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Güteverbesserung des oberschlesischen Hochofenkokses.
Von W ilh e lm  S tu m p e  in Bobrek-Karf.

[B e r ic h t  N r .  85 des  K o k e re iau ssch u sse s* ) .]

(K lä ru n g  der Verkokungsvorgänge u n d  der Verkokungsbedingungen fü r  ober schlesische Steinkohlen. Schwelkoks als 
M agerungsm ittel u n d  se in  E in flu ß  a u f die Koksgüte. Verkokungsvorgänge beim E in sa tz  von Schwelkoks in  der K ohlen
m ischung . E in flu ß  der K ohlenvorbereitung, der Verkokungsbedingungen u n d  der K oksaufbereitung a u f die Eigenschaften

von oberschlesischem Hochofenkoks.)

Wenige Jahre nach dem Weltkriege machte die nach 
der polnischen Grenzziehung in Westoberschlesien 

verbliebene Eisenhüttenindustrie, und zwar besonders die 
Boheisenerzeugung, ihre ernsteste und entscheidendste Krise 
durch. In der Fülle und der Bedeutung der seinerzeit auf
geworfenen Fragen war eine der brennendsten die Güte 
des verhütteten Hochofenkokses.

Z a h le n ta fe l  1. G ü t e z a h l e n  f ü r  o b e r s c h l e s i s c h e n  H o c h o f e n k o k s  ( J u l i e n h ü t t e )

Leistung zu bauen oder ihren Hochofenbetrieb überhaupt 
stillzulegen; denn für Hochöfen größerer Leistung war der 
bisher verwendete Koks nicht mehr geeignet. Die Koks
frage mußte also im ehemaligen Westoberschlesien gelöst 
werden und wurde gelöst.

Während in den anderen Kohlengebieten durch die her
vorragenden Verkokungseigenschaften der Kohlen die tech

nische Fortentwicklung der

Früher H eute

bis etwa 1932 Forderung des Hochofens
Anlieferung seit 

Neubau der 
Kokerei (1940)

W a s s e r .................................................%
A s c h e .................................................%
S c h w e f e l ........................................... %
P h o s p h o r ........................................... %
F lü c h t ig e  B e s ta n d te i l e  b e i  9 0 0 °  %  
R e a k t io n s f ä h ig k e i t  b e i  9 0 0 °  %

6 b is  15 
11 b is  13 

b is  1 ,1  
0 ,0 1  

b is  3 ,5  
70  b is  80

4
u n t e r  10 
u n t e r  0 ,9

0 ,0 1 5  
u n t e r  2 

l e ic h t  v e r b r e n n l ic h

2 b is  5 
12  b is  13 

1 ,2  
0 ,0 2  
1 ,5  

6 0  b is  70

K ö rn u n g  a ls  H o c h o fe n k o k s  m m
H a n d g a b e lu n g  > 7 0  

(b is  19 3 8 )
in  2  S o r te n :  

a ) > 7 0 ,  b) 4 0  b is  70

50  b is  90 
in  2 S o r te n  

a b  M ai 1942

R a u m g e w ic h t :  T r o c k e n k o k s  
( e r m i t t e l t  im  2 0 - t- W a g e n )  k g /m 3

5 4 0  b is  5 80 m ö g lic h s t  g e r in g 515

T r o m m e lw e r te :
ü b e r  4 0  m m  F e s t ig k e i t  . %
20  b is  4 0  m m ......................%
10 b is  20  m m ......................%
u n te r  10  m m  A b r ie b  . . %

aus backender Gaskohle

18 b is  35 
4 5  b is  47  
1 2  b is  8 
25  b is  10

Mittelwert

60
29

3
8

Mindestwert

55
30

5
10

je nach 
Garungszeit
57 b is  65 
28  b is  24  

5 b is  3 
10 b is  8

In der Zahlentafel 1 geben die Kennzahlen, besonders 
die Trommelwerte, ermittelt in der seit 12 Jahren in Ober
schlesien vereinheitlichten Trommel1), die übrigens der im 
Nonnenentwurf vorgesehenen (DIN DVM 3702) fast ent
spricht, einen Begriff von den damals bestehenden Be
triebsverhältnissen. Die Boheisenerzeugung eines Hoch
ofens betrug damals 9 0 1 /Tag. Aus wirtschaftlichen Gründen 
waren jedoch nach dem Weltkriege die Hochofenwerke 
gezwungen, entweder Hochöfen m it größerer und besserer

*) V o rg e tra g e n  v o r  d e m  F a c h a u s s c h u ß  K o k e re i  d e r  E i s e n 
h ü t te  O b e rsc h le s ien  i n  G le iw itz  a m  19 . N o v e m b e r  1941 . —  
S o n d e ra b d ru c k e  s in d  v o m  V e r la g  S ta h le is e n  m . b . H .,  D ü s s e l
dorf, P o s ts c h lie ß fa c h  664 , z u  b e z ie h e n .

*) S t u m p e ,  W .:  Z . o b e rs c h le s . b e rg -  u .  h ü t t e n m .  V er. 67 
(1930) S. 4 7 1 /7 4 ; v g l.  S ta h l  u .  E is e n  50  (1930) S . 1441.
R I nA

Kokereien im wesentlichen 
durch wirtschaftliche Beweg
gründe beeinflußt war, muß
ten die westoberschlesischen 
Kokereien durch w isse n 
sc h a f tl ic h e  K lä ru n g  der 
V e rk o k ungsvo rgängenach  
einer Vervollkommnung der 
V erk o k u n g sb ed in g u n g en  
und damit der Koksbeschaf
fenheit streben.

Für die G ü te  eines Kokses 
werden e n tsc h e id e n d  sein: 
Die Verkokungseigenschaften 
der Kohle und der Kohlen
mischungen; ferner Bauart 
und Betriebszustand der Koks
öfen und jene Einrichtungen, 
die eine Einflußnahme auf 
die Verkokungsbedingungen 

ermöglichen, und schließlich die Aufbereitung des erzeugten 
Kokses.

Das o b e rsc h le s isc h e  S te in k o h le n b e c k e n  ( Bild 1) 
führt nur in beschränktem Umfange backende Kohlen. 
Während am westlichen Bande des Beckens die geologisch 
ältesten Schichten, die Bandgruppe, anstehen und eine gute 
Kokskohle führen, nimmt die backfähige Kohle nach dem 
Osten zu immer mehr ab und geht schließlich in nicht
backende Kohle über. Zahlentafel 2 gibt eine kokereitech
nisch aufgeteilte Uebersicht des oberschlesischen Kohlen
vorkommens.

Die folgenden Ausführungen über die Kohlenbeschaffen
heit werden im wesentlichen die Verhältnisse der Kokerei 
Julienhütte in Bobrek-Karf behandeln, die mit Ausnahme
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technische Verhalten der oberschlesischen Kohlen auf dieder Sandkohlen Kohlen aus allen Flözgruppen verkokt und 
demnach annähernd einen Querschnitt durch die kokerei
technischen Verhältnisse des oberschlesischen Kohlen
gebiets geben.

Die oberschlesischen Kohlen sind S tre ife n k o h le n , die 
im wesentlichen aus G lanz- und M a ttk o h le n  bestehen 
und je nach der geologischen Entstehung sehr unterschied
lich verteilt sein können. Während die Glanzkohle bei den 
backenden Gaskohlen und gasreichen Kokskohlen ein gutes 
Schmelzvermögen zeigt, hat reine Mattkohle keine besondere 
Backfähigkeit. In welchem Umfange Glanz- und Matt
kohlen ein gänzlich verschiedenes Verkokungsverhalten 
zeigen, ist aus Zahlentafel 3 zu ersehen. Faserkohlen sind 
in diesen Kohlenflö
zen kaum vorhanden.
Die Koksbildung aus 
den oberschlesischen 
backenden Kohlen ist 
nur durch die M isch
ung  von Glanz- und 
Mattkohlen möglich.
Da aber die Glanz- und 
M attkohlenanteile in 
der anstehenden Kohle 
verschieden sind, wer
den die angelieferten 
Kohlen in ihren ver

kokungstechnischen 
Eigenschaften wechseln.

