erhitzt und in W asser
abgeschreckt. Dann wurden Proben dieses Stahles bei 100 bis

540° 1 bis 7,5 h angelassen und bei — 45° auf Kerbschlagzahigkeit
0,8

Anlassen

gepruft. Die

7,2

Kerbschlagzahigkeit
Der

schwankte zwischen und

mkg/em 2. beste W ert wurde nach 2 h auf

200° erhalten.

Nach C. H H erty und D. L. M sich

die

jr wirkt

D esoxydationsgrad

cBride?2)

der des Stahles wesentlich auf

Zahigkeit bei tiefen Tem peraturen aus. Zur Nachprifung wurden

zwei Hochfrequenzstahle mit2 % Ni — mitMangan und Silizium

. . R . sowie Aluminium desoxydiert — auf Kerbschlagzahigkeit bei
(30 mkg) durchgefiuhrt, indem die Proben in einem K dltebad vor- (Zahlentafel 1)
+ 20° d — 45° t ht . Di it Silizi
gekthlt, innerhalb 2 s auf die Schabotte des Hammers gebracht un untersuce te.mi Hizium
| . beruhigten Stahle geben bei — 45° bessere Kerbschlagzahigkeits-
und geschlagen wurdenl) Als Kaltebad wurde bis — 75° ein
. . . werte als unberuhigte Stahle; die m it Aluminium zuséatzlich des-
Gemisch von Trockeneis (feste Kohlensaure) in Alkohol,
f tiet T ¢ oxydierten Stahle wiesen die besten W erte auf.
ar tiefere emperaturen
Petrolather benutzt, der Zahlentafel 1. E influB einer A lum inium desoxydation auf
in flossiger Luft unter die K erbschlagzdahigkeit von N ickelstahl.
Beachtung von Vor-
sichtsmaBnahmen abge- Alu- Kerbschlagzéhigkeitl) in mkg/cm2
. 0 Si Mn  Ni  mininm- : 1 h bei 900°
kihlt worden war Die
zusatz geschmiedet normalgegliiht
Kerbschlagproben hat- o o o °
ten Rundkerb (inter- % % % % % + 20 —45 *+ 20 —45
nationale kleine Norm - 0,20 0,12 0,65 2,0 — 13,9 4,6 14,1 4,0
probe: 10 X 10 X 55 m m 3, 0,19 012 0,66 2,1 0,04 13,2 10,9 13,2 9,9
Kerbtiefe 5 mm, Kerb- X) Probe mit Spitzkerb.
dmr. 2 mm) sowie Spitz-
kerb (Probe der American Feinkorniger Stahl zeigt bessere Kerbschlagzahigkeit als
Society for Testing M ate- grobkérniger, und es scheint, als ob dieser E influfR der K orn -
rials 10 X 10 X 55 mm 3 groBe bei tieferen Tem peraturen eine gréBere Rolle spielt als
Kerb 45° 2 mm  tief) bei Raumtemperatur, doch sind auch Awusnahmen gefunden
Um den EinfluB worden. Zur Erklarung dieser Ausnahmen wird darauf hinge-
von K ohlenstoff in wiesen, daB die Einfliusse der Karbidverteilung und Desoxydation
normalgeglihtem unle - den EinfluB der KorngroBRe Gberdecken konnen. H. J. French
gierten Stah!l festzu- und J. W . Sands3) fanden bereits, daB feinkdrniger Stahl m it
stellen., wurden Hochfre- nicht itber 0,22 % C und 2 % Ni bis — 60° verwendbar ist. Bei
quenzschmelzen mit0 bis Temperaturen bis — 100° biuBen diese Stahle jedoch einen be-
0.4 % C auf Kerbschlag- trachtlichen Teil der Zahigkeit ein, die sie bei — 60° noch zeigen
01 0.0 0.3 00 05 zahigkeit und Héarte ge- Versuche mit StahlguB mit 0,03 bis 0,18 % C, 0,04 bis
. . . A ,
Kohlenstoffgehaltin"'o prufl(B”dl).DieErgeb- 0,40 % Si, 0,22 bis 0,70 % Mn, 0 bis 5,0 % Ni und 0 bis
0 .
0,45 % Mo zeigten, daR normalgeglihter wund angelassener
. . d B
Bild 1. Einflul des Kohlenstoff- miese zelgem Aen groRen e mit 35 bis 4 % N 28 % Niund 03 % Mo b
gehaltes auf Héarte und Kerbschlag- EinfluB von sehrgeringen ahloud mi ' ' tosowie 2 tan ' o ots
zéhigkeit von unlegiertem Stahl bei Kohlenstoffgehalten bei — 100° gute Kerbschlagzahigkeit hat. Die Annahme liegt nahe,
+ 20 und —45°. Raumtem peraturund den daB StahlguB in gleicher W eise durch die Desoxydation beein-
noch steileren Abfall der Zahigkeit fur — 45°. W ieweit Alterung fluBt wird wie Flufstahl Die Ergebnisse von C. E. Sims und
die Kerhschlagzahigkeitswerte bei tiefen Temperaturen ver- F. B. D ahled) sowie die von A. P. G agnebin5) zeigen jedoch,
schieben kann, wurde nicht untersucht. Ein geringer Gehalt an .
2) Min. metallurg Invest. 1934, Bull. Nr. 67, 43 g vgl.
Kohlenstoff wirkt sich demnach glnstig auf die Schlagbean- Trans. Amer. Soc. Met. 23 (1935) S. 113/25; vgl. Stahl u. Eisen
spruchung von Stahlen bei tiefen Temperaturen aus, doch spielt
56 (1936) S. 171.
der Verteilungsgrad des Kohlenstoffs im Stahl die groBere Rolle. . N
3) Properties of Nickel Alloy Steels at Low Temperatures.
Stdahle mit sehr feiner Karbidverteilung, wie sie durch Abschrecken . .
Nickel Alloy Steels, Sect. V, D ata Sheet No. 2, Intern. Nickel Co.,
und Anlassen erhalten werden, vertragen einen héheren Kohlen- .
Inc., New Y ork City
stoffgehalt als Stahle, die nur normalgegliht wurden 4) Trans. Amer. Foundrym. Ass. 46 (1938) S. 65/132; vgl.
4) Vgl. Pomp, A., A. Krisch und G. H aupt: M itt. KStahl u. Eisen 59 (1939) s. 711/13
W ilh.-Inst. Eisenforschg. 21 (1939) S. 219/30 u.231/41; Arch. 6) Trans. Amer. Foundrym . Ass. 46 (1938) S. 133/62;
Eisenhittenw . 13 (1939/40) S. 299/308 (W erkstoffaussch. 486). Stahlu. Eisen 59 (1939) S. 711/13.
Zahlentafel 2 EinfluR von A luminium und N ickel auf die Kerbschlagzahigkeit von Stahl von 20 bis — 130»
Be- Mn Ni AlD Streck- Zug- Dehnung Ein- Brinell- Kerbschlagzahigkei 3) in mk{j/cm2 bei
zeich- grenze festigkeit (1=50mm) schniirung harte
nung % % % % kg/mm2  kg/mm?2 % % 20° —18° —45° —74° —100° — 130°
A 0,09 0,57 0,00 0,00 253 36,6 45,0 75 95 17,1 9,3 1,6 0,7 — —
Ai 0,09 0,57 0,00 0,08 27,0 36,2 46,0 78 95 18,0 14,0 18 0,8 — —
B 0,09 0,60 1,97 0,00 32,6 43,4 40,5 74 117 16,3 — 11,8 9,8 2,0 —
Bi 0,09 0,60 1,97 0,08 33,8 44,1 41,5 77 120 16,2 — 15,6 13,0 10,0 4.4
0 0,09 0,62 3,57 ' 0,00 35,2 48,4 38,5 71 133 15,9 — 12,1 10,6 9,1 6,9
Ci 0,09 0,62 3,57 0,08 37,4 68,6 38,0 75 133 16,8 — 15,0 12.9 11,5 9,0
D 0,16 0,60 0,00 0,00 26,5 40,3 42,0 71 106 14,6 6.5 1,1 0,6 — —
Di 0,16 0,60 0,00 0,08 27,6 39,8 42,0 71 103 15,7 12,4 3,9 0,8 — —
E 0,16 0,60 1,99 0,00 32,8 46,6 36,5 70 128 139 — 9,0 8,1 0,8 —_
Ei 0,16 0,60 1,99 0,08 35,5 47,0 39,5 73 130 153 — 12,0 9,8 8,0 41
F 0,17 0,60 3,61 0,00 33,4 50,9 36,0 67 140 13,2 — 9.4 7,4 7.1 4,6
Ei 0,17 0,60 3,61 0,08 355 52,0 36,5 70 142 14,1 — 11,9 10,6 8.3 *7.8
G 0,17 0,60 2,832 0,00 45,5 58,8 28,0 68 176 131 — 9,7 8,7 6,9 0,7
Gl 0,17 0,60 2,832 0,08 475 57,3 315 71 168 13.9 — 11,6 10,1 8,5 8.2

