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(Entschicefeinde W irkung  der Hochofenschlacke. Untersuchungen unter A nw endung von Soda und  Soda-Kalksplitt-Gemischen am  
Hochofen. Ergebnis hei A nw endung des Doppelkarbonates K a tCa(COt ) E n t s c h w e fe lu n g  hinter dem M ischer durch Soda 
und Soda-Kalksplitt-Gemische. Beschaffenheit der bei den einzelnen Verfahren anfallenden Sodaschlacke. Kalkentschwefelung 
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D ie Aenderung der Rohstoffgrundlagen, an erster Stelle 
bedingt durch den Aufschluß neuer Eisenerzlager­

stätten, hat in Deutschland und im Ausland der Frage einer 
wirtschaftlichen Entschwefelung erhöhte Bedeutung zu­
kommen lassen.

Auf der August-Thyssen-Hütte wurden umfangreiche 
Untersuchungen unter Anwendung unterschiedlicher Ent­
schwefelungsverfahren durchgeführt. Aus den Ergebnissen 
der Untersuchungen sei die Tatsache vorweg erwähnt, daß 
die Beurteilung der einzelnen Entschwefelungsverfahren 
wesentlich schwieriger ist, als gemeinhin angenommen wird. 
Schon bei der Probenahme ist große Sorgfalt aufzuwenden. 
Bekanntlich ist der Schwefelgehalt eines Roheisenabstiches 
nicht gleichmäßig, sondern fällt im allgemeinen gegen Ende 
des Abstiches ab. Die Untersuchungen zeigten, daß 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 gegenüber 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 über den ganzen Abstich verteilt 
entsprechend den ausgelaufenen Mengen Proben genommen 
und die Mittelwerte eingesetzt wurden.

Diese großen Unterschiede im  Schwefelgehalt zu Beginn 
und Ende des Abstiches lassen den Gedanken naheliegend 
erscheinen, im Hochofen selbst dadurch zu entsc-hwefeln, 
daß man eine genügend hohe Menge reaktionsfähiger 
Schlacke über dem Eisenbad hält. Der starke Abfall des 
Schwefelgehaltes vom Beginn bis Ende des Abstiches hat 
zweifellos seine Ursache darin, daß bei genügend 
hoher Schlackenmenge im Hochofen die Eisentropfen auf 
ihrem Weg durch die Schlacke entsc-hwefelt werden. Je 
höher die Schlackendecke ist, um so stärker wird die E nt­
schwefelung. W. O e ls e n 1) weist schon darauf hin, daß
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z. B. Natriumsilikate ganz erhebliche Mengen von Eisen­
sulfiden aus den Eisenschmelzen herauslösen können. Eine 
Patentschrift aus dem Jahre 19072) behandelt bereits den 
Gedanken der Entschwefelung von Roheisen mit Hilfe von 
Hochofenschlacken. Einige Tastversuche ließen grund­
sätzlich die Richtigkeit dieser Gedankengänge erkennen, 
wenn es gelingt, die Hochofenschlacke auf genügend hoher 
Temperatur zu halten. Bei der Entschwefelung wirken sich 
also physikalische und chemische Vorgänge aus, und häufig 
sind die physikalischen Vorgänge in ihrer Wirkung stärker 
als die chemischen. Es kann also Vorkommen, daß chemisch 
stärkere Entschwefelungsmittel weniger wirksam sind als 
schwächere, weil die gebildeten Schlacken physikalisch 
ungünstiger liegen. Diese Umstände bedingen, daß mancher 
Einfluß, z. B. der der Temperatur, häufig überdeckt wird, 
und daß die Lösung der Aufgabe der Erforschung günstigster 
Bedingungen für die Entschwefelung außerordentlich um­
fangreiche Untersuchungen erfordert.

Anwendung von Soda und Soda-Kalksplitt-Gemischen
unterschiedlicher Zusammensetzung im Hochofenbetrieb.

Nach einigen Laboratoriumsversuchen wurden an zwei 
Hochöfen je über 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 für irgendwelche Zusammenhänge zwischen der Ent­
schwefelung und den Gehalten an Silizium und Mangan zu 
Beginn und ihren Aenderungen während des Abstiches sowie 
den Temperaturen des Eisens. Deutlich trat jedoch der Ein­
fluß des A n fa n g s s c h w e fe lg e h a lte s  hervor. Bild 1 
zeigt, daß 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 über 
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 stärker als bei Soda-Kalksplitt- 
Gemischentschwefelung. Die Manganabnahme ist absolut 
gesehen in beiden Fällen fast gleich. Bezogen auf den An-
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fangsgehalt ist sie bei Ofen 3 wesentlich stärker. Die Höhe 
der Schwefel- und Manganabnahme zeigt, daß der durch die 
Soda entfernte Schwefel nicht nur als Mangansulfid V o r ­

gelegen hat.
Zur Ergänzung dieser Versuchsreihe wurden Vergleichs­

versuche an einem Hochofen durchgeführt, 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 für die 
30-t-Pfanne wurde untersucht:

V e r s  a c h 1 2

A n f a n g s - S c h w e f e l g e h a l t  d e s  R o h e i s e n s  . %  

E n d - S c h w e f e l g e h a l t  d e s  R o h e i s e n s  .  .  %

0 , 3 0 0

0 , 0 6 0
0 , 1 3 0

0 , 0 5 0

B e d a r f  a n  S o d a :

1 .  b e i  r e i n e r  S o d a ...............................................................%

2 .  G e m i s c h  S o d a - K a l k s t e i n  5 : 3 . . . %

3 .  G e m i s c h  S o d a - K a l k s t e i n  4 : 3 . . . %

1 , 6 6 5

1 , 3 3

1 , 1 3

0 , 6 3 5

0 , 5

0 , 4 3

K o s t e n :

1 .  b e i  r e i n e r  S o d a  .  .  .  J iJ C jt  R o h e i s e n

2 .  G e m i s c h  S o d a - K a l k s t e i n  5  : 3

JU C ft  R o h e i s e n

3 .  G e m i s c h  S o d a - K a l k s t e i n  4  : 3

JU C j t  R o h e i s e n

1 , 5 8

1 , 3 0

1 , 1 1

0 , 6 0

0 , 4 9

0 , 4 1

S o d a p r e i s :  9 5 , 0 0  SM Cft;  K a l k s p l i t t :  4 , 7 0  j £ J i / t .

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

0,02 0,0V 0,00 0.08 0,10 0,12
 » - % S

B i l d  2 .  V e r g l e i c h s e n t s c h w e f e l u n g  v o n  

T h o m a s r o h e i s e n .

Kosten bei verschiedenen Entschwefelungsverfahren. E 
ergibt sich eine deutliche Ueberlegenheit eines Soda-Kall 
splitt-Gemisches im Verhältnis 4 : 3  gegenüber einem G< 
misch 5 : 3  oder reiner Soda. Es sei jedoch ausdrücklic 
betont, daß diese Zahlen nur für die Entschwefelung ai 
Hochofen Geltung haben, für den die Ergebnisse durc 
Untersuchungen auf drei Hochofenwerken bestätigt wurdei

Auch hier ergibt sich eindeutig, daß der höhere A n fa n g s­
sc h w e fe lg e h a lt  einen besseren Sodawirkungsgrad ergibt.

Besonders deutlich 
ist dies bei den 
Gemischen ausge­
prägt, d. h. die Wir­
kung der Gemische 
nimmt im allge­
meinen mit stei­
gendem Anfangs­
schwefelgehalt des 
Roheisens stärker 
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 höhere Menge 
gegenüber der rei­
nen Soda eine 
Grenze gesetzt. In 
Uebereinstimmung 
mit Oelsen1) erga­
ben die Untersu­
chungen, daß, je 
geringer der End-

0.0V 0,08 0,12
Anfangs-S-ßehaltin %

B i l d  1 .  E n t s c h w e f e l u n g  a m  

H o c h o f e n .

0,16

schwefelgehalt des Eisens sein muß, desto weniger 
Schwefel je Einheit des Entschwefelungsmittels entfernt 
werden kann.

Ebenso wichtig wie der Anfangsschwefelgehalt ist aber 
der E n d sc h w e fe lg e h a lt . Die Ergebnisse dieser Versuchs­
reihe wurden deshalb nach der von Oelsen1) vorgeschlagenen 
Art in Bild 2 aufgetragen. Aus dieser Darstellung ist
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Versuche mit dem Doppelkarbonat Na,Ca(C03),.
W. Oelsen3) hatte schon darauf hingewiesen, daß 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, daß dieses Doppel­
karbonat, vor allem in flüssiger Form, eine besonders wirk­
same Entschwefelung ergeben würde. In Zusammenarbeit 
mit dem Kaiser-Wilhelm-lnstitut für Eisenforschung wurden 
nun mehrere Versuche durchgeführt. Das Doppelkarbonat 
ließ sich ohne Schwierigkeiten in einer einfachen hochofen­
gasbeheizten Blechwanne schmelzen. Die flüssig zugegebene 
Mischung rief starke Reaktionen hervor. Das Entschwefe­
lungsergebnis war entgegen aller Er­
wartung schlechter als bei reiner Soda.
Das gleiche negative Ergebnis wurde 
erzielt bei Verwendung des gesinter­
ten Karbonates. Dieses unerwartete 
Fehlergebnis findet seine Erklärung 
darin, daß das an sieh sehr dünnflüssi­
ge Doppelkarbonat nach der Reaktion 
eine sehr strengflüssige, häufig sogar 
feste Entschwefelungssehlacke ergibt, 
die dann praktisch wirkungslos bleibt.

Im Anschluß an diese Versuche 
wurden auch einige vergleichende Un­
tersuchungen durchgeführt über die 
unterschiedliche W irk u n g  v o n  f lü s ­
siger und fe s te r  S od a . Bei einem 
Anfangsschwefelgehalt von 0,10 bis 
0,13% lag die Entschwefelung mit 
flüssiger Soda im Durchschnitt um  
10 bis 15 g S/kg Soda besser.

Entschwefelung hinter dem Mischer.
Eine Verlegung der Entschwefe­

lung des Roheisens hinter den Mischer 
ließ mancherlei V o r te ile  erwarten.

2. Durch Mitlaufen von Sodaschlacke vielleicht eine Ver­
ringerung der Konverterhaltbarkeit und Verschlechterung 
der Entschwefelung im Konverter.
Vorversuche im Mischer zeigten, daß ein guter Mischer­

durchsatz eingehalten werden muß, damit das Roheisen 
heiß bleibt. Bei dem Hauptversuch wurden im ganzen 
3500 t nicht entschwefeltes Roheisen durch den Mischer 
durchgesetzt. Die Versuche ergaben, daß bei genügendem 
Durchsatz die Temperaturen in den üblichen Grenzen 
blieben. In Bild 3 sind die wesentlichen Ergebnisse dieser 
Versuchsreihe festgehalten. Zunächst wurde zur Vorsicht 
ein ziemlich hoher S o d a sa tz  gewählt, der sich dann später
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1. Das aus dem Mischer gekippte 'c$060 
Roheisen enthält keine Hochofen- ^0*0  
schlacke und auch keine dem Roh- T OJO 
eisen in feiner Verteilung beige­
mengte Kieselsäure.

2. Die Temperaturen sind im Gegen­
satz zum Hochofen wesentlich 
gleichmäßiger.

3. Ein gleichmäßiger, durch Analyse bekannter Anfangs­
schwefelgehalt gestattet eine zweckmäßige Bemessung 
der Sodazusätze.

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

5. Der Entschwefelungsgrad kann dem Erzeugungsplan an­
gepaßt werden.

6. Die Möglichkeit, mit flüssigem 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 schützen.

9. Die Mischerhaltbarkeit wird erhöht, da keine Soda­
schlackenreste in den Mischer gelangen.
Diesen Vorteilen stehen unter Umständen folgende

N ach te ile  gegenüber:
1. Niedrige Temperatur des Roheisens und damit ein gerin­

gerer Wirkungsgrad der Entschwefelungsmittel.

*) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1212/17.
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B i l d  3 .  E n t s c h w e f e l u n g  h i n t e r  d e m  M i s c h e r .

WO

nach einigen Tastversuchen erniedrigen ließ. Die Unstetig­
keit der Sodakurve ist auf Versuche zurückzuführen, mit 
möglichst niedrigen Sodasätzen 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 Höchstwert gesteigert. Natürlich litt die Man- 
ganreduktion unter dieser Maßnahme. Die Versuchsreihe 
zeigt, daß eine Entschwefelung unter 0,040%  nur in Aus­
nahmefällen gelingt. Daran ändern auch höhere Sodasätze 
nichts. Dagegen beweisen die Versuche 59, 65 und 67, daß 
man mit erheblich geringeren Sodamengen für eine übliche 
Entschwefelung auskommt. Diese drei Versuche dürften 
für das vorliegende Eisen mit etwa 0,105 bis 0,120%  S 
den geeigneten Sodasatz angeben (rd. 3,2 kg/t).

Im Gegensatz zu diesen außerordentlich günstigen Er­
gebnissen beim Arbeiten mit reiner Soda hinter dem Mischer 
führten Versuche unter Anwendung von So d a -K a lk ­
s p l it t -G e m is c h e n  zu einem Mißerfolg. Selbst die bei den 
vorhergehenden Versuchen verwendete Sodamenge ver­
mochte im Gemisch mit Kalksplitt nicht mehr die ent- 
schwefelnde Wirkung hervorzubringen, die bei Verwendung
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von reiner Soda erzielt wurde. Der erhöhte Wärmever­
brauch des Gemisches wirkt sich bei den hinter dem Mischer 
herrschenden Temperaturen ungünstig aus. Die Schlacke 
bleibt dickflüssig und reaktionsträge.

Als Ergebnis dieser Versuche zeigt sich, daß die Soda­
sätze bei der Entschwefelung hinter dem Mischer, gegenüber 
den beim Hochofen gebräuchlichen, sich auf beinahe die 
Hälfte senken lassen. Ferner ergibt sich, daß es nicht in 
jedem Falle gelingt, auch bei Erhöhung der Sodasätze einen 
gewissen Endschwefelgehalt zu unterschreiten. Man arbeitet 
deshalb zweckmäßig so, daß für einen gewünschten End­
schwefelgehalt die gerade ausreichenden Sodasätze gesucht 
werden, wie sie aus Zahlentafel 3 zu entnehmen sind.

Z a h l e n t a f e l  3 .  E n t s c h w e f e l u n g  h i n t e r  d e m  M i s c h e r .

Ausgangs-
ßchwefel

%

Sodasatz 
im  Roh­

eisen
%

E nd­
schwefel

%

Ausgangs­
schwefel

%

Sodasatz 
im  Roh­

eisen
%

E nd­
schwefel

%

0 , 0 6 0  b i s  0 , 0 8 0  

M i t t e l  0 , 0 6 8 5

0 , 3 2 3

0 , 3 8 6

0 , 5 3 2

0 , 0 3 6

0 , 0 4 0

0 , 0 3 5

0 , 1 0 0  b i s  0 , 1 2 0  

M i t t e l  0 , 1 0 6

0 , 3 2 3

0 , 3 8 6

0 , 5 3 2

0 , 6 4 5

0 , 0 6 1

0 , 0 4 1

0 , 0 5 1

0 , 0 4 2

0 , 0 5 5 6

0 , 0 5 8

0 , 0 6 2

0 , 0 8 0  b i s O , 1 0 0  

M i t t e l  0 , 0 9 0

0 , 3 8 6

0 , 5 3 2

0 , 6 4 5

0 , 0 4 1

0 , 0 4 5

0 , 0 4 2 7

0 , 1 2 0  b i s  R e s t  

M i t t e l  0 , 1 3 8

0 , 3 8 6

0 , 5 3 2

0 , 6 4 5

Um bei der Entschwefelung hinter dem Mischer ein Mit­
laufen der Sodaschlacke beim Einfüllen 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-

B i l d  4 .  S o n d e r a u s f ü h r u n g  e i n e r  R o h e i s e n p f a n n e  b e i  S o d a ­

e n t s c h w e f e l u n g  h i n t e r  d e m  M i s c h e r .

menen Schutz gegen Mitlaufen der Sodaschlacken gewähren 
und gleichzeitig die Möglichkeit bieten, die Sodaschlacke 
zum mindesten teilweise nochmal zu benutzen und dadurch 
eine weitere Senkung des aufzuwendenden Sodasatzes her­
beizuführen.

Sodaschlacken.

Eine schwierige Frage ist die V erw en d u n g  der Soda­
sch la c k e n . Vor allen Dingen sind für die Verwertung im 
allgemeinen die Kalk- und Alkaligehalte maßgebend. Für be­
stimmte Verwendungszwecke der Sodaschlacke wird ein 
Kalkgehalt von höchstens 1 % verlangt. Wenn ein Hochofen­
abstich mehrere Pfannen erforderte, war zu erwarten, daß 
bei gut arbeitenden Schlackenabscheidern bei den ersten 
Pfannen gegebenenfalls Entschwefelungsschlacken anfallen 
würden, die entsprechend niedrige Kalkgehalte aufweisen. 
Einige Stichproben zeigten auch bei den ersten Pfannen 
Kalkgehalte, die 1 % nicht wesentlich überschritten. Bei 
Durchführung einer großen Reihe von Versuchen mit reiner 
Sodaentschwefelung am Hochofen zeigte sich aber, daß der 
Kalkgehalt zwischen 1 und 20 % schwankt. Selbst bei vor­
sichtiger Arbeitsweise hatten Schlacken der ersten Pfannen, 
wo auch bei sorgfältigster Beobachtung ein Mitlaufen von 
Hochofenschlacken nicht festgestellt werden konnte, eben­
falls Kalkgehalte bis zu den vorerwähnten Werten ergeben. 
Der durchschnittliche Kalkgehalt betrug im Mittel 5%. 
Die Ursache hegt wahrscheinlich darin, daß häufig Roheisen 
und Schlacke sich beim Hochofenabstich noch nicht ge­
nügend getrennt haben und dann später 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 näheren Einzelheiten hervorgehen.

Kalkentschwefelung im beheizten Trommelofen.

Auf Grund der Erfahrungen, die die Stürzelberger Hütte 
bei der Herstellung von schwefelarmem Roheisen aus hoch­
schwefelhaltigen Kiesabbränden gemacht hatte, wurden 
Versuche eingeleitet, schwefelhaltiges Roheisen im Trommel­
ofen unter Zusatz von Kalk zu entschwefeln. Nach einigen 
Vorversuchen ergab ein von den Mannesmannröhren-Werken 
durchgeführter Großversuch4) bei 56 t Roheisen eine Ent­
schwefelung von 0,186 % auf 0,035 % S in 117 min. Die 
Ergebnisse dieses Verfahrens boten grundsätzlich voll­
kommen neue Ausblicke. Es wurden deshalb in Hamborn 
in einem vorhandenen mit Koksofengas beheizten Trommel­
ofen Versuche durchgeführt. Verwendet wurde bei den Ver­
suchen ein Roheisen der Maxhütte mit etwa 1 % S und 1,5 
bis 2,5 % Si. Bild 5 zeigt den Reaktionsverlauf einer dieser 
Schmelzen. Die Entschwefelung geht zunächst sehr 
rasch, in 40 min von 0,94 auf 0,53 %, wird dann plötzlich 
verzögert und verläuft von da an sehr schleppend. Nach den 
Erfahrungen von Stürzelberg ist es in einem koksofengas­
beheizten Ofen nicht möglich, genügend reduzierende Be­
dingungen und damit eine befriedigende Entschwefelung zu 
erreichen. Der Abfall des Kohlenstoffgehaltes und der 
außerordentlich schnelle Abbrand des Siliziums in Bild 5 
deuten darauf hin, daß nicht genügend reduzierende Bedin­
gungen Vorgelegen haben. Deshalb wurde versucht, durch

4 ) B a d i n g ,  W . ,  u n d  A .  K r u s :  S t a h l  u .  E i s e n  5 8  ( 1 9 3 8 )  

S .  1 4 5 7 / 6 0  ( H o c h o f e n a u s s c h .  N r .  1 7 9 ) .

Z a h l e n t a f e l  4 .  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  S o d a s c h l a c k e n .

H erk u n ft der Schlacke Q-eb. Fe 
%

Mn

%

SiOg
%

A 1 . 0 ,

%  .

CaO
%

S  g e s .

%

Alkalien

%

G r o ß e  D u r c h s c h n i t t s p r o b e  r e i n e r  S o d a s c h l a c k e  v o m  H o c h o f e n  

1 0 0 - t - P r o b e  e i n e r  S o d a - K a l k s p l i t t - S c h l a c k e  v o m  H o c h o f e n  .  .  .  '  

R e i n e  S o d a s c h l a c k e  v o m  M i s c h e r  .  .  1 D u r c h s c h n i t t s w e r t e  v o n  d e m  

S o d a - K a l k s p l i t t - S c h l a c k e  v o m  M i s c h e r  )  G r o ß v e r s u c h
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2 , 2 0  
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2 1 , 1 0
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8 , 1 0
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0 , 2 5
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0 , 6 0
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2 , 9 0

2 , 6 0
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6 , 3 0

1 7 . 3 0

1 4 . 3 0  

3 4 , 0 0  

2 4 , 4 0
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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 außergewöhnlich hohem Silizium- und Schwefel­
gehalt einen für das Verblasen im Konverter genügend 
geringen Siliziumgehalt zu erreichen, wurden auf der 
Stürzelberger Hütte Versuche durchgeführt, große Teile des 
Siliziums unter oxydierenden Verhältnissen mit einer flüssi­
gen Schlacke zu entfernen und nach Abzug der Oxydations­
schlacke, nach Zusatz von Kalk und Koksgrus, unter redu­
zierenden Bedingungen in üblicher Weise zu entschwefeln. 
Büd 7 zeigt das Ergebnis eines dieser Versuche.

Zusatz einer genügenden Menge Teeröl die notwendigen 
reduzierenden Bedingungen zu schaffen, aber weder diese 
Karburierung noch dauerndes Zugeben von Koksgrus ver­

mochten eine 
wesentliche 
Aenderung 

herbeizuführen. 
Nur durch lau­
fende Zugabe 
von frischem  
Kalk war eine 
befriedigende 

gjt5  Entschwefelung 
bei dem gasbe­
heizten Ofen in 
Gang zu halten.

Der Ofen 
wurde infolge­
dessen nach 
dem Vorbild 
des Stürzelber­
ger Ofens auf 

Kohlenstaub­
feuerung um­
gebaut, und es 
gelang mit die­
ser Feuerung 
leicht, die not­

wendige reduzierende Atmosphäre zu erreichen. In Büd 6 ist 
ein Beispiel für 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 1 feinkörniger Kalksteinsplitt eingebracht, der

SOOkgKalk 
150kg kohle 0.75

0.50

15

Zeit in min 
B i l d  5 .  K a l k e n t s e h w e f e l u n g  i m  

T r o m m e l o f e n .

■ ! *  

■7500 

-7500

0 50 10 60 60 700 150 710 760 760 500 550 
Zeitinmin

B i l d  6 .  K a l k e n t s c h w e f e l u n g  i m  T r o m m e l o f e n .

bis zum Einfüllen gebrannt werden sollte. Daß dieser Brenn­
vorgang nicht vollständig verlaufen war, läßt 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 groß, 
was darauf zurückzuführen ist, daß bei Berührung 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, ergänzt durch Groß­
versuche auf der Stürzelberger H ütte, ging hervor, daß man 
mit Sicherheit bei Kalkentschwefelung im Trommelofen

Aus allen Versuchen ergab sich, daß gelegentlich recht 
hohe Entschwefelungsgeschwindigkeiten erreicht werden, die 
aber häufig erst spät einsetzen oder zu früh wieder verzögert 
werden. Eine eindeutige Festlegung der Bedingungen, die 
mit Sicherheit zu sehr hohen Entschwefelungsgeschwindig­
keiten führen, konnte auf Grund der Untersuchungen nicht 
erreicht werden. Im Trommelofen gelingt es auch, auf sehr 
niedrige Werte zu entschwefeln, allerdings unter großem 
Zeitaufwand.

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

Kalkentschwefelung nach dem Durchblaseverfahren.

W. Oelsen hat in der Erörterung zu dem Bericht von 
W. B a d i n g und A. Kr u s 4) Ergebnisse von Laboratoriumsver­
suchen bekanntgegeben, bei denen er mit Hilfe von fein 
gemahlenem Kalk außerordentlich günstigeEntschwefelungs- 
ergebnisse erzielt hatte, und zwar auch bis zu sehr geringen

0,50 

0,15 |  
0,10  1

50 10 60 80 700 750 710 760 780 500550510 
Schmelzzeit in min

0,30- 

0.55- 
0,50 

75

0,05- 
0

B i l d  7. E n tsiliz ieru n g  u n d  E n t s c h w e f e l u n g  im  T r o m m e l o f e n .
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Z ah len ta fe l 5. M a n g a n - R e d u k t i o n s v e r s u c h e .

Ver­
such

Zueabe in  kg Anfangsgehalte A bbrand % /h Zu­
brand

Mn
% /h

Aus­
bringen 
%  Mn

S c h w e f e l a b b r a n d

Erz K ote Kalk Si
%

Mn
%

s

%

Si
%

s

%
a b s o l u t

%
r e l a t i v

%

1 2 0 0 2 0 0 1 , 7 3 0 , 2 4 0 , 3 8 0 1 , 2 0 0 , 2 0 5 0 , 5 2 3 0 , 5 0 , 2 4 0 6 3

2 2 0 0 4 0 0 1 , 2 2 0 , 0 7 0 , 6 5 0 1 , 0 4 0 , 4 1 5 0 , 3 4 1 5 , 4 0 , 3 8 0 5 9

3 2 0 0  P o t i 1 3 0 2 , 2 2 0 , 2 7 0 , 1 2 0 1 , 0 0 0 , 0 4 5 0 , 8 3 5 3 , 0 0 , 0 5 8 4 8

4 6 5 0  G e i e r — 3 0 0 2 , 1 6 0 , 3 2 0 , 3 4 0 1 , 4 5 0 , 1 5 2 0 , 4 3 2 6 , 5 0 , 1 9 0 5 6

M anganentschwefelung.

a) E n ts c h w e fe lu n g  d u rch  A u sse ig e r n  v o n  M angan- 
su lf id .

Schwefelgehalten herab, bei 
Temperaturen von 1300 bis 
1400°. Diese guten Ergebnisse 
waren V eranlassung zur U eber­
prüf ung im Betrieb. Eine 
sauer zugestellte Roheisen­
pfanne wurde für das Durch­
blasen von Kalk zweckent­
sprechend umgebaut. Der Kalk wurde sehr fein gemahlen, 
die Tragluft in möglichst niedrigen Grenzen gehalten. Man 
kann zweckmäßig dem Entschwefelungsmittel Kohlenstaub 
in solchen Mengen zusetzen, daß ein Ueberschuß an Reduk­
tionsmitteln gegenüber dem Sauerstoff der Tragluft vorhan­
den ist. Bei einem Zusatz von 3,5 % Kalk wurde in 0,75 min 
eine Entschwefelung von 0,120 bis auf 0,065 % S erreicht,

Die bekannte entschwefelnde Wirkung des M angans 
über die Bildung und Ausseigerung von Mangansulfid er­
reicht unter gewissen Voraussetzungen unerwartet hohe 
Ausmaße. So wurde festgestellt, daß innerhalb 2 h der 

Mangangehalt des Roheisens von 0,49 auf 0,29 % 
zurückging, der Schwefel in der gleichen Zeit von
0 .17 .auf 0,09 % verringert wurde. Diese Zahlen 
beweisen, daß man auch bei verhältnismäßig 
geringen Mangangehalten eine beachtliche Ent­
schwefelung erzielen kann, die man sonst nur durch 
Soda erreichen zu können glaubt. In einem ande­
ren Falle ging der Mangangehalt im Laufe von 6 h 
von 0,27 auf 0,07 %, der Schwefelgehalt von 0,49 
auf 0,36 % zurück. Mangan- und Schwefelgehalte 
nehmen also ungefähr in dem Verhältnis des 
Mangansulfids ab.

b) E n ts c h w e fe lu n g  d u rch  R e d u k tio n  von  
M a n g a n o x y d en  u n d  a n sch lie ß e n d e r  

A u sse ig e r u n g  v o n  M a n g a n su lfid .
Bei der Zusammenarbeit mit dem Kaiser-Wil- 

helm-Institut für Eisenforschung hatte Oelsen6) 
vorgeschlagen, die Reduktionskraft des Siliziums 
auszunutzen, um Mangan aus seiner oxydischen 
Bindung in den Erzen zu reduzieren und in das 
Roheisen überzuführen. Der als Eisensulfid im 
Roheisen vorliegende Schwefel wird dabei in 
Mangansulfid übergeführt und seigert aus.

Die Versuche wurden in dem vorher be­
schriebenen kohlenstaubgefeuerten Trommelofen 
durchgeführt, und zwar
1. durch vorhergehende Reduktion der Erze mit 

Kohlenstoff, der vor allem den Eisengehalt 
manganarmer Erze entfernen soll. Das rest­
liche Mangan wird anschließend durch das 
Silizium des Roheisens reduziert.

2. durch Reduktion der Erze allein durch Silizium. 
Für die Versuche stand zur Verfügung ein

Geier-Erz mit rd. 28 % Fe, 16 % Mn, unter 1 % CaO 
und 22%  S i0 2 + A J20 3, ferner ein Poti-Erz mit 

weniger als 1 % Fe bei 52 % Mn und 9 % SiOa.
Als besonderer Vorteil dieses Verfahrens wurde ange­

sehen, daß man bei sauer geführtem Thomasroheisenmöller 
darauf verzichten kann, Manganträger dem Möller 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) Persönliche Mitteilung.

,  w  lOOkqkoksqrus ®
B?nn$ oookg kalk j t l  200kg Poti-Er 650kgGeger-ErÄU
VOM Mato™  N  650kg Eeger-Erz\% wkg.kalk j |  330kgkalk j |

J mkgkoksgrus J ^  ^  ^350kg kalk
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bei einem Siliziumabbrand von 0,47 auf 0,40 %. Der Man­
gangehalt blieb unverändert. 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 ließen bisher noch keine Gesetz­
mäßigkeiten erkennen. Der Temperaturabfall war durch 
Umschütten in die kalte Pfanne beträchtlich und der 
Manganverlust deshalb reichlich hoch. Es ist zu erwarten, 
daß der Temperaturabfall bei genau geregelter Luftmenge 
durch Verbrennung des Siliziums behoben werden kann. 
Jedenfalls lassen die ersten Versuche den Schluß zu, daß 
man mit Hilfe dieses Verfahrens zu brauchbaren Ergebnissen 
gelangen kann.
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gehalt, sind verhältnismäßig gering. Vor allen Dingen über­
raschte, daß entgegen der Annahme die Reaktionen ver­
hältnismäßiglangsamverliefen. Die Versuche wurden meist 
nach einstündiger Dauer abgebrochen, weil diese Zeit als 
Grenze für die Wirtschaftlichkeit angesehen wurde.

Als E rg eb n is  der V ersu ch e  kann festgestellt werden, 
daß es grundsätzlich möglich ist, hochschwefel- und sili- 
ziumhaltiges Roheisen durch Behandlung mit oxydisehen 
Manganträgem zu entsc-hwefeln. Teilweise wurden Ent­
schwefelungsgeschwindigkeiten von über 0,4 % S/h  erreicht. 
Sie sind an sich für den Hambomer Ofen recht beachtliche 
Werte. Die B a s iz i tä t  der Schlacke scheint nicht von 
großem Einfluß zu sein, da bei Schwankungen der Basizität 
in weiten Grenzen deutliche Reaktionsbeeinflussungen nicht 
festgestellt wurden. ,

Zusammenfassung.

Umfangreiche Untersuchungen der Entschwefelungs­
vorgänge ergaben neben der Wirkung der chemischen Ein­
flüsse die außerordentlich große Bedeutung der physikali­
schen Vorgänge. Es wurde festgestellt, daß die übliche 
Hochofenschlacke eine nicht geringe entschwefelnde Wir­
kunghat. Vergleichsentschwefelungen am  H o c h o fe n  unter 
Verwendung von r e in e r  S o d a  und S o d a -K a lk s p l it t -  
Gem ischen ergaben eine Ueberlegenheit der Soda-Kalk- 
splitt-Gemisehe im Mischungsverhältnis von 4 : 3  bis 5 :3 .  
Die Ersparnisse bewegten sich in Größenordnungen von 
40 bis 50 %. Bei dieser Arbeitsweise darf der Schwefel­
gehalt des Absticheisens schätzungsweise 0,20 % nicht 
wesentlich überschreiten, wenn auf die üblichen Gehalte 
entschwefelt werden soll, da der Temperaturverlust bei 
Steigerung des Zusatzes der Entschwefelungsmittel zu groß 
wird. Versuche, mit dem D o p p e lk a r b o n a t  Na2Ca(C03)2 
nach Oelsen zu entsehwefeln, führten wider Erwarten nicht 
zu einer Verbesserung gegenüber der Entschwefelung mit 
reiner Soda und Soda-Kalksplitt-Gemisehen.

Bei der Entschwefelung h in te r  dem  M isch er zeigte
*

*

A n  d e n  V o r t r a g  s c h l o ß  s i c h  f o l g e n d e  E r ö r t e r u n g  a n .