Bei Streifenkohlen 
wird nicht nur das na
türliche Mischungsver
hältnis in der a n 
s te h e n d e n  Kohle be
einflußt, sondern das 
in der a n g e lie fe r te n  
Kohle wird noch durch 
den Abbau und durch 
die Aufbereitung in
folge der verschiedenen 
Kohlenhärte (mürbe 
Glanzkohle, harte Matt
kohle) zusätzlich verändert. Diese im wesentlichen petro- 
graphisch bedingten Ursachen der schwankenden Güte der 
angelieferten Kohlen sind nach dem heutigen Stande der 
Technik noch nicht zu beseitigen. Sie müssen und können 
auch bis zu einem gewissen Grade verkokungstechnisch auf
gefangen werden.

Die Trommelwerte des Kokses aus reinen Pochhammer- 
und Andreaskohlen (Zahlentafel 2) zeigen, daß man aus 
diesen Kohlen k e in e n  b ra u c h b a re n  H o ch o fen k o k s  
für neuzeitliche Hochöfen erzeugen kann. Der Koks hat 
entweder eine zu geringe Festigkeit, oder er ist zu abreiblich. 
Das einfachste Mittel wäre, etwa 30 bis 50 % hochwertige 
Kokskohlen zuzumischen, wie es die Kokerei Julienhütte 
vor 10 bis 15 Jahren durch den Zusatz von Ostrauer und 
Gleiwitzer Kohlen zur Pochhammerkohle getan hat. Dieses 
Verfahren scheidet aber wegen der Kosten und heute auch 
wegen des Mangels an hochwertigen Kokskohlen praktisch 
aus.

Nachdem im ehemaligen Westoberschlesien ab 1928 mit 
dem Neubau von G ro ß rau m ö fen  begonnen wurde, wobei 
bereits den besonderen Verkokungsbedingungen der ober
schlesischen Kohlen mehr als bisher Rechnung getragen 
werden konnte, wirkten sich etwa ab 1931 die bahnbrechen
den Untersuchungen von P. D am m 2) über das verkokungs-

Verbesserung der Koksgüte recht befruchtend aus. Danach 
wird jede Kokskohle nur dann den bestmöglichen Koks 
ergeben, wenn entsprechend ihrer „spezifischen Verkokungs
eigenschaften“ ganz bestim m te Verkokungsbedingungen 
eingehalten werden-

Die G ru n d b e d in g u n g  für die Koksbildung ist das 
S ch m e lzv e rm ö g en  (die Backfähigkeit) der Kohlen. 
Dieses ist abhängig von der A rt des Bitumens. Das Oel- 
bitumen ist der Träger der Backfähigkeit, das Festbitumen 
im wesentlichen der Träger des Treibvermögens3). Für die 
Koksbildung am günstigsten ist es, wenn die Zersetzung des 
Festbitumens mit der Verdampfung des Oelbitumens in

einer Temperaturzone von 350 bis 450° zusammenfällt. Es 
kann kein Koks gebildet werden, wenn, wie es bei jüngeren 
Kohlen der Fall ist, sich das Festbitumen zersetzt, bevor 
das Oelbitumen verdampft, oder wenn, wie bei den ältesten 
anthrazitischen Kohlen, das Oelbitumen verdampft, bevor 
sich das Festbitumen zersetzt.

Zu den wichtigsten verkokungstechnischen Eigenschaften 
der Kohle zählt der Entgasungsverlauf während der Er
hitzung. Darunter versteht man die Menge der flüchtigen 
Bestandteile, die in den einzelnen Temperaturzonen: der 
Vorentgasungszone, der Erweichungszone und der Nach
entgasungszone, abgespaltet werden. Aus Zahlentafel 4 ist 
der E n tg a s u n g s v e r la u f  einiger Kohlen zu ersehen. Für 
die Koksbildung am günstigsten ist es, wenn die Gasent
wicklung in der Erweichungszone am kräftigsten ist, weil 
die erweichte Kohle den Aenderungen im Gefüge am besten 
folgen kann. Auch ist diese Zone entscheidend für das Aus
bringen an Nebenerzeugnissen. Wenn Kohlen in der Zone 
der Vorentgasung eine stärkere Gasentwicklung haben, 
dann deutet dies auf eine vorzeitige Zersetzung des Bi
tumens unterhalb des Erweichungspunktes hin, wodurch das

2) A rc h . E i s e n h ü t te n w .  2  (1 9 2 8 /2 9 ) S. 5 9 /7 2  (K okerei- 
a u s s c h .  30).

3) F i s c h e r ,  F . : B re n n s t . -C h e m ie  6 (1925) S. 33 /43 .

B ild  1. D a s  o b e rsch le s isc h e  S te in k o h le n b e c k e n .
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Schmelzvermögen der Koh
len zerstört wird. Das 
sind die wärmeempfind- 
lichen Kohlen, zu denen 
leider viele gasreiche 
oberschlesische Kokskoh
len, besonders die der 
Sattelflöze, zählen. Durch 
die Nachentgasung wird 
das Schwinden des Kokses 
verursacht, demnach wer
den Rißbildungen im Koks 
um so stärker auftreten, 
je stärker die Nachent
gasung ist.

Schließlich werden für 
die Koksbildung die 
O b e r f lä c h e n b e s c h a f 

fen h e it und der Gefüge
aufbau der in der Kohle 
vorhandenen nichtschmel
zenden G e m e n g e a n te ile  
von Bedeutung sein. Die 
Oberfläche dieser Kohlen
anteile kann glatt, rauh, 
scharfkantig, zerklüftet 
usw., das Gefüge kann 
dicht, porig, zellenartig, 
rissig usw. sein. Wenn die 
Kohle erhitzt wird und die 
Erweichungst emp eratur er
reicht, dann muß bekannt
lich die erweichende Bitu
menmasse die nichtschmel
zenden Kohlenteilchen um
hüllen, um sie unterein
ander zu verkitten. Die 
Oberfläche dernichtschmel- 
zenden Kohlenanteile kann 
auch auf das schmelzende 
Bitumen anziehend oder 
abweisend wirken.

Werden die ober
schlesischen g a s re ic h e n  
K okskoh len  bei n ie d r i 
gen Temperaturen ver
kokt, so wird ein verhältnis
mäßig wenig splittriger, 
aber schlecht geschmolzener 
und sehr abreiblicher Koks 
entstehen. Dieser Wärme
empfindlichkeit der Kohlen 
wird durch schnelle E r
hitzung Rechnung getra
gen, so daß zwar ein gut 
geschmolzener, aber infolge 
der starken Nachentgasung 
auch zerklüfteter und 
splittriger Koks anfällt.

Um also die b e s te n  
V e rk o k u n g sb e d in g u n 
gen technisch zu erfüllen, 
müßten, theoretisch, die 
oberschlesischen Kohlen 
wegen ihrer Wärmeemp
findlichkeit bis zur Wieder-
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Z a h le n ta fe l  3. T r e n n u n g  d e r  K o k s k o h l e n  i n  G l a n z -  u n d  M a t t k o h l e n .

Echte Kokskohle Gasreiche Kokskohle Backende Gaskohle Flammkohle

Gleiwitz Andreas Pochhammer Abwehrgrabe

im Mittel
Aufspaltung in 

Glanz- Hatt- 
kohlen

im Mittel
Aufspaltung in  

Glanz- j Matt
kohlen

im Mittel
Aufspaltung in 

Glanz- | Matt
kohlen

im Mittel
Aufspaltung in 

Glanz- j Matt
kohlen

A s c h e ............................................... %
F lü c h t ig e  B e s ta n d te i le ,  a sc h e -  

. . 0 f r e i ...............................................  /o

E r w e i c h u n g s p u n k t ..................... 0 C
W ie d e r v e r f e s t ig u n g s p u n k t  . 0 C

6,5

23 ,6
24

365
485

5 ,6

2 2 ,9
26

370
480

2 4 ,0

2 4 ,5
13

440
470

5 ,9

3 3 ,4
17

380
4 40

1 ,6

3 2 ,8
24

4 00
4 80

8 ,1

3 7 ,3
13

4 20
4 90

6 ,3

3 4 ,5
14

3 90
45 0

1 ,6

34
19

3 90
4 6 0

9,7

36
> 9
4 0 0
4 6 0

6 ,5

3 5 ,0
9

2 ,5

34 ,5
13

420
490

6,0

36,0
> 8

B lä h p r o b e .................................................... fl fl r » A A A Pulver

A

Verfestigung, also bis etwa 
500°, schnell verkokt und an
schließend müßte die Ver
kokungsgeschwindigkeit er
heblich vermindert werden, um 
die starke Nachentgasung zu 
verringern, die zur Splittrig- 
keit des Kokses führt. Nach 
dem heutigen Stande der Tech
nik sind aber diese widerspre
chenden V erkokungsbedingun- 
gen nicht zu erfüllen, weil ja 
dieVerkokung stetig fortschrei
te t und sich die einzelnen Stu
fen überschneiden. Man geht 
daher in der Praxis andere 
Wege. Zunächst wird man durch richtige Wahl der Kammer
breite und der Garungszeit der Wärmeempfindlichkeit der 
oberschlesischen Kohlen gerecht werden, d. h. man wird in 
nicht zu breiten Kammern von etwa 450 mm heiß verkoken, 
mit einer Verkokungsgeschwindigkeit von 9 bis 10 mm/h. Die 
dadurch bedingte hohe Nachentgasung wird man aber durch 
Zumischen sogenannter Magerungsmittel zu verhindern 
suchen.