4) Alle Proben 0,15 % Si. — 2) 0,31 % Mo. — 3) Probe mit Bundkerb.



692 Stahl und Eisen.

daB hei der Aluminiumzugabe zum StahlguB Versprédung durch

ein Netz von Sulfiden eintreten kann, das sich an der Kom -

grenze anhauft und die Zahigkeit verschlechtert.

Bei sieben Hochfrequenzstahlschmelzen mit 0 bis 3,5 % NI,

die von 60 mm Vierkant auf 50 X 30 mm 2 herunterge-

war die eine H alfte m it M angan und Sili-

0,08 % Al

schmiedet waren,

zusatzlich m it desoxydiert worden.

650°

zium , die andere

Alle Proben wurden normalgegliht und auf angelassen

Die Festigkeitseigenschaften hei Raumtem peratur und die Kerb-
130° in Zahlentafel 2 wiedergegeben
Der 2prozentige N ickelstahl blieb m it0,09 und 0,16 % C zah und

schlagzahigkeit bis — sind

zeigte nach Aluminiumdesoxydation selbst bis — 100° gute Kerb-

schlagzahigkeitswerte. Der 3,5prozentige Nickelstahl war bei
allen Temperaturen bis — 130° zah, doch lagen die Kerbschlag-
zahigkeitswerte hei dem Stahl mit 0,09 % C (Cj) etwas besser

als bei dem mit 0,17 % C (Fj).
Stahl (Gj) mit 0,09 % C und 3,5 % Ni, der mit Alu-

Die hochste Kerbschlagzahigkeit
hatte ein
minium desoxydiert war.

Viele Stahle, die sich Kerb he

ohne der Schlagbeanspru-

chung bei tiefen Tem peraturen gut verhalten, sind sprode, sobald

K erbeinflisse hinzutreten. Nach den Versuchen von Arm -

strong und Gagnebin gibt der Spitzkerb bessere Unterscheidungs-
Georg Haupt.

m oéglichkeit der Stahle.

G eorge F. Com stock

EinfluB von Titan auf das GuBgefiige und die
Kornwachstumstemperatur von Stahl

legte eine Arbeit Uber den

vor. Stahle mitrd. 0,40 % C und 0,65 % Mn wurden im basischen
Titangehalten bei vorheriger
geringer (Vgl Zahlentafel l)

Die Blockchen von 8 kg Gewicht wurden langs gespalten und die
eine H alfte nach J. C. W .

Induktionsofen m it steigenden

Aluminium zugabe erschmolzen

H um frey 1) zur Entwicklung des G uR-

gefilges geatzt (zunachst m it neutralem Kupferammonchlorid,

dann m it Saure und anschlieBend fein abgeschmirgelt) Der Rest-

Aus Fachvereinen.

60. Jahrg. Nr. 31.

von Comstock betont wird. Er schlieBt aus seinen Versuchen,

daB A lum inium und Zirkon nicht entfernt so stark auf

die D endritenausbildung wirken. Zu einem solchen Urteil

waren die untersuchten Gehalte dieser Elemente jedoch viel zu

gering, da ihr Zusatz in keinem Falle — auch gemeinsam nicht —

die Titanzugabe erreichte, wahrend gleichzeitig m it dem Titan

stets noch Aluminium zur Anwendung kam. Bekannt ist z. B.
von der KorngroRe, daR in A merika ihre Beeinflussung durch
Aluminium fiar wirksamer angesehen wird als durch Titan. Ohne

Zweifel sind auch andere Umstande, wie O fenart, Schmelzverlauf

und BlockgroBe, wichtig; das zeigt bereits ein Vergleich der

Comstockschen Ergebnisse m it denen von Valenta und Poboril.

W ie weit ferner eine Beeinflussung der Dendriten durch Schmelz-
Schéberl und

Uberhitzung haben

R M

moglich ist, unlangst A.

itsche3) nachgewiesen. Jedoch hat diese Frage bei den

Comstockschen Untersuchungen keine Rolle gespielt, da die

Schmelz- und G ieBtemperaturen nur in den Grenzen von 1599

bis 1630° schwankten.

Die Ergebnisse der Untersuchungen iGber die K ornw achs-

tum stem peraturen lassen nicht so eindeutig den EinfluB schon

geringer Titangehalte erkennen wie die Versuche Gber das GuR-

gefiige Der geringe Verschmiedungsgrad fiuhrte keine restlose

Zertrimmerung des GuBgefiiges herbei, wobei auch das Perlitkom
blieb

Das Komwachstum

Erst mit 0,24 % Ti wird

zum Teil ungleichm aBig zeigte daher

stellenw eise sehr groBe Schwankungen.