H .  I t e i n f e l d ,  V ö l k l i n g e n :  Z u  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  H e r r n  

B e h r e n d t  k a n n  i c h  a u f  G r u n d  u n s e r e r  d r e i j ä h r i g e n  V e r s u c h e  i n  

V ö l k l i n g e n  m i t  d e r  S o d a e n t s c h w e f e l u n g  b e s t ä t i g e n ,  d a ß  d i e  

Z u g a b e  f l ü s s i g e r  S o d a  z u m  R o h e i s e n  t a t s ä c h l i c h  d i e  E n t s c h w e f e ­

l u n g  u m  e t w a  7  %  v e r b e s s e r t .  M a n  k a n n  d i e  E n t s c h w e f e l u n g  

w e i t e r h i n  s t e i g e r n ,  w e n n  s i e  i n  e i n e r  E i n r i c h t u n g  d u r c h g e f ü h r t  

w i r d ,  d i e  d a s  m i t  S o d a  b e h a n d e l t e  R o h e i s e n  n o c h m a l s  m i t t e l s  

e i n e r  b e s o n d e r e n  V o r r i c h t u n g  d u r c h  d a s  B a d  h i n d u r c h l e i t e t ,  u m  

n o c h  w e i t e r e  u n v e r b r a u c h t e  A l k a l i m e n g e n  a u s z u n u t z e n .  A u s  

d e n  A n a l y s e n  e r g a b  s i c h ,  d a ß  i n  d e n  S o d a s c h l a c k e n  8  b i s  1 5  %  

w a s s e r l ö s l i c h e  A l k a l i e n  v o r h a n d e n  w a r e n .

I n  Völklingen h a t t e  m a n  s i c h  z u r  Z u g a b e  v o n  f l ü s s i g e r  

S o d a * )  e n t s c h i e d e n ,  n m  m ö g l i c h s t  g e r i n g e  T e m p e r a t u r v e r l u s t e  

d e s  R o h e i s e n s  z u  e r h a l t e n .  A u s  b e t r i e b l i c h e n  G r ü n d e n  w a r  e s  

n i c h t  m ö g l i c h ,  d i e  E n t s c h w e f e l u n g  h i n t e r  d e n  M i s c h e r  z u  l e g e n ,  

w i e  s i e  H e r r  B e h r e n d t  s c h i l d e r t e ,  s o n d e r n  m u ß t e  s i e  u n m i t t e l b a r  

a m  H o c h o f e n  v o r n e h m e n .  W i c h t i g  i s t  h i e r b e i ,  d a ß  d i e  E i n w i r k u n g  

d e r  S o d a  n i c h t  b e e i n t r ä c h t i g t  w i r d  d u r c h  S a n d ,  d e r  a u s  d e r  R i n n e  

i n  d a s  R o h e i s e n b a d  k o m m e n  k ö n n t e ,  d e n n  d a d u r c h  w ü r d e  e i n  

T e ü  d e r  S o d a  Wirkung w i e d e r  a u f g e h o b e n .

U n b e d i n g t  w i c h t i g  i s t  e s ,  d i e  H o c h o f e n s c h l a c k e  z u r ü c k ­

z u h a l t e n  u n d  s i e  n i c h t  m i t  i n  d i e  P f a n n e  l a u f e n  z u  l a s s e n .  W i r  

h a b e n  u n s  i n  V ö l k l i n g e n  d a d u r c h  g e h o l f e n ,  d a ß  w i r  d i e  b e k a n n t e n  

S c h l a c k e n f ü c h s e  i n  d i e  R i n n e  e i n h a u t e n .

A u s  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  H e r r n  B e h r e n d t  m u ß  i c h  e n t ­

n e h m e n ,  d a ß  s i c h  d i e  f ü r  S o d a z u g a b e  j e  T o n n e  R o h e i s e n  a n g e ­

g e b e n e n  K o s t e n  v o n  0 , 6 5  J lJ l  a u f  d i e  Z u g a b e  v o n  f e s t e r  S o d a  

b e z i e h e n .  B e i  f l ü s s i g e r  S o d a  l i e g e n  d i e  W e r t e  a l l e r d i n g s  e t w a s  

h ö h e r .  W i r  h a b e n  u n s e r e  U n t e r s u c h u n g e n  i m  J a h r e  1 9 3 7  g e m a c h t  

u n d  k a m e n  a u f  u n g e f ä h r  0 , 8 0  b i s  0 , 8 5  R o h e i s e n .  D a s  e n t ­

s p r i c h t  e i n e r  E i n s p a r u n g  g e g e n ü b e r  d e m  f r ü h e r e n  m a n g a n h a l t i g e n  

M ö l l e r  v o n  r d .  0 , 3 5  J O f / t .  H i e r b e i  w u r d e n  d i e  P r e i s e  f ü r  d i e

')  H o lsc h u h , A .: S tah l u . E isen 58 (1938) S. 133/36
Hochofenaussch. Nr. 165).

sich reine Soda gegenüber Soda-Kalksplitt-Gemischen über­
legen. Der Sodaaufwand beträgt gegenüber 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. Außerdem fällt 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 über 0,3 % emp­
fiehlt sich neben einer hohe Roheisentemperatur voraus­
setzenden E n tsc h w e fe lu n g  in  z w e i S tu fe n , erste 
Stufe am Hochofen mit Soda-Kalksplitt-Gemisch, zweite 
Stufe hinter dem Mischer mit reiner Soda, eine E n ts c h w e ­
fe lu n g  m it K alk  im  T rom m elo fen . 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 verhältnismäßig hohen Eisenverluste sowohl bei 
der Hambomer Anlage als auch bei dem Großversuch in 
Stürzelberg noch nicht ganz geklärt. Das Entschwefelungs­
verfahren läßt sich im letzten Falle dadurch beschleunigen, 
daß die Entschwefelung im Trommelofen bei 0,3 bis 0,2 % S 
abgebrochen und anschließend mit Soda entschwefelt wird.

Auch die K a lk e n tsc h w e fe lu n g  u n te r  A n w en d u n g  
des D u r c h b la se v e r fa h r e n s  ergab Werte, die bei wei­
terem Ausbau dieses Verfahrens wahrscheinlich zu sehr 
günstigen Ergebnissen führen werden.

Bei hochsiliziumhaltigem und auch bei niedrigmangan- 
haltigem Roheisen werden durch die bekannte A u s s e ig e ­
ru n g  v o n  M a n g a n su lfid  beachtliche Entschwefelungs­
werte erreicht.

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

*

M a n g a n e i n h e i t  v o n  1 , 1 5  J U l j e  t  R o h e i s e n  v o n  E n d e  1 9 3 6  z u g r u n d e  

g e l e g t .  D i e  E i n s p a r u n g  d u r c h  d i e  S o d a b e h a n d l u n g  d e s  R o h e i s e n s  

w a r  d e m n a c h  b e t r ä c h t l i c h .

D a n n  h a b e n  w i r  V e r s u c h e  m i t  f e s t e n  G e m i s c h e n  a u s  

K a l k s p l i t t  u n d  S o d a  g e m a c h t .  D i e  E r g e b n i s s e  w a r e n  l e i d e r  

n i e b t  s o  g u t ,  w i e  w i r  s i e  b e i  d e r  r e i n e n  S o d a z u g a b e  h a t t e n .  W i r  

h a b e n  d a r a u f h i n  d i e  K a l k s p l i t t - S o d a - G e m i s c h e  i n  u n s e r m  S o d a ­

s c h m e l z o f e n  f l ü s s i g  g e m a c h t ,  m a c h t e n  d a m i t  a b e r  a u c h  s c h l e c h t e  

E r f a h r u n g e n .  L e i d e r  i s t  e s  u n s  n i c h t  g e l u n g e n ,  m i t  d i e s e m  G e ­

m i s c h  e i n e  o r d e n t l i c h e  E n t s c h w e f e l u n g  z u  e r r e i c h e n .  W i r  e r h i e l t e n  

i m  G e g e n t e i l  z i e m l i c h  s t a r k e  S c h a l e n b i l d u n g e n  a u f  d e r  R o h e i s e n ­

p f a n n e .  E i n  g r o ß e r  T e i l  d e s  f l ü s s i g e n  G e m i s c h e s  i s t  u n s  d u r c h  d i e  

K a l k a u s s c h e i d u n g  t r o t z  v o r s i c h t i g e m  E i n s c h m e l z e n  v e r l o r e n ­

g e g a n g e n :  N a c h  d e m  Z u s e t z e n  d i e s e s  G e m i s c h e s  z u m  R o h e i s e n  

a m  H o c h o f e n  b i l d e t e  s i c h  a u f  d e r  P f a n n e  e i n e  d i c k e  K r u s t e ,  d i e  

I r a n T r i  d u r c h z u s c h l a g e n  w a r .  V i e l f a c h  w a r  e s  u n s  u n m ö g l i c h ,  d e n  

P f a n n e n i n h a l t  i n  d e m  s o g e n a n n t e n  P f a n n e n f u c h s  n o c h m a l s  u m z u ­

k i p p e n .  D a r a u f  h a b e n  w i r  d i e s e  V e r s u c h e  e i n g e s t e l l t ,  w e i l  w i r  t a t ­

s ä c h l i c h  m i t  d e r  f l ü s s i g e n  S o d a  i m m e r  n o c h  d i e  b e s t e n  E r g e b n i s s e  

h a t t e n .

D a n n  h a t  H e r r  B e h r e n d t  a u s g e f ü h r t ,  d a ß  e s  e i n e  F r a g e  d e r  

W i r t s c h a f t l i c h k e i t  s e i ,  w i e  d i e  S o d a s c h l a c k e  v e r w e r t e t  w e r d e n  s o l l ,  

u n d  e r  m a c h t  d e n  V o r s c h l a g ,  d i e  S o d a s c h l a c k e  z w e c k s  R ü c k ­

g e w i n n u n g  d e r  A l k a l i e n  a u s z u l a u g e n .  I c h  h ä t t e  g e r n  g e w u ß t ,  

o b  e s  s i c h  l o h n t ,  a u f  d i e s e  W e i s e  A l k a l i e n  a u s  d e r  S c h l a c k e  w i e d e r  

z u  g e w i n n e n .  W i c h t i g  i s t ,  d a ß  d i e  S o d a s c h l a c k e  m ö g l i c h s t  w e n i g  

G r a n a l i e n  e n t h ä l t .  D a s  i s t  a u c h  f ü r  u n s  d i e  H a u p t s a c h e .  D e s h a l b  

h a b e n  w i r  d i e  E i n r i c h t u n g  d e s  P f a n n e n f u c h s e s  g e t r o f f e n ,  i n  d e m  

w i r  d a s  E i s e n  n o c h m a l s  d u r c h  d a s  S c h l a c k e n b a d  f i l t r i e r e n ,  d i e  

S c h l a c k e  z u r ü c k h a l t e n  u n d  s i e  v o m  E i s e n  v o l l k o m m e n  t r e n n e n .  

W i r  h a b e n  i n  V ö l k l i n g e n ,  w i e  e s  b e r e i t s  i n  v e r s c h i e d e n e n  A u s s c h u ß ­

s i t z u n g e n  b e s p r o c h e n  w o r d e n  i s t ,  d i e  b e s t e  V e r w e r t u n g  d a r i n  

g e s e h e n ,  d a ß  w i r  d i e  S o d a s c h l a c k e  z u m  A u f s c h l u ß  v o n  R o h -  

p h o s p h a t e n 7 )  v e r w e n d e n .

7) H e n n e n b e r g e r ,  K . H .: S tah lu . E isen 59 (1939) S. 662/63.
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W e i t e r  h ä t t e  i c h  n o c h  g e r n  H e r r n  B e h r e n d t  u m  A u s k u n f t  g e ­

b e t e n ,  w i e  h o c h  s i c h  d i e  K o s t e n  f ü r  d i e  Z u g a b e  f l ü s s i g e r  S o d a  h e i  

d e n  v o n  i h m  a n g e f ü h r t e n  V e r s u c h s e r g e b n i s s e n  b e l a u f e n ,  f e r n e r  

w i e  t e u e r  s i c h  d a s  A u s l a u g e n  d e r  A l k a l i e n  a u s  d e n  S o d a s c h l a c k e n  

s t e l l t .

A .  W i l h e l m i ,  O b e r h a u s e n :  W i r  h a b e n  b e i  d e r  S o d a e n t ­

s c h w e f e l u n g  e b e n f a l l s  g u t e  E r f o l g e  e r z i e l t .  V e r s u c h s w e i s e  v e r ­

w e n d e t e n  w i r  d a z u  e i n e n  S o d a t u r m ,  d e r  ä h n l i c h  w i e  d i e  s o g e n a n n t e  

R ö c h l i n g s c h e  K a f f e e k a n n e  m i t  e i n e r  h o h e n  S ä u l e  f l ü s s i g e r  S o d a  

a r b e i t e t .  D i e  S o d a  w i r d  d e r  R o h e i s e n p f a n n e  i n  k ö r n i g e r  F o r m  

z u g e s e t z t  u n d  v e r f l ü s s i g t  s i c h  h i e r .  D i e  s o  g e b i l d e t e  S o d a s c h l a c k e  

s a m m e l t  s i c h  i m  T u r m  a n .  B e i m  D u r c h g i e ß e n  d e s  R o h e i s e n s  d u r c h  

d i e  S o d a s ä u l e  t r i t t  e i n e  w e i t g e h e n d e  E n t s c h w e f e l u n g  e i n .  D e r  

V o r t e i l  d e s  S o d a t u r m s  b e s t e h t  d a r i n ,  d a ß  d i e  S o d a  z w e i m a l  v e r ­

w e n d e t  w i r d ,  u n d  z w a r  e i n m a l  u n m i t t e l b a r  h e i m  Z u s a t z  i n  d e r  

R o h e i s e n p f a n n e  u n d  z w e i t e n s  b e i m  D u r c h g i e ß e n  d e s  R o h e i s e n s  

d u r c h  d i e  S o d a s ä u l e  d e s  T u r m e s .  D a d u r c h  w i r d  f ü r  d e n  g l e i c h e n  

E n t s c h w e f e l u n g s e r f o l g  e i n e  g e r i n g e r e  S o d a m e n g e  a u f g e w e n d e t ,  

a l s  b e i  a l l e i n i g e r  P f a n n e n e n t s c h w e f e l u n g .  V e r g l e i c h s v e r s u c h e  e r ­

g a b e n  i m  T u r m  b e i  e i n e r  E n t s c h w e f e l u n g  v o n  0 , 3 6 0  %  S  i m  R o h ­

e i s e n  a m  H o c h o f e n  a u f  0 , 0 4 2  %  S  n a c h  d e m  D u r c h g a n g  d u r c h  

d e n  S o d a t u r m  e i n e n  S o d a v e r b r a u c h  v o n  2 , 3  %  ( V e r s u c h s m e n g e  

=  8 8 3 2  t  f l ü s s i g e s  T h o m a s e i s e n ) .  B e i  e i n e r  E n t s c h w e f e l u n g  i n  d e r  

P f a n n e  v o n  0 , 3 6 0  %  S  a m  H o c h o f e n  a u f  0 , 0 5 3  %  S  v o r  d e m  

M i s c h e r  b e t r u g  d e r  S o d a  v e r b r a u c h  4 , 1  %  ( V e r s u c h s m e n g e  

=  5 1 8 1  t  f l ü s s i g e s  T h o m a s e i s e n ) .  D i e  V e r s u c h e  h a t t e n  e i n  s e h r  

g ü n s t i g e s  E r g e b n i s ;  d o c h  b e f r i e d i g t e  d i e  H a l t b a r k e i t  d e s  T u r m e s  

n o c h  n i c h t  v o l l k o m m e n .

A .  K r u s ,  S t ü r z e l b e r g :  W i r  h a b e n  i n  S t ü r z e l b e r g  i m  g r o ß e n  

O f e n  w e s e n t l i c h  h ö h e r e  E n t s c h w e f e l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t e n  e r z i e l t ,  

a l s  s i e  d i e  V e r s u c h e  h e i  d e r  A u g u s t - T h y s s e n - H ü t t e  i m  k l e i n e n  

O f e n  e r g a b e n ,  u n d  z w a r  s i n d  w i r  g e k o m m e n  b i s  a u f  0 , 9  %  S / h .  

D i e  g e r i n g e r e  E n t s c h w e f e l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  i m  k l e i n e n  O f e n  

m a g  i m  w e s e n t l i c h e n  m i t  d e n  u n g ü n s t i g e n  V e r h ä l t n i s s e n  v o n  

L ä n g e  z u  D u r c h m e s s e r  Z u s a m m e n h ä n g e n .

B e i  d e r  G e l e g e n h e i t  m ö c h t e  i c h  n o c h  a u f  e i n e n  d e r  v i e l e n  

V o r t e i l e  d e r  E n t s c h w e f e l u n g  i m  T r o m m e l o f e n  m i t  K a l k  h i n w e i s e n ,  

d e r  s i c h e r  f ü r  d e n  B e t r i e b  v o n  a u ß e r o r d e n t l i c h e m  W e r t  i s t .  D i e  

S c h l a c k e  i s t ,  d a  s i e  f a s t  e i n  r e i n e s  K a l k - K i e s e l s ä u r e - G e m i s c h  i s t ,  

f ü r  a n d e r e  Z w e c k e  o h n e  w e i t e r e s  w i e d e r  v e r w e n d b a r .  D i e  G r a n a ­

l i e n  g i b t  s i e  b e i  E r k a l t e n  f r e i ,  d a  s i e  z e r r i e s e l t ,  a l s o  n u r  a h g e s i e b t  

z u  w e r d e n  b r a u c h t .

S c h l i e ß l i c h  d ü r f t e  d a b e i  n o c h  b e m e r k e n s w e r t  s e i n ,  d a ß  k u r z  

v o r  A u s b r u c h  d e s  j e t z i g e n  K r i e g e s  b e r e i t s  d e r  A u f t r a g  a u f  v i e r  

g r o ß e  O e f e n  f ü r  d i e  E n t s c h w e f e l u n g  v o n  e i n e m  a u s l ä n d i s c h e n  W e r k  

m ü n d l i c h  e r t e i l t  w o r d e n  w a r ;  l e i d e r  m u ß t e  d a n n  a b e r  d i e s e r  A u f ­

t r a g  b i s  z u r  K l ä r u n g  d e r  p o l i t i s c h e n  L a g e  z u r ü c k g e s t e l l t  w e r d e n .

A .  V o g e l s a n g ,  D u i s b u r g :  Z u  d e r  v o m  V o r t r a g e n d e n  a n g e ­

s c h n i t t e n e n  F r a g e  ü b e r  d e n  E i n f l u ß  d e r  i m  H o c h o f e n g e s t e l l  

s t e h e n d e n  S c h l a c k e n s ä u l e  k a n n  i c h  m i t t e i l e n ,  d a ß  i c h  s t e t s  e i n e  

h ö h e r e  S c h l a c k e n d e c k e  i m  H o c h o f e n  h a l t e ,  i n d e m  i c h  b e i  d e m  

n i e d r i g e n  E i s e n a u s b r i n g e n  k e i n e  S c h l a c k e  a u s  d e r  S c h l a c k e n f o r m  

l a u f e n  l a s s e .  I n  d e n  J a h r e n  d e r  s c h l e c h t e n  B e s c h ä f t i g u n g ,  a l s  

w i r  d i e  O e f e n  n u r  d r e i  b i s  v i e r  T a g e  i n  d e r  W o c h e  i n  B e t r i e b  

h a t t e n ,  b e k a m e n  w i r  S c h w i e r i g k e i t e n ,  s o  d a ß  i c h  d a m a l s  d e n  

S c h l a c k e n a b s t i c h  z u m a u e r n  u n d  S c h l a c k e  n u r  a m  S t i c h l o c h  a u s -  

l a u f e n  l i e ß .  A u s  v e r s c h i e d e n e n  G r ü n d e n  h a b e  i c h  d i e s e  A r b e i t s ­

w e i s e  b e i b e h a l t e n  u n d  d a b e i  g e f u n d e n ,  d a ß  d i e  E n t s c h w e f e l u n g  

v i e l  b e s s e r  i s t ,  w e n n  d i e  g e s a m t e  S c h l a c k e  b i s  z u m  A b s t i c h  i m  

O f e n  b l e i b t  u n d  n i c h t  s o f o r t  n a c h  i h r e r  B i l d u n g  a u s  d e r  S c h l a c k e n ­

f o r m  a b l ä u f t .  D e r  O f e n  i s t  z i e m l i c h  t i e f ,  d e r  A b s t a n d  v o m  S t i c h l o c h  

b i s  z u r  F o r m e b e n e  i s t  e t w a  2 , 5  m .  B i s h e r  h a b e  i c h  n o c h  k e i n e  

A n s t ä n d e  g e h a b t ,  a u c h  i s t  n o c h  k e i n e  S c h l a c k e  i n  d i e  W i n d f o r m e n  

g e l a u f e n .  O b  m a n  d i e  E n t s c h w e f e l u n g  b e i  d i e s e r  A r b e i t s w e i s e  

n o c h  v e r b e s s e r n  k a n n ,  b l e i b t  n o c h  d u r c h  V e r s u c h e  z u  k l ä r e n .

G .  B e h r e n d t ,  D u i s b u r g - H a m b o r n :  Z u  d e n  A u s f ü h r u n g e n  

v o n  H e r r n  R e i n f e l d  i s t  z u  s a g e n ,  d a ß  d i e  i n  V ö l k l i n g e n  g e m a c h t e n  

E r f a h r u n g e n  h e i  d e r  E n t s c h w e f e l u n g  m i t  S o d a  s i c h  i m  a l l g e ­

m e i n e n  m i t  d e n  a u s  u n s e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  g e w o n n e n e n  E r ­

k e n n t n i s s e n  d e c k e n .  B e i  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  d u r c h  d i e  S o d a ­

e n t s c h w e f e l u n g  e r m ö g l i c h t e n  E r s p a r n i s s e  g e g e n ü b e r  d e r  E n t ­

s c h w e f e l u n g  d u r c h  M a n g a n  d a r f  a b e r  n i c h t  ü b e r s e h e n  w e r d e n ,  

d a ß  d e r  E i n s a t z  e i n e s  m a n g a n a r m e n  R o h e i s e n s  i m  T h o m a s w e r k  

z u  e r h ö h t e n  M a n g a n z u g a b e n  b e i  d e r  D e s o x y d a t i o n  z w i n g t .  D i e  

a u f z u w e n d e n d e n  M e h r k o s t e n  f ü r  F e r r o  m a n g a n  u n d  S p i e g e l e i s e n  

d ü r f t e n  d i e  g e g e b e n e n f a l l s  a m  H o c h o f e n  g e m a c h t e n  E r s p a r n i s s e  

w i e d e r  a u s g l e i c h e n .

D i e  F r a g e  n a c h  d e r  P r e i s w ü r d i g k e i t  d e s  A u s l a u g e n s  d e r  

S o d a s c h l a c k e  v e r m a g  i c h  n i c h t  z u  b e a n t w o r t e n ,  d a  d i e  U n t e r ­

s u c h u n g e n  a u f  d e r  A u g u s t - T h y s s e n - H ü t t e  n u r  d a r a u f  a b z i e l t e n ,  

e i n e  g u t  a u s l a u g b a r e  S c h l a c k e  z u  g e w i n n e n .  D i e s  i s t  b e i  n i e d r i g e n  

K a l k -  u n d  T o n e r d e g e h a l t e n  j a  a u c h  v o l l  u n d  g a n z  g e l u n g e n .  A u c h  

ü b e r  d i e  K o s t e n  d e s  S c h m e l z e n s  v o n  S o d a  f e h l e n  m i r  A n g a b e n ,  

d a  b e i  u n s ,  w i e  b e r e i t s  i m  V o r t r a g  b e t o n t ,  n u r  w e n i g e  V e r s u c h e  

i n  a u s g e s p r o c h e n e n  V e r s u c h s e i n r i c h t u n g e n  d u r c h g e f ü h r t  w u r d e n ,  

d i e  k e i n e r l e i  K o s t e n v e r g l e i c h e  z u l i e ß e n .

A u s  d e n  A u s f ü h r u n g e n  d e s  H e r r n  V o g e l s a n g  g e h t  h e r v o r ,  d a ß  

e s  p r a k t i s c h  m ö g l i c h  i s t ,  i m  H o c h o f e n  e i n e  h ö h e r e  S c h l a c k e n ­

d e c k e  ü b e r  d e m  R o h e i s e n b a d  z u  h a l t e n .  M e i n e s  W i s s e n s  g e h t  d e r  

v o n  H e r r n  V o g e l s a n g  a n g e f ü h r t e  O f e n  a u f  S t a h l e i s e n .  W a s  m i t  

S t a h l e i s e n  m ö g l i c h  i s t ,  m ü ß t e  m e i n e s  E r a c h t e n s  e r s t  r e c h t  b e i m  

E r s c h m e l z e n  v o n  T h o m a s r o h e i s e n  d u r c h f ü h r b a r  s e i n .  E s  w ä r e  

w i c h t i g ,  f e s t z u s t e l l e n ,  o b  b e i  d i e s e m  V e r f a h r e n  t a t s ä c h l i c h  e i n e  

b e s s e r e  E n t s c h w e f e l u n g  e i n t r i t t ,  d i e  d i e  t e u r e  S o d a  e r s p a r e n  h i l f t .

Schweißbare vanadinhaltige Baustähle höherer Festigkeit.
Von H ein r ich  C orn eliu s in Berlin-Adlershof').

[ M i t t e i l u n g  a u s  d e m  I n s t i t u t  f ü r  W e r k s t o f f o r s c h u n g  d e r  D e u t s c h e n  V e r s u c h s a n s t a l t  f ü r  L u f t f a h r t ,  E .  V . ,  B e r l i n - A d l e r s h o f . ]

(Untersuchungen über Zugfestigkeit, Streckgrenze und  D ehnung von 1 m m  dicken Blechen im  W alzzustand, nach Vergütung  
und  Gasschmelzschweißung bei folgenden Stahlgruppen: 1. 0,25 % C ,1 %  Cr und  0,20 %  M o; 2. 0 ,3 0 %  C, 0,6  bis 1 ,2 %  M n , 
0,5 bis 1,0 %  Cr und  0,0 bis 0,4  %  V; 3. 0,3  %  C, 1,2 bis 1,6  %  M n  und  0,25 bis 0,55  %  V. M it  S tah l der Gruppe 2 an  

Blechen, nahtlosen Rohren und Stangen erreichbare M indest-Festigkeitseigenschaften.)

D a Molybdän zu den nicht aus deutschen Rohstoffen 
zu gewinnenden Metallen gehört, Vanadin dagegen 

zur Verfügung steht, wurden in der Deutschen Versuchs­
anstalt für Luftfahrt, E. V., Berlin-Adlershof, schon vor 
längerer Zeit erfolgreiche Versuche über die Möglichkeit des 
Austausches des schweißbaren Chrom-Molybdän-Stahles 
mit rd. 0,25 % C, 1 % Cr und 0,20 % Mo durch einen 
molybdänfreien und möglichst auch chromärmeren vanadin­
legierten Stahl durchgeführt.

Zunächst wurden U n te r su c h u n g e n  an 1 mm dicken 
Blechen2) a u s S tä h le n  nach Zahlentafel 1 angestellt, die

0  E r w e i t e r t e r  A u s z u g  a u s  e i n e m  f ü r  d e n  a u s g e f a l l e n e n  

X I I I .  I n t e r n a t i o n a l e n  A z e t y l e n - K o n g r e ß  M ü n c h e n  1 9 3 9  v o r ­

g e s e h e n e n  V o r t r a g .  D e r  V o r t r a g  w i r d  u n g e k ü r z t  i n  d e m  d e m n ä c h s t  

e r s c h e i n e n d e n  K o n g r e ß b u c h  a b g e d r u c k t  w e r d e n .

2 )  F ü r  d a s  A u s w a l z e n  d e r  V e r s u c h s b l e c h e  d a n k e  i c h  d e r  

F i r m a  G e b r .  B ö h l e r  &  C o . ,  G u ß s t a h l w e r k  K a p f e n b e r g ,  b e s o n d e r s  

d e r e n  D i r e k t o r ,  H e r r n  D r . - I n g .  F .  R a p a t z ,  v e r b i n d l i c h s t .  E i n e n  

T e i l  d e r  B l ö c k c h e n  w a l z t e n  d i e  D e u t s c h e n  E d e l s t a h l w e r k e ,  K r e ­

f e l d ,  z u  B l e c h e n  a u s .  A u c h  d i e s e m  W e r k ,  b e s o n d e r s  H e r r n  

D i r e k t o r  D r . - I n g .  R .  S c h e r e r ,  h a b e  i c h  b e s t e n s  z u  d a n k e n .

im sa u ren  8 -k g -H o c h fr e q u e n z o fe n  erschmolzen worden 
waren. Obgleich bekannt war, daß eine Steigerung des 
Vanadingehaltes über 0,25 % keinen Nutzen verspricht, 
wurden auch Stähle mit Gehalten bis 0,54 % V in die Ver­
suche einbezogen, um einen etwaigen Einfluß des Vanadins 
auf die Schweißbarkeit 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 
verschweißt.

Die im Zugversuch festgestellten F e s t ig k e it s e ig e n ­
sc h a fte n  der u n g e s c h w e iß te n  V e r su c h sb le c h e  im 
Lieferzustand (Glättstich nach dem Weichglühen bei 640°) 
und nach Vergütung (Oelhärtung und %stündiges Anlassen 
bei 600°) geben die Bilder 7 und 2 wieder. Im Lieferzustand 
erreichen oder überschreiten alle Versuchsbleehe die Streck­
grenze und Zugfestigkeit des Vergleichsbleches A aus Chrom- 
Molybdän-Stald bei ausreichender Dehnung. Auch nach
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Z a h l e n t a f e l  f .  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  H ä r t e t e m p e r a t u r  d e r  V e r s u e h s b l e c h e .

S t a h l %  c
% c

in  V,C, %  Si %  M n %  P % S %  Cr %  Mo %  * ' i % V
Ab- 

sehreck- 
tempera- 

tu r  0 C

A 0 , 2 5 0 0 , 3 1 0 , 6 0 0 , 0 1 5 0 , 0 0 7 1 , 0 0 , 2 1 S p u r 0 8 5 0

B 0 . 2 4 5 0 , 0 4 2 0 , 2 8 0 , 5 6 0 , 0 1 0 0 , 0 2 7 1 , 0 3 S p u r S p u r 0 , 2 3 8 6 0

B j 0 . 2 3 0 , 0 4 7 0 . 5 0 0 , 5 3 0 , 0 1 0 0 , 0 1 5 1 , 0 3 S p u r S p u r 0 , 2 6 8 6 0

C 0 , 3 0 0 0 , 3 2 0 , 6 7 0 , 0 1 0 0 , 0 2 6 1 , 0 3 S p u r S p u r 0 8 6 0

c , 0 . 3 1 0 0 , 3 8 0 , 5 8 0 , 0 1 0 0 , 0 1 4 1 , 0 6 S p u r S p u r 0 8 6 0

D 0 , 3 0 0 , 0 4 3 0 , 3 8 0 , 8 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 4 1 , 0 6 S p u r S p u r 0 , 2 4 8 6 0

D i 0 , 2 9 0 , 0 7 0 , 3 3 0 , 6 7 0 , 0 1 2 0 , 0 2 3 0 , 9 0 S p u r S p u r 0 , 4 1 8 8 0

D . 0 , 2 9 0 , 0 6 2 0 , 3 4 0 , 6 2 0 , 0 1 0 0 , 0 1 3 0 . 6 2 S p u r S p u r 0 , 3 5 8 6 0

E 0 . 2 9 0 , 0 4 6 0 , 3 6 1 , 2 0 0 . 0 1 2 0 , 0 2 0 0 , 5 5 S p u r S p u r 0 , 2 5 8 5 0

E , 0 , 2 7 0 , 0 4 7 0 . 3 5 1 , 1 7 0 , 0 1 2 0 , 0 1 2 0 , 4 6 S p u r S p u r 0 , 2 6 8 5 0

F 0 . 2 7 0 , 0 4 6 0 , 6 5 1 , 3 3 0 , 0 1 0 0 , 0 2 5 S p u r S p u r S p u r 0 , 2 5 8 6 0

F , 0 , 3 0 0 , 0 5 7 0 , 7 5 1 , 2 0 0 , 0 1 3 0 , 0 1 3 S p u r S p u r S p u r 0 , 3 2 8 7 0

F . 0 , 3 0 0 , 0 9 5 0 , 5 3 1 , 3 2 0 , 0 1 0 0 , 0 1 4 S p u r S p u r S p u r 0 . 5 4 8 8 0

H 0 , 2 9 0 , 0 6 0 , 4 2 1 , 4 5 0 , 0 1 0 0 , 0 2 4 S p u r S p u r S p u r 0 , 3 5 8 8 0

H i 0 , 3 0 0 , 0 8 0 , 5 6 1 , 4 7 0 , 0 1 2 0 , 0 1 5 S p u r S p u r S p u r 0 , 4 6 8 7 0

H , 0 , 2 9 0 , 0 9 5 0 , 4 2 1 , 5 6 0 , 0 1 1 0 , 0 2 0 S p u r S p u r S p u r 0 , 5 4 8 8 0

die Bruchdehnung wesentlich 
herabzusetzen. Die technische 
Auswertung der Aushärtung 
scheitert jedoch u. a. an den er­
forderlichen hohen Abschreck­
temperaturen mit ihren be­
kannten Nachteilen.