Alle derartigen Versuche, den oberschlesischen gasreichen 
Kokskohlen M a g e ru n g sm it te l4) wie feinst gemahlenen 
Koksgrus, Eisenerze, Gichtstaub usw. zuzusetzen, um die 
Festigkeit des Kokses zu erhöhen, können aber als geschei
te rt gelten. Das ungenügende Schmelzvermögen der ober
schlesischen Kokskohlen verbietet einen Zusatz solcher 
inerten Bestandteile.

Anschließend an die ersten Versuche auf der Kokerei 
Borsigwerk6) führte im Jahre 1930 die Firma Köppers6) auf 
der Kokerei Königshütte V ersuch  e im großen durch, Kohlen 
in der Bewegung (Drehtrommel) zu schwelen und diesen 
S chw elkoks den im allgemeinen gut backenden Dubensko- 
kohlen (Rybniker Gebiet) zu z u se tze n . Bei diesen Ver
suchen wurde die Erfahrung gemacht, daß es für die Koks
verbesserung nicht gleichgültig ist, aus welchen Kohlen der 
Schwelkoks hergestellt wird. Man glaubte zunächst, der 
Gehalt einer Kokskohle an flüchtigen Bestandteilen beein
flusse entscheidend die Koksgüte. Man schwelte demnach 
eine gasreiche Kokskohle (Dubenskokohle) auf einen Teil 
des ursprünglichen Gehaltes an flüchtigen Bestandteilen 
herunter und setzte diesen Schwelkoks den zu verkokenden 
Kohlen in wechselnden Mengen zu. Die Koksverbesserung

«) D a m m ,  P . ,  u n d  F .  W e s e m a n n :  S ta h l  u . E i s e n  50 
(1930) S. 1495 /1500  (K o k e re ia u ss c h . 35).

s) B ö n n e m a n n ,  F . :  K o p p e rs -M it t .  9 (1927) S. 6 9 /83 .
«) K ö p p e r s ,  H . :  K o p p e r s - M it t .  13 (1931) S . 1 /3 3 .

Z a h le n ta fe l  4 . E n t g a s u n g s v e r l a u f  o b e r s c h l e s i s c h e r  K o h l e n .

Festpunkte Entgasungsverlauf

Kohlengruppe Grube oder Flöz
Erwei
chungs
punkt

0 0

Wieder-
verfesti-

Gesamte
flüchtige

Bestandteile
(aschehaltige

Kohle)

%

Von der Gesamtmenge 
der flüchtigen Bestand
teile entweichen bei der

gungs-
punkt

0 0

Vor
ent

gasung
%

Mittel
ent

gasung
%

Nach-
ent-

gasung
%

E c h te  K o k s 
k o h le n  . . . G le iw itz g ru b e 3 65 485 26 1 1 1 14

G a s re ic h e  K o k s 
k o h le n  . . . A n d re a s f lö z 380 44 0 34 4 6 24

B a c k e n d e  G a s 
k o h le n  . . . P o c h h a m m e rf lö z 370 4 3 0 33 6 6 21

F la m m k o h le n  . A b w e h r g ru b e e tw a  4 00 e tw a  420 33 10 8 15
S a a rk o h le  (V e r 

g le ic h ) . . . 36 2 11 23

entsprach aber nicht den Erwartungen. Erst als man 
„nicht backende“ Kohlen m it ausgesprochenen Flamm- 
kohleneigenschaften schwelte und diesen Schwelkoks der 
Kokskohle zusetzte, wurde der Koks durch Erhöhung der 
Koksfestigkeit, ohne besondere Abriebverschlechterung, 
verbessert. Dieses unerwartete Versuchsergebnis, daß 
nämlich ein Zusatz von Schwelkoks aus Flammkohle koks
verbessernd wirkt und ein Zusatz von Schwelkoks aus 
backenden Kohlen nicht, führte zu den Untersuchungen 
von P. D a m m 7) über den Entgasungsverlauf der Kohlen 
bei der Verkokung und zu folgenden U eberlegungen :

Wenn eine K o k sk o h le  g e sc h w e lt wird, verliert sie 
nur jene flüchtigen Bestandteile, die der Vor- und Mittel
entgasung entsprechen; die flüchtigen Bestandteile der 
Nachentgasung bleiben aber voll erhalten. Durch den Zu
satz eines solchen (aus Kokskohle hergestellten) Schwel
kokses kann also die Nachentgasung dieser Kohlenmischung 
nicht verändert werden, weil ja  später bei der Verkokung 
der Mischung durch die Temperatursteigerung, über die 
Schweitemperatur hinaus, die volle Nachentgasung wirk
sam wird und demnach der erzeugte Koks die gleichen 
Risse und sonstigen Schwunderscheinungen aufweisen wird 
wie der Koks aus Kohlen ohne Schwelkokszusatz.

Eine F la m m k o h le  verhält sich aber beim Schwelen 
anders. Bekanntlich entsteht bei der Erhitzung einer Kohle 
nur dann ein Koks, wenn die Zersetzung des Festbitumens 
mit der Verdampfung des Oelbitumens in der Erweichungs
zone zusammcnfällt. Eine Flammkohle gibt deshalb keinen 
Koks, weil sich das Festbitumen vorzeitig zersetzt, ehe 
überhaupt das Oelbitumen zu verdampfen beginnt. Durch 
diese vorzeitige Zersetzung des Festbitumens werden ver
hältnismäßig reichlich flüchtige Bestandteile abgespalten, 
so daß eine entsprechende Minderung der flüchtigen Be

7) Gas- u. W asserfach 77 (1934) S. 209/12 u. 231/35.
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standteile bei der Nachentgasung eintritt. E in solcher 
Schwelkoks m it geringerer Nachentgasung wird, wenn er 
einer Kokskohle mit starker Nachentgasung zugesetzt wird, 
sich auf die Gesamt-Nachentgasung der Kohlenmischung 
nach Ueberschreiten der Wiederverfestigungstemperatur 
für das Schwinden des Kokses günstig auswirken.

Für den Betrieb ergab sich schließlich folgende N u tz 
an w en d u n g : Da es bei dem Schwelkoksverfahren darauf 
ankommt. der den Kokskohlen zuzusetzenden Flanunkohle 
einen Teil ihrer flüchtigen Bestandteile, und zwar bis 500°, 
zu entziehen, so ist es schließlich naheliegend, diese Schwe
lung gewissermaßen in der Kohlenmischung selbst vorzu
nehmen. indem einfach die Flammkohle der Kokskohle 
zugesetzt wird. Die Vorteile springen in die Augen. Man

K o h l  e n m i s c h u n tj  in % 
irtdreasltohle
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B ild  2 . K o k s t ro m m e lw e r te  d e r  K o h le n m is c h u n g e n  a u s  
A n d re a sk o h le  m i t  Z u s a tz  v o n  G le iw itz e r  u n d  F la m m k o h le .

braucht den Schwelkoks nicht mehr in  besonderen Neben
anlagen herzustellen. Dazu kommt noch, daß die zur Koks
kohle zugesetzte Flammkohle am gesamten Verkokungs
vorgang selbst teilnimmt. Schließlich soll durch den H am m 
kohlenzusatz der Temperaturbereich zwischen Erweichungs
beginn und Wiederverfestigung verbreitert werden, so daß 
größere Mengen flüchtiger Bestandteile abgespalten werden, 
solange sich die Kohlen noch im bildsamen Zustande be
finden.