die Erhohung der Kornwachstum stem peratur eindeutig, wobei

das schlechte Verhalten von Stahl 6 vielleicht m it seinem hohen

Titanabbrand zusam menhédngt Die Ergebnisse anderer Arbeiten

zur gleichen Frage, wie beispielsweise die von J E Dorn und

O.E.H arderd4)sowie K. A. M alyschew 5), zeigen jedoch,wieviele

Umstande dabei m itwirken kénnen, so daR von nur einer Versuchs-

reihe keine K ldarung zu erwarten ist. Je nach dem Kohlenstoff-

Stahles ist es auch noch fraglich, oh die

durch

gehalt des untersuchten

W irkung allein durch Titan oder nicht wahrscheinlicher

block wurde ausgeschmiedet, wobei der Verschmiedungsgrad Titankarbide verursacht wird; dies ist fir die Beurteilung des
jedoch nur knapp dreifach war. Ob normalgegliht wurde, ist Titans gegeniber den anderen, keine Karbide bildenden Ele-
nicht ersichtlich Die Proben wurden dann 8 h bei 925 bis 1065° menten wesentlich.
Zahlentafel 1. Zusam menstellung der V ersuchsergebnisse von G F. Comstock tber den EinfluB von Titan
auf die G efiigeausbildung.
1 2 3 4 5 6 8
&  GieR- i Zugesetzte  Titan- é ii i Korn-
Zusammensetzung in o
% tempe- u zung in 04 Menge in % ab. Gubgefige KorngréRe nach 8 h Glihung bei vergro-
ratur . . . . brand berung
(% °c C Si Mn Ai Ti Al Ti % 925° 955° 980° 1010° 1040° 1065° tber°C
1 1630 0,38 0,19 0,63 i _ 0,10 — — ausgepréagte, grobe Dendriten $ 8 7/8 718 3/7 1010
) 1610 0,38 0,37 0,72 0,13 0,15 — ausgepragte Dendriten, lang- 718 718 718 4/8 3/7 — 980
nadelig
1 3 1610 041 018 0,66 — 0,105 0,05 0,16 34 Spuren von Dendriten 7/8 718 7 7 3/7 _ 1010
4 1610 038 023 067 — 0,105 0,10 0,16 34 keine Dendriten, Grobkom 8 7 7 6/7 a7 — 1010
5 1590 0,34 0,12 0,62 — 0,12 0,15 0,16 25 sehr feine Spuren von Dendriten 7 7 7 7 6 5 1040
6 1615 0.32 0,27 0,64 — 0,15 0.15 0,33 54 sehr feine Dendriten 7/8 718 5/7 417 417 — 955
7 1615 0.35 0,19 0,64 — 0,24 0,05 0,33 27 keine Dendriten 718 718 7/8 7 7 7 > 1065
8 1600 0,37 0,31 0,65 — 0,24 0,10 0,33 27 sehr feine Spuren von Dendriten 8 8 8 718 7 7/8 > 1065
9 1600 0,40 0,16 0,64 011 0,27 0,15 0,33 18 sehr feine Spuren von Dendriten 8 8 8 7/8 7 7 > 1065
10 1590 0,37 0,28 0,71 — 0,30 0,05 0,49 39 feine Spuren von Dendriten 8 8 8 7/8 7 7 > 1065
11 1615 041 0,10 0,66 — 0,375 0,05 049 24 keine Dendriten, Grobkom 8 8 8 7/8 7 > 1065
12 1600 0,40 0,19 065 010 039 0,10 0,49 20 keine Dendriten, Grobkorn 8 7/8 8 8 7 > 1065
13 1610 040 024 067 005 0,0362Zr 010 0,052Zr 28 grobe Dendriten, langnadelig 7/8 718 7 7 3/6 1010
14 1590 0,40 0.14 0.67 0,098 Zr 0,075 0,11Zr 11 grobe Dendriten, kurznadelig 6/7 3/7 217 2/6 2/6 —_ 925
m itanschlieBender O fenabkihlung geglihtund auf Kornwachstum Die Arbeit von Comstock bringt einen wertvollen Beitrag
untersucht; dabei wurde eine Kom vergréoberung dann als gegeben zur Frage des GuRgefiiges und des Komwaehstums. W dhrend
angenommen, wenn die KorngroBe 5 der Skala der American die Ergebnisse zur Vermeidung von Dendriten durch Titan
Society for Testing M aterials unterschritten wurde. iberzeugend sind, duarfte eine Verallgemeinerung des zweiten
Titangehalte von 0,10 bis 0,15 % beeinfluBten die Erstarrung Teiles unangebracht sein, da die Versuchsbedingungen und Er-

der kleinen Blocke schon so stark, daB die D endriten fast vollig

verschwanden. Das Titan muR nach Ansicht von Comstock

jedoch in einer zur Legierung ausreichenden Menge vorhanden

sein, da es nur als Desoxydationsm ittel auf das GuBgefiige wir-

kungslos bleibt. Bei Titangehalten tber 0,3 % fehlen die D endriten

ganz; dafur tritt Grobkom auf,-wie es aber auch bereits der
Stahl Nr. 4 mit 0,105% Ti zeigt. Bereits E. V alenta und
F. Poboril2) hatten die Vermeidung von Dendriten bei Titan
zusatz durch Versuche erhéartet Bei den von ihnen vergossenen
gréBeren Blocken lagen die wirksamen Gehalte jedoch erst bei
0,26 % Ti; ob Aluminium von ihnen zugesetzt wurde, ist nicht
bekannt. Die starke Beeinflussung der Dendriten durch Titan
steht danach fest

W ie weit der Zusatz an Aluminium zum Verschwinden der
Dendriten beitragt, ist ungewif Sicherlich unterstitzt es die

W irkung des Titans dadurch, daf es Sauerstoff bindet, was auch
4) J. lron Steel Inst
40 (lifRO) S. 550.

2) Mem. Congres int. Fond. Brissel 1935, S. 209/14.

99 (1919) S.273/303; vgl.

Stahlu. Eisey

gebnisse dazu nicht ausreichen. Klaus Bischoff.

In einer Untersuchung idber die
Hartbarkeit von Werkzeugstahl

prifte A. J. Scheid jr. den EinfluB der chemischen Zusammen-

setzung, KorngroBe, Abmessungen und weiterer Umstiande, die
auf die Abschreckgeschwindigkeit einwirken.
Unter Hartbarkeit wird dabei sowohl die Oberflachenharte

wie die H artetiefe unter gegebenen H artebedingungen verstanden.
Je nachdem , ob in W asser, Oel oder Luft abgeléscht wird, ist die
Beurteilung der H arthbarkeit eines Stahles verschieden. Bei
W asserabloschung gilt die H artetiefe und die Kernharte sowie der
H artehruch als kennzeichnend, wahrend bei Oelhartung die Ober-

flachenharte, H artetiefe und weniger der H drtebruch maBgebend

3) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 546/49.

4) Trans. Amer. Soc. Met. 26 (1938) S. 106/32; vgl. Stahl
Eisen 58 (1938) S. 608

5) M etallurg 14 (1939) Nr. 6, S. 30/47; vgl. Stahl u. Eisen 60

(1940) S. 143/44.
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sind BeiLufthdartung istdie erreichte Oberflachenharte ausschlag- wird, wahrend beiunlegiertem Stahl der gleichen Abmessung GUber
gebend, -wdahrend die H artetiefe von geringerer Bedeutung ist, 65 Rockwell-C-Einheiten erhalten werden.