Zahlentafel 2 enthält An­
gaben über die Ergebnisse von 
Z u g v ersu ch en  a n B le e h e n ,  
die im  A n lie fe r u n g sz u ­
s ta n d  v e r sc h w e iß t  w u r ­
den  u n d  k e in e  N a c h ­
b eh a n d lu n g  erfuhren. Von 
wenigen, auf die verschiedenen 
Bleche unregelmäßig verteil­
ten Ausnahmen abgesehen.

Vergütung stehen die meisten Versuchsbleche in ihren 
Festigkeitseigenschaften dem Vergleichsblech nicht nach. 
Der Chromstahl C und Cx und der Mangan-Silizium-Vanadin- 
Stahl H2 haben dagegen eine merklich niedrigere Streck­
grenze als das Vergleichsblech.

Nach dem Härten haben die vanadinhaltigen Bleche 
eine erhöhte A n la ß b e s tä n d ig k e it  oberhalb 525°, beson­
ders bei 600°, die auf die Ausscheidung von Vanadinkarbid 
zurückzuführen ist. Bei nur wenig über die übliche erhöhter 
Absehreektemperatur gibt nach Bild 3 für die Anlaß-

Walzzustand

1 A n

-  -

mm  
I

IIIII! IIIII! IS li l
Vergütet (in Oet abgeschreckt,t/zli bei BOO°angetassen)

M L M o
B ü d  1

Z a h l e n t a f e l  2 .  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e r  s t u m p f ­

g e s c h w e i ß t e n ,  n i c h t  n a c h b e h a n d e l t e n  V e r s u c h s ­

b l e c h e .

Geschweißt 
m it unlegiertem D raht

Geschweißt m it 
Chrom-M olybdän-Stahldraht

Stahl Zagfestigkeit Bruchdehnung 
in kg/m m2 in  %

Zugfestigkeit Bruchdehnung 
in  kg/mm2 in  %

Stahh A B B, C Cy 0 D1 02 E  B1 F  F, Fz  tt ttj Hz

u n d  2 .  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e r  V e r s u c h s b l e c h e  n a c h  

Z a h l e n t a f e l  1  ( M i t t e l w e r t e ) .

M ittel1) Streu-
bereich1) M ittel S treu­

bereich M ittel Stren-
bereich M ittel S tieu-

bereicli

A 6 8 6 7  b i s  

6 9

1 3 1 3  b i s  

1 4

6 7 6 5  b i s  

6 8

1 2 1 2  b i s  

1 3

B 6 8 6 5  b i s  

7 0

9 8  b i s  

1 0

6 7 6 7  b i s  

6 8

1 1 9  b i s  

1 1

B r 7 3 7 2  b i s  

7 3

8 6  b i s  

1 1
— — — —

C 6 7 6 7  b i s  

6 9

2 1 1 3  b i s  

2 6

6 8 6 7  b i s  

6 9

1 3 1 2  b i s  

1 4

C r 7 6 7 5  b i s  

7 7

6 6  b i s  

7
— — —

D 7 9 7 8  b i s  

7 9

6 5  b i s  

7

— — —

D x 7 9 7 7  b i s  

8 1

5 4  b i s  

5

7 6 7 5  b i s  

7 7

5 4  b i s  

6

d 2 7 4 7 3  b i s  

7 5

5 5  b i s  

6

— — — —

E 7 7 7 5  b i s  

7 8

1 1 9  b i s  

1 3

7 3 7 1  b i s  

7 7

1 1 1 0  b i s  

1 1

E x 7 6 7 6  b i s  

7 6

5 4  b i s  

6

— — — —

F 7 3 7 2  b i s  

7 3

9 8  b i s  

1 0

7 3 7 2  b i s  

7 4

1 1 1 0  b i s  

1 1

E x 7 7 7 7  b i s  

7 8

7 6  b i s  

9

— — — —

F . 7 7 7 6  b i s  

7 8

7 6  b i s  

7

— ■ — — —

H 7 7 7 6  b i s  

7 8

7 7  b i s  

7

7 7 7 6  b i s  

7 9

1 1 1 0  b i s  

1 2

H x 7 6 7 5  b i s  

7 7

8 7  b i s  

9

— — — —

h 2 7 1 7 1  b i s  

7 2

1 1 1 0  b i s  

1 2

7 0 7 0  b i s  

7 1

9 9  b i s  

9

beständigkeit bei hohen Anlaßtemperaturen und langen 
Anlaßzeiten neben dem Vanadingehalt noch der Gehalt des 
Stahles an karbidbildenden Legierungselementen, z. B. 
Chrom, den Ausschlag. Die chromhaltigen Stähle B und Dx 
sind erheblich anlaßbeständiger als die cbromfreien, außer 
mit Vanadin noch mit den nicht oder schwach karbid- 
bildenden Elementen Silizium und Mangan legierten Stähle 
H und H2. Nach Abschrecken von höherer Temperatur 
verdeckt nach Bild i  der Einfluß des Vanadingehaltes den 
der sonstigen Legierungsgehalte auf die Anlaßbeständigkeit 
völlig. Die Ausscheidung von Vanadinkarbid beim Anlassen 
führt zu einem Streckgrenzen- und Festigkeitsanstieg, ohne 

31...

l )  J e w e i l s  a u s  v i e r  V e r s u c h e n .

traten alle Brüche bei den Zugversuchen außerhalb der 
Schweißnaht im vollen Blech ein. Die Entfernung der 
Bruchstelle von der Schweißnahtmitte war bei den einzelnen 
Blechen unterschiedlich; daher sind die Ergebnisse der 
Bruchdehnungsmessungen an den verschiedenen geschweiß­
ten Blecharten nicht streng vergleichbar. Für das Schweißen 
der nicht nachzubehandelnden Bleche hat sich der unlegierte 
ebensogut wie der mit Chrom und Molybdän legierte Zusatz­
werkstoff bewährt. Beide Zusatzwerkstoffe waren leicht 
zu verarbeiten und ergaben Zugfestigkeitswerte der Schweiß­
naht, die der Zugfestigkeit der ungeschweißten Bleche ent­
sprachen. Nicht zu vergütende Bleche bis etwa 1,5 mm

62
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B i l d  3  u n d  4 .  A e n d e r u n g  d e r  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  e i n i g e r  V e r s u c h s s t ä h l e  m i t  d e r  T e m p e r a t u r  

d e s  A n l a s s e n s  n a c h  d e m  A b s c h r e c k e n  ( A n l a ß d a u e r  8  h ) .

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

Für die nach dem Schweißen zu vergütenden Versuchs­
bleche wurden auf Grund der Erfahrungen im Flugzeugbau 
nur vergütbare Zusatzwerkstoffe verwendet, und zwar 
einmal Streifen der zu schweißenden Bleche und anderseits 
mit Chrom und Molybdän legierter Stahldraht. Die in  
O el a b g e sc h r e c k te n  und  b ei 575° a n g e la ssen en  
S tu m p fsc h w e iß v e r b in d u n g e n  hatten die in Zahlen­
tafel 3 angegebenen F e s t ig k e its e ig e n s c h a f te n . Auch 
bei den vergüteten Stumpfschweißverbindungen traten die 
Brüche fast ausnahmslos außerhalb der Naht im vollen 
Blech ein. Daher entsprechen die Festigkeitseigenschaften 
durchweg denen der ungeschweißten Bleche. Die Anlaß­
temperatur von 575° ist für den Vergleich der Festigkeits­
werte der vanadinhaltigen Bleche mit dem Chrom-Molybdän- 
Stahlblech nicht günstig gewählt. Der Chrom-Molybdän- 
Stahl A zeigt daher bei der Festigkeit eine kleine Ueber- 
legenheit über die vanadinhaltigen Bleche. Diese haben aber 
im geschweißten und vergüteten Zustand, zum Teil auch unter 
Berücksichtigung der Festigkeitsunterschiede, eine dem 
Chrom-Molybdän-Stahlblech ebenbürtige Bruchdehnung. 
Auf die guten Eigenschaften auch der nur mit Chrom legier­
ten Bleche C und Ci ist noch hinzuweisen. In den Festig­
keitseigenschaften der vergüteten Schweißverbindungen ist 
der Blechwerkstoff als Zusatz dem Chrom-Molybdän-Stahl- 
draht nach Zahlentafel 3 gleichwertig. Dieser hat aber den 
Vorteil der leichteren Verarbeitbarkeit, besonders eines 
wesentlich besseren Flusses beim Schweißen. Man verwendet 
daher den mit Chrom und Molybdän legierten Zusatzwerk­
stoff, und zwar hat er bei dickeren Blechen die Zusammen­
setzung von Stahl A.

Aus Vickers-Härtemessun­
gen quer zur Naht der stumpf­
geschweißten Bleche ergab 
sich, wie durch Bild 5 belegt 
wird, daß die vanadinhalti­
gen Versuchsbleche mit zum 
Teil sehr hoher Schweiß­
festigkeit die hohe Härte 
in  der w ärm eb ee in flu ß ­
te n  Z one des trotz hoher 
Schweißhärte im Flugzeugbau 
bewährten Chrom-Molybdän- 
Stahlbleches A nicht errei­
chen. Dies gilt auch für die 
Chromstahlbleche C und Cj. 
Die N e ig u n g  zur Schw eiß­
r is s ig k e i t  wurde in der 
Focke - W ulf-Einspann Vorrich­
tung3) mit dem unlegierten 
Zusatzwerkstoff und mit 
Chrom - Molybdän - Stahldraht 
geprüft. Alle Bleche waren 
schweißrißfrei, obgleich be­
sonders die Bleche C, Dx, 
F und H Kohlenstoff- und 
Schwefelgehalte aufwiesen, die 
bei Chrom-Molybdän-Stahl 
bedenklich wären.

Das G efü ge in der beim 
100 Schweißen wärmebeeinflußten

3 )  S i e h e  B o l l e n r a t h ,  F . ,  

u n d  H .  C o r n e l i u s :  A r c h .  E i s e n -  

h ü t t e n w .  1 0  ( 1 9 3 6 / 3 7 )  S .  5 6 3 / 7 6 .

Z a h l e n t a f e l  3 .  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e r  s t u m p f ­

g e s c h w e i ß t e n  u n d  v e r g ü t e t e n  B l e c h e .

Geschweißt 
m it dem Grundwerkstoff

Geschweißt 
m it Ohrom-Molybdän-Stahldraht

S
ta

hl Zugfestigkeit 
in  kg/m m2

Bruchdehnung 
in  %

Zugfestigkeit 
irr kg/m m 2

Bruchdehnung 
in %

M ittel Streu­
bereich M ittel S treu­

bereich M ittel S treu­
bereich M ittel S t r e u ­

bereich

A — — — — 1 0 6 1 0 4  b i s  

1 0 9

6 5  b i s  8

B 1 0 0 9 9  b i s  

1 0 2

5 3  b i s  7 1 0 2 1 0 0  b i s  

1 0 3

7 6  b i s  7

B r — — — — 1 0 2 1 0 0  b i s  

1 0 3

4 3  b i s  5

C 9 8 9 6  b i s  

1 0 1

8 8  b i s  9 9 8 9 7  b i s  

9 9

7 6  b i s  8

C r — — — — 1 0 2 1 0 2  b i s  

1 0 3

7 6  b i s  8

D — — — — 1 0 9 1 0 8  b i s  

1 1 0

5 4  b i s  6

D r 1 0 5 1 0 3  b i s  

1 0 7

6 4  b i s  8 1 0 1 1 0 0  b i s  

1 0 2

6 5  b i s  7

d 2 — — — — 1 0 3 1 0 3  b i s  

1 0 4

6 4  b i s  7

E 1 0 5 1 0 3  b i s  

1 0 8

5 5  b i s  5 1 0 3 1 0 2  b i s  

1 0 5

6 5  b i s  6

E , — — — 1 0 4 1 0 4  b i s  

1 0 6

5 5  b i s  6

F 9 5 9 3  b i s  

9 6

7 7  b i s  8 9 5 9 5  b i s  

9 5

8 7  b i s  8

F r — — — 9 3 9 2  b i s  

9 5

7 6  b i s  8

f 2 — — — 8 7 8 6  b i s  

8 8

9 8  b i s  9

H 1 0 1 9 9  b i s  

1 0 2

6 6  b i s  6 1 0 1 1 0 0  b i s  

1 0 2

5 3  b i s  6

B r — — 9 8 9 6  b i s  

1 0 0

7 7  b i s  8

H o 9 2 8 7  b i s  

9 4

7

__________

7  b i s  7 9 4 9 4  b i s  

9 4

6 5  b i s  6
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Zone der vanadinhaltigen Bleche war sehr fein. Die Feinheit 
des Gefüges täuscht leicht eine Komfeinheit vor; häufig 
war jedoch an einem feinen Ferritnetz zu erkennen, daß 
das Korn in Wirklichkeit grob war. Erwartungsgemäß kann 
also auch ein Vanadingehalt das Wachstum des Austenit- 
koras während der starken Ueberhitzung beim Schweißen 
nicht verhindern.

Teber den Einfluß von Vanadin auf das g e sa m te  
S ch w eiß verh a lten  der untersuchten Stähle ist festzu­
stellen. daß Vanadingehalte bis 0,54 % im Grundwerkstoff 
sich in keiner Weise nachteilig bemerkbar machen. Im 
Zusatzwerkstoff scheinen höhere Vanadingehalte das Fließ- 
vermögen zu beeinträchtigen.

Auf Grund der beschriebenen Erfahrungen wurden der 
Chrom-V a n a d in -S ta h l B und der M an gan -C h rom - 
V a n ad in -S tah l E für e in g e h e n d e r e  V ersu ch e  an Be­
triebsschmelzen ausgewählt. Es wurden Bleche bis 20 mm

Z a h l e n t a f e l  4 .  B e i m  S t a h l  m i t  r d .  0 , 2 7  ° 0  C ,  1 , 1  ° 0  M n ,  0 , 7 5  ° 0  

C r  u n d  0 , 1 5 %  V  e i n h a l t b a r e  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n .

Streckgrenze
mia1e=ten=

Zugfestigkeit
mindestens

B l e c h e ,  a u c h  g e s c h w e i ß t ................................ 4 1 6 0

B l e c h e ,  a u c h  g e s c h w e i ß t ,  n a c h  V e r ­

g ü t u n g  ..................................................................................... 7 2 9 0

N a h t l o s e  R o h r e ,  a u c h  g e s c h w e i ß t  . 4 8 6 0

N a h t l o s e  R o h r e ,  a u c h  g e s c h w e i ß t .

n a c h  V e r g ü t u n g ...................................................... 7 2 9 0

o d e r o d e r

9 0 1 1 0

S t a n g e n  b i s  1 5 0  m m  D m r . ,  S c h m i e d e ­

s t ü c k e ,  z ä h  v e r g ü t e t ....................................... 4 5 6 0

S t a n g e n  b i s  5 0  m m  D m r . ,  S c h m i e d e ­

s t ü c k e ,  z ä h h a r t  v e r g ü t e t  . . . . 7 0 9 0

Erprobung in mehreren Flugzeug- und Stahlwerken zeigte 
sich, daß die von dem Chrom-Molybdän-Stahl A  ver­

langte Durchvergütung von Stangen bis 50 mm 
Dmr. auf mindestens 90 kg mm-Zugfestigkeit 
von dem Stahl E  nur dann mit genügender 
Sicherheit erreicht wird, wenn der Chromgehalt 
etwas über 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 1 3  % Mn, bis 0,02 % P. bis 0.02 % S,
0.6 bis 0.9 ° 0 Cr und 0,1 bis 0.2 % V erfüllt der 
Stahl bei guter Schweißbarkeit die Festigkeits­
anforderungen nach Zahlentafel 4.

B i l d  5 .  H ä r t e v e r l a u f  q u e r  z u r  S c h w e i ß n a h t  b e i  S c h w e i ß u n g e n  m i t  

C h r o m - M o l y b d ä n - S t a h l d r a h t  ( M i t t e l w e r t e ; .

Dicke, nahtlose Rohre mit verschiedener Wanddicke 
und Stangen hergestellt und geprüft. Die Erfahrungen 
mit den b e tr ie b lic h  er sc h m o lz e n e n  S tä h le n  deckten 
sieh gut mit den für die Laboratoriumsschmelzen geschil­
derten. Der Mangan-Chrom-Vanadin-Stahl E  erwies sich 
in der Schweißbarkeit und in der Zähigkeit von Schweiß­
verbindungen dem Chrom-Vanadin-Stahl B noch etwas 
überlegen. Als Austauschwerkstoff für den Chrom-Molyb- 
dän-Stahl A erwies sich daher der nicht anlaßspröde Stahl E 
als besonders geeignet. Bei eigenen Versuchen und bei der

Z u sa m m en fa ssu n g .
Auf der Suche nach einem Stahl, der in Form 

dünner Bleche und Rohre gut schweißbar ist 
und nach Vergütung eine Zugfestigkeit von 
mindestens 90 k g  'mm2 und eine Streckgrenze 
von mindestens 72 kg/m m 2 ergibt, wurden 
Laboratoriumsschmelzen aus einem Ho:hfre- 
quenzofen 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 
Teil noch mit 0,5 bis 1 %  Cr geprüft. Von diesen 
Stählen befriedigten nach ihren Festigkeits­

eigenschaften im geschweißten Zustande ohne und mit 
Vergütung sowie im Hinblick auf Schweißrißempfindlich­
keit und Anlaßsprödigkeit Werkstoffe mit 0,25 % C, 0,3 ° 0 Si, 
0,6 % Mn, 1 % Cr und 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 ° Q C,
1,0 bis 1,3%  Mn. 0,6 bis 0 ,9%  Cr und 6,1 bis 0,2 % V 
empfohlen, von dem Betriebsschmelzen mit Erfolg unter­
sucht wurden.

Umschau.
B eiträge zur Eisenhüttenchem ie.

(Juli bis Dezember 1939.)
1. E in r ic h tu n g e n  u n d  G erä te .

G. W. K ü h l2) beschreibt ein n eu es H y d r o t i m e t e r  m i t  

au to m atisch er N u llp u n k te in s te l lu n g  f ü r  d i e  H ä r t e b e s t i m ­

mung des Wassers nach B o u t r o n - B o u d e t .  D a s  f ü r  d i e s e n  Z w e c k  

bisher vorgeschlagene Gerät h a t  den N a c h t e i l ,  d a ß  d i e  j e w e i l i g e  

Einstellung der Seifenlösung auf d e n  N u l l p u n k t  i n s o f e r n  S c h w i e ­

rigkeiten macht, als beim Einfüllen d i e s e r  P u n k t  e n t w e d e r  Ü b e r ­

oder unterschritten und e r s t  d u r c h  w i e d e r h o l t e s  A b t r o p f e n  u n d  

Wiedemachfüllen endlich die r i c h t i g e  E i n s t e l l u n g  e r r e i c h t  w i r d .  

Das hier beschriebene neue H v d r o t i m e t e r  b e s t e h t  a u s  e i n e r  

flach gehaltenen Vorratsflasche mit einem d u r c h b o h r t e n  H a l s -  

stück, über das ein Gummiball g e s c h o b e n  i s t .  D i e  e i g e n t l i c h e

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

M e ß r ö h r e  i s t  m i t  H i l f e  e i n e s  N o r m a l s c h l i f f e s  s o  i n  d a s  H a l s s t ü c k  

e i n g e f ü h r t ,  d a ß  z u f o l g e  e i n e r  b e s o n d e r e n  A n o r d n u n g  v o n  B o h ­

r u n g e n  n u r  b e i  e i n e r  g a n z  b e s t i m m t e n  S t e l l u n g  d e r  M e ß r ö h r e ,  d i e  

d u r c h  U e b e r e i n a n d e r f a l l e n  z w e i e r  s c h w a r z e r  P u n k t e  g e k e n n ­

z e i c h n e t  i s t ,  e i n e  V e r b i n d u n g  z w i s c h e n  G u m m i b a l l  u n d  V o r r a t s ­

f l a s c h e  b e s t e h t .  D a m i t  w i r d  b e z w e c k t ,  d a ß  b e i m  U m l e g e n  d e s  

G e r ä t e s ,  a l s o  v o r  a l l e m  b e i m  T r a n s p o r t ,  k e i n e  S e i f e n l ö s u n g  i n  

d e n  G u m m i b a l l  g e l a n g e n  k a n n .  B e i  d e r  ü b l i c h e n  M e ß r ö h r e n ­

s t e l l u n g  g e l a n g t  d i e  S e i f e n l ö s u n g  d u r c h  Z u s a m m e n d r ü c k e n  d e s  

G u m m i b a l l s  i n  d i e  S t e i g r ö h r e ,  v o n  d e r  a u s  s i e  i n  d i e  M e ß r ö h r e  

ü b e r f l i e ß t .  D e r  ü b e r  d e r  M a r k e  s t e h e n d e  A n t e i l  w i r d  b e i m  L o s ­

l a s s e n  d e s  B a l l e s  w i e d e r  i n  d i e  V o r r a t s f l a s c h e  z u r ü c k g e s a u g t ,  s o  

d a ß  d a s  G e r ä t  n u n  v o r s c h r i f t s m ä ß i g  g e f ü l l t  u n d  g e b r a u c h s b e r e i t  

i s t .  D i e  s o n s t i g e  H a n d h a b u n g  d e s  G e r ä t e s  i s t  d i e  g l e i c h e  w i e  b e i  

d e n  b i s h e r  g e b r ä u c h l i c h e n  H y d r o t i m e t e m ,  n u r  m i t  d e m  U n t e r ­

s c h i e d ,  d a ß  e s  n i c h t  n o t w e n d i g  i s t ,  d a s  A b t r o p f e n  d e r  S e i f e n l ö s u n g  

d u r c h  S c h l i e ß e n  u n d  O e f f n e n  d e r  s e i t l i c h e n  O e f f n u n g  m i t  d e m
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F i n g e r  z u  b e w i r k e n ,  d a  d i e  A u s f l u ß r o h r e  s o  a u s g e b i l d e t  i s t ,  d a ß  

d i e  L ö s u n g  s t e t s  n u r  t r o p f e n w e i s e  a b g e g e b e n  w i r d .  A u f  d i e s e  

W e i s e  w e r d e n  U e b e r t i t r a t i o n e n ,  w i e  s i e  b e i  d e m  a l t e n  H y d r o t i ­

m e t e r  V o r k o m m e n ,  v e r m i e d e n .

2 .  R o h e i s e n ,  S t a h l  u n d  S o n d e r s t a h l .

D i e  B e s t i m m u n g  d e s  K u p f e r s  d u r c h  F ä l l u n g  m i t  

S a l i z y l a l d o x i m  w u r d e  v o n  E .  S t e n g e l 2 )  i n  r e i n e n  L ö s u n g e n  

u n d  i m  S t a h l ,  i n s b e s o n d e r e  i n  G e g e n w a r t  v o n  S t a h l l e g i e r u n g s ­

e l e m e n t e n ,  ü b e r p r ü f t .  V o n  d e n  z u r  U n t e r s u c h u n g  h e r a n g e z o g e n e n  

E l e m e n t e n  b e w i r k e n  n u r  h ö h e r e  N i c k e l g e h a l t e  g e w i s s e  S t ö r u n g e n ,  

d i e  a b e r  d u r c h  A n w e n d u n g  s t ä r k e r e r  E s s i g s ä u r e k o n z e n t r a t i o n e n  

b e h o b e n  w e r d e n  k ö n n e n .  A l l g e m e i n  a n w e n d b a r e  A r b e i t s v e r ­

f a h r e n  z u r  U n t e r s u c h u n g  v o n  E i s e n  u n d  l e g i e r t e n  S t ä h l e n  w e r d e n  

a n g e g e b e n .

D i e  v o n  K .  D i e t r i c h 3 )  v e r ö f f e n t l i c h t e  S c h n e l l b e s t i m ­

m u n g  d e s  C h r o m s  u n d  M a n g a n s  i m  S t a h l  w i r d  k o l o r i -  

m e t r i s c h  o d e r  p h o t o m e t r i s c h  d u r c h g e f ü h r t  u n d  w e i s t  e i n e  V e r e i n ­

f a c h u n g  d e r  A n a l y s e n m e t h o d i k  d u r c h  A n w e n d u n g  v o n  U e b e r -  

c h l o r s ä u r e  a l s  O x y d a t i o n s m i t t e l  a u f .  D i e  U e b e r t r a g u n g  d e r  U e b e r -  

c h l o r s ä u r e  a l s  O x y d a t i o n s m i t t e l  f ü r  d i e  Z w e c k e  d e r  K o l o r i m e t r i e  

v e r m e i d e t  R e a k t i o n s s t ö r u n g e n  u n d  s i c h e r t  e i n e  e i n w a n d f r e i e  u n d  

g e n a u e  B e s t i m m u n g  d e s  C h r o m s  i m  S t a h l .  E i n  g ü n s t i g e r  F a k t o r  

e r m ö g l i c h t  d i e  r a s c h e  u n d  l e i c h t e  A u s w e r t u n g  d e r  M e ß e r g e b n i s s e .  

B e i d e  B e s t i m m u n g e n ,  d i e  d e s  C h r o m s  s o w i e  d e s  M a n g a n s ,  h a b e n  

d i e s e l b e n  c h e m i s c h e n  V o r a r b e i t e n  w i e  b e i  d e r  t i t r i m e t r i s c h e n  

A n a l y s e  z u r  G r u n d l a g e .  D i e  S t e t i g k e i t  d e r  F ä r b u n g  b e i  d e r  C h r o m -  

u n d  M a n g a n b e s t i m m u n g  f ü r  e i n e  D a u e r  v o n  e t w a  d r e i  T a g e n  

z e i g t  d i e  E i g n u n g  d i e s e r  f ü r  R e i h e n u n t e r s u c h u n g e n .  D i e  F e h l e r ­

g r e n z e  f ü r  C h r o m  m i t  ^  0 , 0 3  %  d e s  S o l l - W e r t e s  u n d  f ü r  M a n g a n  

m i t  i  0 , 0 2  %  i s t  d e n e n  a n d e r e r  A u s f ü h r u n g s a r t e n  w i e  d e r  T i t r a ­

t i o n  g l e i c h .  B e i d e  B e s t i m m u n g e n  s i n d  m i t  R e c h t  a l s  b r a u c h b a r  

f ü r  d i e  M e t a l l k o l o r i m e t r i e  g e e i g n e t  z u  b e t r a c h t e n .  D i e  B e s t i m ­

m u n g e n  b e a n s p r u c h e n  e i n e  Z e i t d a u e r  v o n  1 6  u n d  1 0  m i n .

D i e  M ö g l i c h k e i t  e i n e r  p h o t o m e t r i s c h e n  N i c k e l b e s t i m ­

m u n g  a u f  G r u n d  d e r  b l a u e n  F a r b e  d e s  k o m p l e x e n  N i c k e l - A m ­

m o n i u m - I o n s  h a b e n  G .  H .  A y r e s  u n d  F r .  S m i t h 4 )  u n t e r s u c h t .  

D i e  F a r b e  d e r  K o m p l e x v e r b i n d u n g  i s t  s t e t i g  u n d  w i r d  d u r c h  

A m m o n i u m s a l z  n u r  s e h r  g e r i n g  b e e i n f l u ß t .  B e i  d e r  N i c k e l b e s t i m ­

m u n g  i n  e i n e m  S t a h l  w i r d  d a s  N i c k e l  m i t  D i m e t h y l g l y o x i m  a b ­

g e t r e n n t ,  d e r  a b f i l t r i e r t e  N i e d e r s c h l a g  m i t  w e n i g  k o n z e n t r i e r t e r  

S a l p e t e r s ä u r e  g e l ö s t  u n d  d a s  N i c k e l  i n  d a s  k o m p l e x e  N i c k e l -  

A m m o n i u m - I o n  ü b e r g e f ü h r t .  B e s t i m m b a r e  M e n g e n  K o b a l t  

m ü s s e n  z u v o r  a b g e s c h i e d e n  w e r d e n .  D a s  V e r f a h r e n  i s t  e i n f a c h  

u n d  s c h n e l l .

N a c h  e i n e m  k u r z e n  U e b e r b l i c k  ü b e r  d i e  m a ß a n a l y t i s c h e n  

V e r f a h r e n  z u r  B e s t i m m u n g  d e s  T i t a n s  b e s c h r e i b t  C h r .  

W i n t e r s t e i n  5 )  e i n  v o l u m e t r i s c h e s  V e r f a h r e n ,  b e i  d e m  d i e  R e d u k ­

t i o n  m i t  f l ü s s i g e m  Z i n k a m a l g a m  i n  e i n e m  b e s o n d e r e n  R e d u k t o r  

v o r g e n o m m e n  w i r d  u n d  d i e  T i t r a t i o n  d e s  T r i c h l o r i d s  i n  s a l z s a u r e r  

L ö s u n g  m i t  E i s e n c h l o r i d  u n d  R h o d a n s a l z  a l s  I n d i k a t o r  e r f o l g t .  

D a s  V e r f a h r e n  i s t  s o w o h l  b e i  T i t a n e r z  a l s  a u c h  F e r r o t i t a n  r a s c h  

a u s f ü h r b a r  u n d  g i b t  a u s g e z e i c h n e t e  W e r t e .

V o m  F e r r o t i t a n  l ö s t  m a n  1  g  i n  e i n e r  P l a t i n s c h a l e  v o r s i c h t i g  

m i t  S a l p e t e r s ä u r e  u n d  F l u ß s ä u r e .  D a n a c h  g i b t  m a n  e t w a  4 0  c m 3 

S c h w e f e l s ä u r e  ( 1  +  1 )  z u  u n d  d a m p f t  i m  L u f t b a d  e i n  b i s  z u m  

R a u c h e n .  N a c h  d e m  A u f n e h m e n  m i t  W a s s e r  f i l t r i e r t  m a n  v o m  

U n g e l ö s t e n  a b  u n d  s c h l i e ß t  d i e s e n  R ü c k s t a n d  m i t  P y r o s u l f a t  a u f .  

D i e  s a l z s a u r e  L ö s u n g  d e r  S c h m e l z e  v e r e i n i g t  m a n  m i t  d e r  H a u p t ­

l ö s u n g .  N u n  f ä l l t  m a n  m i t  N a t r o n l a u g e ,  f i l t r i e r t  d i e  H y d r o x y d e  

a b ,  l ö s t  s i e  i n  e t w a  6 0  c m 3 S a l z s ä u r e  ( 1 , 1 2 )  u n d  f ü l l t  d i e  L ö s u n g  

z u  2 5 0  c m 3 a u f .  J e  1 0 0  c m 3 d e r  s a l z s a u r e n  T i t a n l ö s u n g ,  e n t ­

s p r e c h e n d  0 , 4  g  E i n w a a g e ,  w e r d e n  i n  d e n  I n d u k t o r  g e b r a c h t  u n d  

d u r c h  5  b i s  6  m i n  l a n g e s ,  k r ä f t i g e s  S c h ü t t e l n  m i t  e t w a  2 0 0  g  

f l ü s s i g e m  Z i n k a m a l g a m  r e d u z i e r t .  D i e  v i o l e t t e  L ö s u n g  l ä ß t  m a n  

i n  e i n e n  m i t  K o h l e n d i o x y d  g e f ü l l t e n  E r l e n m e y e r k o l b e n  f l i e ß e n ,  

i n  d e m  d a n n  s o g l e i c h  m i t  E i s e n c h l o r i d l ö s u n g  u n d  R h o d a n k a l i u m  

a l s  I n d i k a t o r  b i s  z u r  b l e i b e n d e n  R o t f ä r b u n g  t i t r i e r t  w i r d .

W e i t e r h i n  b e r i c h t e t  W i n t e r s t e i n  k u r z  ü b e r  F e h l e r m ö g l i c h ­

k e i t e n  b e i  d e r  g e w i c h t s a n a l y t i s c h e n  T i t a n b e s t i m m u n g  m i t  

K u p f e r r o n  u n d  a u c h  ü b e r  V e r s u c h e ,  N i o b  n a c h  ä h n l i c h e m  V e r ­

f a h r e n  t i t r i m e t r i s c h  z u  b e s t i m m e n .  A u f  G r u n d  d e r  b e i m  T i t a n  

g e s a m m e l t e n  E r f a h r u n g e n  w i r d  v e r m u t e t ,  d a ß  d i e  U r s a c h e  f ü r  

d a s  S c h e i t e r n  a l l e r  b i s h e r i g e n  V e r s u c h e ,  z u  e i n e r  e i n w a n d f r e i e n  

v o l u m e t r i s c h e n  N i o b b e s t i m m u n g  z u  g e l a n g e n ,  i n  d e r  B i l d u n g  

k o l l o i d e r  L ö s u n g e n  z u  s u c h e n  i s t ,  d i e  s i c h  n u r  u n v o l l k o m m e n  

r e d u z i e r e n  l a s s e n .