Die Betriebsergebnisse haben bewiesen, daß die K o k s 
fe s tig k e it  durch Zusatz von bestimmten Mengen Flamm- 
kohlen zur Kokskohle e rh ö h t  werden kann, unter der 
Voraussetzung, daß die Kokskohlen eine befriedigende 
Backfähigkeit haben. Nun wird aber das Schmelzvermögen 
einer gewöhnlichen oberschlesischen Kokskohle durch Zu
satz von nichtschmelzenden Anteilen, zu denen die Flamm- 
kohlen gehören, in erheblichem Maße belastet. Da überhaupt 
erst verhältnismäßig große Mengen Flammkohlen im 
festigkeitssteigernden Sinne ansprechen, kann dieser höhere 
Flammkohlenanteil durch das in der Kokskohle vorhandene 
Bitumen nicht mehr hinreichend verk ittet werden. Die 
Folge ist, daß dieser Koks zwar weniger rissig, also fester, 
aber auch mehr oder weniger abreiblich sein wird. Um nun 
in dieser Kohlenmischung ein ausreichendes S c h m e lz - 
verm ögen  wiederherzusteüen, wird zweckmäßig eine 
bitumenreiche Kohle (beispielsweise eine solche nach A rt 
der Gleiwitzer Kohle oder eine gasarme Ostrauer Kohle) 
hinzugemischt. Es genügen schon verhältnism äßig recht 
geringe Mengen solcher hochwertigen Kokskohlen, sofern

deren koksbildende Wirksamkeit durch neuzeitliche tech
nische Einrichtungen der Kokereianlage voll ausgenützt 
werden kann.

Auf die mehr oder weniger großen S ch w an k u n g e n  im 
v e rk o k u n g s te c h n is c h e n  V e rh a l te n  der oberschlesi- 
sehen Kohlen wurde bereits hingewiesen; sie können sich 
auf die Koksgüte besonders bei Zusatz von Flammkohle 
recht ungünstig auswirken, wenn nur die gerade ausreichende 
Menge hochwertiger Kokskohlen zugemischt wird. Um 
beim Absinken der Backfähigkeit der normalen Kokskohle 
das Schmelzvermögen der Kohlenmischung unter allen 
Umständen sicherzustellen, wird deshalb der Anteil an hoch
wertiger Kokskohle um  3 bis 5 %  höher gehalten. Bei 
Kokereien, die nur Heizkoks hersteüen, ist eine gewisse 
Unsicherheit im Zusatz hochwertiger Kokskohlen weniger 
bedenklich als bei Hochofenkokereien.

Ueber die Betriebsergebnisse sollen einige Beispiele Auf
schluß geben. Bild 2 zeigt zunächst die A u sw irk u n g e n  
des Z u sa tz e s  von Flammkohle, dann von Gleiwitzer Kohle 
und schließlich eine Mischung beider auf eine übliche 
Andreaskohle; diese ungemischte Andreaskohle gibt einen 
Koks von 35 ° 0 Festigkeit und 9 %  Abrieb. Bei der Beur
teilung der Trommelwerte ist nicht nur die Festigkeit 
(Koraanteil über 40 mm) und der Abrieb (Komanteil unter 
10 rnrnj zu beachten, sondern auch der Trommel-Komanteil 
von 10 bis 20 mm. Dieses Kom wird im allgemeinen in der 
Beurteilung der Trommelwerte vernachlässigt, obwohl hier 
bemerkenswerte Rückschlüsse auf die Koksgüte gezogen 
werden können; es entsteht entweder durch eine stark aus
gebildete und engmaschige Kreuz- und Querrissigkeit ein
zelner besonders überhitzter Koksstücke, oder meistens 
durch Ausbrechen innen zwar gut geschmolzener, aber am 
Bande gesinterter Nester aus äußerlich sonst einwandfreien 
Koksstücken. Beispielsweise wird sich bei schlechter Mah
lung der Kohle im erzeugten Koks der Anteil 10 bis 20 mm 
anreichem, weil die groben, schlecht verkitteten Matt
kohlenkömehen herausbrechen; bei schlechter Mischung 
der Kohlensorten werden Kanten und Ecken, die nur lose am 
Koksstück durch Sinterung haften, abbrechen. Im  allge
meinen gilt: Wenn das Schmelzvermögen der Kohle bereits 
ungleichmäßig belastet oder gerade überschritten wird, 
steigt der Komanteil von 10 bis 20 mm erheblich an, bei 
sonst wenig veränderten Abriebwerten.

Die erste Reihe in Büd 2 zeigt den Einfluß auf die Koks
güte. wenn der Andreaskohle Flammkohle zugesetzt wird. 
Festigkeitssteigemd wirkt erst ein Zusatz von 15 %  Flamm
kohle. Der Koksabrieb wird aber bereits bei einem Zusatz 
von 5 %  ungünstig beeinflußt. Aus der nächsten Reihe ist 
der Umfang der Koksverbesserung nach Zusatz von Glei- 
witzer Kohle zu der gleichen Andreaskohle zu ersehen. Der 
Koksabrieb vermindert sich aber nur in geringem Umfange, 
dagegen ganz erheblich der Anteil des Kornes von 10 bis 
20 mm. Daraus ist das steigende Schmelzvermögen der 
Mischung zu ersehen. In der letzten Reihe ist bei einem 
Zusatz von 15 %  Flammkohlen und 10 %  Gleiwitzer Kohlen 
zur Andreaskohle das günstigste Mischungsverhältnis er
reicht. Eine weitere Erhöhung des Zusatzes von Flamm
kohle bewirkt bei gleichbleibendem Gleiwitzer Kohlenanteil 
nur eine unbedeutende Steigerung der Festigkeit, dagegen 
auch eine für Hochofenkoks bereits nicht mehr tragbare 
Steigerung des Abriebs. Nach dieser Regel mischt die 
Kokerei Julienhütte seit Jahren ihre Kohlen für die Koks
erzeugung, wobei die Mischungsverhältnisse nur geändert 
werden, wenn sich auch andere Betriebsbedingungen wie 
Kohlengüte, Garungszeit, Körnung usw. ändern.
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Wie bereits erwähnt, wurde 1930 auf der Königshütte 
in einer Drehtrommel Schwelkoks, auch Halbkoks genannt, 
hergestellt. Die damals polnische Kokerei Königshütte 
hatte aber seinerzeit aus wirtschaftlichen Gründen und 
mangels technischen Verständnisses auf eine weitere Ausge
staltung dieses Schwelkoksverfahrens verzichtet, das den 
Anstoß zu den Kohlenmischungen mit Flammkohle gab. 
Später hat dann die Kokerei Ruda im Dauerbetriebe 
Schwelkoks ihren Kokskohlen zur Verbesserung der Koks
festigkeit zugesetzt, hat aber dieses Verfahren ebenfalls 
wieder verlassen. Die Julienhütte hat nun das S ch w el
k o k s v e rfa h re n  nochmals aufgegriffen und unter weit
gehender Berücksichtigung der entscheidenden Verkokungs
bedingungen, wie sorgfältigste Mischung, Korngröße, Koh
lendichte und Garungszeit, im Großbetrieb recht e r fo lg 
re ic h e  E rg e b n is se  erzielt.
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B ild  3 . K o k s tro m m e lw e r te  d e r  K o h le n m is c h u n g e n  aus  
A n d re a sk o h le  m i t  Z u s a tz  v o n  G le iw itz e r  u n d  S ch w elk o h le .

Aus dem Schaubild (Bild 3) sind die Ergebnisse dieser 
sich über mehrere Monate erstreckenden Großversuche zu 
ersehen. In einer eisernen Schweltrommel wurde bei 500° 
ein Schwelkoks aus gemahlener Flammkohle (90 %  bis 
3 mm) hergestellt. Der erzeugte Schwelkoks hatte etwa 
16 bis 18 % flüchtige Bestandteile, wobei der Sauerstoff
gehalt des Schwelkokses ungefähr gleich dem Sauerstoff
gehalt der aufzubessemden Kokskohle gehalten wurde. Der 
Schwelkoks ließ sich leicht bis 95 %  der Kornstufe 2 mm 
zerkleinern.