da im allgemeinen m it Durchhartung gerechnet wird,

Zahlentafel 1. C hemische Zusammensetzung der

untersuchten Stéahle
Stahy c s oMpoowogr v
% b b %

1,00 025 0,25
1,00 025 035

3 1,00 025 025 —— — 020
4 1,00 025 0,25 — 0,20 —
5 1,00 025 0,25 — 045 — 315 25 725 0 125 25 315
. 120 030 030 100 025 — Abstand von der Probenmitte in mm
7 1,30 030 0,30 325 0,50 — . .
8 050 025 0,25 2,25 1,25 0,25 Bild 3. Bild 4.
9 090 030 110 050 050 0,10 Bild 3 und 4. Harteverlauf bei Stahl 7 nach Abschrecken in Salzwasser.
10 090 030 0,60 0,50 1,60 —
11 2,10 1,00 0,30 1,00 10,50 — . ) . ) )
12 0,70 0,30 0,30 18,00 4,00 1,25 Bilder 3 und 4 zeigen den Harteverlauf bei Stahl 7. Bei den
6lhartenden Stdahlen 8 bis 12 findet fast vollstandige D urch -
Die Hartbarkeitsuntersuchungen wrurden an Proben mit hartung statt. Bei Stahl 8 ist eine hohe Oberflichenharte nur
76, 51,38 und 25 mm Dmr. sowie 152,127, 102 und 76 mm Ldnge bei den dinnen Durchmessern zu erreichen. Der verzugsfrei
aus stahlen nach Zahlentafel 1 durchgefihrt. Die Proben waren hartende Stahl 9 erreicht fast gleiche Oberflachenhéarte bei
stets aus einer Stange herausgedrehtund wurden, bevorauf H &rte- allen Durchmessern. Lediglich die Kem harte ist bei 75 mm D mr.
tem peratur gebracht, 1 h bei 650° gegliht. Die Haltezeiten auf etw as geringer Aehnlich liegen die Verhaltnisse bei Stahl 10
H drtetem peratur waren auf die Durchmesserabgestimmtund be- (Blldel’ 5 und 6) Der hochchromhaltige Stahl 11 kann luft-
trugen 30, 45, 60 und 90 min. Scheid gibt nicht an, was ihn ver- gehartet werden. Bei 75 mm Dmr. wird allerdings nur eine Ober-
anlaBthat, diese langen H altezeiten zu wahlen. Nach dem Hdrten flachenharte von annahernd 53 Rockwell-C-Einheiten erhalten.
wurden die Proben gebrochen und H drtetiefe, BruchkomgroBe .
und Verlauf der Rockwellharte Gber den Querschnitt erm ittelt. ’10 *8!5 1 _G_ID 1
%60
| HO
<830
315 35 735 0 25 25 315315 25 125 0 125 25 315
Abstand von der Probenmitte in mm
. . Bild 5. Bild 6.
Abstand von der Probenmilte in mr Bild 5 und 6. Harteverlauf bei Stahl 10 nach Abschrecken in Oel.
Bild 1. Bild 2.
Bild 1 und 2. Harteverlauf bei Stahl 1 nach Abschrecken in Salzwasser. Die Proben des Schnellarbeitsstahles (Stahl 12) wurden

H 4 ° 4 70° ldh h 4% i
Bilder 1und 2 zeigen fir Stahl 1 nach Abschrecken von 790 5 min bei 550°, dann S5 min bei 870° gegluhtund nac 6 bis

10% i Halt f 1290° Oel b h kt E Anl
und 870° in Salzwasser den EinfluR der Abmessung auf den H arte- ° min alten au n el abgeschrec n nlassen

der Proben fand nicht statt, so daB die mitgeteilten H drtew erte
verlauf Uber den Querschnitt. W dhrend die Oberflachenharte 9

und H artetiefe sich nicht sehr andern, nim m <t die Kem harte m it kein rechtes Bild ergeben

der Hiartetem peratur zu. W ie zu erwarten, ist die K em harte bei Scheid betont die M 6glichkeit, aus den von ihm angegebenen
dem kleinsten Durchmesser hoher H édrtbarkeitsarbeiten auf die Anwendbarkeitverschiedener S tahI-
Geringe Zusatze von M angan, V anadin, Chrom und sorten R Gckschlisse ziehen zu kénnen. Die Feststellung der
W olfram verandern die H artetiefe ohne Beeinflussung der K orn - Hartbarkeit eines Stahles durch Anfertigung von Hartebrichen
groBe. Die Kem harten bleiben fast gleich. M angan vergroBert die bei verschiedenen H drtetem peraturen und -querschnitten ist wohl
H artetiefe, ebenso Chrom; Vanadin setzt sie herab Bei Stahl 6 ein Verfahren, das von den meisten Edelstahlwerken und auch
mit 1% W fallt auf, daB bei 75 mm Probendmr. nur eine Ober- Verbrauchern bereits seit langem m it Erfolg angewendet wird.
flachenharte von annahernd 60 Rockwell-C-Einheiten erreicht Kurt Gebhard.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungen?). Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 29 vom 18. Juli 1940.) (Patentblatt Nr. 29 vom 18. Juli 1940)

KI. 1a, Gr. 36, M 134 418 Verfahren zum Zerlegen von K1.10 a,Nr.1 489 056. Vorrichtung zum Abdecken glihender
Eisenerzen und gegebenenfalls zum M agnetisieren der eisenreichen Koksmassen in Léschwagen W estfalische M aschinenbau-Gesell-
Bestandteile durch Erhitzen des Erzes im Drehrohrofen od. dgl schaft m. b. H., Recklinghausen.

Meetallgesellschaft, A .-G ., Frankfurta. M K1l. 42 k, Nr. 1489 071. |Beleuchtungsanordnung far Ein-

Kl 7a, Gr. 27/04, D 77259 W alzgutiberhebetisch, ins- richtungen zum Untersuchen von W erksticken nach dem M agnet-
besondere fur Fein- und Mittelblechwalzwerke. Erf.: Helmut pulververfahren. Siemens & Halske, A.-G., Berlin-Siemensstadt.
Roth, Duisburg. Anm.: Demag, A.-G., Duisburg.

KI1. 42 k, Nr. 1489 177. M it magnetischer Halterung ver-

K1. 7b, Gr. 4/30, K 149 023 Hartm etallziehdom , bei dem
N . . N . N sehene Strom zufihrungselektrode fur die W erkstoffprifung nach
ein Hartmetallring auf einem Stahlschaft befestigt ist. Fried.
dem M agnetpulververfahren. Emst Heubach, Maschinen- und
Krapp A .-G ., Essen.

G eratebau, Berlin-Tempelhof
KI1. 7b, Gr. 10/50, R 105 087; Zus. z. Anm R 99 593. Vor-

richtung zur Herstellung einendig geschlossener Hohlkdrper

durch Pressen aus einem in die M atrize eingelegten Block. E rf.: Deutsche Reichspatente

Dipl.-lng. Fritz Kihna, Dusseldorf. Anm.: Rheinmetall-Borsig,

A .-G ., Berlin KIl. 48 ¢, Gr. 1, Nr. 688 058, vom 7. September 1938; aus-
K1. 18 b, Gr. 13, G 97 946. Verfahren zur Herstellung hoch- gegeben am 12. Februar 1940. K ohle- und Eisenforschung,

wertiger Stahle. W ilhelm Grundhofer, Krefeld. G. m.b.H. in D isseldorf. (Erfinder: Dr.-Ing. W ilhelm Pingel
K1.18 d, Gr. 2/70, B 189 215. Stahl fir Schlagbohrer. Erf.: und Dr. phil. Robert Stenkhoff in Dortmund.) Verfahren zum

Dr. Max Schmidt, Dusseldorf-Oberkassel. Anm .: Gebr. Bohler & Aufbringen von Ema”[]berz[]gen auf Eisen.

Co., A.-G., W ien.
D as Eisen wird m it einer AuBenschicht von Eisen hdchster

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an Reinheit, z. B. Elektrolyteisen, versehen, das entweder durch
wahrend dreier M onate fur jedermann zur Einsicht und Ein- Plattieren oder durch unmittelbare Elektrolyse auf das Eisen

sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus. aufgebracht wird.
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Wirtschaftliche Rundschau.
Das Lothringer Erzbecken.