2 )  T e c h n .  M i t t .  K r u p p ,  A :  F o r s c h . - B e r . ,  2  ( 1 9 3 9 )  S .  8 7 / 9 2 .

3 )  M e t a l l w i r t s c h .  1 8  ( 1 9 3 9 )  S .  8 1 1 / 1 3 .

4 ) I n d u s t r .  E n g n g .  C h e m . ,  A n a l ,  e d . ,  1 1  ( 1 9 3 9 )  S .  3 6 5 / 6 7 .

5 )  Z .  a n a l .  C h e m .  1 1 7  ( 1 9 3 9 )  S .  8 1 / 9 1 .

H .  F u c k e  u n d  J .  D a u b l ä n d e r 6 ) b e s c h r e i b e n  z w e i  A r b e i t s ­

w e i s e n  z u r  B e s t i m m u n g  u n d  T r e n n u n g  v o n  N i o b  u n d  

T a n t a l  i m  S t a h l  d u r c h  F ä l l u n g  m i t  P h e n y l a r s i n s ä u r e  o d e r  

N a t r i u m b i k a r b o n a t  u n t e r  Z u s a t z  v o n  W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d .  D i e  

e i n e  A r b e i t s w e i s e  b e r u h t  a u f  d e r  F ä l l u n g  d e s  T a n t a l s  i n  w a s s e r ­

s t o f f s u p e r o x y d h a l t i g e r  s c h w e f e l s a u r e r  L ö s u n g  m i t  P h e n y l a r s i n ­

s ä u r e ,  w o b e i  N i o b  i n  L ö s u n g  b l e i b t ,  a u s  d e r  e s  n a c h  Z e r s t ö r u n g  

d e s  W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d s  m i t  P h e n y l a r s i n s ä u r e  g e f ä l l t  w i r d .  

B e i  d e r  z w e i t e n  A r b e i t s w e i s e  w e r d e n  d i e  E r d s ä u r e n  i n  w a s s e r s t o f f ­

s u p e r o x y d h a l t i g e r  s c h w e f e l s a u r e r  L ö s u n g  m i t  N a t r i u m b i k a r b o n a t  

g e t r e n n t ,  w o b e i  z u n ä c h s t  T a n t a l  a u s f ä l l t  u n d  N i o b  m i t  S c h w e f e l ­

s ä u r e  i m  F i l t r a t  a b g e s c h i e d e n  w i r d .  S c h l i e ß l i c h  w i r d  n o c h  e i n  

V e r f a h r e n  z u r  g e m e i n s a m e n  A b s c h e i d u n g  v o n  T a n t a l  u n d  N i o b  

i m  S t a h l  u n t e r  g l e i c h z e i t i g e r  B e s t i m m u n g  d e s  S i l i z i u m s  a n g e ­

g e b e n .  H i e r b e i  w i r d  e b e n f a l l s  P h e n y l a r s i n s ä u r e  a l s  F ä l l u n g s m i t t e l  

f ü r  T a n t a l  u n d  N i o b  v e r w e n d e t ,  d i e  K i e s e l s ä u r e  n a c h  e i n e m  A u f ­

s c h l u ß  m i t  K a l i u m p y r o s u l f a t  a b g e r a u c h t .

K .  B r ü n i n g ,  K .  M e i e r  u n d  H .  W i r t z 7 ) g e b e n  e i n  V e r f a h r e n  

a n ,  d a s  e i n e  q u a n t i t a t i v e  u n d  r e i n e  A b s c h e i d u n g  v o n  T a n t a l  

u n d  N i o b  g e w ä h r l e i s t e t  u n d  z u r  B e s t i m m u n g  v o n  T a n t a l  

u n d  N i o b  i n  F e r r o t a n t a l ,  F e r r o n i o b  u n d  F e r r o t a n t a l -  

n i o b  a n w e n d b a r  i s t .  D i e  S u m m e  d e r  O x y d e  w i r d  d u r c h  L ö s e n  

d e r  L e g i e r u n g  m i t  v e r d ü n n t e r  S a l p e t e r s ä u r e  o d e r  d u r c h  A u f s c h l u ß  

m i t  K a l i u m b i s u l f a t  o d e r  e i n e m  G e m i s c h  v o n  N a t r i u m s u p e r o x y d  

u n d  N a t r i u m k a l i u m k a r b o n a t  b e s t i m m t .  D i e  F ä l l u n g  u n d  R e i n i ­

g u n g  d e r  O x y d e  w i r d  d u r c h  B e h a n d l u n g  d e s  e r h a l t e n e n  N i e d e r ­

s c h l a g e s  m i t  S a l z s ä u r e  u n d  P e r h y d r o l ,  d i e  G e w i n n u n g  d e r  b e i  d e r  

R e i n i g u n g  i n  L ö s u n g  g e g a n g e n e n  R e s t e  v o n  T a n t a l  u n d  N i o b  

d u r c h  A b d a m p f e n  u n d  A b s t u m p f e n  d e r  s a l z s a u r e n  F i l t r a t e  v o r ­

g e n o m m e n .  D i e  T r e n n u n g  d e r  b e i d e n  E l e m e n t e  e r f o l g t  n a c h  

e i n e m  K r i s t a l l i s a t i o n s v e r f a h r e n . D a s  h i e r  b e s c h r i e b e n e  V e r f a h r e n  

w i r d  m i t  g u t e m  E r f o l g  a n g e w e n d e t .

0 .  S c h l i e ß m a n n 8 )  l i e f e r t e  B e i t r ä g e  z u r  s p e k t r a l ­

a n a l y t i s c h e n  B e s t i m m u n g  v o n  N i o b  u n d  T a n t a l  i n  

h o c h l e g i e r t e n  S t ä h l e n .  H i e r i n  w u r d e  d i e  B e s t i m m u n g  v o n  

N i o b  u n d  T a n t a l  i n  h o c h l e g i e r t e n  C h r o m - N i c k e l - S t ä h l e n  a u f  d e m  

W e g e  d e r  t e c h n i s c h e n  E m i s s i o n s s p e k t r a l a n a l y s e  ü b e r p r ü f t .  Z u r  

A n w e n d u n g  g e l a n g t e n  e i n  E i n p r i s m e n - F u e s s - Q u a r z -  u n d  - G l a s -  

s p e k t r o g r a p h .  D i e  b e s t g e e i g n e t e n  N a c h w e i s l i n i e n  u n d  d i e  i m  

B o g e n  u n d  F u n k e n  e r r e i c h b a r e  N a c h w e i s e m p f i n d l i c h k e i t  w u r d e n  

d a r g e l e g t .  F ü r  d i e  q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g  w i r d  j e w e i l i g  e i n  

A r b e i t s v e r f a h r e n  v o r g e s c h l a g e n  u n d  d e s s e n  G e n a u i g k e i t  a n  H a n d  

d e r  e r h a l t e n e n  B e t r i e b s e r g e b n i s s e  e r ö r t e r t .  F ü r  N i o b  u m f a ß t  e s  

d a s  K o n z e n t r a t i o n s g e b i e t  a b  0 , 1  % ,  f ü r  T a n t a l  i s t  e s  f ü r  G e h a l t e  

a b  1  %  a n w e n d b a r .  D i e  G e s a m t d a u e r  e i n e r  B e s t i m m u n g  e r s t r e c k t  

s i c h  a u f  e t w a  2  b i s  3  h .

3 .  E r z e ,  S c h l a c k e n ,  Z u s c h l ä g e ,  f e u e r f e s t e  S t o f f e  u .  a .  m .

N a c h  e i n e r  M i t t e i l u n g  v o n  C h .  A .  P e t e r s ,  M .  M .  M a c  

M a s t e r s  u n d  C h .  L .  F r e n c h 9 ) e i g n e t  s i c h  W a s s e r s t o f f p e r ­

o x y d  b e s s e r  a l s  P e r m a n g a n a t  z u r  O x y d a t i o n  d e s  E i s e n s  b e i  d e r  

k o l o r i m e t r i s c h e n  B e s t i m m u n g  d e s  E i s e n s  m i t  T h i o -  

z y a n a t .  D i e  r o t e  F a r b e  b l e i b t ,  j e  n a c h  d e r  M e n g e  d e s  a n g e ­

w a n d t e n  P e r o x y d s ,  m e h r e r e  M i n u t e n  l a n g  b e s t ä n d i g ;  d i e  v e r ­

b l i c h e n e  F a r b e  k a n n  g e g e b e n e n f a l l s  d u r c h  Z u g a b e  w e i t e r e n  P e r ­

o x y d s  w i e d e r h e r g e s t e l l t  w e r d e n .  E i n e  z u  g r o ß e  M e n g e  P e r o x y d  

k a n n  e i n e  g e l b l i c h e  Z w i s c h e n f a r b e  v e r u r s a c h e n .

G r .  B a l a n e s c u  u n d  M .  D .  M o t z o c 10)  b e f a ß t e n  s i c h  m i t  d e r  

B e s t i m m u n g  v o n  A l u m i n i u m  m i t  o - O x y c h i n o l i n  i n  

G e g e n w a r t  v o n  E i s e n  u n d  P h o s p h o r s ä u r e .  B e k a n n t l i c h  

g i b t  e s  e i n e  g a n z e  R e i h e  v o n  T r e n n u n g s v e r f a h r e n  g e n a n n t e r  E l e ­

m e n t e .  D i e  e i n f a c h s t e n  d i e s e r  b e s t e h e n  d a r i n ,  d a ß  m a n  d a s  G e ­

m i s c h  v o n  E i s e n  u n d  A l u m i n i u m  m i t  N a t r o n l a u g e ,  K a l i l a u g e  

o d e r  N a t r i u m p e r o x y d  b e h a n d e l t .  D a b e i  w i r d  d a s  E i s e n  a l s  

F e r r i h y d r o x y d  g e f ä l l t ,  u n d  d a s  A l u m i n i u m  g e h t  a l s  A l u m i n a t  i n  

L ö s u n g .  N a c h  d e r  A b t r e n n u n g  d e s  E i s e n s  b e s t i m m t  m a n  i m  

F i l t r a t  d a s  A l u m i n i u m  e n t w e d e r  a l s  P h o s p h a t  o d e r  a l s  A l u m i n i u m ­

o x y d  o d e r  m i t  o - O x y c h i n o l i n .  D i e s e  a n  s i c h  e i n f a c h e n  V e r f a h r e n  

h a b e n  a l l e  e i n e n  g r u n d s ä t z l i c h e n  F e h l e r ;  n ä m l i c h  d i e  A b t r e n n u n g  

d e s  A l u m i n i u m s  i s t  u n t e r  d e n  g e g e b e n e n  B e d i n g u n g e n  n i c h t  v o l l ­

s t ä n d i g .  M a n  e r h ä l t  i m m e r  z u  n i e d r i g e  E r g e b n i s s e ,  w e i l  e i n  k l e i n e r  

T e i l  d e s  A l u m i n i u m s  d u r c h  d a s  F e r r i h y d r o x y d  z u r ü c k g e h a l t e n  

w i r d .  N a c h  d e n  v o n  B a l a n e s c u  u n d  M o t z o c  g e m a c h t e n  F e s t ­

s t e l l u n g e n  l ä ß t  s i c h  d e r  F e h l e r  d u r c h  e i n e  d o p p e l t e  F ä l l u n g  n i c h t  

v e r m e i d e n ;  d i e  e r h a l t e n e n  E r g e b n i s s e  z e i g e n ,  d a ß  d i e  V e r r i n g e ­

r u n g  d e s  n e g a t i v e n  F e h l e r s  n i c h t  a u s r e i c h t ,  u m  d i e s e  M e h r a r b e i t  

z u  r e c h t f e r t i g e n .  E s  w u r d e  d a n n  d a s  Z i e l  z u  e r r e i c h e n  v e r s u c h t ,

6 ) T e c h n .  M i t t .  K r u p p ,  A :  F o r s c h . - B e r . ,  2  ( 1 9 3 9 )  S  1 7 4 / 7 8 .

7 ) M e t a l l  u .  E r z  3 6  ( 1 9 3 9 )  S .  5 5 1 / 5 4 .

s) T e c h n .  M i t t .  K r u p p ,  A :  F o r s c h . I ß e r . ,  2  ( 1 9 3 9 )  S .  1 8 5 / 9 0 .

J  ! ' K l u s t r - E n g n g -  C h e m . ,  A n a l ,  e d . ,  1 1  ( 1 9 3 9 )  S .  5 0 2 / 0 3 .
1 0 ) Z .  a n a l .  C h e m .  1 1 8  ( 1 9 3 9 )  S .  1 8 / 2 6 .
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i n d e m  m a n  d e m  G e m i s c h  d e r  C h l o r i d e  e i n  A n i o n  z u s e t z t ,  d a s  

e i n e r s e i t s  i m s t a n d e  s e i n  s o l l t e ,  d i e  d u r c h  d a s  F e r r i h y d r o x y d  

z u r ü c k g e h a l t e n e n  A l u m i n a t - A m i o n e n  z u  v e r d r ä n g e n  u n d  d a s  

a n d e r s e i t s  d i e  a n s c h l i e ß e n d e  B e s t i m m u n g  d e s  A l u m i n i u m s  n i c h t  

h i n d e r n  s o l l t e .  H i e r b e i  w u r d e  h a u p t s ä c h l i c h  a n  d a s  P h o s p h a t -  

A n i o n  g e d a c h t ,  w e i l  e s  e i n e  h o h e  W e r t i g k e i t  h a t  u n d  w e i l  e s  d e m  

F e r r i h y d r o x y d  g e g e n ü b e r  e i n e  g r ö ß e r e  A f f i n i t ä t  h a t  a l s  d a s  

A l u m i n a t - I o n .  E i n e  R e i h e  v o n  B e s t i m m u n g e n ,  d i e  a n  L ö s u n g e n  

m i t  v e r s c h i e d e n e n  K o n z e n t r a t i o n e n  a n  E i s e n ,  A l u m i n i u m  u n d  

P h o s p h o r  a n g e s t e l l t  w u r d e n ,  l a s s e n  e r s e h e n ,  d a ß  d i e  E r g e b n i s s e  

b e i  A l u m i n i u m m e n g e n  u n t e r  5  m g  s e h r  s t a r k  v o n  d e n  a n w e s e n d e n  

M e n g e n  E i s e n  u n d  P h o s p h o r  a b h ä n g e n .  F ü r  e i n e  g l e i c h b l e i b e n d e  

M e n g e  A l u m i n i u m  v e r g r ö ß e r t  s i c h  d e r  n e g a t i v e  F e h l e r  m i t  d e r  

M e n g e  d e s  a n w e s e n d e n  E i s e n s ,  d e n n  e s  f i n d e t  e i n  Z u r ü c k h a l t e n  

d e s  A l u m i n i u m s  i m  N i e d e r s c h l a g  s t a t t ,  d a s  u m  s o  m e h r  B e d e u t u n g  

g e w i n n t ,  j e  g r ö ß e r  d a s  V e r h ä l t n i s  E i s e n  z u  A l u m i n i u m  i s t .  F ü r  e i n e  

g l e i c h b l e i b e n d e  M e n g e  A l u m i n i u m  u n d  e i n e  b e s t i m m t e  E i s e n ­

m e n g e  h ä n g t  d a s  E r g e b n i s  v o n  d e r  M e n g e  d e r  a n w e s e n d e n  P h o s ­

p h o r s ä u r e  a b ;  b e i  Z u n a h m e  d e r  P h o s p h o r s ä u r e m e n g e  w i r d  d e r  

n e g a t i v e  F e h l e r  k l e i n e r ,  d i e  U n t e r s c h i e d e  w e r d e n  s o g a r  p o s i t i v ;  

d a s  P h o s p h a t - I o n  v e r d r ä n g t  d a s  i n  d e r  L ö s u n g  b e f i n d l i c h e  A l u ­

m i n a t - I o n .  F ü r  A l u m i n i u m m e n g e n ,  d i e  g r ö ß e r  s i n d  a l s  5  m g ,  s i n d  

d i e  E r g e b n i s s e  b e s s e r ,  d e n n  s i e  w e r d e n  n u r  i n  g e r i n g e m  M a ß  d u r c h  

d i e  V e r ä n d e r u n g  d e r  a n w e s e n d e n  M e n g e n  E i s e n  u n d  P h o s p h o r ­

s ä u r e  b e e i n f l u ß t .  M a n  e r h ä l t  r i c h t i g e  E r g e b n i s s e ,  u n a b h ä n g i g  v o n  

d e r  a n w e s e n d e n  A l u m i n i u m m e n g e ,  w e n n  d a s  V e r h ä l t n i s  E i s e n  z u  

P h o s p h o r p e n t o x y d  a n n ä h e r n d  =  2  i s t .  Z u s a m m e n g e f a ß t  z e i g t  

d i e  v o r l i e g e n d e  U n t e r s u c h u n g ,  d a ß  d i e  T r e n n u n g  d e s  A l u m i n i u m s  

v o n  E i s e n  d u r c h  B e h a n d l u n g  m i t  A l k a l i  n i c h t  v o l l s t ä n d i g  i s t  u n d  

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

d a  d i e s e s  t e i l w e i s e  d u r c h  d a s  F e r r i h y d r o x y d  z u r ü c k g e h a l t e n  w i r d .  

D i e  q u a n t i t a t i v e  T r e n n u n g  i s t  m ö g l i c h ,  w e n n  d i e  d a s  E i s e n  u n d  

A l u m i n i u m  e n t h a l t e n d e  L ö s u n g  a u c h  e i n e  b e s t i m m t e  M e n g e  

P h o s p h a t - I o n  e n t h ä l t .

I n  e i n e m  B e i t r a g  z u r  K e n n t n i s  d e s  C h r o m e r z e s  t e i l e n  F .  C a e ­

s a r  u n d  K .  K o n o p i c k y 1 1 )  m i t ,  d a ß  d i e  E i s e n o x y d u l b e s t i m ­

m u n g  i m  C h r o m e r z  o d e r  i n  d e r  C h r o m s c h l a c k e  s i c h  d u r c h  

L ö s e n  i n  k o n z e n t r i e r t e r  P h o s p h o r s ä u r e  u n t e r  L u f t a b s c h l u ß  i n  

e i n e m  G o l d -  o d e r  G l a s g e f ä ß  u n d  n a c h f o l g e n d e r  T i t r a t i o n  m i t  

K a l i u m p e r m a n g a n a t  a u s f ü h r e n  l ä ß t .  0 , 2  g  f e i n s t  g e r i e b e n e s  

C h r o m e r z  w i r d  i n  e i n e m  b r e i t e n  R e a g e n s g l a s  m i t  e t w a  1 5  b i s  

2 0  c m 3 P h o s p h o r s ä u r e  ( 1 , 9 2 )  v e r s e t z t  u n d  u n t e r  d a u e r n d e m  U e b e r -  

l e i t e n  e i n e s  s a u e r s t o f f r e i n e n  K o h l e n s ä u r e s t r o m e s  i m  L u f t b a d  a u f  

3 0 0  b i s  3 2 0 °  e r h i t z t .  N a c h  k u r z e r  Z e i t  i s t  d i e  L ö s u n g  k l a r ;  s i e  i s t  

b r a u n g r ü n  g e f ä r b t  u n d  g e h t  b e i m  E r k a l t e n  i n  r e i n e s  G r ü n  ü b e r .  

N a c h  d e m  E r k a l t e n  i s t  d i e  L ö s u n g  s i r u p a r t i g .  S i e  w i r d  m i t  l u f t ­

f r e i  a u s g e k o c h t e m  W a s s e r  a u f g e n o m m e n ,  g e g e b e n e n f a l l s  u n t e r  Z u ­

s a t z  v o n  w e n i g  S c h w e f e l s ä u r e .  Z u m  T i t r i e r e n  m i t  P e r m a n g a n a t l ö ­

s u n g  w i r d  d a n n  d i e  L ö s u n g  m i t  a u s g e k o c h t e m  W a s s e r  a u f  e t w a  5 0 0  

c m 3 v e r d ü n n t .  D i e  D a u e r  d e r  U n t e r s u c h u n g  b e t r ä g t  2 0  b i s  3 0  m i n .

D a s  a l l g e m e i n  v e r b r e i t e t e  V o l h a r d s c h e  V e r f a h r e n  z u r  

B e s t i m m u n g  d e s  C h l o r i d - I o n s  m i t  S i l b e m i t r a t  h a t  d e n  

F e h l e r ,  d a ß  d i e  R o s a f ä r b u n g  d e s  I n d i k a t o r s  b a l d  v e r s c h w i n d e t ,  

w o d u r c h  d i e  T i t r a t i o n  u n s i c h e r  w i r d .  D i e  U r s a c h e  l i e g t  i n  d e r  

g r o ß e n  L ö s l i c h k e i t  d e s  C h l o r s i l b e r s .  J .  B i t s k e i 1 2 )  ä n d e r t e  d a s  

V e r f a h r e n  i n  z w e i e r l e i  W e i s e  a b .  Z u n ä c h s t  d u r c h  A n w e n d u n g  

e i n e r  S c h u t z l ö s u n g  z u m  S c h u t z e  d e s  C h l o r s i l b e m i e d e r s c h l a g e s .  

D a s  L ö s u n g s m i t t e l  d i e s e r  L ö s u n g  d a r f  m i t  W a s s e r  n i c h t  m i s c h b a r  

u n d  d e r  g e l ö s t e  S t o f f  m u ß  e i n  i n  W a s s e r  u n l ö s l i c h e r ,  m ö g l i c h s t  e i n  

k e n n z e i c h n e n d  o r g a n i s c h e r  K ö r p e r  s e i n .  F ü r  d i e s e n  Z w e c k  e i g n e t  

s i c h  e i n e  L ö s u n g  v o n  j e  4  g  T h y m o l  i n  1 0 0  c m 3 A e t h e r  o d e r  A m y l ­

a l k o h o l .  D i e  z u  b e s t i m m e n d e  C h l o r i d l ö s u n g  w i r d  m i t  1 0  c m 3 

e i n e r  d i e s e r  L ö s u n g e n  v e r s e t z t  u n d  u n t e r  s t ä n d i g e m  U m r ü h r e n  

t i t r i e r t .  O d e r  a b e r  d i e  V e r h i n d e r u n g  d e r  A d s o r p t i o n  v o n  S i l b e r -  

I o n e n  w i r d  d u r c h  A n w e n d u n g  v o n  k r i s t a l l i s i e r t e m  A m m o n i u m ­

n i t r a t  e r r e i c h t .  D i e  m i t  S a l p e t e r s ä u r e  a n g e s ä u e r t e  C h l o r i d l ö s u n g  

w i r d  m i t  2  g  k r i s t a l l i s i e r t e m  A m m o n i u m n i t r a t  u n d  d a n n  u n t e r  

s t ä n d i g e m  U m r ü h r e n  m i t  e i n e m  U e b e r s c h u ß  a n  S i l b e r n i t r a t  v e r ­

s e t z t .  N a c h  w e i t e r e m  4  b i s  5  m i n  l a n g e n  R ü h r e n  w e r d e n  N i e d e r ­

s c h l a g  u n d  F l ü s s i g k e i t  v o n e i n a n d e r  g e t r e n n t ,  u n d  i n  d e r  l e t z t e n  

w i r d  d e r  U e b e r s c h u ß  a n  S i l b e m i t r a t  z u r ü c k t i t r i e r t .  D i e s e  A r t  d e r  

Z u r ü c k d r ä n g u n g  d e r  A d s o r p t i o n  k a n n  a u c h  b e i  d e r  g e w i c h t s ­

a n a l y t i s c h e n  B e s t i m m u n g  v e r w e n d e t  w e r d e n .  M a n  v e r f ä h r t  

g e n a u  s o  w i e  b e i  d e r  T i t r a t i o n  n a c h  A m m o n i u m n i t r a t z u s a t z ,  n u r  

m u ß  d e r  N i e d e r s c h l a g  a b f i l t r i e r t ,  g e w a s c h e n ,  g e t r o c k n e t  o d e r  

g e g l ü h t  w e r d e n ,  w i e  e s  b e i  d e r  g e w i c h t s a n a l y t i s c h e n  B e s t i m m u n g  

d e s  C h l o r i d - I o n s  ü b l i c h  i s t .

F ü r  d i e  P r a x i s  i s t  d a s  t i t r i m e t r i s c h e  V e r f a h r e n  d e r  

F l u o r b e s t i m m u n g  n a c h  A .  G r e e f f 1 3 )  w e g e n  d e r  r a s c h e n  u n d

2 1 )  B e r .  d t s c h .  k e r a m .  G e s .  2 0  ( 1 9 3 9 )  S .  3 6 2 / 6 6 .

1 2 )  Z .  a n a l .  C h e m .  1 1 8  ( 1 9 3 9 )  S .  1 6 4 / 6 9 .

1 3 )  B e r .  d t s c h .  c h e m .  G e s .  4 6  ( 1 9 1 3 )  S .  2 5 1 1 / 1 3 .

v e r h ä l t n i s m ä ß i g  e i n f a c h e n  A r t  s e i n e r  D u r c h f ü h r u n g  a n d e r e n  V e r ­

f a h r e n  v o r z u z i e h e n .  D i e s e s  T i t r a t i o n s v e r f a h r e n  b e r u h t  a u f  d e r  

B i l d u n g  v o n  E i s e n k r y o l i t h  b e i m  Z u t r o p f e n  e i n e r  F e r r i c h l o r i d -  

l ö s u n g  z u  e i n e r  n e u t r a l e n  A l k a l i f l u o r i d l ö s u n g ,  w o b e i  a l s  I n d i k a t o r  

f ü r  d e n  U e b e r s c h u ß  a n  F e r r i c h l o r i d  K a l i u m r h o d a n i d  d i e n t .  D a  

d i e s e  t i t r i m e t r i s c h e  F l u o r b e s t i m m u n g  e i n e r s e i t s  a n d e r e n  V e r ­

f a h r e n  g e g e n ü b e r  d e n  V o r z u g  d e r  e i n f a c h e n  u n d  r a s c h e n  D u r c h ­

f ü h r u n g  h a t ,  a n d e r s e i t s  a b e r  b e i  d e r  A n a l y s e  v o n  K r y o l i t h  

U n s i c h e r h e i t  d a r ü b e r  b e s t e h t ,  w i e  w e i t  d i e  A d s o r p t i o n  v o n  F e r r i ­

c h l o r i d  d u r c h  d i e  K i e s e l s ä u r e  z u  h o h e  F l u o r w e r t e  v e r u r s a c h t ,  

p r ü f t e  H .  S p i e l h a c z e k 1 4 )  d i e s e  F r a g e  d u r c h  V e r g l e i c h s a n a l y s e n  

n a c h .  D a b e i  w u r d e  f e s t g e s t e l l t ,  d a ß  d i e  K i e s e l s ä u r e  t a t s ä c h l i c h  

T i t e r f l ü s s i g k e i t  a d s o r b i e r t .  W i r d  d i e  K i e s e l s ä u r e m e n g e  b e i m  A u f ­

s c h l u ß  n i e d r i g  g e h a l t e n ,  s o  i s t  d e r  M e h r v e r b r a u c h  a n  E i s e n c h l o r i d ­

l ö s u n g  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  g e r i n g ,  u n d  e s  w e r d e n  t e c h n i s c h  n o c h  

b r a u c h b a r e  A n a l y s e n w e r t e  e r h a l t e n .  D i e s e  F e h l e r q u e l l e  k a n n  

m a n  a u f  e i n f a c h e  W e i s e  d a d u r c h  a u s s c h a l t e n ,  d a ß  m a n  d i e  z u  

t i t r i e r e n d e  L ö s u n g  v o r h e r  d u r c h  F i l t r a t i o n  v o n  d e r  a u s g e s c h i e d e n e n  

K i e s e l s ä u r e  b e f r e i t .

N a c h  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  W .  S p e n g l e r 1 6 )  ü b e r  d i e  P h o s ­

p h o r s ä u r e b e s t i m m u n g  i n  T h o m a s m e h l  e r g i b t  d i e  B e s t i m ­

m u n g  d e r  G e s a m t p h o s p h o r s ä u r e  n a c h  d e m  M o l y b d a t v e r f a h r e n  

u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  V o l u m e n s  d e s  G i p s n i e d e r s c h l a g e s  

g u t e  W e r t e .  D i e  W e r t e ,  d i e  m a n  n a c h  d e m  Z i t r a t - M a g n e s i a -  

V e r f a h r e n  e r h ä l t ,  s i n d  n i e d r i g e r  u n d  s t r e u e n  z u m  T e i l  e r h e b l i c h .  

B e i  N i c h t b e r ü c k s i c h t i g u n g  d e s  V o l u m e n s  d e s  G i p s n i e d e r s c h l a g e s  

k a n n  m a n  a b e r  d u r c h  F e h l e r a u s g l e i c h  e i n i g e r m a ß e n  b r a u c h b a r e  

E r g e b n i s s e  e r l a n g e n .

D i e  B e s t i m m u n g  d e r  z i t r o n e n s ä u r e l ö s l i c h e n  P h o s p h o r s ä u r e  

k a n n  o h n e  A b s c h e i d u n g  d e r  K i e s e l s ä u r e  s e h r  g u t  n a c h  d e m  

M o l y b d a t v e r f a h r e n  a u s g e f ü h r t  w e r d e n .  D a s  E i s e n z i t r a t v e r f a h r e n  

g i b t  e b e n f a l l s  r a s c h  g u t e  W e r t e ;  d a g e g e n  s o l l t e  d a s  u m s t ä n d l i c h e r e  

S a l z s ä u r e v e r f a h r e n  m i t  A b s c h e i d u n g  d e r  K i e s e l s ä u r e  d u r c h  d a s  

M o l y b d a t v e r f a h r e n  e r s e t z t  w e r d e n .  D a s  V o l u m e n  d e s  i n  Z i t r o n e n ­

s ä u r e  u n l ö s l i c h e n  R ü c k s t a n d e s  k a n n  u n b e r ü c k s i c h t i g t  b l e i b e n .

W a s  i n  d e r  v o r h e r g e h e n d e n  A b h a n d l u n g  i m  a l l g e m e i n e n  ü b e r  

d i e  B e s t i m m u n g  d e r  P h o s p h o r s ä u r e  i n  T h o m a s m e h l  g e s a g t  w o r d e n  

i s t ,  g i l t  n a c h  w e i t e r e n  U n t e r s u c h u n g e n  v o n  W .  S p e n g l e r 1 6 )  e n t ­

s p r e c h e n d  a u c h  f ü r  d i e  P h o s p h o r s ä u r e b e s t i m m u n g  i n  

S u p e r p h o s p h a t .  H e r v o r r a g e n d e  G e n a u i g k e i t  w e i s e n  d i e  m i t  

d e m  M o l y b d a t v e r f a h r e n  e r h a l t e n e n  E r g e b n i s s e  a u f .  A u c h  d a s  

Z i t r a t - M a g n e s i a - V e r f a h r e n  l i e f e r t  m e i s t  r e c h t  b r a u c h b a r e  W e r t e .  

D i e s e r  U m s t a n d  i s t  a b e r  n u r  e i n e m  F e h l e r a u s g l e i c h  z u z u s c h r e i b e n ,  

d e r  i m  v o r l i e g e n d e n  F a l l  a l l e r d i n g s  g e e i g n e t  i s t ,  d i e s e s  V e r f a h r e n  

z u r  U n t e r s u c h u n g  d e r  S u p e r p h o s p h a t e  a u c h  w e i t e r h i n  d e r  P r a x i s  

e m p f e h l e n s w e r t  e r s c h e i n e n  z u  l a s s e n .

4 .  M e t a l l e  u n d  M e t a l l e g i e r u n g e n .

B e i  d e n  a l l g e m e i n  ü b l i c h e n  V e r f a h r e n  z u r  F ä l l u n g  d e s  

Z i n n s  e r h ä l t  m a n  e i n e n  p u l v e r f ö r m i g e n  o d e r  f l o c k i g e n  s c h w e r e n  

N i e d e r s c h l a g  v o n  Z i n n s ä u r e ,  d e r  w e d e r  g u t  f i l t r i e r b a r  n o c h  l e i c h t  

a u s w a s c h b a r  i s t .  N a c h  V e r s u c h e n  v o n  T .  K r o k o w s k i 1 7 )  l ä ß t  

s i c h  Z i n n  a u s  s t a r k  a l k a l i s c h e r  L ö s u n g  v o r t e i l h a f t  b e i  e i n e r  T e m ­

p e r a t u r  v o n  ü b e r  3 0 °  m i t  B r o m w a s s e r  f ä l l e n .  D e r  N i e d e r s c h l a g  

e n t s p r i c h t  i n  s e i n e n  E i g e n s c h a f t e n  d e r  a - Z i n n s ä u r e .  E r  i s t  z w a r  

g a l l e r t a r t i g ,  l ä ß t  s i c h  a b e r  g a n z  g u t  f i l t r i e r e n  u n d  a u s w a s c h e n .  

D a s  V e r f a h r e n  e i g n e t  s i c h  a u c h  z u r  F ä l l u n g  d e s  Z i n n s  a u s  e i n e r  

L ö s u n g ,  d i e  g e r i n g e  M e n g e n  v o n  O x a l s ä u r e  e n t h ä l t ;  b e i  G e g e n ­

w a r t  g r ö ß e r e r  M e n g e n  O x a l s ä u r e  g i b t  d a s  V e r f a h r e n  z u  n i e d r i g e  

W e r t e .  Z u r  T r e n n u n g  d e s  Z i n n s  v o n  A n t i m o n  e i g n e t  s i c h  d a s  V e r ­

f a h r e n  i n f o l g e  d e s  s t a r k e n  O k k l u s i o n s v e r m ö g e n s  d e r  Z i n n s ä u r e  

n i c h t .