Die erste Reihe zeigt den Einfluß des S ch w e lk o k s
z u sa tz e s  auf die Andreaskohle, die zweite Reihe führt 
nochmals zum Vergleich den Einfluß eines Zusatzes von 
Gleiwitzer Kohle zur Andreaskohle an. Diese Gegenüber
stellung zeigt, daß die festigkeitssteigernde Wirkung des 
Schwelkokses die der Gleiwitzer Kohle sogar übertrifft. 
Der Stückkoks hat sein Aussehen stark geändert; er ist 
gleichmäßig blockig und scharfkantig. Oberfläche und 
Bruch deuten auf eine verringerte Graphitierung. Das 
Schmelzvermögen der aufzubessemden Kohle wird erst 
bei 15 %  Schwelkokszusatz, wie der etwas gestiegene Ab
rieb beweist, überlastet. Recht auffallend ist aber, daß sich 
der Kornanteil 10 bis 20 mm auch bei noch höherem Schwel
kokszusatz kaum verschlechtert, der Schwelkoks sich als 
Magerungsmittel also viel gleichmäßiger in den Schmelz
fluß der Kokskohle einfügt als die gewöhnliche Flamm- 
kohle.

In der letzten Reihe wird nun die Auswirkung eines Zu
satzes von Schwelkoks und Gleiwitzer Kohle zur Andreas
kohle gezeigt, wobei die Gleiwitzer Kohle nur die Aufgabe 
hat, die natürlichen Schwankungen in der Backfähigkeit 
der Andreaskohle aufzufangen. Bereits bei einem Zusatz 
von 10 %  Schwelkoks und 10 %  Gleiwitzer Kohle ist die 
Festigkeit auf 60 %  gestiegen und steigt bei 15 bis 20 % 
Schwelkokszusatz noch weiter an, ohne daß der Abrieb 
sich sonderlich verschlechtert. Besonders auffallend ist die 
Verringerung des Kornanteils von 10 bis 20 mm, was 
auch hier wieder den guten und gleichmäßigen Aufbau 
des ganzen Koksgefüges beweist. Ohne Zweifel wirkt ein 
S c h w e lk o k sz u sa tz  zur Kokskohle wesentlich m ehr 
k o k s v e rb e s se rn d  a ls  ein  F la m m k o h le n z u sa tz . Der 
bestehende unterschiedliche verkokungstechnische Einfluß 
verschiedener Magerungsmittel auf die Koksgüte kann also 
nicht allein im größeren oder geringeren Gehalt des Mage
rungsmittels an flüchtigen Bestandteilen liegen, sondern es 
muß noch eine andere Ursache vorliegen. Bestimmte Be
obachtungen führen zu folgender Ueberlegung:

Beim Schwelen wird jedes Kohlenkörnchen der Flamm
kohle von außen nach innen auf eine bestimmte Temperatur 
bis etwa 500° erhitzt, wobei die flüchtigen Bestandteile der 
Vor- und Mittelentgasung entweichen, ohne daß die Kohle 
schmilzt; jedes geschwelte Kohlenstückchen wird schließlich 
durch und durch von feinsten Poren schwammartig durch
zogen sein. Da es sich um nichtbackende Kohlen handelt, 
werden die gebildeten Poren, mangels schmelzenden Bi
tumens, stets offen bleiben. Wird nun ein solcher poriger 
Schwelkoks einer Kokskohle zugesetzt, dann wird bei der 
Erhitzung dieser Kohlenmischung folgendes geschehen: 
Die Bitumenanteile in der Kokskohle schmelzen unter gleich
zeitiger Abspaltung von teerigen Siedeerzeugnissen, von 
denen bekanntlich ein Teil der eigentlichen bildsamen Zone 
vorauseilt. Diese Bitumendämpfe dringen in die Poren des 
Schwelkokses ein, werden sich dort teilweise niedersehlagen 
und den Schwelkoks infolge der großen Oberfläche gewisser
maßen „aktivieren“. Anschließend werden bei der fort
schreitenden Erhitzung diese Bitumenniederschläge im 
Schwelkoks wieder verdampft oder gekrackt, wobei in 
Wechselwirkung mit dem schmelzenden Bitumen der Koks
kohle ein inniges, zusammenhängendes Kokszellgefüge 
entsteht.

Wenn nun sta tt Schwelkoks eine Flammkohle der Koks
kohle zugesetzt wird, wird der Verkokungsvorgang anders 
ablaufen, weil die Kohlenkömchen nicht porig, sondern 
dicht sind. Eine besondere Oberflächenwirkung haben also 
diese Kohlenkörnchen der Flammkohle nicht. In beschei
denem Umfange setzt bereits bei einer niedrigeren Tempe
raturstufe infolge der Zersetzung des Festbitumens eine 
gewisse Entgasung der Flammkohle ein; dies ist ja für 
Flammkohlen kennzeichnend, so daß bei fortschreitender 
Erhitzung die nun nachfolgenden Dämpfe wenigstens auf 
oberflächlich porige Teilchen treffen. Je feinkörniger die 
Flammkohle war, um so tiefer wird die Vorentgasung die 
Kohlenkömchen erfaßt haben und um so besser wird die 
Oberflächenwirkung sein. Jedoch wird sie niemals gleich 
der des Schwelkokses sein.

Die gleichen m it den Betriebserfahrungen überein
stimmenden Ueberlegungen führen aber auch zu einer be
friedigenden Erklärung, warum S ch w elk o k s  au s b ac k en 
den  K o h len  nicht koksverbessernd wirkt. Schwelt man 
backende Kohlen, dann werden zunächst, etwa bei 300° 
beginnend, wie bei der Flammkohle, Gase entweichen und 
Poren gebildet. Bei Erreichung der Erweichungstemperatur, 
also um 400°, werden aber die bereits gebildeten Gaswege
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durch das nun eintretende Schmelzen des eigenen Bitumens 
sofort wieder geschlossen. Damit kann also keine Wechsel
wirkung zwischen dem schmelzenden Bitumen und den 
Poren des Magerungsmittels eintreten. Schwelkoksstückchen 
aus Kokskohle sehen geschmolzen und aufgebläht aus. haben 
eine glatte, geschlossene Oberfläche und werden durch 
schmelzendes Bitumen nicht benetzt. Sie liegen also ge
wissermaßen als Fremdkörper in der Bitumenmasse ein
gebettet und stören, wie alle Fremdkörper, den Verkittungs
vorgang. Deshalb sind jene Flammkohlen. die noch ein 
geringes Schmelzvermögen zeigen, für das Schwelkoksver
fahren nicht geeignet, es sei denn, daß das Schmelzver
mögen dieser Kohlen durch längere Vorerhitzung auf 300 
bis 350° völlig zerstört wird. Das Schmelzvermögen eines 
jeden einzelnen Kohlenkömchens muß aber bis ins Innerste 
und nicht nur an der Oberfläche zerstört sein.

Schließlich erklärt sich aus den gleichen Gründen, 
warum ein Zusatz von K o k sg ru s  und anderen anorgani
schen Magerungsmitteln zur oberschlesischen Kokskohle 
n ich t k o k s v e rb e s s e rn d  wirkt. Koksgrus ist Hoch- 
temperaturkoks, also bereits ein Zellgefüge aus erstarrter 
Bitumenmasse. Die großen Kokszellen stehen nur ungenü
gend miteinander in Verbindung. K o k sg ru s  beteiligt sich 
also wegen seiner mangelnden Porigkeit und ungenügenden 
Benetzbarkeit durch das schmelzende Bitumen nicht in dem 
angeführten Sinne wie Schwelkoks am Verkokungsvorgang, 
und er wird in der Kokskohle ebensowenig koksverbessemd 
wirken wie Sand. Berge. Erze usw. 2Sur wo die Kokskohle 
einen großen Ueberschuß an Schmelzvermögen hat und das 
betreffende ..Magerungsmittel“ in sehr fein gemahlenem Zu
stande (Zerstörung des groben Kokszellgefüges bei Koks
grus) zugesetzt wird, tr i t t  bei heißem Öfengang eine be
scheidene Verringerung der Rißbildung des Kokses ein.

Als R egel gilt also: Magernde Zusätze zu den gasreichen 
Kokskohlen werden nur dann koksverbessemd wirken, 
wenn die nichtschmelzenden Anteile durch ihre große Ober
fläche auch aktiv am Verkokungsvorgang teilnehmen 
können.