Die Lebensdauer der Lothringer M inettebecken ist seit Jahr- Siudlich vom Becken von Briey, das im Tale des Rupt-de-M ad
zehnten um stritten. Im Jahre 1917 kamen die deutschen Geo- aufhort, beginnt das Plateau von Haye (Nanzig), das von der
logen E. Beyschlag und P. Krusch zu dem Ergebnis, bei M osel zwischen Pont-Saint-Vincent und Pompey und durch das
40 Miill. t jahrlicher Forderung werde das friuhere deutsch-loth- Talder Ache zwischen M anonville und Jezainville durchschnitten
ringische M inettevorkommen in 45 Jahren erschépft sein. In wird. Es ist begrenzt im O sten durch den Brenon, die Meurthe
W irklichkeithatdie Féorderung in dem deutschen Teildes M inette- und die Mosel. Auf dem rechten U fer dieser Flisse liegen noch
gebietes nur selten die Jahresmenge von 20 Mill. t erreicht oder zahlreiche Higel, gekront durch kalkige Awusldufer der Erzvor-
Uberschritten. Demnach konnte die Lebensdauer unter der An- kommen. Im Sidden reicht das Becken weit iber Toul hinaus,
nahme von 20 Mill.t Jahresforderung auf 90 Jahre angenommen es ist lange nicht so ausgedehnt wie das Becken von Briey.

werden. Die Forderung im franzosischen Teildes M inettegebietes

. . . . . . b) Berechnung der abbauwtrdigen Lager.
hat in der Nachkriegszeit die Hoéhe der deutschen Gebietsteile

iberschritten und erreichte z. B. 1929 nichtwenigerals 26,6 Mill.t. Die Grenzen der abbaufahigen Lager, welche dazu benutzt
Zusammen mit der Forderung im deutsch-lothringischen wund wurden, um den Umfang der Eisenvorkommen von Longwy,
luxem burgischen Gebietsteil kam O ettingen, der Ome wund von
man 1929 erstmals auf insge- N anzig im wesentlichen festzu-
samt 55,6 Mill. t Forderung. legen, wum fassen lediglich die
M it Ricksicht auf diese kennzeichnenden inneren Erz-
hohe Jahresforderung haben die lager. Es sind hierbeibericksich-
Bergbeam ten J. Bichelonne tigtortliche Verhaltnisse wiez.B.
und P. Angot vom ,Comité des das Zutagestreichen in der Nach-
Forges et des Mines de Fer de barschaft, die Nahe von Verbin-
I'Estde la France® und von der dungswegen, die gréRBeren oder
.Association M iniére d’Alsace et geringeren Entfernungen vom
de Lorraine® im Jahre 1932 den Standort der Hochofen, welche
Auftrag erhalten, unter fUhren- faor den Verbrauch der Erze in
der M itwirkung des Prasidenten Frage kommen usw. Auf diese
N icou der ,Com mission géologi- W eise erhédlt man nur eine all-
que d’'Etudes du bassin Lorrain* gemeine Uebersicht; erganzende
eine um fassende Untersuchung Untersuchungen sind fir den Be-
iGberInhaltund Lebensdauerder reich jeder einzelnen Konzession
Erzvorkom men vorzunehmen. erforderlich zur Vervollstandi-
Die Verfasser haben in die Be- gung in jedem Einzelfalle.
trachtung ebenso das Becken Die Grenzen, welche Biche-
von Nanzig wie die belgischen lonne und Angot ihrer Betrach-
Gruben einbezogen. Ueber die tung zugrunde gelegthaben, sind
luxem burgischen Felder war die folgenden:
nichts Neues zu erfahren; fur

diese wird nur kurz bemerkt, daB Das Becken veon Longwy

sie 3 bis hochstens 4 % der ge- Als abbauw lrdig st jedes

Lager von iber 1,50 m
samtenlLagerstatten des M inette- 9

gebietes ausmachen. Die Unter- M achtigkeit angesehen wor-
n welch nthalt:
suchungen, die gerade noch vor den, elches enthalt

K riegsausbruch verdffentlicht mehrals 28 % Fe, wenn das

worden sind1), um fassen 500 Sei- Veerhaltnis Kalk zu Kiesel-

ten ;siefihrtenim Laufedersechs- sdure Uber 1,40 liegt,

jahrigen Arbeit zu einer grind- Uber 30 % Fe und weniger

lichen Durchprafung derfriiheren als 25 % Si02wenndasVer-

Kenntnisse. Vollig neu sind die haltnis Kalk zu Kieselsaure

Feststellungen, die iber die Ge- unter 1,40 liegt

biete von Ars, Novéant und Das Becken von O ettingen,
Gorze gemacht sind Die alte Tucquegnieux,Landres, Amer-
nklassische Einstufung*® der mont und das Orne-Becken.

Lager in das rote, graue, gelbe, Als abbauw irdig istjedes La-

braune, schwarze und grine ist ger von {dber 1,80 m M ach-

for die Gegend von Oettingen tigkeit angesehen worden,
beibehalten worden. welches enthalt:

Fiur das Becken von Longwy iber 28 % Fe wenn das

sind entsprechend dem A lter Verhaltnis Kalk zu Kiesel-

der verschiedenen Vorkommen sdure Uber 1,40 liegt;

neue Lagerbezeichnungen, nam - iber30% Feundunter 25 %

lich L, bis L, eingefihrt worden, ebenso fiur die oberen Lager an Si02 wenn das Verhéaltnis Kalk zu K ieselsaure unter 1,40
der Ome die Bezeichnungen Sj bis S3 und fur das Becken von liegt.

Nanzig Nj bis N4. W esentlich ist, daR die von franzésischer Seite

lange beobachtete Geheimhaltung gewisser Bohrergebnisse in der 3. Das Becken von Nanzig. Als abbauwiirdig ist jedes Lage
Schrift aufgegeben worden ist. angesehen worden von

Gber 1,20 m M dchtigkeitund einem G ehaltvon iiber 28 % Fe,
a) A usdehnung und GroBe des lothringischen Erz- R
wenn das Verhédltnis Kalk zu Kieselsaure den W ert von
beckens.
1,20 Ubersteigt;

Die Hochebene von Briey ist durch zwei fast im rechten iGber 1,80 m M édchtigkeitund einem Gehaltvon idber 30 % Fe

W inkel aufeinanderstoBende Linien begrenzt, nam lich im Norden und einem Kieselsauregehalt von unter 25 % , wenn das

von Mousson bis Didelingen und im O sten von Diidelingen bis Verhdltnis Kalk zu Kieselsdure unter 1,20 liegt.

Arsan der Mosel. Im W esten ziehtsich das Becken bis Thiaucourt,
M ars-la-Tour, Spincourt und Stenay hin. Jenseits dieser Gebiete Bestimmt man die Flachen der abbaufdhigen Zonen, die sich
erstrecken sich die Callovo-O xfordienne-M ergel im Bezirk von aus diesen Grenzen ergeben, und berechnet man fir jede dieser
W oevre (SBIldl) BeieinerLange von 60 km in nord-sidlicher Zonen die m ittlere M dchtigkeit (arithm etisches M ittel der Starke
Richtung und einer Breite bis 30 km ost-westlicher Ausdehnung der brauchbaren Lager, die durch die verschiedenen Bohrungen
um faBt das Becken eine Oberfliche von 1800 km 2. oder in den verschiedenen Abbauten festgestellt wurde), so er-
haltman dam it fir jedes Lager einen abbaufahigen Raum . Wenn
D Be bassin ferrifere de Lorraine. Nanzig und SlraEburgm:an ein spezifisches Gewicht von 2,5 zugrunde legt, erhéalt man
Imprimerie Berger-Levrault1939. — Vgl. Stahlu. Eisen 59 (19391 die Erzmengen, die vor dem Abbau vorhanden waren Diese

S. 1000. ' '

Berechnungen fahrten zu folgenden Ergebnissen:

r
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I. Becken von Briev-Longwy.