5 .  B r e n n s t o f f e ,  G a s e ,  O e l e  u .  a .  m .

A .  S e u t h e 1 8 )  b r i n g t  e i n e  E r g ä n z u n g  z u  s e i n e m  u n l ä n g s t 1 9 ) 

v e r ö f f e n t l i c h t e n  B e r i c h t  ü b e r  d i e  B e s t i m m u n g  d e s  S c h w e f e l s  

i n  f e s t e n  B r e n n s t o f f e n  u n d  i m  S c h w e f e l k i e s  d u r c h  V e r ­

b r e n n u n g  i m  S a u e r s t o f f  s t r ö m .  B e i  d e r  A n w e n d u n g  d i e s e s  

V e r f a h r e n s  a n  d e n  v e r s c h i e d e n s t e n  K o h l e n s o r t e n  l a g e n  d i e  E r ­

g e b n i s s e  b e j  v e r e i n z e l t e n  K o h l e n p r o b e n  h ö h e r  a l s  n a c h  d e m  

E s c h k a v e r f a h r e n ,  w ä h r e n d  b e i  d e r  S c h w e f e l b e s t i m m u n g  i m  K o k s  

i m m e r  ü b e r e i n s t i m m e n d e  W e r t e  e r z i e l t  w u r d e n .  D i e  U n t e r ­

s u c h u n g  e r g a b ,  d a ß  d i e  M e h r b e f u n d e  a u f  d e n  G e h a l t  d e r  K o h l e n ­

p r o b e n  a n  N a t r i u m c h l o r i d  z u r ü c k z u f ü h r e n  s i n d ,  d e s s e n  C h l o r ­

g e h a l t  s i c h  s c h o n  b e i  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  n i e d r i g e r  T e m p e r a t u r  u n t e r  

B i l d u n g  v o n  C h l o r w a s s e r s t o f f  v e r f l ü c h t i g t  u n d  v o n  d e r  W a s s e r ­

s t o f f s u p e r o x y d l ö s u n g  a b s o r b i e r t  w i r d .  D i e  g e b i l d e t e  S a l z s ä u r e  

t i t r i e r t  m a n  d a n n  a l s  S c h w e f e l s ä u r e  u n d  f i n d e t  e n t s p r e c h e n d  d e m

1 4 )  Z .  a n a l .  C h e m .  1 1 8  ( 1 9 3 9 )  S .  1 6 1 / 6 4 .

1 6 )  Z .  a n a l .  C h e m .  1 1 7  ( 1 9 3 9 )  S .  1 6 1 / 6 8 .

1 6 )  Z .  a n a l .  C h e m .  1 1 7  ( 1 9 3 9 )  S .  1 6 9 / 7 6 .

1 7 )  Z .  a n a l .  C h e m .  1 1 7  ( 1 9 3 9 )  S .  1 0 5 / 0 9 .

1 8 )  G l ü c k a u f  7 5  ( 1 9 3 9 )  S .  9 0 9 .
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A e q u i v a l e n t g e w i c h t  e t w a  d i e  H ä l f t e  d e s  v o r l i e g e n d e n  C h l o r ­

g e h a l t e s  a l s  S c h w e f e l  z u v i e l .  Z u r  V e r m e i d u n g  d i e s e s  F e h l e r s  

s c h l i e ß t  S e u t h e  d e m  V e r b r e n n u n g s v e r f a h r e n  e i n e  C h l o r t i t r a t i o n  

a n .  H i e r z u  k o c h t  m a n  n a c h  B e e n d i g u n g  d e r  S c h w e f e l b e s t i m m u n g  

d i e  a u s t i t r i e r t e  W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d l ö s u n g  i n  e i n e m  B e c h e r g l a s  

e i n i g e  M i n u t e n  l a n g  b i s  z u r  Z e r s t ö r u n g  d e s  I n d i k a t o r s  a u s .  D a n n

1
k ü h l t  m a n  a b ,  s ä u e r t  m i t  S a l p e t e r s ä u r e  a n  u n d  s e t z t  —  - n -  S i l b e r ­

n i t r a t l ö s u n g  h i n z u .  N a c h  Z u g a b e  v o n  F e r r i a m m o n i u m s u l f a t l ö s u n g  

a l s  I n d i k a t o r  n i m m t  m a n  d e n  U e b e r s c h u ß  v o n  S i l b e m i t r a t l ö s u n g  

1
m i t  ^r— - n - A m m o n i u m r h o d a n i d l ö s u n g  z u r ü c k .  D e r  U n t e r s c h i e d

ü U

z w i s c h e n  v o r g e l e g t e r  u n d  z u r ü c k t i t r i e r t e r  L ö s u n g  e n t s p r i c h t  

d e m  C h l o r g e h a l t  d e r  P r o b e  u n d  i s t  v o n  d e r  A n z a h l  K u b i k z e n t i -  

1
m e t e r  —  - n - N a t r o n l a u g e ,  d i e  m a n  f ü r  d i e  S c h w e f e l s ä u r e t i t r a t i o n  

u

v e r b r a u c h t  h a t ,  a b z u z i e h e n .  D a s  V e r b r e n n u n g s v e r f a h r e n  m i t  

a n s c h l i e ß e n d e r  C h l o r t i t r a t i o n  e i g n e t  s i c h  a u c h  s e h r  g u t  z u r  s c h n e l ­

l e n  q u a n t i t a t i v e n  C h l o r b e s t i m m u n g ,  d i e  j e t z t  i n  e t w a  2 0  m i n  

a u s g e f ü h r t  w e r d e n  k a n n ,  w ä h r e n d  b i s h e r  h i e r z u  d i e  K o h l e n p r o b e  

m i t  E s c h k a m i s c h u n g  a u f g e s c h l o s s e n  w e r d e n  m u ß t e .

D e r  Z w e c k  e i n e r  v o n  W .  M a n t e l  u n d  W .  S c h r e i b e r 2 0 )  ü b e r  

d i e  B e s t i m m u n g  d e s  G e s a m t s c h w e f e l s  i n  K o h l e n  u n d  

K o k s e n  a u f  d e m  W e g e  d e r  R e d u k t i o n  m i t  a n s c h l i e ­

ß e n d e m  a n a l y t i s c h e n  S c h n e l l v e r f a h r e n  a n g e s t e l l t e n  

U n t e r s u c h u n g  w a r ,  W e g e  z u  f i n d e n ,  d i e  m i t  e i n e m  i m  V e r g l e i c h  

z u r  E s c h k a b e s t i m m u n g  g e r i n g e n  Z e i t a u f w a n d  e i n e  B e s t i m m u n g  

d e s  B r e n n s t o f f s c h w e f e l s  d u r c h  R e d u k t i o n  u n d  n i c h t  d u r c h  

O x y d a t i o n  e r m ö g l i c h e n .  D i e  P r o b e n  w e r d e n  m i t  e i n e r  b r a u c h b a r  

b e f u n d e n e n  V e r g a s u n g s m i s c h u n g  i m  S i l i t s t a b o f e n  v e r g a s t .  D i e  

V e r g a s u n g  i s t  t h e r m i s c h  g e r e g e l t .  D e r  g e s a m t e  S c h w e f e l  w i r d  

j o d o m e t r i s c h  e r f a ß t .  D i e  n e u e  A r b e i t s w e i s e  e r l a u b t  m i t  e i n e r  

G e n a u i g k e i t  v o n  i  0 , 0 3  %  d e n  G e s a m t s c h w e f e l  i n  s ä m t l i c h e n  

K o h l e n  u n d  K o k s e n  i n  2 0  b i s  3 0  m i n  z u  e r f a s s e n .

H .  M ö l l e r  u n d  K .  L e s c h e w s k i 2 1 )  b e f a ß t e n  s i c h  m i t  d e r  

A n l a g e r u n g  v o n  K o h l e n o x y d  a n  V e r b i n d u n g e n  d e s  

e i n w e r t i g e n  K u p f e r s .  H i e r n a c h  i s t  d i e  A r t  d e s  H a l o g e n s  i m  

H a l o g e n i d r e s t  d e r  K u p f e r v e r b i n d u n g  b e s t i m m e n d  f ü r  d i e  F ä h i g ­

k e i t ,  K o h l e n o x y d  a u f z u n e h m e n .  V o n  g e r i n g e r e r  B e d e u t u n g  i s t  

d i e  A r t  d e s  K o m p l e x e s .  S o  n e h m e n  z .  B .  K u p r o c h l o r i d k o m p l e x e  

K o h l e n o x y d  b e s s e r  a u f  a l s  K u p r o j o d i d k o m p l e x e .  A u c h  w ä s s e r i g e  

S u s p e n s i o n e n  v o n  K u p r o c h l o r i d  v e r m ö g e n  K o h l e n o x y d  b e s s e r  

a u f z u n e h m e n  a l s  d i e  d e r  a n d e r e n  K u p r o h a l o g e n i d e .  B e m e r k e n s ­

w e r t  i s t ,  d a ß  d i e  R e a k t i o n s f ä h i g k e i t  d e r  a n i o n i s c h e n  K u p r o -  

k o m p l e x v e r b i n d u n g e n  g e g e n ü b e r  S a u e r s t o f f  g e r i n g e r  i s t  a l s  

g e g e n ü b e r  K o h l e n o x y d ,  s o  d a ß  a u s  d e m  G e m i s c h  b e i d e r  G a s e  

( K n a l l g a s )  v o r z u g s w e i s e  K o h l e n o x y d  a u f g e n o m m e n  w i r d .  B e i  

d e n  K u p r o k o m p l e x v e r b i n d u n g e n  m i t  k a t i o n i s c h e m  K u p f e r ,  v o n  

d e n e n  h a u p t s ä c h l i c h  d i e  w ä s s e r i g e n  L ö s u n g e n  i h r e r  K u p r o a m m i n -  

h a l o g e n i d e  n ä h e r  u n t e r s u c h t  w u r d e n ,  s i n d  d i e  U n t e r s c h i e d e  z w i ­

s c h e n  d e n  e i n z e l n e n  K u p r o h a l o g e n i d e n  b e z ü g l i c h  d e r  K o h l e n ­

o x y d a u f n a h m e  w e i t g e h e n d  a u s g e g l i c h e n .  D i e  K u p r o a m m i n s a l z -  

l ö s u n g e n  s i n d  g e g e n  S a u e r s t o f f  i m  G e g e n s a t z  z u  d e n  a n i o n i s c h e n  

K u p r o s a l z l ö s u n g e n  s e h r  e m p f i n d l i c h .  A u s  K o h l e n o x y d - K n a l l g a s -  

G e m i s c h e n  w i r d  v o r z u g s w e i s e  S a u e r s t o f f  a u f g e n o m m e n .  J e d o c h  

v e r l ä u f t  d i e  A b s o r p t i o n  v o n  r e i n e m  S a u e r s t o f f  i n  K u p r o a m m i n -  

s a l z l ö s u n g ,  o b g l e i c h  i h r  d e r  a u f  H a u p t v a l e n z b e t ä t i g u n g  b e r u h e n d e

1 9 )  G l ü c k a u f  7 5  ( 1 9 3 9 )  S .  4 0 9 / 1 1 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 9

( 1 9 3 9 )  S .  1 3 8 5 .

2 0 )  G l ü c k a u f  7 5  ( 1 9 3 9 )  S .  9 2 9 / 3 6 .

2 1 )  Z .  a n o r g .  a l l g .  C h e m .  2 4 3  ( 1 9 3 9 )  S .  1 8 5 / 2 0 8 .

V o r g a n g  d e r  O x y d a t i o n  v o n  K u p r o -  z u  K u p r i s a l z  z u g r u n d e  l i e g t ,  

b e d e u t e n d  l a n g s a m e r  a l s  d i e  A b s o r p t i o n  v o n  r e i n e m  K o h l e n o x y d ,  

d i e  d u r c h  N e b e n v a l e n z b e t ä t i g u n g  z u s t a n d e  k o m m t .

A l s  L a b o r a t o r i u m s v o r s c h r i f t  V I I I  v e r ö f f e n t l i c h t  d e r  K o k e ­

r e i a u s s c h u ß 2 2 )  d i e  U n t e r s u c h u n g  v o n  A m m o n i a k w a s s e r  

( G a s w a s s e r ) .  D i e  V o r s c h r i f t  u m f a ß t  d i e  B e s t i m m u n g  v o n  

G e s a m t a m m o n i a k ,  v o n  f l ü c h t i g e m ,  d .  h .  s c h w a c h  g e b u n d e n e m  

u n d  f r e i e m  A m m o n i a k ,  v o n  f i x e m ,  d .  h .  f e s t  g e b u n d e n e m  A m .  

m o n i a k ,  v o n  G e s a m t s c h w e f e l ,  S c h w e f e l w a s s e r s t o f f ,  S c h w e f e l ­

s ä u r e ,  R h o d a n w a s s e r s t o f f ,  K o h l e n s ä u r e ,  C h l o r ,  F e r r o z y a n w a s s e r -  

s t o f f  u n d  Z y a n .  D i e  B e s t i m m u n g e n  s i n d  a u f  v e r d ü n n t e s  A m m o n i a k ­

w a s s e r  a b g e s t e l l t .  B e i  k o n z e n t r i e r t e m  A m m o n i a k w a s s e r  w i r d  e i n e  

b e s t i m m t e  e i n g e w o g e n e  M e n g e  i n  e i n e m  M e ß k o l b e n  m i t  d e s t i l ­

l i e r t e m  W a s s e r  a u f g e f ü l l t .  D i e  E i n z e l b e s t i m m u n g e n  w e r d e n  s o ­

d a n n  m i t  a l i q u o t e n  M e n g e n  d u r c h g e f ü h r t .

D i e  L a b o r a t o r i u m s  V o r s c h r i f t  X  d e s  g l e i c h e n  A u s ­

s c h u s s e s 2 3 )  b e f a ß t  s i c h  m i t  d e r  B e s t i m m u n g  d e r  C h l o r i d e  

i n  K o h l e n w a s c h - ,  T r o p f - ,  S i e k e r -  u n d  G r u b e n w ä s s e r n .  

D e r  Z w e c k  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  i s t  d e r  V e r f o l g  d e s  S a l z g e h a l t e s  

d e r  u m l a u f e n d e n  W ä s s e r  b e i  d e r  A u f b e r e i t u n g s a n l a g e ,  d i e  F e s t ­

s t e l l u n g  d e s  S a l z g e h a l t e s  v o n  K o h l e n t r o p f w ä s s e r n  u s w .  D i e  

T i t r a t i o n  d e s  C h l o r s  e r f o l g t  m i t  S i l b e m i t r a t l ö s u n g  u n t e r  V e r ­

w e n d u n g  e i n e r  K a l i u m c h r o m a t l ö s u n g  a l s  I n d i k a t o r  o d e r  u n t e r  

V e r w e n d u n g  d e s  A d s o r p t i o n s i n d i k a t o r s  F l u o r e s c e i n .  D i e  T i t r a t i o n  

g e l i n g t  n u r  i n  n e u t r a l e n  o d e r  g a n z  s c h w a c h  a l k a l i s c h e n  W ä s s e r n .  

S a u e r  r e a g i e r e n d e  W ä s s e r  m ü s s e n  d a r u m  z u v o r  m i t  S o d a l ö s u n g ,  

a l k a l i s c h  r e a g i e r e n d e  W ä s s e r  m i t  S a l p e t e r s ä u r e  n e u t r a l i s i e r t  

w e r d e n ;  e i s e n h a l t i g e  u n d  b a r i u m h a l t i g e  W ä s s e r  m ü s s e n  d u r c h  

V o r b e h a n d l u n g e n  v o n  E i s e n  o d e r  B a r i u m  b e f r e i t  w e r d e n ;  f r e i e r  

S c h w e f e l w a s s e r s t o f f  w i r d  d u r c h  K o c h e n  e n t f e r n t ,  S u l f i t e  u n d  

S u l f i d e  w e r d e n  d u r c h  t r o p f e n w e i s e n  Z u s a t z  v o n  K a l i u m p e r m a n ­

g a n a t  z e r s t ö r t ;  s t a r k  g e f ä r b t e  W ä s s e r  w e r d e n  m i t  w e n i g  P e r m a n ­

g a n a t  z w e c k s  Z e r s t ö r u n g  d e r  o r g a n i s c h e n  S t o f f e  g e k o c h t .  Z u  

b e a c h t e n  i s t ,  d a ß  d i e  V o r b e r e i t u n g  d e r  W ä s s e r  m i t  c h l o r i d f r e i e n  

R e a g e n z i e n  e r f o l g e n  m u ß .

A l s  L a b o r a t o r i u m s v o r s c h r i f t  X I  v e r ö f f e n t l i c h t  d e r  K o k e r e i ­

a u s s c h u ß 2 4 )  d a n n  w e i t e r  d i e  U n t e r s u c h u n g  d e r  t e c h n i ­

s c h e n  S c h w e f e l s ä u r e .  D e r  Z w e c k  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  i s t  d i e  

F e s t s t e l l u n g ,  o b  e i n e  t e c h n i s c h e  S c h w e f e l s ä u r e  z u r  H e r s t e l l u n g  

v o n  s c h w e f e l s a u r e m  A m m o n i a k  g e e i g n e t  i s t .  D i e  V o r s c h r i f t  s i e h t  

d i e  G e h a l t s b e s t i m m u n g  u n d  d i e  B e s t i m m u n g  d e r  V e r u n r e i n i ­

g u n g e n  v o r .  D i e  G e h a l t s b e s t i m m u n g  d e r  S ä u r e  e r f o l g t  m i t  e i n e m  

A r ä o m e t e r  n a c h  B a u m e ,  d i e  d e s  s p e z i f i s c h e n  G e w i c h t s  m i t t e l s  

e i n e r  S p i n d e l  o d e r  m i t  H i l f e  d e r  M o h r s c h e n  W a a g e ;  d i e  B e s t i m ­

m u n g  d e s  S c h w e f e l s ä u r e g e h a l t e s  e r f o l g t  d u r c h  T i t r a t i o n  m i t  

n - N a t r o n l a u g e  b e i  V e r w e n d u n g  v o n  M e t h y l o r a n g e  a l s  I n d i k a t o r .  

D i e  U n t e r s u c h u n g  d e r  V e r u n r e i n i g u n g e n  u m f a ß t  d i e  B e s t i m m u n g  

d e r  N i t r o s e ,  d i e  B e s t i m m u n g  v o n  A r s e n ,  v o n  B l e i ,  v o n  E i s e n ,  

v o n  K u p f e r ,  K a d m i u m ,  T o n e r d e ,  Z i n k  u n d  d e s  G l ü h r ü c k s t a n d e s .

A l s  L a b o r a t o r i u m s v o r s c h r i f t  X I I  e n d l i c h  v e r ö f f e n t l i c h t  d e r  

K o k e r e i a u s s c h u ß 2 6 )  d i e  U n t e r s u c h u n g  v o n  g e b r a n n t e m  

K a l k .  Z w e c k  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  i s t  d i e  E i g n u n g s p r ü f u n g  

g e n a n n t e n  S t o f f e s  f ü r  d i e  V e r a r b e i t u n g  v o n  G a s w a s s e r .  D i e  

V o r s c h r i f t  u m f a ß t  d i e  A u f b e r e i t u n g  d e r  P r o b e  u n d  d i e  B e s t i m ­

m u n g  d e s  A e t z k a l k e s .  L e t z t e  w i r d  t i t r i m e t r i s c h  m i t  n - S a l z s ä u r e  

o d e r  d u r c h  D e s t i l l a t i o n  u n t e r  Z u s a t z  v o n  A m m o n i u m c h l o r i d ,  

V o r l a g e  v o n  n - S c h w e f e l s ä u r e  u n d  R ü c k n a h m e  d e r  u n v e r b r a u c h t e n  

S c h w e f e l s ä u r e  m i t  n - N a t r o n l a u g e  a u s g e f ü h r t .  A . Stadeier.

2 2 )  G l ü c k a u f  7 5  ( 1 9 3 9 )  S .  8 6 1 / 6 2 .

2 3 )  G l ü c k a u f  7 5  ( 1 9 3 9 )  S .  8 7 4 / 7 5 .

2 4 )  G l ü c k a u f  7 5  ( 1 9 3 9 )  S .  8 7 5 / 7 6 .

2 6 )  G l ü c k a u f  7 5  ( 1 9 3 9 )  S .  8 7 6 / 7 7 .

ioo. G eburtstag von A ugust H aarm ann.
D u r c h  h a r t e  A r b e i t  i m  B e r g b a u  u n t e r  T a g e  

H a a r m a n n  d i e  M i t t e l ,  d i e  G e w e r b e a k a d e m i e  i n  B e r l i n  

E i n e  i h m  d o r t  n a c h  b e e n d e t e m  S t u d i u m  a n g e ­

b o t e n e  A s s i s t e n t e n s t e l l e  s c h l u g  e r  a u s  u n d  b e g a n n  

a l s  P u d d l e r  m i t  e i n e m  T a g e l o h n  v o n  1 7  S i l b e r ­

g r o s c h e n  s e i n e  T ä t i g k e i t  i n  d e r  E i s e n i n d u s t r i e .  

. N a c h  s e i n e n  W a n d e r j a h r e n  k a m  e r  1 8 7 2  n a c h  

O s n a b r ü c k ,  w o  e r  d i e  L e i t u n g  d e s  O s n a b r ü c k e r  

S t a h l w e r k s ,  d e s  T o c h t e r w e r k s  d e r  G e o r g s - M a r i e n -  

H ü t t e ,  ü b e r n a h m ,  d a s  d a s  v o n  d i e s e r  e r b l a s e n e  

B e s s e m e r - R o h e i s e n  i n  S t a h l  u m w a n d e l t e .  D i e  A u s ­

s i c h t e n  d e s  O s n a b r ü c k e r  W e r k e s  w a r e n  d u r c h ­

a u s  z u f r i e d e n s t e l l e n d ,  b i s  d u r c h  d i e  E r f i n d u n g  

u n d  E i n f ü h r u n g  d e s  T h o m a s v e r f a h r e n s  s e i n e  S t e l ­

l u n g  s t a r k  e r s c h ü t t e r t  w u r d e .  I n  d i e s e r  k r i t i s c h e n  

L a g e  b e w ä h r t e  s i c h  H a a r m a n n  a l s  w i r k l i c h e r  

F ü h r e r ,  d e r  m i t  U m s i c h t  u n d  W e i t b l i c k  d i e  n o t ­

w e n d i g e n  M a ß n a h m e n  e r g r i f f ,  u m  d i e  S c h w i e r i g ­

e r w a r b  s i c h  k e i t e n  d e r  v e r ä n d e r t e n  W e t t b e w e r b s v e r h ä l t n i s s e  n a c h  M ö g l i c h k e i t

z u  b e s u c h e n .  a u s z u g l e i c h e n .  H a a r m a n n  s u c h t e  u n d  f a n d  f ü r  s e i n  W e r k  l o h n e n d e

A r b e i t  i n  d e r  H e r s t e l l u n g  m a n n i g f a l t i g e r  E r z e u g ­

n i s s e  h e r v o r r a g e n d e r  G ü t e ;  v o r  a l l e m  b e v o r z u g t e  

e r  d i e  E l e m e n t e  d e s  S t r a ß e n b a h n -  u n d  E i s e n ­

b a h n o b e r b a u e s ,  d i e  e r  m a ß g e b e n d  v e r b e s s e r t e  

u n d  a u s g e s t a l t e t e .  I n  z a h l r e i c h e n  A u f s ä t z e n  u n d  

V o r t r ä g e n  w a r b  e r  d a f ü r  u n d  l i e ß  d a r ü b e r  a u c h  

e i n  u m f a s s e n d e s  d r e i b ä n d i g e s  W e r k  „ D a s  E i s e n ­

b a h n - G e l e i s e “  ( L e i p z i g  1 8 9 1  b i s  1 9 0 2 )  e r s c h e i ­

n e n .  M i t  w e l c h e r  E i n d r i n g l i c h k e i t  e r  d i e  A u f ­

g a b e ,  d i e  e r  s i c h  s e l b s t  g e s t e l l t  h a t t e ,  v e r f o l g t e ,  

b e l e g t  w o h l  e i n d e u t i g  s e i n e  S a m m l u n g  d e r  

O b e r b a u w e i s e n  a l l e r  K u l t u r l ä n d e r .  A u s  d i e s e r  

S a m m l u n g  e n t s t a n d  n a c h  u n d  n a c h  d a s  „ O s n a ­

b r ü c k e r  G l e i s m u s e u m “ , d a s  h e u t e  m i t  d e m  V e r ­

k e h r s m u s e u m  i n  B e r l i n  v e r b u n d e n  i s t .  D u r c h  

d i e s e  B e s t r e b u n g e n  w u r d e  H a a r m a n n  z u  e i n e m
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P i o n i e r  d e r  V e r w e n d u n g  v o n  S t a h l  b e i m  E i s e n  b a h n o h e r b a u ,  

w o f ü r  i h m  d i e  g e s a m t e  d e u t s c h e  E i s e n i n d u s t r i e  z u  D a n k  v e r ­

p f l i c h t e t  i s t .  D a h e r  v e r l i e h  i h m  a u c h  d e r  V e r e i n  D e u t s c h e r  

E i s e n h ü t t e n l e u t e  i m  J a h r e  1 9 0 7  d i e  C a r l - L u e g - D e n k m ü n z e  u n d  

r e i h t e  i h n  d a m i t  i n  d i e  E h r e n g a l e r i e  h e r v o r r a g e n d e r  E i s e n h ü t t e n ­

l e u t e  e i n .  S e i n e r  g e d e n k e n  w i r  a m  4 .  A u g u s t  1 9 4 0 ,  d e m  T a g e ,  

a n  d e m  e r  v o r  h u n d e r t  J a h r e n  i n  B l a n k e n s t e i n  a .  d .  R u h r  g e b o r e n  

w u r d e ,  i n  b e s o n d e r e r  V e r e h r u n g .  —  A u g u s t  H a a r m a n n  s t a r b  a m  

7 .  A u g u s t  1 9 1 3  z u  O s n a b r ü c k .

Aus Fachvereinen.
A m erican Society for M etals.

(21. H aup tversam m lung  vom  23. bis 27. O ktober 1939 in  Chicago. —  
F o rtse tzu n g  v o n  S eite 664.)

D i e  e r h ö h t e  B e a c h t u n g ,  d i e  a u c h  i m  A u s l a n d  d e m  V e r h a l t e n  

d e r  S t ä h l e  b e i  t i e f e n  T e m p e r a t u r e n  e n t g e g e n g e b r a c h t  w i r d ,  

e r k e n n t  m a n  a u s  e i n e m  B e r i c h t  v o n  T .  N .  A r m s t r o n g  u n d  

A .  P .  G a g n e b i n  ü b e r

Kerbschlagzähigkeit einiger niedriglegierter Nickelstähle bei 
Temperaturen bis zu — 130°.

D i e  V e r s u c h e  w u r d e n  m i t  e i n e m  C h a r p y - K e r b s c h l a g h a m m e r  

( 3 0  m k g )  d u r c h g e f ü h r t ,  i n d e m  d i e  P r o b e n  i n  e i n e m  K ä l t e b a d  v o r ­

g e k ü h l t ,  i n n e r h a l b  2  s  a u f  d i e  S c h a b o t t e  d e s  H a m m e r s  g e b r a c h t  

u n d  g e s c h l a g e n  w u r d e n 1 ) .  A l s  K ä l t e b a d  w u r d e  b i s  —  7 5 °  e i n  

G e m i s c h  v o n  T r o c k e n e i s  ( f e s t e  K o h l e n s ä u r e )  i n  A l k o h o l ,

f ü r  t i e f e r e  T e m p e r a t u r e n  

P e t r o l ä t h e r  b e n u t z t ,  d e r  

i n  f l ü s s i g e r  L u f t  u n t e r  

B e a c h t u n g  v o n  V o r ­

s i c h t s m a ß n a h m e n  a b g e ­

k ü h l t  w o r d e n  w a r .  D i e  

K e r b s c h l a g p r o b e n  h a t ­

t e n  R u n d k e r b  ( i n t e r ­

n a t i o n a l e  k l e i n e  N o r m ­

p r o b e :  1 0  X  1 0  X  5 5  m m 3 , 

K e r b t i e f e  5  m m ,  K e r b -  

d m r .  2  m m )  s o w i e  S p i t z ­

k e r b  ( P r o b e  d e r  A m e r i c a n  

S o c i e t y  f o r  T e s t i n g  M a t e ­

r i a l s  : 1 0  X  1 0  X  5 5  m m 3 , 

K e r b  4 5 ° ,  2  m m  t i e f ) .

U m  d e n  E i n f l u ß  

v o n  K o h l e n s t o f f  i n  

n o r m a l g e g l ü h t e m  u n l e ­

g i e r t e n  S t a h l  f e s t z u ­

s t e l l e n ,  w u r d e n  H o c h f r e ­

q u e n z s c h m e l z e n  m i t  0  b i s  

0 , 4  %  C  a u f  K e r b s c h l a g ­

z ä h i g k e i t  u n d  H ä r t e  g e ­

p r ü f t  ( B ild  1 ).  D i e  E r g e b ­

n i s s e  z e i g e n  d e n  g r o ß e n  

E i n f l u ß  v o n  s e h r  g e r i n g e n  

K o h l e n s t o f f g e h a l t e n  b e i  

R a u m t e m p e r a t u r  u n d  d e n

0.1 0.0 0.3 0,0
Kohlenstoffgehalt in °!o

0,5

Bild 1. Einfluß des K ohlenstoff­
gehaltes auf H ä rte  und Kerbschlag­
zähigkeit von unlegiertem  S tahl bei 

+  20 und — 45°.

D e r  A u s t a u s c h  v o n  K o h l e n s t o f f  d u r c h  N i c k e l  w i r k t  

s i c h  a u f  d i e  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  b e i  t i e f e n  T e m p e r a t u r e n  g ü n s t i g  

a u s .  F ü n f  S c h m e l z e n  m i t  0 , 3 3  b i s  0 , 0 4  %  C  u n d  0  b i s  4  %  N i  

h a t t e n  a l l e  n a c h  d e m  N o r m a l g l ü h e n  e i n e  H ä r t e  v o n  1 5 0  B r i n e l l -  

e i n h e i t e n  u n d  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t e n  ( P r o b e  m i t  S p i t z k e r b )  

b e i  - ( - 2 0 °  v o n  4  b i s  2 5  m k g / c m 2 u n d  b e i  —  4 5 °  v o n  0 , 9  b i s  

3 0  m k g / c m 2 .

D a  h a n d e l s ü b l i c h e  S t ä h l e  m i t  g l e i c h e r  c h e m i s c h e r  Z u s a m m e n ­

s e t z u n g  b e i  — 4 5 °  s t r e u e n d e  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t s w e r t e  

z e i g t e n ,  w o b e i  d i e  a n  L u f t  a b g e k ü h l t e n  S t ä h l e  h ö h e r e  W e r t e  

a u f w i e s e n  a l s  d i e  i n  W a s s e r  a b g e s c h r e c k t e n ,  w u r d e  e i n  S t a h l  m i t  

0 , 1 9  %  C  u n d  2  %  N i ,  d e r  e i n  d e u t l i c h e s  S t r e u g e b i e t  u m  —  4 5 °  

h a t t e ,  b e i  9 0 0 °  n o r m a l g e g l ü h t ,  3  h  b e i  6 5 0 °  e r h i t z t  u n d  i n  W a s s e r  

a b g e s c h r e c k t .  D a n n  w u r d e n  P r o b e n  d i e s e s  S t a h l e s  b e i  1 0 0  b i s  

5 4 0 °  1  b i s  7 , 5  h  a n g e l a s s e n  u n d  b e i  —  4 5 °  a u f  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  

g e p r ü f t .  D i e  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  s c h w a n k t e  z w i s c h e n  0 , 8  u n d

7 , 2  m k g / c m 2 . D e r  b e s t e  W e r t  w u r d e  n a c h  2  h  A n l a s s e n  a u f  

2 0 0 °  e r h a l t e n .

N a c h  C .  H .  H e r t y  j r .  u n d  D .  L .  M c B r i d e 2 )  w i r k t  s i c h  

d e r  D e s o x y d a t i o n s g r a d  d e s  S t a h l e s  w e s e n t l i c h  a u f  d i e  

Z ä h i g k e i t  b e i  t i e f e n  T e m p e r a t u r e n  a u s .  Z u r  N a c h p r ü f u n g  w u r d e n  

z w e i  H o c h f r e q u e n z s t ä h l e  m i t  2  %  N i  —  m i t  M a n g a n  u n d  S i l i z i u m  

s o w i e  A l u m i n i u m  d e s o x y d i e r t  —  a u f  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  b e i  

+  2 0 °  u n d  — 4 5 °  u n t e r s u c h t  (Zahlentafel 1 ).  D i e  m i t  S i l i z i u m  

b e r u h i g t e n  S t ä h l e  g e b e n  b e i  —  4 5 °  b e s s e r e  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t s ­

w e r t e  a l s  u n b e r u h i g t e  S t ä h l e ;  d i e  m i t  A l u m i n i u m  z u s ä t z l i c h  d e s -  

o x y d i e r t e n  S t ä h l e  w i e s e n  d i e  b e s t e n  W e r t e  a u f .