Um alle verkokungstechnischen Möglichkeiten aus den 
zur Verfügung stehenden Kohlen herauszuholen, müssen 
naturgemäß jene Einrichtungen vorhanden sein, die es über
haupt erst ermöglichen, die erforderlichen \  erkokungs- 
bedingungen einzuhalten oder aufeinander abzustimmen. 
Der wichtigste Teil einer oberschlesischen Hochofenkokerei 
ist die K o h le n a u fb e re itu n g s a n la g e ,  denn die Grund
bedingung der Erzeugung eines gleichmäßigen Hochofen
kokses ist in allen Fällen eine gute Mahlung und Mischung 
der Kohle. Eine fe in e  K ö rn u n g , d. h. mindestens 40%  
bis 0,5 nun, 70 %  bis 1 mm, 90 %  bis 2 mm und 97 0 0 bis 
3 mm in Verbindung mit der \  erdichtung der Kohle ist 
notwendig, weil die nichtschmelzenden Magerkohlenanteile 
und Beimengungen von den schmelzenden Glanzkohlen
anteilen verkittet werden müssen. Die Koksgüte kann noch 
weiter verbessert werden, wenn die Flammkohle oder der 
Schwelkoks noch feiner, etwa auf 1 mm, zerkleinert wird. 
Dies läßt sich durch doppelte Mahlung der betreffenden 
Kohlensorten erreichen, eine Maßnahme, die sich jedoch 
nur in besonderen Fällen lohnt.

Der Verkokungsvorgang wird am gleichmäßigsten ab
laufen, wenn der entscheidende Schmelzvorgang in einer 
möglichst gleichmäßigen K o h le n m isc h u n g  vor sich geht. 
Im Großbetrieb wird eine gute Mischung nur dadurch er
reicht, daß die Rohkohlen einzeln, also getrennt nach Sorten, 
trocken und möglichst in der endgültigen Körnung ge
mahlen werden. Das Mischungsverhältnis der einzelnen 
Sorten muß jederzeit w ä h re n d  und o h n e  Störung des Be

triebes überprüft werden können. Da bei S ta m p fb e tr ie b  
die Kohle einen Wassergehalt von etwa 10 ° 0 habenmuß. 
ist auf eine sorgfältige und gleichmäßige A n fe u c h tu n g  der 
Kohle nach dem Mischen zu achten, weil der Wassergehalt 
der Kohle zu den die Koksgüte beeinflussenden Bedingungen 
gehört. Die im Jahre 1939 in Betrieb gekommene neue 
Kohlenmahl- und -mischanlage der Julienhütte hat alle Ein
richtungen, die nach dem heutigen Stande der Technik für 
die Herstellung einwandfreier Kohlenmischungen not
wendig sind.

Kaum in einem anderen Kohlengebiet ist für die Güte 
des gewonnenen Kokses die Anpassung der O fe n b a u a r t 
an die Verkokungsbedingungen der Kohlen von so großer 
Bedeutung wie in Oberschlesien. 2s eben der richtig ge
wählten O fe n b re ite  muß eine sehr weitgehende E in s te l l -  
b a r k e i t  d e r W a n d b e h e iz u n g  verlangt werden. Im 
Rahmen dieser Ausführungen kann nicht auf Einzelheiten 
im Ofenbau, die sich aus den besonderen oberschlesischen 
Kohlenverhältnissen ergeben, eingegangen werden. Wie 
empfindlich aber die oberschlesische Kohle auf Verände
rungen der Verkokungsbedingungen anspricht, dazu mögen 
folgende Untersuchungsergebnisse einen Beitrag liefern.

Maschinenseite \ Hoksseite

(Senkrechte Zone}

Oie Hoksoroben wurden entnommen: 
ram Löschungen nach dem Rollenrost
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B ild e r  4  a  u n d  b . K o k s tro m m e lw e r te  d e r  s e n k re c h te n  u n d  

w a a g e re c h te n  Z o n e n  e in e s  K o k sk u e h e n s .

Auf einen flachen, kippbaren Löschwagen legt sich beim 
Ausdrücken ein Koksbrand so, daß die waagerechten und 
senkrechten Zonen eines Kokskuchens recht genau erfaßt 
werden können. Bild 4 a zeigt die unterschiedlichen Koks- 
Trommelwerte eines Koksbrandes in den einzelnen waage
rechten Zonen. Allgemein bekannt sind die dolchartigen, 
mehr oder weniger splittrigen und stark graphitierten Koks
stücke. die Sohlenstücke, aus der untersten Zone eines Koks
kuchens. Veränderte Verkokungsbedingungen, und zwar die 
größere Kohlendichte, die meistens höhere Temperatur, 
der dreiseitige Wärmefluß und die Saugwirkung der auf
steigenden Destillationsgase sind die wesentlichsten Ur
sachen. Die Gleichmäßigkeit des abgesiebten Hochofen
kokses wird aber nicht übermäßig gefährdet, denn durch 
die mechanischen Beanspruchungen des Kokses von der 
Rampe zum Rollenrost werden die rissigen und splittrigen 
Sohlenstücke zerkleinert, so daß sie schließlich zum größten 
Teil ins Unterkom gelangen. Durch andere verkokungs
technische Einflüsse im obersten Teil des Kokskuchens wird 
die Bildung graupiger und schaumiger Stücke begünstigt.
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Der im allgemeinen dunkle, wenig graphitierte Koks im 
Kamm des Kokskuchens hat entsprechend der niedrigeren 
Verkokungstemperatur eine zwar etwas höhere Festigkeit, 
aber auch einen höheren Abrieb. Die Bildung dieser Stücke 
läßt sich nicht ohne weiteres vermeiden, denn man kann 
bis zur obersten Kuchengrenze nicht die volle Verkokungs
temperatur wiiken lassen. Diese im Verhältnis zur Ge
samtmenge des Kokses mengenmäßig unbedeutenden Koks
stücke mit etwas höherem Abrieb müssen aber in Kauf ge
nommen werden, andernfalls würden im Ofengewölbe 
Graphitansätze entstehen, und ein gutes Ausbringen an 
Kohlenwertstoffen wäre gefährdet. Im übrigen werden diese 
mürben und schaumigen Stücke bei einer nicht zu schonen
den Behandlung des Kokses so abgerieben oder zerkleinert, 
daß ein Teil auch ins Unterkom gelangt.

Bild 4 b zeigt die Unterschiede des Kokses in den ein
zelnen senkrechten Zonen. Bei Stampfbetrieb liegt die 
Kohle im Ofen auf der Maschinenseite dichter und auch 
etwas breiter als auf der Koksseite. Wären die Wände 
gleichmäßig beheizt, dann würde die Koksseite überstehen 
müssen, damit die Maschinenseite nachkommt. Der Koks 
wird dann Unterschiede in der Graphitierung und Ver
brennlichkeit und auch in der Stückigkeit äufweisen. Besser 
ist es, man stellt die Temperatur, wie in Bild 4 b angegeben, 
auf der Maschinenseite um etwa 40 bis 50° höher ein als auf 
der Koksseite, damit ein gleichmäßig abgegarter Kokskuchen 
gedrückt werden kann.

allgemeinen verlangt jedoch der Hochöfner einen Koks mit 
guter Verbrennlichkeit, um eine möglichst gleichmäßige und 
schnelle Eeduktionsarbeit im Hochofen zu erzielen. Wird 
der oberschlesische Koks überhitzt, dann wird er schwerer 
verbrennlich, weil er Graphit ansetzt. Ein solcher graphi- 
tierter Koks wird den Hochofengang ungünstig beeinflussen 
und zu einem Mehrverbrauch an Koks Anlaß geben. Der 
Einfluß der Ueberhitzung des Kokses zeigt sich auch darin, 
daß die feinen, unvermeidlichen Haarrisse sich zu Schrumpf
rissen erweitern und den Koks entsprechend spröde machen. 
Gleichmäßige Abgarung des Kokskuchens und rechtzeitiges 
Drücken des Ofens gewährleisten am besten eine gleich
mäßige Reaktionsfähigkeit und Verbrennlichkeit. Wegen 
seiner Leichtverbrennlichkeit muß der oberschlesische Koks 
gut abgelöscht werden. Dabei besteht die Gefahr, daß der 
Koks zu naß wird. Das ist unbedingt zu vermeiden, weil 
sich nasse Koksstücke mit einer H aut feinsten Gruses über
ziehen, der zu Störungen im Hochofen Anlaß geben kann.