Kalkige Erze KieseligeErze
Mil. t Miu. t
A. Becken von Longwy 365 2524
B. Becken von O ettingen, Tucquegni-
eux-Landres-Amermont.. 3215 1029
C. Ome- und Ars-Becken. 2124 548
Insgesamt Briey-Longwy 5704 4101

FaBt man die gleichwertigen Lager in den verschiedenen

Becken zusam men, so verteilen sich die Vorkom men im G esamt-

bereich der Becken von Briey und Longwy wie folgt:

58,20 %
41,80 %

Kalkige Erze

Kieselige E rz e

Il. Becken von Nanzig.

Mmil. t
287
863

Kalkige Erze, ein wenig kieselig CaO :Si02,gr6Ber als 1,20

Kieselige Erze CaO :Si02, kleiner als 1,20

1150

insgesam t

Fiur den Gesamtbereich der Becken von Briey und Nanzig

kommt man also auf ein

G esamtvorkommen von 10 955 Mill. t Roherz

Die GréBe dieser Zahl kann heim ersten Anblick Uberraschen

Sie ist augenscheinlich auf die zugrunde gelegte, ziemlich weit-

gehende Auslegung der Abbaufahigkeit jedes einzelnen Beckens

zurickzufihren. Bichelonne und Angot glauben jedoch in An-

betracht der heutigen M 6glichkeiten fir die Behandlung eisen-

armer kieseliger Erze nicht, daB sie zu hoch schéatzen

Der Eiseninhalt kann

31 %

nach Ansichtder Verfasser auf einen

Durchschnitt von berechnet werden; er belauft sich danach

ungefahr auf

3400 M ill. t

Um von der vorhandenen Erzmenge auf die praktisch abbau-

wirdige oder abbaufdahige Erzmenge zu kommen, muB man von

den Zahlen der oben angefihrten Zahlentafeln die folgenden

Abstriche vornehmen, und zwar

a) m it Ricksicht auf die Ungenauigkeiten der

welche Gber Verlauf und Zusam menhang des Vorkommens noch

vorliegen. Die festgestellten abbaufahigen Lager umschlieBen

sicherlich Gebiete geringeren W ertes, welche hei der zukiinftigen

Ausbeutung zum V orschein kommen werden Umgekehrt kann

man auch gluckliche

20 %

Ueberraschungen erhoffen. Es erscheint

jedoch sicherer, der Mengen besonders

daB die

abzusetzen, wenn

man bericksichtigt, fir die Abbaufdhigkeit vorgezeich-

neten Grenzen sehr groRzugig festgelegt sind; i

Preise fur Metalle im ersten Halbjahr 1940.

Januar Febr. Marz  April Mai Juni

In JUt fur 100 kg Durchschnittskurse der
hochsten Bicht- oder Grandpreise der TTeber-
wachangsstelle fur unedle Metalle

Weichblei (mindestens

9999% Pb) .o, 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Elektrolytkupfer (Draht-

barren) ... 500 7500 7500 7500 7500 75,00
Zink, Original-Hutten-Boh-

zink.. - 21,10 21,10 21,10 21,10 21,10 21,10
Standardzinn (mindestens

99,75 % Sn) in Blécken 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00
Nickel (98 bis 99 % Ni) . 246.00 246,00 246,00 246,00 246,00 246,00
Aluminium (Hutten-)] . 133,00 133,00 133,00 133,00 133,00 133,00
Aluminium (Walz- und

Drahtbarren)1) 137,00 137,00 137,00 137,00 137,00 137,00

*) Notierungen der Berliner Metaliborse.

Grindung eines neuen Stahlwerks-Verbandes
in Belgien.

Der alte belgische Stahlwerks-V erband (Comptoir de V ente

de la Siderurgique Beige = .Cosibel“), der nach Ausbruch des

Krieges verlangert worden hatte m it

durch die

war, der Besetzung des

Landes deutschen Truppen seine T atigkeit eingestellt.

Inzw ischen haben sich die belgischen W erke, die vom Kriege im

allgemeinen ziem lich verschont gehlieben sind, um W iederauf-

nahme der Arbeit bem tGht, sind aber naturgem aB dabei auf

Schwierigkeiten gestoBen, die namentlich auf dem Gebiete der

Brennstoff- und Erzversorgung liegen, daneben auch in den gegen -

w artig noch schwierigen VerkehrsVerhaltnissen begrindet sind.

So sind denn vorerst nur wenige Hocho6fen auf einzelnen H itten-

werken wieder angeblasen worden. Um nun alle erforderlichen

Vorbereitungen fir eine baldige Inbetriebnahme der W erke der

Eisen schaffenden Industrie treffen zu kénnen, ist in Zusammen-

arbeit mit den deutschen Besetzungshehoérden am 28. Juni 1940

ein neuer Verband gegrindet worden, das

(Sybelac),

Syndicat Beige de

1Acier und zwar unter EinschluR séam tlicher reinen

W alzwerke und SchweiBstahlerzeuger, die dem alten Stahlwerks-

Verband nicht angehort hatten. M it den R &hren herstellenden

Wirtschaftliche Rundschau.
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b) m it Riucksicht

Oberflache

auf die abzurechnenden Verluste, wie

den Schutz der (Verkehrswege, Zusam menballungen),

die auf die bisherigen Abhauverfahren zurickzufihren sind. M an

kann diese Verluste im M ittel mit 25 % der Vorkommen an-
nehmen.

Bei dieser Berechnungsweise kann man also die tatsachlich
vorhandenen, oben erwahnten Erzmengen mit 0,8 X 0,75 = 0,6
mainehmen M an erhédlt dann

Mil. t Boherz
fir das Beckenvon Briey-Longwy kalkige Erze 3500
kieselige Erze 2500

fur das Beckenvon N anzig 690
Insgesam t 6690

Fir das Becken von Briey-Longwy kann die ErschliefBung
der kieseligen M inette noch nicht als abgeschlossen betrachtet

werden,und deshalb muf die Zahl von 2500 Mill. t als eine M in-
destm enge betrachtet werden.
Beieiner jahrlichen Férderung von 50 Mill.t wirde demnnach

die Lebensdauer der

um 135

Becken von Briey-Longwy und Nanzig sich

Jahre bewegen. Unter Bertcksichtigung der bisherigen

Fordermengen

daf

und der Reserven, die dadurch vernichtet worden

sind, ein friohzeitiger Abbau von Lagern stattfand, die unter

solchen von Erzen m it hohem Gehaltlagen, kann man als Lebens-

dauer mit etwa 90 Jahren bis zur vollstandigen Erschopfung der
V orrate rechnen. Soweit das G utachten von B iche-
lonne und Angot.