Z a h l e n t a f e l  1 .  E i n f l u ß  e i n e r  A l u m i n i u m d e s o x y d a t i o n  a u f  

d i e  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  v o n  N i c k e l s t a h l .

Alu- K erbschlagzähigkeit1) in  m kg/cm 2
0 Si Mn Ni mininm-

zusatz geschm iedet 1 h  bei 900° 
norm algeglüht

% % % % % +  20° —  45° +  20° —  45°

0,20 0,12 0,65 2,0 __ 13,9 4,6 14,1 4,0
0,19 0,12 0,66 2,1 0,04 13,2 10,9 13,2 9,9

n o c h  s t e i l e r e n  A b f a l l  d e r  Z ä h i g k e i t  f ü r  —  4 5 ° .  W i e w e i t  A l t e r u n g  

d i e  K e r h s c h l a g z ä h i g k e i t s w e r t e  b e i  t i e f e n  T e m p e r a t u r e n  v e r ­

s c h i e b e n  k a n n ,  w u r d e  n i c h t  u n t e r s u c h t .  E i n  g e r i n g e r  G e h a l t  a n  

K o h l e n s t o f f  w i r k t  s i c h  d e m n a c h  g ü n s t i g  a u f  d i e  S c h l a g b e a n ­

s p r u c h u n g  v o n  S t ä h l e n  b e i  t i e f e n  T e m p e r a t u r e n  a u s ,  d o c h  s p i e l t  

d e r  V e r t e i l u n g s g r a d  d e s  K o h l e n s t o f f s  i m  S t a h l  d i e  g r ö ß e r e  R o l l e .  

S t ä h l e  m i t  s e h r  f e i n e r  K a r b i d v e r t e i l u n g ,  w i e  s i e  d u r c h  A b s c h r e c k e n  

u n d  A n l a s s e n  e r h a l t e n  w e r d e n ,  v e r t r a g e n  e i n e n  h ö h e r e n  K o h l e n ­

s t o f f g e h a l t  a l s  S t ä h l e ,  d i e  n u r  n o r m a l g e g l ü h t  w u r d e n .

4 )  V g l .  P o m p ,  A . ,  A .  K r i s c h  u n d  G .  H a u p t :  M i t t .  K . -  

W i l h . - I n s t .  E i s e n f o r s c h g .  2 1  ( 1 9 3 9 )  S .  2 1 9 / 3 0  u .  2 3 1 / 4 1 ;  A r c h .

E i s e n h ü t t e n w .  1 3  ( 1 9 3 9 / 4 0 )  S .  2 9 9 / 3 0 8  ( W e r k s t o f f a u s s c h .  4 8 6 ) .

Z a h l e n t a f e l  2 .  E i n f l u ß  v o n  A l u m i n i u m  u n d  N i c k e l  a u f  d i e  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  v o n  S t a h l  v o n

x) Probe mit Spitzkerb.

F e i n k ö r n i g e r  S t a h l  z e i g t  b e s s e r e  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  a l s  

g r o b k ö r n i g e r ,  u n d  e s  s c h e i n t ,  a l s  o b  d i e s e r  E i n f l u ß  d e r  K o r n ­

g r ö ß e  b e i  t i e f e r e n  T e m p e r a t u r e n  e i n e  g r ö ß e r e  R o l l e  s p i e l t  a l s  

b e i  R a u m t e m p e r a t u r ,  d o c h  s i n d  a u c h  A u s n a h m e n  g e f u n d e n  

w o r d e n .  Z u r  E r k l ä r u n g  d i e s e r  A u s n a h m e n  w i r d  d a r a u f  h i n g e -  

w i e s e n ,  d a ß  d i e  E i n f l ü s s e  d e r  K a r b i d v e r t e i l u n g  u n d  D e s o x y d a t i o n  

d e n  E i n f l u ß  d e r  K o r n g r ö ß e  ü b e r d e c k e n  k ö n n e n .  H .  J .  F r e n c h  

u n d  J .  W .  S a n d s 3 )  f a n d e n  b e r e i t s ,  d a ß  f e i n k ö r n i g e r  S t a h l  m i t  

n i c h t  ü b e r  0 , 2 2  %  C  u n d  2  %  N i  b i s  —  6 0 °  v e r w e n d b a r  i s t .  B e i  

T e m p e r a t u r e n  b i s  — 1 0 0 °  b ü ß e n  d i e s e  S t ä h l e  j e d o c h  e i n e n  b e ­

t r ä c h t l i c h e n  T e i l  d e r  Z ä h i g k e i t  e i n ,  d i e  s i e  b e i  —  6 0 °  n o c h  z e i g e n .

V e r s u c h e  m i t  S t a h l g u ß  m i t  0 , 0 3  b i s  0 , 1 8  %  C ,  0 , 0 4  b i s  

0 , 4 0  %  S i ,  0 , 2 2  b i s  0 , 7 0  %  M n ,  0  b i s  5 , 0  %  N i  u n d  0  b i s  

0 , 4 5  %  M o  z e i g t e n ,  d a ß  n o r m a l g e g l ü h t e r  u n d  a n g e l a s s e n e r  

S t a h l g u ß  m i t  3 , 5  b i s  4  %  N i  s o w i e  2 , 8  %  N i  u n d  0 , 3  %  M o  b i s  

— 1 0 0 °  g u t e  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  h a t .  D i e  A n n a h m e  l i e g t  n a h e ,  

d a ß  S t a h l g u ß  i n  g l e i c h e r  W e i s e  d u r c h  d i e  D e s o x y d a t i o n  b e e i n ­

f l u ß t  w i r d  w i e  F l u ß s t a h l .  D i e  E r g e b n i s s e  v o n  C .  E .  S i m s  u n d

F .  B .  D a h l e 4 ) s o w i e  d i e  v o n  A .  P .  G a g n e b i n 5 )  z e i g e n  j e d o c h ,

2 )  M i n .  m e t a l l u r g .  I n v e s t .  1 9 3 4 ,  B u l l .  N r .  6 7 ,  4 3  g . ;  v g l .  

T r a n s .  A m e r .  S o c .  M e t .  2 3  ( 1 9 3 5 )  S .  1 1 3 / 2 5 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  

5 6  ( 1 9 3 6 )  S .  1 7 1 .

3 )  P r o p e r t i e s  o f  N i c k e l  A l l o y  S t e e l s  a t  L o w  T e m p e r a t u r e s .  

N i c k e l  A l l o y  S t e e l s ,  S e c t .  V ,  D a t a  S h e e t  N o .  2 ,  I n t e r n .  N i c k e l  C o . ,  

I n c . ,  N e w  Y o r k  C i t y .

4 )  T r a n s .  A m e r .  F o u n d r y m .  A s s .  4 6  ( 1 9 3 8 )  S .  6 5 / 1 3 2 ;  v g l .

S t a h l  u .  E i s e n  5 9  ( 1 9 3 9 )  S .  7 1 1 / 1 3 .

6 )  T r a n s .  A m e r .  F o u n d r y m .  A s s .  4 6  ( 1 9 3 8 )  S .  1 3 3 / 6 2 ;  v g l .  

S t a h l  u .  E i s e n  5 9  ( 1 9 3 9 )  S .  7 1 1 / 1 3 .

2 0  b i s  — 1 3 0 »

Be­
zeich­
nung

0

%

Mn
0//o

N i

%

Al1)

%

Streck­
grenze 

kg/m m  2

Zug­
festigkeit
kg /m m 2

Dehnung 
(1 =  50mm)

%

E in ­
schnürung

%

Brinell-
h ä rte

+  20°

Kerbschla 

—  18°

gzähigkei 

— 45°

3) in  mk{ 

—  74°

j/cm 2 bei 

—  100° — 130°

A 0,09 0,57 0,00 0,00 25,3 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 1,8 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 13,9 — 9,0 8,1 0,8 —
E i 0,16 0,60 1,99 0,08 35,5 47,0 39,5 73 130 15,3 — 12,0 9,8 8,0 4,1
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
E i 0,17 0,60 3,61 0,08 35,5 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 13,1 — 9,7 8,7 6,9 0,7
Gl 0,17 0,60 2,832) 0,08 47,5 57,3 31,5 71 168 13.9 — 11,6 10,1 8,5 8.2

4) Alle P roben 0,15 %  Si. —  2) 0,31 % Mo. —  3) P robe m it B undkerb .
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d a ß  h e i  d e r  A l u m i n i u m z u g a b e  z u m  S t a h l g u ß  V e r s p r ö d u n g  d u r c h  

e i n  N e t z  v o n  S u l f i d e n  e i n t r e t e n  k a n n ,  d a s  s i c h  a n  d e r  K o m -  

g r e n z e  a n h ä u f t  u n d  d i e  Z ä h i g k e i t  v e r s c h l e c h t e r t .

B e i  s i e b e n  H o c h f r e q u e n z s t a h l s c h m e l z e n  m i t  0  b i s  3 , 5  %  N i ,  

d i e  v o n  6 0  m m  V i e r k a n t  a u f  5 0  X  3 0  m m 2 h e r u n t e r g e ­

s c h m i e d e t  w a r e n ,  w a r  d i e  e i n e  H ä l f t e  m i t  M a n g a n  u n d  S i l i ­

z i u m ,  d i e  a n d e r e  z u s ä t z l i c h  m i t  0 , 0 8  %  A l  d e s o x y d i e r t  w o r d e n .  

A l l e  P r o b e n  w u r d e n  n o r m a l g e g l ü h t  u n d  a u f  6 5 0 °  a n g e l a s s e n .  

D i e  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  h e i  R a u m t e m p e r a t u r  u n d  d i e  K e r b ­

s c h l a g z ä h i g k e i t  b i s  — 1 3 0 °  s i n d  i n  Zahlentafel 2 w i e d e r g e g e b e n .  

D e r  2 p r o z e n t i g e  N i c k e l s t a h l  b l i e b  m i t  0 , 0 9  u n d  0 , 1 6  %  C  z ä h  u n d  

z e i g t e  n a c h  A l u m i n i u m d e s o x y d a t i o n  s e l b s t  b i s  —  1 0 0 °  g u t e  K e r b ­

s c h l a g z ä h i g k e i t s w e r t e .  D e r  3 , 5 p r o z e n t i g e  N i c k e l s t a h l  w a r  b e i  

a l l e n  T e m p e r a t u r e n  b i s  — 1 3 0 °  z ä h ,  d o c h  l a g e n  d i e  K e r b s c h l a g ­

z ä h i g k e i t s w e r t e  h e i  d e m  S t a h l  m i t  0 , 0 9  %  C  ( C j )  e t w a s  b e s s e r  

a l s  b e i  d e m  m i t  0 , 1 7  %  C  ( F j ) .  D i e  h ö c h s t e  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  

h a t t e  e i n  S t a h l  ( G j )  m i t  0 , 0 9  %  C  u n d  3 , 5  %  N i ,  d e r  m i t  A l u ­

m i n i u m  d e s o x y d i e r t  w a r .

V i e l e  S t ä h l e ,  d i e  s i c h  o h n e  K e r b  h e i  d e r  S c h l a g b e a n s p r u ­

c h u n g  b e i  t i e f e n  T e m p e r a t u r e n  g u t  v e r h a l t e n ,  s i n d  s p r ö d e ,  s o b a l d  

K e r b e i n f l ü s s e  h i n z u t r e t e n .  N a c h  d e n  V e r s u c h e n  v o n  A r m ­

s t r o n g  u n d  G a g n e b i n  g i b t  d e r  S p i t z k e r b  b e s s e r e  U n t e r s c h e i d u n g s -  

m ö g l i c h k e i t  d e r  S t ä h l e .  Georg H aupt.

G e o r g e  F .  C o m s t o c k  l e g t e  e i n e  A r b e i t  ü b e r  d e n  

Einfluß von Titan auf das Gußgefüge und die 
Kornwachstumstemperatur von Stahl

v o r .  S t ä h l e  m i t  r d .  0 , 4 0  %  C  u n d  0 , 6 5  %  M n  w u r d e n  i m  b a s i s c h e n  

I n d u k t i o n s o f e n  m i t  s t e i g e n d e n  T i t a n g e h a l t e n  b e i  v o r h e r i g e r  

g e r i n g e r  A l u m i n i u m z u g a b e  e r s c h m o l z e n  ( vgl. Zahlentafel 1 ) .  
D i e  B l ö c k c h e n  v o n  8  k g  G e w i c h t  w u r d e n  l ä n g s  g e s p a l t e n  u n d  d i e  

e i n e  H ä l f t e  n a c h  J .  C .  W .  H u m f r e y 1 )  z u r  E n t w i c k l u n g  d e s  G u ß ­

g e f ü g e s  g e ä t z t  ( z u n ä c h s t  m i t  n e u t r a l e m  K u p f e r a m m o n c h l o r i d ,  

d a n n  m i t  S ä u r e  u n d  a n s c h l i e ß e n d  f e i n  a b g e s c h m i r g e l t ) .  D e r  R e s t ­

b l o c k  w u r d e  a u s g e s c h m i e d e t ,  w o b e i  d e r  V e r s c h m i e d u n g s g r a d  

j e d o c h  n u r  k n a p p  d r e i f a c h  w a r .  O b  n o r m a l g e g l ü h t  w u r d e ,  i s t  

n i c h t  e r s i c h t l i c h .  D i e  P r o b e n  w u r d e n  d a n n  8  h  b e i  9 2 5  b i s  1 0 6 5 °

v o n  C o m s t o c k  b e t o n t  w i r d .  E r  s c h l i e ß t  a u s  s e i n e n  V e r s u c h e n ,  

d a ß  A l u m i n i u m  u n d  Z i r k o n  n i c h t  e n t f e r n t  s o  s t a r k  a u f  

d i e  D e n d r i t e n a u s b i l d u n g  w i r k e n .  Z u  e i n e m  s o l c h e n  U r t e i l  

w a r e n  d i e  u n t e r s u c h t e n  G e h a l t e  d i e s e r  E l e m e n t e  j e d o c h  v i e l  z u  

g e r i n g ,  d a  i h r  Z u s a t z  i n  k e i n e m  F a l l e  —  a u c h  g e m e i n s a m  n i c h t  —  

d i e  T i t a n z u g a b e  e r r e i c h t e ,  w ä h r e n d  g l e i c h z e i t i g  m i t  d e m  T i t a n  

s t e t s  n o c h  A l u m i n i u m  z u r  A n w e n d u n g  k a m .  B e k a n n t  i s t  z .  B .  

v o n  d e r  K o r n g r ö ß e ,  d a ß  i n  A m e r i k a  i h r e  B e e i n f l u s s u n g  d u r c h  

A l u m i n i u m  f ü r  w i r k s a m e r  a n g e s e h e n  w i r d  a l s  d u r c h  T i t a n .  O h n e  

Z w e i f e l  s i n d  a u c h  a n d e r e  U m s t ä n d e ,  w i e  O f e n a r t ,  S c h m e l z v e r l a u f  

u n d  B l o c k g r ö ß e ,  w i c h t i g ;  d a s  z e i g t  b e r e i t s  e i n  V e r g l e i c h  d e r  

C o m s t o c k s c h e n  E r g e b n i s s e  m i t  d e n e n  v o n  V a l e n t a  u n d  P o b o r i l .  

W i e  w e i t  f e r n e r  e i n e  B e e i n f l u s s u n g  d e r  D e n d r i t e n  d u r c h  S c h m e l z ­

ü b e r h i t z u n g  m ö g l i c h  i s t ,  h a b e n  u n l ä n g s t  A .  S c h ö b e r l  u n d  

R .  M i t s c h e 3 )  n a c h g e w i e s e n .  J e d o c h  h a t  d i e s e  F r a g e  b e i  d e n  

C o m s t o c k s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  k e i n e  R o l l e  g e s p i e l t ,  d a  d i e  

S c h m e l z -  u n d  G i e ß t e m p e r a t u r e n  n u r  i n  d e n  G r e n z e n  v o n  1 5 9 9  

b i s  1 6 3 0 °  s c h w a n k t e n .

D i e  E r g e b n i s s e  d e r  U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d i e  K o r n w a c h s ­

t u m s t e m p e r a t u r e n  l a s s e n  n i c h t  s o  e i n d e u t i g  d e n  E i n f l u ß  s c h o n  

g e r i n g e r  T i t a n g e h a l t e  e r k e n n e n  w i e  d i e  V e r s u c h e  ü b e r  d a s  G u ß ­

g e f ü g e .  D e r  g e r i n g e  V e r s c h m i e d u n g s g r a d  f ü h r t e  k e i n e  r e s t l o s e  

Z e r t r ü m m e r u n g  d e s  G u ß g e f ü g e s  h e r b e i ,  w o b e i  a u c h  d a s  P e r l i t k o m  

z u m  T e i l  u n g l e i c h m ä ß i g  b l i e b .  D a s  K o m w a c h s t u m  z e i g t e  d a h e r  

s t e l l e n w e i s e  s e h r  g r o ß e  S c h w a n k u n g e n .  E r s t  m i t  0 , 2 4  %  T i  w i r d  

d i e  E r h ö h u n g  d e r  K o r n w a c h s t u m s t e m p e r a t u r  e i n d e u t i g ,  w o b e i  

d a s  s c h l e c h t e  V e r h a l t e n  v o n  S t a h l  6  v i e l l e i c h t  m i t  s e i n e m  h o h e n  

T i t a n a b b r a n d  z u s a m m e n h ä n g t .  D i e  E r g e b n i s s e  a n d e r e r  A r b e i t e n  

z u r  g l e i c h e n  F r a g e ,  w i e  b e i s p i e l s w e i s e  d i e  v o n  J .  E .  D o r n  u n d

O . E .  H a r d e r 4)  s o w i e  K .  A .  M a l y s c h e w 5 ) ,  z e i g e n  j e d o c h ,  w i e  v i e l e  

U m s t ä n d e  d a b e i  m i t w i r k e n  k ö n n e n ,  s o  d a ß  v o n  n u r  e i n e r  V e r s u c h s ­

r e i h e  k e i n e  K l ä r u n g  z u  e r w a r t e n  i s t .  J e  n a c h  d e m  K o h l e n s t o f f ­

g e h a l t  d e s  u n t e r s u c h t e n  S t a h l e s  i s t  e s  a u c h  n o c h  f r a g l i c h ,  o h  d i e  

W i r k u n g  a l l e i n  d u r c h  T i t a n  o d e r  n i c h t  w a h r s c h e i n l i c h e r  d u r c h  

T i t a n k a r b i d e  v e r u r s a c h t  w i r d ;  d i e s  i s t  f ü r  d i e  B e u r t e i l u n g  d e s  

T i t a n s  g e g e n ü b e r  d e n  a n d e r e n ,  k e i n e  K a r b i d e  b i l d e n d e n  E l e ­

m e n t e n  w e s e n t l i c h .

Z a h l e n t a f e l  1 .  Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  v o n  G .  F .  C o m s t o c k  ü b e r  d e n  E i n f l u ß  v o n  T i t a n

a u f  d i e  G e f ü g e a u s b i l d u n g .

1 2 3 4 5 6 8
ä
o
E

Gieß­
tempe­

Zusammensetzung in 0//o Zugesetzte 
Menge in  %

T itan­
ab­ Gußgefüge

Korngröße nach 8 h  G lühung bei Korn­
vergrö­

OOG
ra tu r

°C C Si Mn Ai Ti Al Ti
brand

% 925° 955° 980° 1010° 1040° 1065°
berung
über°C

1 1630 0,38 0,19 0,63 __ __ 0,10 __ __ ausgeprägte, grobe D endriten $ 8 7/8 7/8 3/7 1010
! 2 1610 0,38 0,37 0,72 0,13 0,15 — ausgeprägte D endriten, lang­

nadelig
7/8 7/8 7/8 4/8 3/7 — 980

1 3 1610 0,41 0,18 0,66 — 0,105 0,05 0,16 34 Spuren von D endriten 7/8 7/8 7 7 3/7 __ 1010
4 1610 0,38 0,23 0 67 — 0,105 0,10 0,16 34 keine D endriten, Grobkom 

sehr feine Spuren von D endriten
8 7 7 6/7 4/7 __ 1010

5 1590 0,34 0,12 0,62 — 0,12 0,15 0,16 25 7 7 7 7 6 5 1040
6 1615 0.32 0,27 0,64 — 0,15 0.15 0,33 54 sehr feine D endriten 7/8 7/8 5/7 4/7 4/7 __ 955
7 1615 0.35 0,19 0,64 — 0,24 0,05 0,33 27 keine D endriten 7/8 7/8 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 D endriten 8 8 8 7/8 7 7/8 >  1065
9 1600 0,40 0,16 0,64 0,11 0,27 0,15 0,33 18 sehr feine Spuren von D endriten 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 D endriten 8 8 8 7/8 7 7 >  1065
11 1615 0,41 0,10 0,66 — 0,375 0,05 0,49 24 keine D endriten, Grobkom 8 8 8 7/8 7 >  1065
12 1600 0,40 0,19 0,65 0,10 0,39 0,10 0,49 20 keine D endriten, Grobkorn 8 7/8 8 8 7 >  1065
13 1610 0,40 0,24 0,67 0,05 0,036 Zr 0,10 0,05 Zr 28 grobe D endriten, langnadelig 7/8 7/8 7 7 3/6 1010
14 1590 0,40 0.14 0.67 — 0,098 Zr 0,075 0,11 Zr 11 grobe D endriten, kurznadelig 6/7 3/7 2/7 2/6 2/6 — 925

m i t  a n s c h l i e ß e n d e r  O f e n a b k ü h l u n g  g e g l ü h t  u n d  a u f  K o r n w a c h s t u m  

u n t e r s u c h t ;  d a b e i  w u r d e  e i n e  K o m v e r g r ö b e r u n g  d a n n  a l s  g e g e b e n  

a n g e n o m m e n ,  w e n n  d i e  K o r n g r ö ß e  5  d e r  S k a l a  d e r  A m e r i c a n  

S o c i e t y  f o r  T e s t i n g  M a t e r i a l s  u n t e r s c h r i t t e n  w u r d e .

T i t a n g e h a l t e  v o n  0 , 1 0  b i s  0 , 1 5  %  b e e i n f l u ß t e n  d i e  E r s t a r r u n g  

d e r  k l e i n e n  B l ö c k e  s c h o n  s o  s t a r k ,  d a ß  d i e  D e n d r i t e n  f a s t  v ö l l i g  

v e r s c h w a n d e n .  D a s  T i t a n  m u ß  n a c h  A n s i c h t  v o n  C o m s t o c k  

j e d o c h  i n  e i n e r  z u r  L e g i e r u n g  a u s r e i c h e n d e n  M e n g e  v o r h a n d e n  

s e i n ,  d a  e s  n u r  a l s  D e s o x y d a t i o n s m i t t e l  a u f  d a s  G u ß g e f ü g e  w i r ­

k u n g s l o s  b l e i b t .  B e i  T i t a n g e h a l t e n  ü b e r  0 , 3  %  f e h l e n  d i e  D e n d r i t e n  

g a n z ;  d a f ü r  t r i t t  G r o b k o m  a u f , - w i e  e s  a b e r  a u c h  b e r e i t s  d e r  

S t a h l  N r .  4  m i t  0 , 1 0 5 %  T i  z e i g t .  B e r e i t s  E .  V a l e n t a  u n d

F .  P o b o r i l 2 )  h a t t e n  d i e  V e r m e i d u n g  v o n  D e n d r i t e n  b e i  T i t a n ­

z u s a t z  d u r c h  V e r s u c h e  e r h ä r t e t .  B e i  d e n  v o n  i h n e n  v e r g o s s e n e n  

g r ö ß e r e n  B l ö c k e n  l a g e n  d i e  w i r k s a m e n  G e h a l t e  j e d o c h  e r s t  b e i  

0 , 2 6  %  T i ;  o b  A l u m i n i u m  v o n  i h n e n  z u g e s e t z t  w u r d e ,  i s t  n i c h t  

b e k a n n t .  D i e  s t a r k e  B e e i n f l u s s u n g  d e r  D e n d r i t e n  d u r c h  T i t a n  

s t e h t  d a n a c h  f e s t .

W i e  w e i t  d e r  Z u s a t z  a n  A l u m i n i u m  z u m  V e r s c h w i n d e n  d e r  

D e n d r i t e n  b e i t r ä g t ,  i s t  u n g e w i ß .  S i c h e r l i c h  u n t e r s t ü t z t  e s  d i e  

W i r k u n g  d e s  T i t a n s  d a d u r c h ,  d a ß  e s  S a u e r s t o f f  b i n d e t ,  w a s  a u c h

4 )  J .  I r o n  S t e e l  I n s t .  9 9  ( 1 9 1 9 )  S .  2 7 3 / 3 0 3 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n

4 0  ( l i f ß O )  S .  5 5 0 .

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

D i e  A r b e i t  v o n  C o m s t o c k  b r i n g t  e i n e n  w e r t v o l l e n  B e i t r a g  

z u r  F r a g e  d e s  G u ß g e f ü g e s  u n d  d e s  K o m w a e h s t u m s .  W ä h r e n d  

d i e  E r g e b n i s s e  z u r  V e r m e i d u n g  v o n  D e n d r i t e n  d u r c h  T i t a n  

ü b e r z e u g e n d  s i n d ,  d ü r f t e  e i n e  V e r a l l g e m e i n e r u n g  d e s  z w e i t e n  

T e i l e s  u n a n g e b r a c h t  s e i n ,  d a  d i e  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  u n d  E r ­

g e b n i s s e  d a z u  n i c h t  a u s r e i c h e n .  K la u s Bischof f.

I n  e i n e r  U n t e r s u c h u n g  ü b e r  d i e

Härtbarkeit von W erkzeugstahl
p r ü f t e  A .  J .  S c h e i d  j r .  d e n  E i n f l u ß  d e r  c h e m i s c h e n  Z u s a m m e n ­

s e t z u n g ,  K o r n g r ö ß e ,  A b m e s s u n g e n  u n d  w e i t e r e r  U m s t ä n d e ,  d i e  

a u f  d i e  A b s c h r e c k g e s c h w i n d i g k e i t  e i n w i r k e n .

U n t e r  H ä r t b a r k e i t  w i r d  d a b e i  s o w o h l  d i e  O b e r f l ä c h e n h ä r t e  

w i e  d i e  H ä r t e t i e f e  u n t e r  g e g e b e n e n  H ä r t e b e d i n g u n g e n  v e r s t a n d e n .  

J e  n a c h d e m ,  o b  i n  W a s s e r ,  O e l  o d e r  L u f t  a b g e l ö s c h t  w i r d ,  i s t  d i e  

B e u r t e i l u n g  d e r  H ä r t b a r k e i t  e i n e s  S t a h l e s  v e r s c h i e d e n .  B e i  

W a s s e r a b l ö s c h u n g  g i l t  d i e  H ä r t e t i e f e  u n d  d i e  K e r n h ä r t e  s o w i e  d e r  

H ä r t e h r u c h  a l s  k e n n z e i c h n e n d ,  w ä h r e n d  b e i  O e l h ä r t u n g  d i e  O b e r ­

f l ä c h e n h ä r t e ,  H ä r t e t i e f e  u n d  w e n i g e r  d e r  H ä r t e b r u c h  m a ß g e b e n d

3 )  S t a h l  u .  E i s e n  5 8  ( 1 9 3 8 )  S .  5 4 6 / 4 9 .

4 )  T r a n s .  A m e r .  S o c .  M e t .  2 6  ( 1 9 3 8 )  S .  1 0 6 / 3 2 ;  v g l .  S t a h l

u .  E i s e n  5 8  ( 1 9 3 8 )  S .  6 0 8 .

5 )  M e t a l l u r g  1 4  ( 1 9 3 9 )  N r .  6 ,  S .  3 0 / 4 7 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  6 0

( 1 9 4 0 )  S .  1 4 3 / 4 4 .
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s i n d .  B e i  L u f t h ä r t u n g  i s t  d i e  e r r e i c h t e  O b e r f l ä c h e n h ä r t e  a u s s c h l a g ­

g e b e n d ,  - w ä h r e n d  d i e  H ä r t e t i e f e  v o n  g e r i n g e r e r  B e d e u t u n g  i s t ,  

d a  i m  a l l g e m e i n e n  m i t  D u r c h h ä r t u n g  g e r e c h n e t  w i r d ,

Z a h l e n t a f e l  1 .  C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  

u n t e r s u c h t e n  S t ä h l e .

w i r d ,  w ä h r e n d  b e i  u n l e g i e r t e m  S t a h l  d e r  g l e i c h e n  A b m e s s u n g  ü b e r  

6 5  R o c k w e l l - C - E i n h e i t e n  e r h a l t e n  w e r d e n .

StahJ C
%

Si
°//o

Mn
°//o

W
%

Cr
°//o

V
%

.................................................... 1,00 0,25 0,25 __ __ __

.................................................... 1,00 0,25 0,35 — — —
3 .............................................. 1,00 0,25 0,25 — — 0,20
4 .............................................. 1,00 0,25 0,25 — 0,20 —
5 .............................................. 1,00 0,25 0,25 — 0,45 —
.................................................... 1,20 0,30 0,30 1,00 0,25 —
7 .............................................. 1,30 0,30 0,30 3,25 0,50 —
8 .............................................. 0,50 0,25 0,25 2,25 1,25 0,25
9 .............................................. 0,90 0,30 1,10 0,50 0,50 0,10

1 0 .............................................. 0,90 0,30 0,60 0,50 1,60 —
1 1 .............................................. 2,10 1,00 0,30 1,00 10,50 —
1 2 .............................................. 0,70 0,30 0,30 18,00 4,00 1,25

D i e  H ä r t b a r k e i t s u n t e r s u c h u n g e n  w r u r d e n  a n  P r o b e n  m i t  

7 6 ,  5 1 ,  3 8  u n d  2 5  m m  D m r .  s o w i e  1 5 2 ,  1 2 7 ,  1 0 2  u n d  7 6  m m  L ä n g e  

a u s  S t ä h l e n  n a c h  Zahlentafel 1 d u r c h g e f ü h r t .  D i e  P r o b e n  w a r e n  

s t e t s  a u s  e i n e r  S t a n g e  h e r a u s g e d r e h t  u n d  w u r d e n ,  b e v o r  a u f  H ä r t e ­

t e m p e r a t u r  g e b r a c h t ,  1  h  b e i  6 5 0 °  g e g l ü h t .  D i e  H a l t e z e i t e n  a u f  

H ä r t e t e m p e r a t u r  w a r e n  a u f  d i e  D u r c h m e s s e r  a b g e s t i m m t  u n d  b e ­

t r u g e n  3 0 ,  4 5 ,  6 0  u n d  9 0  m i n .  S c h e i d  g i b t  n i c h t  a n ,  w a s  i h n  v e r ­

a n l a ß t  h a t ,  d i e s e  l a n g e n  H a l t e z e i t e n  z u  w ä h l e n .  N a c h  d e m  H ä r t e n  

w u r d e n  d i e  P r o b e n  g e b r o c h e n  u n d  H ä r t e t i e f e ,  B r u c h k o m g r ö ß e  

u n d  V e r l a u f  d e r  R o c k w e l l h ä r t e  ü b e r  d e n  Q u e r s c h n i t t  e r m i t t e l t .

Bild 3. B ild  4.
Bild 3 und 4. H ärtev e rlau f bei S tah l 7 nach  A bschrecken in  Salzwasser.

B ilder 3 und 4  z e i g e n  d e n  H ä r t e v e r l a u f  b e i  S t a h l  7 .  B e i  d e n  

ö l h ä r t e n d e n  S t ä h l e n  8  b i s  1 2  f i n d e t  f a s t  v o l l s t ä n d i g e  D u r c h ­

h ä r t u n g  s t a t t .  B e i  S t a h l  8  i s t  e i n e  h o h e  O b e r f l ä c h e n h ä r t e  n u r  

b e i  d e n  d ü n n e n  D u r c h m e s s e r n  z u  e r r e i c h e n .  D e r  v e r z u g s f r e i  

h ä r t e n d e  S t a h l  9  e r r e i c h t  f a s t  g l e i c h e  O b e r f l ä c h e n h ä r t e  b e i  

a l l e n  D u r c h m e s s e r n .  L e d i g l i c h  d i e  K e m h ä r t e  i s t  b e i  7 5  m m  D m r .  

e t w a s  g e r i n g e r .  A e h n l i c h  l i e g e n  d i e  V e r h ä l t n i s s e  b e i  S t a h l  1 0  

(B ild er 5 und  6 ).  D e r  h o c h c h r o m h a l t i g e  S t a h l  1 1  k a n n  l u f t -  

g e h ä r t e t  w e r d e n .  B e i  7 5  m m  D m r .  w i r d  a l l e r d i n g s  n u r  e i n e  O b e r ­

f l ä c h e n h ä r t e  v o n  a n n ä h e r n d  5 3  R o c k w e l l - C - E i n h e i t e n  e r h a l t e n .