Die Gehalte des Kokses an A sch e , S chw efel und 
P h o sp h o r  sind naturgemäß von dem Gehalt dieser Stoffe 
in der verkokten Kohle abhängig. Die Wünsche des Hoch
öfners und die Kunst des Kokers scheitern hier häufig an 
den „harten“ Tatsachen bergehaltiger Kohlen. Der Schwe
felgehalt des oberschlesischen Kokses liegt zwischen 0,8 
und 1,2 %, der Phosphorgehalt schwankt zwischen 0,01 
und 0,1 % . Zum Erblasen von H äm atit hat sich bisher 
am besten ein nur aus Sattelflözkohlen hergestellter Koks

Z a h le n ta fe l  5. E i n f l u ß  d e r  G a r u n g s z e i t  a u f  d i e  K o k s g ü t e .

Gamngs-
zeit

h

Ver-
kokungs-
geschwin-

digkeit
mm/h

Heizzug
tempe
ratur

0 C

Trommelwerte co„
Reaktionsfähigkeit 

Umwandlung in %  CO
Kokskömung (mm)

in %

>40

%
20/40

%
10/20

%
< 10

%
700° 800° 900° 1000“ > 70 50 70 24/50 8/24 < 8

26 8 1190 67 19 3 11 78
25 8,3 1210 65 22 3 10
24 8,7 1230 64 24 3 9 3 25 72 98 38 46 9 9 5
23 9,1 1250 62 26 3 9
22 9 ,4 1280 60 29 3 8
21 9 ,9 1300 58 31 3 8
20 10,3 1320 54 35 3 8 2 18 65 96 16 63 14 3 4
19 11 1360 54 33 4 9

Einen überragenden Einfluß auf die Koksgüte (vgl. 
Zahlentafel 5) hat die G aru n g sz e it oder die V e rk o k u n g s
g e s c h w in d ig k e it, die naturgemäß von der H e iz z u g 
te m p e r a tu r  abhängig ist. Die angeführten Trommelwerte 
beziehen sich stets auf die gleiche Kohlenmischung. Jede 
Kohle und Kohlenmischung gibt nur bei einer bestimmten 
für diese Kohle kennzeichnenden Verkokungsgeschwindig
keit den bestmöglichen Koks. Die ungünstigen Einwir
kungen von Veränderungen der Verkokungsgeschwindigkeit 
auf die Koksgüte lassen sich allerdings nicht völlig durch 
eine andere Kohlenmischung auf fangen. Am empfindlich
sten wirkt sich die Verkokungsgeschwindigkeit auf die 
S tü c k ig k e it  des K okses aus, besonders wenn eine be
stimmte Temperaturgrenze überschritten wird (siehe Spalte 
Kokskörnung).

Der Hochöfner verlangt einen Koks mit möglichst ge
ringem R aum gew ich t. Das Raumgewicht des ober- 
schlesischen Kokses ist im wesentlichen abhängig von der 
Dichte der eingesetzten Kohle und anscheinend auch von der 
Garungszeit. In neuzeitlichen Anlagen beträgt die Dichte 
des gestampften Kohlekuchens bei 3,6 m Höhe und 410 mm 
Breite 950 kg Trockenkohle je Raummeter. Wenn man die 
Haltbarkeit des Stampfkuchens nicht gefährden will, läßt 
sich das Raumgewicht weder nach oben noch nach unten 
nennenswert ändern.

Ueber den Einfluß der V e r b r e n n l ic h k e i t  d e s  K o k s e s  
auf den Hochofengang sind die Ansichten noch geteilt. Im

erwiesen, dessen Phosphorgehalt 0,01 %  und darunter be
trägt. Koks aus Kohlen der Randmulde haben einen 
wesentlich höheren Phosphorgehalt, der aus Kaxwiner Kohle 
hat 0,07 % P und bei Koks aus Ostrauer Kohlen kann er 
bis auf 0,1 %  P ansteigen.

Die f lü c h t ig e n  B e s ta n d te i le  im Koks sind ein Maß 
für den Ausgasungsgrad und betragen in den gleichmäßig 
ausgegarten Oefen 1,5 bis 1,7 % . Bei Oefen, die kurz nach 
dem Decken gedrückt werden, können die flüchtigen Be
standteile im Koks bis auf 2 %  und darüber ansteigen, was 
bei Hochofenkoks zu vermeiden ist.

Alle von der Kohlen- und Ofenseite her durchgeführten 
Verbesserungen des oberschlesischen Hochofenkokses wären 
ungenügend, wenn nicht auch der A u fb e re itu n g  des 
K okses die größte Sorgfalt gewidmet werden würde. Die 
beste Absiebung ist noch immer über den Rollenrost. Damit 
bei einzelnen Koksstücken allenfalls vorhandene Schwund
risse rechtzeitig zur Aufspaltung gebracht und sonstige 
brüchige Kanten und Ecken möglichst abgeschliffen werden, 
darf der Koks nicht schonend behandelt werden. Der neue 
Hochofen der Julienhütte wird nach den Erfahrungen mit 
der physikalischen Möllerung8) den Koks getrennt in zwei 
Körnungen, und zwar von 40 bis 70 mm und über 70 mm 
erhalten; das Absieben erfolgt dann auf zwei hintereinander 
geschalteten Rollenrosten verschiedener Spaltweiten.

8) W a g n e r ,  A., A. H o ls c h u h  und W . B a r th :  Stahl u-
Eisen 52 (1932) S. 1109/18 (Hochofenaussch. 131).
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Z a h le n ta f e l  6 . A u s w i r k u n g e n  d e r  K o k s a b s i e b u n g  a u f  F e s t i g k e i t  u n d  S o r t e n e n t f a l l .

Trommelwerte Sortenanteile

Stück- Brechkoks
>  40 20/40 10/20 <  10 koks

I H i n IV Gras

°//o °//o % %

>  80 

%
60/80

%
40/60

%
20/40

%
8/20

®//o
<  8

R a m p e n k o k s  (2 0  b is  21  h  G a r u n g s z e i t )  . . . . 56 32 3 9 17 62  10 5 2 4
A b g a b e  v o n  H o c h o f e n k o k s :  

a) ü b e r  d e n  5 0 - m m - R o l l e n r o s t  :
A u sb r in g e n  v o m  G e s a m tk o k s  =  7 5  ° 0
H o c h o fe n k o k s  T r o m m e l w e r t ................................
S o r te n a n te i le  im  G i c h t k ü b e l ......................................

59 29 3 8
64 28 6 1 1

b) ü b e r  d i e  S i e b e r e i :
K o k s  ü b e r  5 0  m m  e r g ib t  u n t e r k o m f r e i e  S o r te n  
H o c h o fe n k o k s  ( > 5 0  m m ) T r o m m e lw e r t  . . . 69 22 2

3 0 44 17 4 5

A u s b r in g e n  ü b e r  4 0  m m  v .  G e s a m tk o k s  =  5 6  °n

Wie sich die m e c h a n isc h e n  B e a n sp ru c h u n g e n  des 
Kokses durch die Beförderung zum Hochofen und das Ab
sieben betrieblich und gütemäßig auswirken, zeigen die 
Betriebsergebnisse in Zahlentafel 6. Ein bei kurzer Garungs
zeit hergestellter Hochofenkoks ergibt z. B. auf der Rampe 
eine Festigkeit von 56 %  und 9 %  Abrieb mit der in der 
ersten Zeile angegebenen Sortenverteilung. Der Koks wird 
im Falle A durch die mechanische Beanspruchung bis zum 
RoUenrost und auf diesem selbst in seinen Trommelwerten 
verbessert, wobei der Koks durch den Sturz in den Gichtkübel 
noch geringe Mengen Unterkorn bildet.

Im Falle B wird der ganze Hoehofenkoks über 50 mm 
statt über den Rollenrost zum Hochofen nach der Sieberei 
gebracht, dort auf d£m Schwingsieb abgesiebt, die einzelnen 
Sorten gebunkert und jede einzelne Sorte nochmals vom 
Unterkorn, das beim Bunkern entstanden ist, abgesiebt. 
Diese starken mechanischen Beanspruchungen bringen eine 
ganz erhebliche weitere Verbesserung der Trommelwerte des 
Kokses. Die Festigkeit liegt je tzt bei fast 70 %  und der Ab
rieb ist auf 7 %  gesunken. Bei dieser Betriebsweise würde 
natürlich die Menge des anfallenden Hochofenkokses ver
ringert werden, wollte man nur das Korn über 50 mm ver
wenden. Also müssen auch die kleineren Sorten bis etwa 
30 m m  herangezogen werden, wogegen wohl keine Bedenken 
bestehen, da der gesamte Koks in erheblich besserer Güte 
und in zwei Sorten an den Hochofen abgegeben werden 
würde. Die Mehrkosten eines solchen, durch Bunkern und 
nochmaliges Absieben erheblich verbesserten Kokses be
tragen insgesamt etwa 1,20 flJC ft, wobei die Ersparnisse 
im Hochofen nicht berücksichtigt sind.