W ill man das fiur die lothringischen Erzhecken erzielte E r-
gebnis durch Einbeziehung der anschlieBenden luxem burgischen
und belgischen Vorkommen ergdnzen, so sind zu den obigen
lothringischen Erzmengen v on 6690 M ill. t
als luxemburgisch-belgische Erzvorkom men hinzu-
zurechnen m indestens 300M ill. t
so daB sich im Gesamtraume Lothringens und
Luxemburgs ein nach heutigen Begriffen abbau-
wirdiges M inettevorkom men ergibt von rd. 7000 Mill. t

Bei 31 % durchschnittlichem Eisengehalt betragt die forder-
fahige Eisenmenge 2170 M ill. t
e, H d&lt man die in den letzten Jahren auf etwa 40 Mill.t herab -

gesetzte Forderung in der Zukunft durchschnittlich auf einer

M enge derlothringischen,luxemburgischen und belgischen Gruben
60 M ill. t 20 Mill.t
kann die

von nahezu Roherz gleich tiber Eiseninhalt,

dann Lebensdauer der gegenwartig abbauwidrdigen

M inettevorkom men tGber 100 Jahre betragen. L&Rt man dagegen

die durchschnittliche Jahresforderung auf 40 M ill.t, dann konnte
die Lebensdauer auf etwa 150 Jahre gestreckt werden.

pr. J. W. Reichert.
W erken, die nicht M itglieder der ,Sybelac“ sind, ist ein A n-

schluBvertrag am 1. Juli 1940 zustande gekom men. Die ,Sybelac*

ist ein Verband ohne Beteiligungsquoten; eine Durcheinander-
verrechnung der Erlose findet nicht statt, der erzielte Erlos flieRt
nach Abzug eines Betrages fir die ,Sybelac“ den Lieferwerken zu.
DerVerband dientausschlieBlich einer einheitlichen Lenkung
der M itglieder; eine Verbandsdauer ist nicht festgelegt worden

Der Téatigkeitsbereich erstreckt sich auf folgende Punkte:

1. Lenkung der Vorbereitungen fir die Inbetriebnahme und die
Ingangsetzung der W erke, soweit die Grundlagen fir die
Inbetriebnahme gegeben sind und das Erzeugungsprogramm

der W erke dem dringenden Bedarf entspricht.

2. Verkaufund Verteilung deraufden W erken sowie in den H afen,

in den Kahnen oder Eisenbahnwagen fiar das Inland zur Ver-

figung gestellten V orrate an W alzwerkserzeugnissen nach den

dringenden Bedirfnissen fir den W iederaufbau des Landes

sowie den Verkauf ins Ausland.

3. Verkauf und Verteilung des Bedarfs nach Inbetriebnahme der
W erke.
4. Zentrale Regelung der Verteilung der vorhandenen

Rohstoffe

Rohstoffe

und des Einkaufs notwendiger nach den Bedurf-

nissen der in Betrieb genommenen oder in Betrieb zu nehmen-

den W erke

Plane zur Ausweitung der nordamerikanischen
Stahlindustrie am Stillen Ozean.

In dem obengenannten Berichtl) betragt der in der letzten
Zeile, 3. Absatz, auf Seite 625 wiedergegebene W ert der her-
gestellten gewerblichen G iter nicht 3 M illionen, sondern 3
M illiarden D ollar.

In den vergleichenden Uebersichten (S. 626) iber die Be-
triebs- und Anlagekosten gelten die fiir den ,Elektrohochofen*
eingesetzten Zahlenangaben fur den ~Elektro-Niederschacht-
ofen“. Beidem Strompreis von 0,15 cts. handelt es sich um einen
M indestpreis, wahrend der Durchschnittspreis praktisch bei
0,3 cts. je kW h liegt
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Buchbesprechungen.

Buchfuhrungsrichtlinien und Kontenrahmen der Eisen schaffenden

Industrie. Bearb. im A uftrage der W irtschaftsgruppe Eisen
schaffende Industrie vom A usschuB for B etriebsw irt-
schaft des Vereins D eutscher Eisenhidttenleute.
Zugleich 2. Band des ,Leitfadens fir das Rechnungswesen in

Stahl-
Geh. 3J|J|,fur M itglieder des

schaffenden Industrie“. D dsseldorf:
(89 s.) 8°.

Vereins Deutscher Eisenhuttenleute 2,70 JHJI.

der Eisen Verlag

eisen m. b. H. 1940.

D as Buch istnach grindlichen V orarbeiten innerhalb des be-

triebsw irtschaftlichen Ausschusses des Vereins Deutscher Eisen-
hittenleute veroffentlicht worden. Die Schrift stellt in Erfallung
der Erlasse des Herrn Reichswirtschaftsm inisters und des Herrn
Reichskom missars fir die Preisbildung vom 12. November 1936
und 11. November 1937 die offizielle Richtlinie fir das betrieb-
liche Rechnungswesen unserer W irtschaftsgruppe dar. Sie st

dariber hinaus eine wertvolle Bereicherung des betriebswirt-

schaftlichen Schrifttums. Es ist daher ein glicklicher Gedanke,

Schriftenreihe Uber das betrieb -
das Rech-

dieses Buch zur Fortsetzung der

liche Rechnungswesen als Band Il des ,Leitfadens fir

nungswesen in der Eisen schaffenden Industrie“1) der an der

Betriebsw irtschaft Oeffentlichkeit zu unterbreiten.

der

beteiligten

Bei A bfassung der Buchfihrungs- und Kontenplan-

Richtlinien ist man von der Voraussetzung ausgegangen, daB8 das

betriebliche Rechnungswesen in der Eisen schaffenden Industrie

bereits einen Entwicklungsgrad erreicht hat, wie er den heutigen

Anschauungen der wissenschaftlichen Betriebslehre durchaus ent-

spricht. Die Notwendigkeit eines gut ausgebildeten betrieblichen

Rechnungswesens ergab sich vor allem aus den wirtschaftlichen

Verhaltnissen der Zeit nach dem W eltkrieg, die die Eisenhitten-

industrie infolge ihrerhohen K apitalintensitatund Krisenem pfind-

lichkeit zwang, einer Abrechnungsorganisation, die alle W ert-

bewegungen innerhalb und auBerhalb des Unternehmens lickenlos

erfat, besondere Sorgfalt zu widmen. In diesem Zusammenhang
sei daran erinnert, daB die wissenschaftliche Forschung wund
Erkenntnislehre Uber das betriebliche Rechnungswesen gerade

aus der praktischen Arbeit der Eisenhittenindustrie die starksten

A ntriebe und Anregungen empfangen hat, und sich so zwang-

laufig eine innige Verbindung zwischen Theorie und Praxis ergab.

Aus dieser Gemeinschaftsarbeit, die im betriebswirtschaftlichen

AusschuB des Vereins Deutscher Eisenhittenleute besonders ge-

pflegt wird, ist das Buch entstanden.

Es behandelt zundchstin kurzerund planm daB8iger D arstellung
die besonderen Belange und Voraussetzungen, die fir den Aufbau
eines zweckentsprechenden Rechnungswesens der in unserer W irt-

schaftsgruppe vereinigten Unternehmen zu beriicksichtigen sind.

Diese Zwecke werden im zweiten Abschnitt nochmals ausfiahrlich

erdrtert. Im dritten Abschnitt werden die Richtlinien fur die

Buchfihrung und den Aufbau von Kontenplanen in einer Folge-

richtigkeit, die dem W ertekreislauf des Unternehmens entspricht,

dargestellt und erldutert. Die Besonderheit der Buchfihrungs-
richtlinien der Eisen schaffenden Industrie, die diese Arbeit
gegentiber den Richtlinien anderer W irtschaftsgruppen hervor-
hebt und gleichzeitig richtungweisend fur die kinftige Entw ick-
lung des Rechnungswesens ist, liegt in dem sachlich einwandfrei
um rissenen Begriff der Kontenreihe. Die Kontenreihen als Auf-

hauelemente der W erkskontenplane der einzelnen Unternehmen

um fassen alle Konten, die ihrer begrifflichen und sachlichen

G liederung nach zueinander gehoren. D am it ist die Einheitlich-
keit in der Auffassung Uber Konteninhalt und Kontenaufbau
gegeben. Die Verbindlichkeitder Kontenreihe und deren moégliche

Gruppierung innerhalb des W erkskontenplanes tragen den A n-

forderungen der Buchfiibrungserlasse und den organisatorischen

Bediurfnissen der Unternehmen in vollkom mener W eise Rechnung

Es soll nicht unerw dhnt bleiben, daB die in diesen Buch-
fihrungsrichtlinien herausgearheiteten Grundsdtze von den am t-
lichen Stellen als richtig anerkannt worden sind und die behord-

lichen Anordnungen und M aBnahmen betriebsw irtschaftlicher Art

entsprechend beeinfluRt haben. Der Schrift kommt auch dber
den Rahmen der W irtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie
hinaus fiar alle, die sich m it W irtschaftsfragen befassen, grund -

s4tzliche Bedeutung zu Emil Oobbers.
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Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhittenleute.