, .1 0

% 6 0  

X50
|  HO

<§30 
31,5

— 8!
5 1

—  ÖHb 1
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Abstand von der Probenmilte in mm
B ild 1. B ild  2.

Bild 1 und 2. H ärtev e rlau f bei S tah l 1 nach  A bschrecken in  Salzw asser.

B ilder 1 und  2  z e i g e n  f ü r  S t a h l  1  n a c h  A b s c h r e c k e n  v o n  7 9 0  

u n d  8 7 0 °  i n  S a l z w a s s e r  d e n  E i n f l u ß  d e r  A b m e s s u n g  a u f  d e n  H ä r t e ­

v e r l a u f  ü b e r  d e n  Q u e r s c h n i t t .  W ä h r e n d  d i e  O b e r f l ä c h e n h ä r t e  

u n d  H ä r t e t i e f e  s i c h  n i c h t  s e h r  ä n d e r n ,  n i m m t  d i e  K e m h ä r t e  m i t  

d e r  H ä r t e t e m p e r a t u r  z u .  W i e  z u  e r w a r t e n ,  i s t  d i e  K e m h ä r t e  b e i  

d e m  k l e i n s t e n  D u r c h m e s s e r  h ö h e r .

G e r i n g e  Z u s ä t z e  v o n  M a n g a n ,  V a n a d i n ,  C h r o m  u n d  

W o l f r a m  v e r ä n d e r n  d i e  H ä r t e t i e f e  o h n e  B e e i n f l u s s u n g  d e r  K o r n ­

g r ö ß e .  D i e  K e m h ä r t e n  b l e i b e n  f a s t  g l e i c h .  M a n g a n  v e r g r ö ß e r t  d i e  

H ä r t e t i e f e ,  e b e n s o  C h r o m ;  V a n a d i n  s e t z t  s i e  h e r a b .  B e i  S t a h l  6  

m i t  1 %  W  f ä l l t  a u f ,  d a ß  b e i  7 5  m m  P r o b e n d m r .  n u r  e i n e  O b e r ­

f l ä c h e n h ä r t e  v o n  a n n ä h e r n d  6 0  R o c k w e l l - C - E i n h e i t e n  e r r e i c h t

73,5 0 725 25 31,5 31,5 25 12,5 0 12,5 25 31,5
Abstand von der Probenmitte in mm

B ild  5. B ild  6.
Bild 5 und  6. H ärtev e rlau f bei S tahl 10 nach A bschrecken in  Oel.

D i e  P r o b e n  d e s  S c h n e l l a r b e i t s s t a h l e s  ( S t a h l  1 2 )  w u r d e n  

4 5  m i n  b e i  5 9 0 ° ,  d a n n  4 5  m i n  b e i  8 7 0 °  g e g l ü h t  u n d  n a c h  4 %  b i s  

1 0 %  m i n  H a l t e n  a u f  1 2 9 0 °  i n  O e l  a b g e s c h r e c k t .  E i n  A n l a s s e n  

d e r  P r o b e n  f a n d  n i c h t  s t a t t ,  s o  d a ß  d i e  m i t g e t e i l t e n  H ä r t e w e r t e  

k e i n  r e c h t e s  B i l d  e r g e b e n .

S c h e i d  b e t o n t  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  a u s  d e n  v o n  i h m  a n g e g e b e n e n  

H ä r t b a r k e i t s a r b e i t e n  a u f  d i e  A n w e n d b a r k e i t  v e r s c h i e d e n e r  S t a h l ­

s o r t e n  R ü c k s c h l ü s s e  z i e h e n  z u  k ö n n e n .  D i e  F e s t s t e l l u n g  d e r  

H ä r t b a r k e i t  e i n e s  S t a h l e s  d u r c h  A n f e r t i g u n g  v o n  H ä r t e b r ü c h e n  

b e i  v e r s c h i e d e n e n  H ä r t e t e m p e r a t u r e n  u n d  - q u e r s c h n i t t e n  i s t  w o h l  

e i n  V e r f a h r e n ,  d a s  v o n  d e n  m e i s t e n  E d e l s t a h l w e r k e n  u n d  a u c h  

V e r b r a u c h e r n  b e r e i t s  s e i t  l a n g e m  m i t  E r f o l g  a n g e w e n d e t  w i r d .

K u r t Gebhard.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

( P a te n tb la t t  N r . 29 vom  18. J u li  1940.)
K l .  1  a ,  G r .  3 6 ,  M  1 3 4  4 1 8 .  V e r f a h r e n  z u m  Z e r l e g e n  v o n  

E i s e n e r z e n  u n d  g e g e b e n e n f a l l s  z u m  M a g n e t i s i e r e n  d e r  e i s e n r e i c h e n  

B e s t a n d t e i l e  d u r c h  E r h i t z e n  d e s  E r z e s  i m  D r e h r o h r o f e n  o d .  d g l .  

M e t a l l g e s e l l s c h a f t ,  A . - G . ,  F r a n k f u r t  a .  M .

K l .  7  a ,  G r .  2 7 / 0 4 ,  D  7 7  2 5 9 .  W a l z g u t ü b e r h e b e t i s c h ,  i n s ­

b e s o n d e r e  f ü r  F e i n -  u n d  M i t t e l b l e c h w a l z w e r k e .  E r f . :  H e l m u t  

R o t h ,  D u i s b u r g .  A n m . :  D e m a g ,  A . - G . ,  D u i s b u r g .

K l .  7  b ,  G r .  4 / 3 0 ,  K  1 4 9  0 2 3 .  H a r t m e t a l l z i e h d o m ,  b e i  d e m  

e i n  H a r t m e t a l l r i n g  a u f  e i n e m  S t a h l s c h a f t  b e f e s t i g t  i s t .  F r i e d .  

K r a p p  A . - G . ,  E s s e n .

K l .  7  b ,  G r .  1 0 / 5 0 ,  R  1 0 5  0 8 7 ;  Z u s .  z .  A n m .  R  9 9  5 9 3 .  V o r ­

r i c h t u n g  z u r  H e r s t e l l u n g  e i n e n d i g  g e s c h l o s s e n e r  H o h l k ö r p e r  

d u r c h  P r e s s e n  a u s  e i n e m  i n  d i e  M a t r i z e  e i n g e l e g t e n  B l o c k .  E r f . : 

D i p l . - I n g .  F r i t z  K ü h n a ,  D ü s s e l d o r f .  A n m . :  R h e i n m e t a l l - B o r s i g ,

A . - G . ,  B e r l i n .

K l .  1 8  b ,  G r .  1 3 ,  G  9 7  9 4 6 .  V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l l u n g  h o c h ­

w e r t i g e r  S t ä h l e .  W i l h e l m  G r u n d h ö f e r ,  K r e f e l d .

K l .  1 8  d ,  G r .  2 / 7 0 ,  B  1 8 9  2 1 5 .  S t a h l  f ü r  S c h l a g b o h r e r .  E r f . :  

D r .  M a x  S c h m i d t ,  D ü s s e l d o r f - O b e r k a s s e l .  A n m . :  G e b r .  B ö h l e r  &  

C o . ,  A . - G . ,  W i e n .

* )  D i e  A n m e l d u n g e n  l i e g e n  v o n  d e m  a n g e g e b e n e n  T a g e  a n  

w ä h r e n d  d r e i e r  M o n a t e  f ü r  j e d e r m a n n  z u r  E i n s i c h t  u n d  E i n ­

s p r u c h e r h e b u n g  i m  P a t e n t a m t  z u  B e r l i n  a u s .

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
( P a te n tb la t t  N r. 29 vom  18. J u l i  1940.)

K l .  1 0  a ,  N r .  1  4 8 9  0 5 6 .  V o r r i c h t u n g  z u m  A b d e c k e n  g l ü h e n d e r  

K o k s m a s s e n  i n  L ö s c h w a g e n .  W e s t f ä l i s c h e  M a s c h i n e n b a u - G e s e l l ­

s c h a f t  m .  b .  H . ,  R e c k l i n g h a u s e n .

K l .  4 2  k ,  N r .  1  4 8 9  0 7 1 .  | B e l e u c h t u n g s a n o r d n u n g  f ü r  E i n ­

r i c h t u n g e n  z u m  U n t e r s u c h e n  v o n  W e r k s t ü c k e n  n a c h  d e m  M a g n e t ­

p u l v e r v e r f a h r e n .  S i e m e n s  &  H a l s k e ,  A . - G . ,  B e r l i n - S i e m e n s s t a d t .

K l .  4 2  k ,  N r .  1  4 8 9  1 7 7 .  M i t  m a g n e t i s c h e r  H a l t e r u n g  v e r ­

s e h e n e  S t r o m z u f ü h r u n g s e l e k t r o d e  f ü r  d i e  W e r k s t o f f p r ü f u n g  n a c h  

d e m  M a g n e t p u l v e r v e r f a h r e n .  E m s t  H e u b a c h ,  M a s c h i n e n -  u n d  

G e r ä t e b a u ,  B e r l i n - T e m p e l h o f .

Deutsche Reichspatente.

K l .  4 8  c ,  G r .  1 ,  N r .  6 8 8  0 5 8 ,  v o m  7 .  S e p t e m b e r  1 9 3 8 ;  a u s ­

g e g e b e n  a m  1 2 .  F e b r u a r  1 9 4 0 .  K o h l e -  u n d  E i s e n f o r s c h u n g ,

G .  m .  b .  H . ,  i n  D ü s s e l d o r f .  ( E r f i n d e r :  D r . - I n g .  W i l h e l m  P ü n g e l  

u n d  D r .  p h i l .  R o b e r t  S t e n k h o f f  i n  D o r t m u n d . )  Verfahren zum  
A ufbringen  von Em ailüberzügen au f E isen .

D a s  E i s e n  w i r d  m i t  e i n e r  A u ß e n s c h i c h t  v o n  E i s e n  h ö c h s t e r  

R e i n h e i t ,  z .  B .  E l e k t r o l y t e i s e n ,  v e r s e h e n ,  d a s  e n t w e d e r  d u r c h  

P l a t t i e r e n  o d e r  d u r c h  u n m i t t e l b a r e  E l e k t r o l y s e  a u f  d a s  E i s e n  

a u f g e b r a c h t  w i r d .

31,5 25 725  0 12,5 25 31,5
Abstand von der Probenmitte in mm
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Wirtschaftliche Rundschau.
D as Lothringer Erzbecken.

D i e  L e b e n s d a u e r  d e r  L o t h r i n g e r  M i n e t t e b e c k e n  i s t  s e i t  J a h r ­

z e h n t e n  u m s t r i t t e n .  I m  J a h r e  1 9 1 7  k a m e n  d i e  d e u t s c h e n  G e o ­

l o g e n  E .  B e y s c h l a g  u n d  P .  K r u s c h  z u  d e m  E r g e b n i s ,  b e i  

4 0  M i l l .  t  j ä h r l i c h e r  F ö r d e r u n g  w e r d e  d a s  f r ü h e r e  d e u t s c h - l o t h ­

r i n g i s c h e  M i n e t t e v o r k o m m e n  i n  4 5  J a h r e n  e r s c h ö p f t  s e i n .  I n  

W i r k l i c h k e i t  h a t  d i e  F ö r d e r u n g  i n  d e m  d e u t s c h e n  T e i l  d e s  M i n e t t e ­

g e b i e t e s  n u r  s e l t e n  d i e  J a h r e s m e n g e  v o n  2 0  M i l l .  t  e r r e i c h t  o d e r  

ü b e r s c h r i t t e n .  D e m n a c h  k o n n t e  d i e  L e b e n s d a u e r  u n t e r  d e r  A n ­

n a h m e  v o n  2 0  M i l l .  t  J a h r e s f ö r d e r u n g  a u f  9 0  J a h r e  a n g e n o m m e n  

w e r d e n .  D i e  F ö r d e r u n g  i m  f r a n z ö s i s c h e n  T e i l  d e s  M i n e t t e g e b i e t e s  

h a t  i n  d e r  N a c h k r i e g s z e i t  d i e  H ö h e  d e r  d e u t s c h e n  G e b i e t s t e i l e  

ü b e r s c h r i t t e n  u n d  e r r e i c h t e  z .  B .  1 9 2 9  n i c h t  w e n i g e r  a l s  2 6 , 6  M i l l .  t .  

Z u s a m m e n  m i t  d e r  F ö r d e r u n g  i m  d e u t s c h - l o t h r i n g i s c h e n  u n d  

l u x e m b u r g i s c h e n  G e b i e t s t e i l  k a m  

m a n  1 9 2 9  e r s t m a l s  a u f  i n s g e ­

s a m t  5 5 , 6  M i l l .  t  F ö r d e r u n g .

M i t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e s e  

h o h e  J a h r e s f ö r d e r u n g  h a b e n  d i e  

B e r g b e a m t e n  J .  B i c h e l o n n e  

u n d  P .  A n g o t  v o m  „ C o m i t é  d e s  

F o r g e s  e t  d e s  M i n e s  d e  F e r  d e  

l ’E s t  d e  l a  F r a n c e “  u n d  v o n  d e r  

„ A s s o c i a t i o n  M i n i è r e  d ’A l s a c e  e t  

d e  L o r r a i n e “  i m  J a h r e  1 9 3 2  d e n  

A u f t r a g  e r h a l t e n ,  u n t e r  f ü h r e n ­

d e r  M i t w i r k u n g  d e s  P r ä s i d e n t e n  

N i c o u  d e r  „ C o m m i s s i o n  g é o l o g i ­

q u e  d ’E t u d e s  d u  b a s s i n  L o r r a i n “  

e i n e  u m f a s s e n d e  U n t e r s u c h u n g  

ü b e r  I n h a l t  u n d  L e b e n s d a u e r  d e r  

E r z v o r k o m m e n  v o r z u n e h m e n .

D i e  V e r f a s s e r  h a b e n  i n  d i e  B e ­

t r a c h t u n g  e b e n s o  d a s  B e c k e n  

v o n  N a n z i g  w i e  d i e  b e l g i s c h e n  

G r u b e n  e i n b e z o g e n .  U e b e r  d i e  

l u x e m b u r g i s c h e n  F e l d e r  w a r  

n i c h t s  N e u e s  z u  e r f a h r e n ;  f ü r  

d i e s e  w i r d  n u r  k u r z  b e m e r k t ,  d a ß  

s i e  3  b i s  h ö c h s t e n s  4  %  d e r  g e -  

s a m t e n L a g e r s t ä t t e n  d e s  M i n e t t e ­

g e b i e t e s  a u s m a c h e n .  D i e  U n t e r ­

s u c h u n g e n ,  d i e  g e r a d e  n o c h  v o r  

K r i e g s a u s b r u c h  v e r ö f f e n t l i c h t  

w o r d e n  s i n d 1 ) ,  u m f a s s e n  5 0 0  S e i ­

t e n  ;  s i e  f ü h r t e n i m L a u f e  d e r  s e c h s ­

j ä h r i g e n  A r b e i t  z u  e i n e r  g r ü n d ­

l i c h e n  D u r c h p r ü f u n g  d e r  f r ü h e r e n  

K e n n t n i s s e .  V ö l l i g  n e u  s i n d  d i e  

F e s t s t e l l u n g e n ,  d i e  ü b e r  d i e  G e ­

b i e t e  v o n  A r s ,  N o v é a n t  u n d  

G o r z e  g e m a c h t  s i n d .  D i e  a l t e  

„ k l a s s i s c h e  E i n s t u f u n g “  d e r  

L a g e r  i n  d a s  r o t e ,  g r a u e ,  g e l b e ,  

b r a u n e ,  s c h w a r z e  u n d  g r ü n e  i s t  

f ü r  d i e  G e g e n d  v o n  O e t t i n g e n  

b e i b e h a l t e n  w o r d e n .

F ü r  d a s  B e c k e n  v o n  L o n g w y  

s i n d  e n t s p r e c h e n d  d e m  A l t e r  

d e r  v e r s c h i e d e n e n  V o r k o m m e n  

n e u e  L a g e r b e z e i c h n u n g e n ,  n ä m ­

l i c h  L ,  b i s  L „  e i n g e f ü h r t  w o r d e n ,  e b e n s o  f ü r  d i e  o b e r e n  L a g e r  a n  

d e r  O m e  d i e  B e z e i c h n u n g e n  S j  b i s  S 3 u n d  f ü r  d a s  B e c k e n  v o n  

N a n z i g  N j  b i s  N 4 . W e s e n t l i c h  i s t ,  d a ß  d i e  v o n  f r a n z ö s i s c h e r  S e i t e  

l a n g e  b e o b a c h t e t e  G e h e i m h a l t u n g  g e w i s s e r  B o h r e r g e b n i s s e  i n  d e r  

S c h r i f t  a u f g e g e b e n  w o r d e n  i s t .

a )  A u s d e h n u n g  u n d  G r ö ß e  d e s  l o t h r i n g i s c h e n  E r z ­

b e c k e n s .

D i e  H o c h e b e n e  v o n  B r i e y  i s t  d u r c h  z w e i  f a s t  i m  r e c h t e n  

W i n k e l  a u f e i n a n d e r s t o ß e n d e  L i n i e n  b e g r e n z t ,  n ä m l i c h  i m  N o r d e n  

v o n  M o u s s o n  b i s  D ü d e l i n g e n  u n d  i m  O s t e n  v o n  D i i d e l i n g e n  b i s  

A r s  a n  d e r  M o s e l .  I m  W e s t e n  z i e h t  s i c h  d a s  B e c k e n  b i s  T h i a u c o u r t ,  

M a r s - l a - T o u r ,  S p i n c o u r t  u n d  S t e n a y  h i n .  J e n s e i t s  d i e s e r  G e b i e t e  

e r s t r e c k e n  s i c h  d i e  C a l l o v o - O x f o r d i e n n e - M e r g e l  i m  B e z i r k  v o n  

W o e v r e  (s. B ild  1 ).  B e i  e i n e r  L ä n g e  v o n  6 0  k m  i n  n o r d - s ü d l i c h e r  

R i c h t u n g  u n d  e i n e r  B r e i t e  b i s  3 0  k m  o s t - w e s t l i c h e r  A u s d e h n u n g  

u m f a ß t  d a s  B e c k e n  e i n e  O b e r f l ä c h e  v o n  1 8 0 0  k m 2 .

1 )  B e  b a s s i n  f e r r i f è r e  d e  L o r r a i n e .  N a n z i g  u n d  S t r a ß b u r g :  

I m p r i m e r i e  B e r g e r - L e v r a u l t  1 9 3 9 .  —  V g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 9  ( 1 9 3 9 1  

S .  1 0 0 0 .  '  '

S ü d l i c h  v o m  B e c k e n  v o n  B r i e y ,  d a s  i m  T a l e  d e s  R u p t - d e - M a d  

a u f h ö r t ,  b e g i n n t  d a s  P l a t e a u  v o n  H a y e  ( N a n z i g ) ,  d a s  v o n  d e r  

M o s e l  z w i s c h e n  P o n t - S a i n t - V i n c e n t  u n d  P o m p e y  u n d  d u r c h  d a s  

T a l  d e r  A c h e  z w i s c h e n  M a n o n v i l l e  u n d  J e z a i n v i l l e  d u r c h s c h n i t t e n  

w i r d .  E s  i s t  b e g r e n z t  i m  O s t e n  d u r c h  d e n  B r e n o n ,  d i e  M e u r t h e  

u n d  d i e  M o s e l .  A u f  d e m  r e c h t e n  U f e r  d i e s e r  F l ü s s e  l i e g e n  n o c h  

z a h l r e i c h e  H ü g e l ,  g e k r ö n t  d u r c h  k a l k i g e  A u s l ä u f e r  d e r  E r z v o r ­

k o m m e n .  I m  S ü d e n  r e i c h t  d a s  B e c k e n  w e i t  ü b e r  T o u l  h i n a u s ,  

e s  i s t  l a n g e  n i c h t  s o  a u s g e d e h n t  w i e  d a s  B e c k e n  v o n  B r i e y .

b )  B e r e c h n u n g  d e r  a b b a u w ü r d i g e n  L a g e r .

D i e  G r e n z e n  d e r  a b b a u f ä h i g e n  L a g e r ,  w e l c h e  d a z u  b e n u t z t  

w u r d e n ,  u m  d e n  U m f a n g  d e r  E i s e n v o r k o m m e n  v o n  L o n g w y ,

O e t t i n g e n ,  d e r  O m e  u n d  v o n  

N a n z i g  i m  w e s e n t l i c h e n  f e s t z u ­

l e g e n ,  u m f a s s e n  l e d i g l i c h  d i e  

k e n n z e i c h n e n d e n  i n n e r e n  E r z ­

l a g e r .  E s  s i n d  h i e r b e i  b e r ü c k s i c h ­

t i g t  ö r t l i c h e  V e r h ä l t n i s s e  w i e  z . B .  

d a s  Z u t a g e s t r e i c h e n  i n  d e r  N a c h ­

b a r s c h a f t ,  d i e  N ä h e  v o n  V e r b i n ­

d u n g s w e g e n ,  d i e  g r ö ß e r e n  o d e r  

g e r i n g e r e n  E n t f e r n u n g e n  v o m  

S t a n d o r t  d e r  H o c h ö f e n ,  w e l c h e  

f ü r  d e n  V e r b r a u c h  d e r  E r z e  i n  

F r a g e  k o m m e n  u s w .  A u f  d i e s e  

W e i s e  e r h ä l t  m a n  n u r  e i n e  a l l ­

g e m e i n e  U e b e r s i c h t ;  e r g ä n z e n d e  

U n t e r s u c h u n g e n  s i n d  f ü r  d e n  B e ­

r e i c h  j e d e r  e i n z e l n e n  K o n z e s s i o n  

e r f o r d e r l i c h  z u r  V e r v o l l s t ä n d i ­

g u n g  i n  j e d e m  E i n z e l f a l l e .

D i e  G r e n z e n ,  w e l c h e  B i c h e ­

l o n n e  u n d  A n g o t  i h r e r  B e t r a c h ­

t u n g  z u g r u n d e  g e l e g t  h a b e n ,  s i n d  

d i e  f o l g e n d e n :

D a s  B e c k e n  v o n  L o n g w y .  

A l s  a b b a u w ü r d i g  i s t  j e d e s  

L a g e r  v o n  ü b e r  1 , 5 0  m  

M ä c h t i g k e i t  a n g e s e h e n  w o r ­

d e n ,  w e l c h e s  e n t h ä l t :

m e h r  a l s  2 8  %  F e ,  w e n n  d a s  

V e r h ä l t n i s  K a l k  z u  K i e s e l ­

s ä u r e  ü b e r  1 , 4 0  l i e g t ,  

ü b e r  3 0  %  F e  u n d  w e n i g e r  

a l s  2 5  %  S i 0 2 ,  w e n n  d a s  V e r ­

h ä l t n i s  K a l k  z u  K i e s e l s ä u r e  

u n t e r  1 , 4 0  l i e g t .

D a s  B e c k e n  v o n  O e t t i n g e n ,  

T u c q u e g n i e u x ,  L a n d r e s ,  A m e r -  

m o n t  u n d  d a s  O r n e - B e c k e n .  

A l s  a b b a u w ü r d i g  i s t  j e d e s  L a ­

g e r  v o n  ü b e r  1 , 8 0  m  M ä c h ­

t i g k e i t  a n g e s e h e n  w o r d e n ,  

w e l c h e s  e n t h ä l t :

ü b e r  2 8  %  F e ,  w e n n  d a s  

V e r h ä l t n i s  K a l k  z u  K i e s e l ­

s ä u r e  ü b e r  1 , 4 0  l i e g t ;  

ü b e r  3 0  %  F e  u n d  u n t e r  2 5  %  

S i 0 2,  w e n n  d a s  V e r h ä l t n i s  K a l k  z u  K i e s e l s ä u r e  u n t e r  1 , 4 0  

l i e g t .

3 .  D a s  B e c k e n  v o n  N a n z i g .  A l s  a b b a u w ü r d i g  i s t  j e d e s  L a g e r  

a n g e s e h e n  w o r d e n  v o n

ü b e r  1 , 2 0  m  M ä c h t i g k e i t  u n d  e i n e m  G e h a l t  v o n  ü b e r  2 8  %  F e ,  

w e n n  d a s  V e r h ä l t n i s  K a l k  z u  K i e s e l s ä u r e  d e n  W e r t  v o n  

1 , 2 0  ü b e r s t e i g t ;

ü b e r  1 , 8 0  m  M ä c h t i g k e i t  u n d  e i n e m  G e h a l t  v o n  ü b e r  3 0  %  F e  

u n d  e i n e m  K i e s e l s ä u r e g e h a l t  v o n  u n t e r  2 5  % ,  w e n n  d a s  

V e r h ä l t n i s  K a l k  z u  K i e s e l s ä u r e  u n t e r  1 , 2 0  l i e g t .

B e s t i m m t  m a n  d i e  F l ä c h e n  d e r  a b b a u f ä h i g e n  Z o n e n ,  d i e  s i c h  

a u s  d i e s e n  G r e n z e n  e r g e b e n ,  u n d  b e r e c h n e t  m a n  f ü r  j e d e  d i e s e r  

Z o n e n  d i e  m i t t l e r e  M ä c h t i g k e i t  ( a r i t h m e t i s c h e s  M i t t e l  d e r  S t ä r k e  

d e r  b r a u c h b a r e n  L a g e r ,  d i e  d u r c h  d i e  v e r s c h i e d e n e n  B o h r u n g e n  

o d e r  i n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  A b b a u t e n  f e s t g e s t e l l t  w u r d e ) ,  s o  e r ­

h ä l t  m a n  d a m i t  f ü r  j e d e s  L a g e r  e i n e n  a b b a u f ä h i g e n  R a u m .  W e n n  

m a n  e i n  s p e z i f i s c h e s  G e w i c h t  v o n  2 , 5  z u g r u n d e  l e g t ,  e r h ä l t  m a n  

d i e  E r z m e n g e n ,  d i e  v o r  d e m  A b b a u  v o r h a n d e n  w a r e n .  D i e s e  

B e r e c h n u n g e n  f ü h r t e n  z u  f o l g e n d e n  E r g e b n i s s e n :
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I .  B e c k e n  v o n  B r i e v - L o n g w y .

Kalkige Erze 
Mül. t

A .  B e c k e n  v o n  L o n g w y  . . . .  3 6 5

B .  B e c k e n  v o n  O e t t i n g e n ,  T u c q u e g n i -  

e u x - L a n d r e s - A m e r m o n t ..............................  3 2 1 5

C .  O m e -  u n d  A r s - B e c k e n .............................. 2 1 2 4

I n s g e s a m t  B r i e y - L o n g w y  .  .  .

KieseligeErze 
MiU. t
2 5 2 4

1 0 2 9

5 4 8

5 7 0 4 4 1 0 1

F a ß t  m a n  d i e  g l e i c h w e r t i g e n  L a g e r  i n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  

B e c k e n  z u s a m m e n ,  s o  v e r t e i l e n  s i c h  d i e  V o r k o m m e n  i m  G e s a m t ­

b e r e i c h  d e r  B e c k e n  v o n  B r i e y  u n d  L o n g w y  w i e  f o l g t :

K a l k i g e  E r z e .......................................................................................................  5 8 , 2 0  %
K i e s e l i g e  E r z e ...................................................................................................4 1 , 8 0  %

I I .  B e c k e n  v o n  N a n z i g .
Mül. t

K a l k i g e  E r z e ,  e i n  w e n i g  k i e s e l i g  C a O : S i 0 2 ,  g r ö ß e r  a l s  1 , 2 0  .  2 8 7

K i e s e l i g e  E r z e  C a O : S i 0 2 ,  k l e i n e r  a l s  1 , 2 0  ...............................................  8 6 3

i n s g e s a m t  1 1 5 0  

F ü r  d e n  G e s a m t b e r e i c h  d e r  B e c k e n  v o n  B r i e y  u n d  N a n z i g  

k o m m t  m a n  a l s o  a u f  e i n

G e s a m t v o r k o m m e n  v o n  1 0  9 5 5  M i l l .  t  R o h e r z .

D i e  G r ö ß e  d i e s e r  Z a h l  k a n n  h e i m  e r s t e n  A n b l i c k  ü b e r r a s c h e n .  

S i e  i s t  a u g e n s c h e i n l i c h  a u f  d i e  z u g r u n d e  g e l e g t e ,  z i e m l i c h  w e i t ­

g e h e n d e  A u s l e g u n g  d e r  A b b a u f ä h i g k e i t  j e d e s  e i n z e l n e n  B e c k e n s  

z u r ü c k z u f ü h r e n .  B i c h e l o n n e  u n d  A n g o t  g l a u b e n  j e d o c h  i n  A n ­

b e t r a c h t  d e r  h e u t i g e n  M ö g l i c h k e i t e n  f ü r  d i e  B e h a n d l u n g  e i s e n -  

a r m e r  k i e s e l i g e r  E r z e  n i c h t ,  d a ß  s i e  z u  h o c h  s c h ä t z e n .

D e r  E i s e n i n h a l t  k a n n  n a c h  A n s i c h t  d e r  V e r f a s s e r  a u f  e i n e n  

D u r c h s c h n i t t  v o n  3 1  %  b e r e c h n e t  w e r d e n ;  e r  b e l ä u f t  s i c h  d a n a c h  

u n g e f ä h r  a u f

3 4 0 0  M i l l .  t .

U m  v o n  d e r  v o r h a n d e n e n  E r z m e n g e  a u f  d i e  p r a k t i s c h  a b b a u ­

w ü r d i g e  o d e r  a b b a u f ä h i g e  E r z m e n g e  z u  k o m m e n ,  m u ß  m a n  v o n  

d e n  Z a h l e n  d e r  o b e n  a n g e f ü h r t e n  Z a h l e n t a f e l n  d i e  f o l g e n d e n  

A b s t r i c h e  v o r n e h m e n ,  u n d  z w a r

a )  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e  U n g e n a u i g k e i t e n  d e r  K e n n t n i s s e ,  

w e l c h e  ü b e r  V e r l a u f  u n d  Z u s a m m e n h a n g  d e s  V o r k o m m e n s  n o c h  

v o r l i e g e n .  D i e  f e s t g e s t e l l t e n  a b b a u f ä h i g e n  L a g e r  u m s c h l i e ß e n  

s i c h e r l i c h  G e b i e t e  g e r i n g e r e n  W e r t e s ,  w e l c h e  h e i  d e r  z u k ü n f t i g e n  

A u s b e u t u n g  z u m  V o r s c h e i n  k o m m e n  w e r d e n .  U m g e k e h r t  k a n n  

m a n  a u c h  g l ü c k l i c h e  U e b e r r a s c h u n g e n  e r h o f f e n .  E s  e r s c h e i n t  

j e d o c h  s i c h e r e r ,  2 0  %  d e r  M e n g e n  a b z u s e t z e n ,  b e s o n d e r s  w e n n  

m a n  b e r ü c k s i c h t i g t ,  d a ß  d i e  f ü r  d i e  A b b a u f ä h i g k e i t  v o r g e z e i c h ­

n e t e n  G r e n z e n  s e h r  g r o ß z ü g i g  f e s t g e l e g t  s i n d ; __________________ ’____________

Preise fü r  M etalle  im  ersten H alb jah r 1940.

Jan u ar Febr. März April Mai Jun i
In  JU t  fü r 100 kg D urchschnittskurse der 
höchsten B ich t- oder G randpreise der TTeber- 

wachangsstelle fü r unedle Metalle

Weichblei (mindestens
99,9 %  P b ) .....................

Elektrolytkupfer (D raht­
barren) ..............................

22,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00

75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00
Zink, Original-Hütten-Boh- 

z i n k ................................. 21,10 21,10 21,10 21,10 21,10 21,10
Standardzinn (mindestens 

99,75 %  Sn) in  Blöcken 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 (H ütten-)1) . . 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

b )  m i t  R ü c k s i c h t  a u f  d i e  a b z u r e c h n e n d e n  V e r l u s t e ,  w i e  a u f  

d e n  S c h u t z  d e r  O b e r f l ä c h e  ( V e r k e h r s w e g e ,  Z u s a m m e n b a l l u n g e n ) ,  

d i e  a u f  d i e  b i s h e r i g e n  A b h a u v e r f a h r e n  z u r ü c k z u f ü h r e n  s i n d .  M a n  

k a n n  d i e s e  V e r l u s t e  i m  M i t t e l  m i t  2 5  %  d e r  V o r k o m m e n  a n ­

n e h m e n .

B e i  d i e s e r  B e r e c h n u n g s w e i s e  k a n n  m a n  a l s o  d i e  t a t s ä c h l i c h  

v o r h a n d e n e n ,  o b e n  e r w ä h n t e n  E r z m e n g e n  m i t  0 , 8  X  0 , 7 5  =  0 , 6  

m a i n e h m e n .  M a n  e r h ä l t  d a n n
Mül. t  Boherz

f ü r  d a s  B e c k e n  v o n  B r i e y - L o n g w y  k a l k i g e  E r z e  3 5 0 0

k i e s e l i g e  E r z e  2 5 0 0

f ü r  d a s  B e c k e n  v o n  N a n z i g .............................................................................  6 9 0

I n s g e s a m t  6 6 9 0

F ü r  d a s  B e c k e n  v o n  B r i e y - L o n g w y  k a n n  d i e  E r s c h l i e ß u n g  

d e r  k i e s e l i g e n  M i n e t t e  n o c h  n i c h t  a l s  a b g e s c h l o s s e n  b e t r a c h t e t  

w e r d e n ,  u n d  d e s h a l b  m u ß  d i e  Z a h l  v o n  2 5 0 0  M i l l .  t  a l s  e i n e  M i n ­

d e s t m e n g e  b e t r a c h t e t  w e r d e n .