Anderungen in der Mitgliederliste.
Baare, Paul-Adolf,

réhren-W erke, Abt

Dipl.-lng., Betriebsdirektor, M annesmann-

Heinrich-Bierwes-H itte, Duisburg-Huckin-

gen; W ohnung Schulz-Knaudt-Str. 10. 24 003

Vereins-Nachrichten. 60. Jahrg. Nr. 31

Graef, RUdO|f, Dr.-lng., Betriebschef, Hoesch A.-G., Dortmund;
W ohnung: Oesterholzstr. 122 29 060
HeIIergge, Heinrich, o r.-ing., Techn. Hochschule, Berlin; W oh-

nung: Berlin W 15, U hlandstr. 175. 38 256
Houben, H., Dr.-lng Direktor, Deutsche Gold- u. Silberscheide-
anstalt vorm . Roessler, Frankfurt (M ain) 1, W eiBfrauenstr. 9.
27116

Ikegami, Takuo, ingenieur, Nippon Seitetsu K .-K ., Forschungs-
institut, Y awata (Japan). 38 285
Kahnert, Paul, pr.-ing., Direktor, Konigshitte A.-G., Kaonigs-
httte (Oberschles.); W ohnung: Jahnstr. 10. 07 147

Betriebsleiter, Laurahitte,

Marquardt, Erich, Hutteningenieur,

Abt. Stahlwerk, Laurahitte (Oberschles.); W ohnung: SchloRB-
straBe 5. 35 343
Peters, Herbert, Dipl.-lng., Eisenwerk-Gesellschaft M aximilians-
hitte, Abt Unterwellenborn, Unterwellenbom; Wohnung:
Saalfeld (Saale), Sagittariusstr. 2. 35418
Puppe, Heinz, Generaldirektor, Vorsitzer des Vorstandes der
Neunkircher Eisenwerk A.-G.vorm . Gebr. Stumm ,Neunkirchen
(Saar); W ohnung: Landsweiler Str. 2. 22 142
Rﬁmer, Albert, D irektor, Bonn, Quantiusstr. 14 96 011

RUdOlph, Johannes, Dipl.-lng., Direktor, stellv. Geschaftsfihrer

der Schwabischen H ittenwerke G. m. b. H., W asseralfingen
(W trtt.); W ohnung: W estheim 9. 28 146
SChmid,HUgO,Drxlng,‘LeiterdesKonstruktiunsburos des W erkes
Zeltweg der Alpine Montan-A .-G. ,Hermann Goring“; W oh-
nung: Zeltweg 188 (Steiermark). 09 075
Schroers, Theodor, ingenieur, M itteldeutsche Stahlwerke A.-G.,
Lauchhammerwerk Groditz, Groditz Gber Riesa; W ohnung:
Anton-G inther-W eg 6. 37 405

Schwabe, Artur, o ipil.-ing., Oberingenieur, Halhergerhitte G. m.

b. H., Brebach (Saar) 24 093
Schwarze, HorstVv., p r.-ing., Stahlwerke Braunschweig G.m.b.H.,
Abt. Berg- u H ittenwerke, Starachowice, D istrikt Radom
(Generalgouvernement), Leitstelle Kattow itz 2. 12 103

Schweitzer, Helmut, ingenieur, Vereinigte Deutsche Metallwerke

A .-G ., W erk Heddernheim, Frankfurt (M ain)-Heddemheim ;

W ohnung: Frankfurt (M ain)-Eschersheim, K lauerstr. 4 37 409
Schweizer, Gotthard,

Stahlwerk

O beringenieur, Prokurist, Saarlandisches

Dingler, Karcher & Co G. m. h. H., Zweigwerk
Worms, W orm s; 47 081
Sedlaczek, Herbert, o r.-ing., Professor, H ittendirektor, Vorstands-

Hittenwerke A.-G

W ohnung: Ludwigstr. 8

m itglied der Eisen- u. ., Thale (Harz); Woh-

nung: Hauptmann-Loeper-Str. 10, 24 094
Steinecke, Ad0|f, Direktor, Vorstandsm itglied der M annesmann-
rohren-W erke A .-G., Komotau (Sudetenland). 20 123
Sti]hlen, Franz-Ludwig, stud. rer. met., Koln-Braunsfeld, Hiiltz-
straBRe 21 40 278

Walther,Jakob,H Uttendirektori.R ., Essen-Heisingen, Am Hagen-

busch 42. 07 134
Wed|,H€fmann,Dipl,—lng‘,Stahlwerke Braunschweig G. m.b.H.,
Starachowice, D istrikt Radom (Generalgouvernement), Leit-
punkt Kattow itz 2. 37 464
Weisshaupl, Herbert, Dipl.-lng., techn. Referent der General-
direktion der Schoeller-Bleckmann Stahlwerke A.-G., Wien 1/6,
W ildpretm arkt 10. 39 192

Wens, Carl, ingenieur, Leiter des techn. Biros der Maschinen-

fabrik Eugen
Winklehner, Rudolf, pipi.-ing., Ruhrstahl A .-G ., Henrichshitte,
H attingen (Ruhr);
(Ruhr), W ilhelm str. 48.

Bellmann, Hagen-H aspe. 37 472

W ohnung: Blankenstein Gber Hattingen

37 487

Zobel, Robert, Dr.-lng., Doggererz A .-G ., Hittenbetrieb, Donau-

eschingen; W ohnung: Adolf-H itler-Str. 451. 37 502
G estorben:

Lautenbusch, Richard, Oberingenieur, D Usseldorf. * 23. 8. 1872,

t 19. 7. 1940. 24 072

Schleifenbaum, August, Fabrikant, W eidenau (Sieg). * 28. 8.1866,

t 24. 6. 1940. 44 135
Neue Mitglieder.
O rdentliche M itglieder:
Fuchs, Hans, Dipl.-Ing Oberingenieur, W uppertal-Elberfeld,
Kronprinzenallee 72. 40 291
Kintscher, Wolfgang, Dr.-lng., Leiter der Qualitdtsstelle der
B aildonhitte A.-G ., Kattow itz (Oberschles.); W ohnung: Katto -
witz-Brynow, Antonienstr. 31 40 292
Ohrendorf, Wilhelm, Betriebsingenieur, Hagen (W estf.), Adolf-
straBe 14. 40 293
Schloemen Karl, H ittendirektor, V orstandsm itglied der Stahl-
werke Brininghaus A .-G. und der Friedrich Thomee A.-G.,
W erdohl; W ohnung: Altena (W estf.), Gerichtsstr. 16. 40 295