B e i  e i n e r  j ä h r l i c h e n  F ö r d e r u n g  v o n  5 0  M i l l .  t  w ü r d e  d e m n a c h  

d i e  L e b e n s d a u e r  d e r  B e c k e n  v o n  B r i e y - L o n g w y  u n d  N a n z i g  s i c h  

u m  1 3 5  J a h r e  b e w e g e n .  U n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  b i s h e r i g e n  

F ö r d e r m e n g e n  u n d  d e r  R e s e r v e n ,  d i e  d a d u r c h  v e r n i c h t e t  w o r d e n  

s i n d ,  d a ß  e i n  f r ü h z e i t i g e r  A b b a u  v o n  L a g e r n  s t a t t f a n d ,  d i e  u n t e r  

s o l c h e n  v o n  E r z e n  m i t  h o h e m  G e h a l t  l a g e n ,  k a n n  m a n  a l s  L e b e n s ­

d a u e r  m i t  e t w a  9 0  J a h r e n  b i s  z u r  v o l l s t ä n d i g e n  E r s c h ö p f u n g  d e r  

V o r r ä t e  r e c h n e n .  —  S o w e i t  d a s  G u t a c h t e n  v o n  B i c h e ­

l o n n e  u n d  A n g o t .

W i l l  m a n  d a s  f ü r  d i e  l o t h r i n g i s c h e n  E r z h e c k e n  e r z i e l t e  E r ­

g e b n i s  d u r c h  E i n b e z i e h u n g  d e r  a n s c h l i e ß e n d e n  l u x e m b u r g i s c h e n  

u n d  b e l g i s c h e n  V o r k o m m e n  e r g ä n z e n ,  s o  s i n d  z u  d e n  o b i g e n

l o t h r i n g i s c h e n  E r z m e n g e n  v o n .........................................................  6 6 9 0  M i l l .  t

a l s  l u x e m b u r g i s c h - b e l g i s c h e  E r z v o r k o m m e n  h i n z u ­

z u r e c h n e n  m i n d e s t e n s ........................................................................................... 3 0 0  M i l l .  t

s o  d a ß  s i c h  i m  G e s a m t r a u m e  L o t h r i n g e n s  u n d  

L u x e m b u r g s  e i n  n a c h  h e u t i g e n  B e g r i f f e n  a b b a u ­

w ü r d i g e s  M i n e t t e v o r k o m m e n  e r g i b t  v o n  r d .  .  .  .  7 0 0 0  M i l l .  t  

B e i  3 1  %  d u r c h s c h n i t t l i c h e m  E i s e n g e h a l t  b e t r ä g t  d i e  f ö r d e r ­

f ä h i g e  E i s e n m e n g e  2 1 7 0  M i l l .  t .

H ä l t  m a n  d i e  i n  d e n  l e t z t e n  J a h r e n  a u f  e t w a  4 0  M i l l .  t  h e r a b ­

g e s e t z t e  F ö r d e r u n g  i n  d e r  Z u k u n f t  d u r c h s c h n i t t l i c h  a u f  e i n e r  

M e n g e  d e r  l o t h r i n g i s c h e n ,  l u x e m b u r g i s c h e n  u n d  b e l g i s c h e n  G r u b e n  

v o n  n a h e z u  6 0  M i l l .  t  R o h e r z  g l e i c h  ü b e r  2 0  M i l l .  t  E i s e n i n h a l t ,  

d a n n  k a n n  d i e  L e b e n s d a u e r  d e r  g e g e n w ä r t i g  a b b a u w ü r d i g e n  

M i n e t t e v o r k o m m e n  ü b e r  1 0 0  J a h r e  b e t r a g e n .  L ä ß t  m a n  d a g e g e n  

d i e  d u r c h s c h n i t t l i c h e  J a h r e s f ö r d e r u n g  a u f  4 0  M i l l .  t ,  d a n n  k ö n n t e  

d i e  L e b e n s d a u e r  a u f  e t w a  1 5 0  J a h r e  g e s t r e c k t  w e r d e n .

D r .  J .  W . Reichert.

*) Notierungen der Berliner M etaübörse.

Gründung eines neuen Stah lw erk s-V erb an d es  
in B elgien.

D e r  a l t e  b e l g i s c h e  S t a h l w e r k s - V e r b a n d  ( C o m p t o i r  d e  V e n t e  

d e  l a  S i d e r u r g i q u e  B e i g e  =  „ C o s i b e l “ ) ,  d e r  n a c h  A u s b r u c h  d e s  

K r i e g e s  v e r l ä n g e r t  w o r d e n  w a r ,  h a t t e  m i t  d e r  B e s e t z u n g  d e s  

L a n d e s  d u r c h  d i e  d e u t s c h e n  T r u p p e n  s e i n e  T ä t i g k e i t  e i n g e s t e l l t .  

I n z w i s c h e n  h a b e n  s i c h  d i e  b e l g i s c h e n  W e r k e ,  d i e  v o m  K r i e g e  i m  

a l l g e m e i n e n  z i e m l i c h  v e r s c h o n t  g e h l i e b e n  s i n d ,  u m  W i e d e r a u f ­

n a h m e  d e r  A r b e i t  b e m ü h t ,  s i n d  a b e r  n a t u r g e m ä ß  d a b e i  a u f  

S c h w i e r i g k e i t e n  g e s t o ß e n ,  d i e  n a m e n t l i c h  a u f  d e m  G e b i e t e  d e r  

B r e n n s t o f f -  u n d  E r z v e r s o r g u n g  l i e g e n ,  d a n e b e n  a u c h  i n  d e n  g e g e n ­

w ä r t i g  n o c h  s c h w i e r i g e n  V e r k e h r s  V e r h ä l t n i s s e n  b e g r ü n d e t  s i n d .  

S o  s i n d  d e n n  v o r e r s t  n u r  w e n i g e  H o c h ö f e n  a u f  e i n z e l n e n  H ü t t e n ­

w e r k e n  w i e d e r  a n g e b l a s e n  w o r d e n .  U m  n u n  a l l e  e r f o r d e r l i c h e n  

V o r b e r e i t u n g e n  f ü r  e i n e  b a l d i g e  I n b e t r i e b n a h m e  d e r  W e r k e  d e r  

E i s e n  s c h a f f e n d e n  I n d u s t r i e  t r e f f e n  z u  k ö n n e n ,  i s t  i n  Z u s a m m e n ­

a r b e i t  m i t  d e n  d e u t s c h e n  B e s e t z u n g s b e h ö r d e n  a m  2 8 .  J u n i  1 9 4 0  

e i n  n e u e r  V e r b a n d  g e g r ü n d e t  w o r d e n ,  d a s  S y n d i c a t  B e i g e  d e  

1 A c i e r  ( S y b e l a c ) ,  u n d  z w a r  u n t e r  E i n s c h l u ß  s ä m t l i c h e r  r e i n e n  

W a l z w e r k e  u n d  S c h w e i ß s t a h l e r z e u g e r ,  d i e  d e m  a l t e n  S t a h l w e r k s -  

V e r b a n d  n i c h t  a n g e h ö r t  h a t t e n .  M i t  d e n  R ö h r e n  h e r s t e l l e n d e n

W e r k e n ,  d i e  n i c h t  M i t g l i e d e r  d e r  „ S y b e l a c “  s i n d ,  i s t  e i n  A n ­

s c h l u ß v e r t r a g  a m  1 .  J u l i  1 9 4 0  z u s t a n d e  g e k o m m e n .  D i e  „ S y b e l a c “  

i s t  e i n  V e r b a n d  o h n e  B e t e i l i g u n g s q u o t e n ;  e i n e  D u r c h e i n a n d e r ­

v e r r e c h n u n g  d e r  E r l ö s e  f i n d e t  n i c h t  s t a t t ,  d e r  e r z i e l t e  E r l ö s  f l i e ß t  

n a c h  A b z u g  e i n e s  B e t r a g e s  f ü r  d i e  „ S y b e l a c “  d e n  L i e f e r w e r k e n  z u .

D e r  V e r b a n d  d i e n t  a u s s c h l i e ß l i c h  e i n e r  e i n h e i t l i c h e n  L e n k u n g  

d e r  M i t g l i e d e r ;  e i n e  V e r b a n d s d a u e r  i s t  n i c h t  f e s t g e l e g t  w o r d e n .

D e r  T ä t i g k e i t s b e r e i c h  e r s t r e c k t  s i c h  a u f  f o l g e n d e  P u n k t e :

1 .  L e n k u n g  d e r  V o r b e r e i t u n g e n  f ü r  d i e  I n b e t r i e b n a h m e  u n d  d i e  

I n g a n g s e t z u n g  d e r  W e r k e ,  s o w e i t  d i e  G r u n d l a g e n  f ü r  d i e  

I n b e t r i e b n a h m e  g e g e b e n  s i n d  u n d  d a s  E r z e u g u n g s p r o g r a m m  

d e r  W e r k e  d e m  d r i n g e n d e n  B e d a r f  e n t s p r i c h t .

2 .  V e r k a u f  u n d  V e r t e i l u n g  d e r  a u f  d e n  W e r k e n  s o w i e  i n  d e n  H ä f e n ,  

i n  d e n  K ä h n e n  o d e r  E i s e n b a h n w a g e n  f ü r  d a s  I n l a n d  z u r  V e r ­

f ü g u n g  g e s t e l l t e n  V o r r ä t e  a n  W a l z w e r k s e r z e u g n i s s e n  n a c h  d e n  

d r i n g e n d e n  B e d ü r f n i s s e n  f ü r  d e n  W i e d e r a u f b a u  d e s  L a n d e s  

s o w i e  d e n  V e r k a u f  i n s  A u s l a n d .

3 .  V e r k a u f  u n d  V e r t e i l u n g  d e s  B e d a r f s  n a c h  I n b e t r i e b n a h m e  d e r  

W e r k e .

4 .  Z e n t r a l e  R e g e l u n g  d e r  V e r t e i l u n g  d e r  v o r h a n d e n e n  R o h s t o f f e  

u n d  d e s  E i n k a u f s  n o t w e n d i g e r  R o h s t o f f e  n a c h  d e n  B e d ü r f ­

n i s s e n  d e r  i n  B e t r i e b  g e n o m m e n e n  o d e r  i n  B e t r i e b  z u  n e h m e n ­

d e n  W e r k e .

P län e zu r A usw eitun g der nordam erikanisch en  
Stah lin d u strie  am  Stillen  Ozean.

I n  d e m  o b e n g e n a n n t e n  B e r i c h t 1 )  b e t r ä g t  d e r  i n  d e r  l e t z t e n  

Z e i l e ,  3 .  A b s a t z ,  a u f  S e i t e  6 2 5  w i e d e r g e g e b e n e  W e r t  d e r  h e r ­

g e s t e l l t e n  g e w e r b l i c h e n  G ü t e r  n i c h t  3  M i l l i o n e n ,  s o n d e r n  3  

M i l l i a r d e n  D o l l a r .

I n  d e n  v e r g l e i c h e n d e n  U e b e r s i c h t e n  ( S .  6 2 6 )  ü b e r  d i e  B e ­

t r i e b s -  u n d  A n l a g e k o s t e n  g e l t e n  d i e  f ü r  d e n  „ E l e k t r o h o c h o f e n “  

e i n g e s e t z t e n  Z a h l e n a n g a b e n  f ü r  d e n  „ E l e k t r o - N i e d e r s c h a c h t -  

o f e n “ .  B e i  d e m  S t r o m p r e i s  v o n  0 , 1 5  c t s .  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  e i n e n  

M i n d e s t p r e i s ,  w ä h r e n d  d e r  D u r c h s c h n i t t s p r e i s  p r a k t i s c h  b e i  

0 , 3  c t s .  j e  k W h  l i e g t .

i) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 625/26.
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Industrie. B e a r b .  i m  A u f t r ä g e  d e r  W i r t s c h a f t s g r u p p e  E i s e n  

s c h a f f e n d e  I n d u s t r i e  v o m  A u s s c h u ß  f ü r  B e t r i e b s w i r t ­

s c h a f t  d e s  V e r e i n s  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e .  

Z u g l e i c h  2 .  B a n d  d e s  „ L e i t f a d e n s  f ü r  d a s  R e c h n u n g s w e s e n  i n  

d e r  E i s e n  s c h a f f e n d e n  I n d u s t r i e “ .  D ü s s e l d o r f :  V e r l a g  S t a h l ­

e i s e n  m .  b .  H .  1 9 4 0 .  ( 8 9  S . )  8 ° .  G e h .  3  J lJ l, f ü r  M i t g l i e d e r  d e s  

V e r e i n s  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e  2 , 7 0  J łJ l .
D a s  B u c h  i s t  n a c h  g r ü n d l i c h e n  V o r a r b e i t e n  i n n e r h a l b  d e s  b e ­

t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e n  A u s s c h u s s e s  d e s  V e r e i n s  D e u t s c h e r  E i s e n ­

h ü t t e n l e u t e  v e r ö f f e n t l i c h t  w o r d e n .  D i e  S c h r i f t  s t e l l t  i n  E r f ü l l u n g  

d e r  E r l a s s e  d e s  H e r r n  R e i c h s w i r t s c h a f t s m i n i s t e r s  u n d  d e s  H e r r n  

R e i c h s k o m m i s s a r s  f ü r  d i e  P r e i s b i l d u n g  v o m  1 2 .  N o v e m b e r  1 9 3 6  

u n d  1 1 .  N o v e m b e r  1 9 3 7  d i e  o f f i z i e l l e  R i c h t l i n i e  f ü r  d a s  b e t r i e b ­

l i c h e  R e c h n u n g s w e s e n  u n s e r e r  W i r t s c h a f t s g r u p p e  d a r .  S i e  i s t  

d a r ü b e r  h i n a u s  e i n e  w e r t v o l l e  B e r e i c h e r u n g  d e s  b e t r i e b s w i r t ­

s c h a f t l i c h e n  S c h r i f t t u m s .  E s  i s t  d a h e r  e i n  g l ü c k l i c h e r  G e d a n k e ,  

d i e s e s  B u c h  z u r  F o r t s e t z u n g  d e r  S c h r i f t e n r e i h e  ü b e r  d a s  b e t r i e b ­

l i c h e  R e c h n u n g s w e s e n  a l s  B a n d  I I  d e s  „ L e i t f a d e n s  f ü r  d a s  R e c h ­

n u n g s w e s e n  i n  d e r  E i s e n  s c h a f f e n d e n  I n d u s t r i e “ 1 )  d e r  a n  d e r  

B e t r i e b s w i r t s c h a f t  b e t e i l i g t e n  O e f f e n t l i c h k e i t  z u  u n t e r b r e i t e n .

B e i  d e r  A b f a s s u n g  d e r  B u c h f ü h r u n g s -  u n d  K o n t e n p l a n -  

R i c h t l i n i e n  i s t  m a n  v o n  d e r  V o r a u s s e t z u n g  a u s g e g a n g e n ,  d a ß  d a s  

b e t r i e b l i c h e  R e c h n u n g s w e s e n  i n  d e r  E i s e n  s c h a f f e n d e n  I n d u s t r i e  

b e r e i t s  e i n e n  E n t w i c k l u n g s g r a d  e r r e i c h t  h a t ,  w i e  e r  d e n  h e u t i g e n  

A n s c h a u u n g e n  d e r  w i s s e n s c h a f t l i c h e n  B e t r i e b s l e h r e  d u r c h a u s  e n t ­

s p r i c h t .  D i e  N o t w e n d i g k e i t  e i n e s  g u t  a u s g e b i l d e t e n  b e t r i e b l i c h e n  

R e c h n u n g s w e s e n s  e r g a b  s i c h  v o r  a l l e m  a u s  d e n  w i r t s c h a f t l i c h e n  

V e r h ä l t n i s s e n  d e r  Z e i t  n a c h  d e m  W e l t k r i e g ,  d i e  d i e  E i s e n h ü t t e n ­

i n d u s t r i e  i n f o l g e  i h r e r  h o h e n  K a p i t a l i n t e n s i t ä t  u n d  K r i s e n e m p f i n d ­

l i c h k e i t  z w a n g ,  e i n e r  A b r e c h n u n g s o r g a n i s a t i o n ,  d i e  a l l e  W e r t ­

b e w e g u n g e n  i n n e r h a l b  u n d  a u ß e r h a l b  d e s  U n t e r n e h m e n s  l ü c k e n l o s  

e r f a ß t ,  b e s o n d e r e  S o r g f a l t  z u  w i d m e n .  I n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  

s e i  d a r a n  e r i n n e r t ,  d a ß  d i e  w i s s e n s c h a f t l i c h e  F o r s c h u n g  u n d  

E r k e n n t n i s l e h r e  ü b e r  d a s  b e t r i e b l i c h e  R e c h n u n g s w e s e n  g e r a d e  

a u s  d e r  p r a k t i s c h e n  A r b e i t  d e r  E i s e n h ü t t e n i n d u s t r i e  d i e  s t ä r k s t e n  

A n t r i e b e  u n d  A n r e g u n g e n  e m p f a n g e n  h a t ,  u n d  s i c h  s o  z w a n g ­

l ä u f i g  e i n e  i n n i g e  V e r b i n d u n g  z w i s c h e n  T h e o r i e  u n d  P r a x i s  e r g a b .  

A u s  d i e s e r  G e m e i n s c h a f t s a r b e i t ,  d i e  i m  b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e n  

A u s s c h u ß  d e s  V e r e i n s  D e u t s c h e r  E i s e n h ü t t e n l e u t e  b e s o n d e r s  g e ­

p f l e g t  w i r d ,  i s t  d a s  B u c h  e n t s t a n d e n .

E s  b e h a n d e l t  z u n ä c h s t  i n  k u r z e r  u n d  p l a n m ä ß i g e r  D a r s t e l l u n g  

d i e  b e s o n d e r e n  B e l a n g e  u n d  V o r a u s s e t z u n g e n ,  d i e  f ü r  d e n  A u f b a u  

e i n e s  z w e c k e n t s p r e c h e n d e n  R e c h n u n g s w e s e n s  d e r  i n  u n s e r e r  W i r t ­

s c h a f t s g r u p p e  v e r e i n i g t e n  U n t e r n e h m e n  z u  b e r ü c k s i c h t i g e n  s i n d .  

D i e s e  Z w e c k e  w e r d e n  i m  z w e i t e n  A b s c h n i t t  n o c h m a l s  a u s f ü h r l i c h  

e r ö r t e r t .  I m  d r i t t e n  A b s c h n i t t  w e r d e n  d i e  R i c h t l i n i e n  f ü r  d i e  

B u c h f ü h r u n g  u n d  d e n  A u f b a u  v o n  K o n t e n p l ä n e n  i n  e i n e r  F o l g e ­

r i c h t i g k e i t ,  d i e  d e m  W e r t e k r e i s l a u f  d e s  U n t e r n e h m e n s  e n t s p r i c h t ,  

d a r g e s t e l l t  u n d  e r l ä u t e r t .  D i e  B e s o n d e r h e i t  d e r  B u c h f ü h r u n g s ­

r i c h t l i n i e n  d e r  E i s e n  s c h a f f e n d e n  I n d u s t r i e ,  d i e  d i e s e  A r b e i t  

g e g e n ü b e r  d e n  R i c h t l i n i e n  a n d e r e r  W i r t s c h a f t s g r u p p e n  h e r v o r ­

h e b t  u n d  g l e i c h z e i t i g  r i c h t u n g w e i s e n d  f ü r  d i e  k ü n f t i g e  E n t w i c k ­

l u n g  d e s  R e c h n u n g s w e s e n s  i s t ,  l i e g t  i n  d e m  s a c h l i c h  e i n w a n d f r e i  

u m r i s s e n e n  B e g r i f f  d e r  K o n t e n r e i h e .  D i e  K o n t e n r e i h e n  a l s  A u f ­

h a u e l e m e n t e  d e r  W e r k s k o n t e n p l ä n e  d e r  e i n z e l n e n  U n t e r n e h m e n  

u m f a s s e n  a l l e  K o n t e n ,  d i e  i h r e r  b e g r i f f l i c h e n  u n d  s a c h l i c h e n  

G l i e d e r u n g  n a c h  z u e i n a n d e r  g e h ö r e n .  D a m i t  i s t  d i e  E i n h e i t l i c h ­

k e i t  i n  d e r  A u f f a s s u n g  ü b e r  K o n t e n i n h a l t  u n d  K o n t e n a u f b a u  

g e g e b e n .  D i e  V e r b i n d l i c h k e i t  d e r  K o n t e n r e i h e  u n d  d e r e n  m ö g l i c h e  

G r u p p i e r u n g  i n n e r h a l b  d e s  W e r k s k o n t e n p l a n e s  t r a g e n  d e n  A n ­

f o r d e r u n g e n  d e r  B u c h f ü b r u n g s e r l a s s e  u n d  d e n  o r g a n i s a t o r i s c h e n  

B e d ü r f n i s s e n  d e r  U n t e r n e h m e n  i n  v o l l k o m m e n e r  W e i s e  R e c h n u n g .

E s  s o l l  n i c h t  u n e r w ä h n t  b l e i b e n ,  d a ß  d i e  i n  d i e s e n  B u c h ­

f ü h r u n g s r i c h t l i n i e n  h e r a u s g e a r h e i t e t e n  G r u n d s ä t z e  v o n  d e n  a m t ­

l i c h e n  S t e l l e n  a l s  r i c h t i g  a n e r k a n n t  w o r d e n  s i n d  u n d  d i e  b e h ö r d ­

l i c h e n  A n o r d n u n g e n  u n d  M a ß n a h m e n  b e t r i e b s w i r t s c h a f t l i c h e r  A r t  

e n t s p r e c h e n d  b e e i n f l u ß t  h a b e n .  D e r  S c h r i f t  k o m m t  a u c h  ü b e r  

d e n  R a h m e n  d e r  W i r t s c h a f t s g r u p p e  E i s e n  s c h a f f e n d e  I n d u s t r i e  

h i n a u s  f ü r  a l l e ,  d i e  s i c h  m i t  W i r t s c h a f t s f r a g e n  b e f a s s e n ,  g r u n d ­

s ä t z l i c h e  B e d e u t u n g  z u .  E m il Oobbers.

J )  V g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 8  ( 1 9 3 8 )  S .  1 1 6 1 / 6 4 ,  1 2 6 4 / 6 6  u .  1 3 9 0 .

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Änderungen in der M itgliederliste.
Baare, P aul-A dolf,  D i p l . - I n g . ,  B e t r i e b s d i r e k t o r ,  M a n n e s m a n n -  

r ö h r e n - W e r k e ,  A b t .  H e i n r i c h - B i e r w e s - H ü t t e ,  D u i s b u r g - H u c k i n -  

g e n ;  W o h n u n g :  S c h u l z - K n a u d t - S t r .  1 0 .  2 4  0 0 3

Graef, R udolf, D r . - I n g . ,  B e t r i e b s c h e f ,  H o e s c h  A . - G . ,  D o r t m u n d ;

W o h n u n g :  O e s t e r h o l z s t r .  1 2 2 .  2 9  0 6 0

Hellbrügge, H einrich,  D r . - I n g . ,  T e c h n .  H o c h s c h u l e ,  B e r l i n ;  W o h ­

n u n g :  B e r l i n  W  1 5 ,  U h l a n d s t r .  1 7 5 .  38 2 5 6

Houben, H .,  D r . - I n g . ,  D i r e k t o r ,  D e u t s c h e  G o l d -  u .  S i l b e r s c h e i d e ­

a n s t a l t  v o r m .  R o e s s l e r ,  F r a n k f u r t  ( M a i n )  1 ,  W e i ß f r a u e n s t r .  9 .

2 7 1 1 6

Ikegam i, Takuo,  I n g e n i e u r ,  N i p p o n  S e i t e t s u  K . - K . ,  F o r s c h u n g s ­

i n s t i t u t ,  Y a w a t a  ( J a p a n ) .  38  2 8 5

Kahnert, P au l,  D r . - I n g . ,  D i r e k t o r ,  K ö n i g s h ü t t e  A . - G . ,  K ö n i g s ­

h ü t t e  ( O b e r s c h l e s . ) ;  W o h n u n g :  J a h n s t r .  1 0 .  07 1 4 7

M arquardt, Erich, H ü t t e n i n g e n i e u r ,  B e t r i e b s l e i t e r ,  L a u r a h ü t t e ,  

A b t .  S t a h l w e r k ,  L a u r a h ü t t e  ( O b e r s c h l e s . ) ;  W o h n u n g :  S c h l o ß ­

s t r a ß e  5 .  35 3 4 3

Peters, Herbert, D i p l . - I n g . ,  E i s e n w e r k - G e s e l l s c h a f t  M a x i m i l i a n s ­

h ü t t e ,  A b t .  U n t e r w e l l e n b o r n ,  U n t e r w e l l e n b o m ;  W o h n u n g :  

S a a l f e l d  ( S a a l e ) ,  S a g i t t a r i u s s t r .  2 .  35 4 1 8

P uppe, H einz,  G e n e r a l d i r e k t o r ,  V o r s i t z e r  d e s  V o r s t a n d e s  d e r  

N e u n k i r c h e r  E i s e n w e r k  A . - G .  v o r m .  G e b r .  S t u m m ,  N e u n k i r c h e n  

( S a a r ) ;  W o h n u n g :  L a n d s w e i l e r  S t r .  2 .  2 2  1 4 2

Römer, Albert, D i r e k t o r ,  B o n n ,  Q u a n t i u s s t r .  1 4 .  96 0 1 1

R udolph, Johannes, D i p l . - I n g . ,  D i r e k t o r ,  s t e l l v .  G e s c h ä f t s f ü h r e r  

d e r  S c h w ä b i s c h e n  H ü t t e n w e r k e  G .  m .  b .  H . ,  W a s s e r a l f i n g e n  

( W ü r t t . ) ;  W o h n u n g :  W e s t h e i m  9 .  28 1 4 6

Schm id, Hugo, D r . - I n g . ,  L e i t e r  d e s  K o n s t r u k t i o n s b ü r o s  d e s  W e r k e s  

Z e l t w e g  d e r  A l p i n e  M o n t a n - A . - G .  „ H e r m a n n  G ö r i n g “ ;  W o h ­

n u n g :  Z e l t w e g  1 8 8  ( S t e i e r m a r k ) .  09 0 7 5

Schroers, Theodor, I n g e n i e u r ,  M i t t e l d e u t s c h e  S t a h l w e r k e  A . - G . ,  

L a u c h h a m m e r w e r k  G r ö d i t z ,  G r ö d i t z  ü b e r  R i e s a ;  W o h n u n g :  

A n t o n - G ü n t h e r - W e g  6 .  3 7  4 0 5

Schwabe, A rtu r,  D i p l . - I n g . ,  O b e r i n g e n i e u r ,  H a l h e r g e r h ü t t e  G .  m .

b .  H . ,  B r e b a c h  ( S a a r ) .  2 4  0 9 3

Schwarze, H orst v., D r . - I n g . ,  S t a h l w e r k e  B r a u n s c h w e i g  G .  m .  b .  H . ,  

A b t .  B e r g -  u .  H ü t t e n w e r k e ,  S t a r a c h o w i c e ,  D i s t r i k t  R a d o m  

( G e n e r a l g o u v e r n e m e n t ) ,  L e i t s t e l l e  K a t t o w i t z  2 .  12 1 0 3

Schweitzer, H elm ut,  I n g e n i e u r ,  V e r e i n i g t e  D e u t s c h e  M e t a l l w e r k e  

A . - G . ,  W e r k  H e d d e r n h e i m ,  F r a n k f u r t  ( M a i n ) - H e d d e m h e i m ;  

W o h n u n g :  F r a n k f u r t  ( M a i n ) - E s c h e r s h e i m ,  K l a u e r s t r .  4 .  3 7  4 0 9  

Schweizer, Gotthard, O b e r i n g e n i e u r ,  P r o k u r i s t ,  S a a r l ä n d i s c h e s  

S t a h l w e r k  D i n g l e r ,  K a r c h e r  &  C o .  G .  m .  h .  H . ,  Z w e i g w e r k  

W o r m s ,  W o r m s ;  W o h n u n g :  L u d w i g s t r .  8 .  4 7  0 8 1

Sedlaczek, Herbert, D r . - I n g . ,  P r o f e s s o r ,  H ü t t e n d i r e k t o r ,  V o r s t a n d s ­

m i t g l i e d  d e r  E i s e n -  u .  H ü t t e n w e r k e  A . - G . ,  T h a l e  ( H a r z ) ;  W o h ­

n u n g :  H a u p t m a n n - L o e p e r - S t r .  1 0 .  2 4  0 9 4

Steinecke, A dolf,  D i r e k t o r ,  V o r s t a n d s m i t g l i e d  d e r  M a n n e s m a n n -  

r ö h r e n - W e r k e  A . - G . ,  K o m o t a u  ( S u d e t e n l a n d ) .  20 1 2 3

S tühlen , F ranz-Ludw ig, s t u d .  r e r .  m e t . ,  K ö l n - B r a u n s f e l d ,  H ü l t z -  

s t r a ß e  2 1 .  40 2 7 8

W alther, Jakob,  H ü t t e n d i r e k t o r  i .  R . ,  E s s e n - H e i s i n g e n ,  A m  H a g e n -  

b u s c h  4 2 .  0 7  1 3 4

Wedl, H erm ann, D i p l . - I n g . ,  S t a h l w e r k e  B r a u n s c h w e i g  G .  m .  b .  H . ,  

S t a r a c h o w i c e ,  D i s t r i k t  R a d o m  ( G e n e r a l g o u v e r n e m e n t ) ,  L e i t ­

p u n k t  K a t t o w i t z  2 .  3 7  4 6 4

W eisshäupl, Herbert, D i p l . - I n g . ,  t e c h n .  R e f e r e n t  d e r  G e n e r a l ­

d i r e k t i o n  d e r  S c h o e l l e r - B l e c k m a n n  S t a h l w e r k e  A . - G . ,  W i e n  1 / 6 ,  

W i l d p r e t m a r k t  1 0 .  3 9  1 9 2

W ens, Carl, I n g e n i e u r ,  L e i t e r  d e s  t e c h n .  B ü r o s  d e r  M a s c h i n e n ­

f a b r i k  E u g e n  B e l l m a n n ,  H a g e n - H a s p e .  3 7  4 7 2

W inklehner, R udolf, D i p l . - I n g . ,  R u h r s t a h l  A . - G . ,  H e n r i c h s h ü t t e ,  

H a t t i n g e n  ( R u h r ) ;  W o h n u n g :  B l a n k e n s t e i n  ü b e r  H a t t i n g e n  

( R u h r ) ,  W i l h e l m s t r .  4 8 .  3 7  4 8 7

Zobel, Robert, D r . - I n g . ,  D o g g e r e r z  A . - G . ,  H ü t t e n b e t r i e b ,  D o n a u -  

e s c h i n g e n ;  W o h n u n g :  A d o l f - H i t l e r - S t r .  4 5 1 .  3 7  5 0 2

G e s t o r b e n :

Lautenbusch, R ichard, O b e r i n g e n i e u r ,  D ü s s e l d o r f .  *  2 3 .  8 .  1 8 7 2 ,  

t  1 9 .  7 .  1 9 4 0 .  2 4  0 7 2

Schleifenbaum , A u g u st,  F a b r i k a n t ,  W e i d e n a u  ( S i e g ) .  *  2 8 .  8 . 1 8 6 6 ,  

t  2 4 .  6 .  1 9 4 0 .  4 4  1 3 5

Neue M itglieder.
O r d e n t l i c h e  M i t g l i e d e r :

F uchs, H ans,  D i p l . - I n g . .  O b e r i n g e n i e u r ,  W u p p e r t a l - E l b e r f e l d ,  

K r o n p r i n z e n a l l e e  7 2 .  40 2 9 1

K üntscher, W olfgang, D r . - I n g . ,  L e i t e r  d e r  Q u a l i t ä t s s t e l l e  d e r  

B a i l d o n h ü t t e  A . - G . ,  K a t t o w i t z  ( O b e r s c h l e s . ) ;  W o h n u n g :  K a t t o -  

w i t z - B r y n o w ,  A n t o n i e n s t r .  3 1 .  40 2 9 2

Ohrendorf, W ilhelm , B e t r i e b s i n g e n i e u r ,  H a g e n  ( W e s t f . ) ,  A d o l f ­

s t r a ß e  1 4 .  40 2 9 3

Schloemer, K arl,  H ü t t e n d i r e k t o r ,  V o r s t a n d s m i t g l i e d  d e r  S t a h l ­

w e r k e  B r ü n i n g h a u s  A . - G .  u n d  d e r  F r i e d r i c h  T h o m e e  A . - G . ,  

W e r d o h l ;  W o h n u n g :  A l t e n a  ( W e s t f . ) ,  G e r i c h t s s t r .  1 6 .  40 2 9 5