Z u sam m en fassu n g .

Die berechtigten Anforderungen an den oberschlesischen 
Koks sind ungleich höher geworden. Eine erhebliche Koks
verbesserung ist in Oberschlesien durch Zusatz von Schwel
koks zur Kokskohle zu erwarten, wobei die wirtschaftliche 
Herstellung des Schwelkokses nach dem heutigen Stande 
der Technik kaum besondere Schwierigkeiten bereiten wird. 
Von der Rohstoffseite her würde die Anlieferung ge
waschener Kohlen an jene Kokereien, die bisher noch 
ungewaschene Kohlen verkoken, eine recht beträchtliche 
Koksverbesserung bringen. Weitere Maßnahmen zur Koks
verbesserung wären unter anderem die wirtschaftliche 
Feinstmahlung der Kohle auf 1 mm und die gleich
mäßige Verdichtung der Kohle durch Schleudern oder 
Pressen sta tt durch Stampfen.

Nach den hier aufgezeigten Richtlinien kann aus m ittel
mäßig backenden Kohlen durch Zusatz von geringen Mengen 
hochwertigster Kohlen und durch Zusatz von nichtbackenden 
Kohlen, also Flammkohlen, entweder als solche oder besser 
noch als Schwelkoks, ein fast allen Ansprüchen der Hoch
öfner gerecht werdender Koks erzeugt werden. Die Um
wandlung eines Teiles der in Oberschlesien reichlich vor
handenen Flammstaubkohlen in wertvollen Koks bedeutet 
ohne Zweifel eine wesentliche Verbreiterung der ober
schlesischen Kohlendecke zur Kokserzeugung. Die wert
vollsten Kokskohlen, z. B. die des Ostrauer Gebiets, sollten 
dann nicht als Kokskohlen schlechthin, sondern als ver
kokungstechnisch edelster Bitumenrohstoff betrachtet und 
verwendet werden.

Der Betrieb des basischen kernlosen Induktionsofens.
Von W e rn e r  B o t te n b e rg  in Ründeroth und P e te r  B a rd e n h e u e r  in Düsseldorf.

[M itte ilu n g  a u s  d e m  K a is e r - W ilh e lm - In s t i tu t  f ü r  E ise n fo rs c h u n g  z u  D ü ss e ld o rf . —  B e r ic h t X r .  399 des  S ta h lw e rk s a u s s c h u s se s
d e s  V e re in s  D e u ts c h e r  E i s e n h ü tte n le u te  im  K S B D T .* ) .]

(Versuche in einem  250-kg-0fen . Beständigkeit der Zustellung gegen Temperaturwechsel, O xydations- und Feinschlacken.
Baum beständigkeit. Gemauerte Ofenzustellung. M etallurgie des basischen Ofens.)

Die verhältnismäßig leichte und einfache Betriebsweise 
sowie die metallurgischen Vorzüge sind der Anlaß für 

das rasche Eindringen der Hochfrequenz-Schmelzanlagen in 
die Stahlwerke gewesen. Neben der Vervollkommnung in 
elektrischer und baulicher Beziehung war die wichtigste or- 
aussetzung für diese Entwicklung dadurch gegeben, daß 
rechtzeitig eine betriebssichere saure Ofenzustellung ge
schaffen worden war, die in der Folgezeit noch weiter ver-

*) A uszug  a u s  M it t .  K .- W ilh .- I n s t .  E is e n fo rs c h g . 24  (1942)
Lfg. 2 , S . 7 /2 2 . —  V o r g e t r a g e n  in  d e r  S i tz u n g  d e s  U n te r a u s 
schusses fü r  d e n  E le k t r o s ta h lb e t r i e b  v o m  10. M a i 1939 in  D ü s s e l
dorf. —  S o n d e ra b d ru c k e  s in d  v o m  V e r la g  S ta h le is e n  m . b . H .,
D üsseldorf, P o s ts c h lie ß fa c h  6&4, z u  b e z ie h e n .

34..,

bessert wurde und den Ansprüchen, die an einen sauren Ofen
betrieb zu stellen sind, heute durchaus genügt.

Die Anwendung des s a u re n  Schmelzverfahrens ist da
durch stark beschränkt, daß auf saurem F u tter die E n t
fernung der meist unerwünschten Eisenbegleiter P h o s p h o r  
und S ch w efe l nicht möglich ist. Das Erschmelzen von 
phosphor- und schwefelarmen Stählen setzt daher die Ver
wendung hochwertiger, besonders reiner Einsatzstoffe 
voraus. Das basische Schmelzverfahren ermöglicht dagegen 
die Beeinflussung der meisten Stahlbegleitelemente, so daß 
dieses Verfahren die Voraussetzung für eine Erzeugung hoch
wertiger Stähle aus minderwertigen Einsatzstoffen erfüllt.

68
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Z a h le n ta fe 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  u n d  S i e b a n a l y s e  d e r  b a s i s c h e n  Z u s t e i l m a s s e n ,

Probe Zustellmasse

Chemische Zusammensetzung Siebanalysen

Si02
%

a i2o3
%

CaO
%

MgO
%

FeO
%

Cr20 3
%

Zr02
%

3 mm I 
%

3—1 mm
%

1—0,5 mm 
%

0 ,5 -0 ,13mm
%

<  0,13 mm 
%

A S o n d e rm a g n e s i t 2 ,4 15,5 4 ,6 72 ,0 6 ,8 — — 2 1 ,4 15 ,1 14 ,4 19 ,9 29,2

B S o n d e rm a g n e s i t 1 ,0 15,0 4 ,6 72 ,3 6 ,0 — — n . b. 31 ,3 12,1 20 ,7 35,9

C S o n d e rm a g n e s i t 2 ,5 12 ,5 1,! 69 .7 3 ,4 2 ,4 9 ,0 5 ,9 2 5 ,0 2 3 ,6 13 ,5 32,0
1) S o n d e rm a g n e s i t 2 ,8 2 ,2 3 ,8 88 ,4 1,9 — — 6,2 23 ,1 28 ,1 12 ,0 30,6
E S o n d e rm a g n e s i t 3 ,3 4,1 3 ,6 88 ,2 1,3 — — 6,8 26 ,7 2 8 ,4 12 ,7 25,4
F S o n d e rm a g n e s i t 3 ,8 3 ,4 6,7 81 ,2 1 ,4 — 3,9 22 ,1 3 5 ,0 •18,8 9,7 14,4

G S o n d e rm a g n e s i t 4 ,1 8,2 5 ,0 80 ,0 4 ,2 — — 1,0 4 5 ,0 2 3 ,3 7,1 23,6
H S o n d e r m a g n e s i t 2 ,8 19 ,0 2,7 31 ,5 14,7 29 ,2 — n . b. 18 ,4 28 ,5 35 ,7 17,4
J M a g n e s it 0 ,23 2,1 4 ,3 87 ,0 7,1 — — 13,8 2 2 ,9 9 ,3 31 ,4 22,6
K M a g n e s it 1,4 0 ,26 3,3 85,1 7,9 — — 10.3 39 .2 1,9 23 ,7 24,9

Damit weitet sich das Anwendungsgebiet des kernlosen 
Induktionsofens, das bei saurer Zustellung nur beschränkt 
ist, erheblich aus. Da die technischen Vorzüge sowie die 
vielseitigen metallurgischen Möglichkeiten von keiner anderen 
lisher beka nten Schmelzeinrichtung erreicht werden, er
hebt sich die Forderung, die gebotenen Möglichkeiten auch 
vollständig auszunutzen und dem kernlosen Induktionsofen 
zu der Stellung zu verhelfen, die ihm zukommt. Dieses Ziel 
kann nur durch die Entwicklung einer b e tr ie b s s ic h e re n  
b as isch e n  Z u s te llu n g  erreicht werden.

Ueber Erfahrungen mit basischer Zustellung des kern
losen Induktionsofens liegen im Schrifttum1) ausführliche 
Mitteilungen kaum vor, und in diesen Veröffentlichungen 
kommt eine völlig einheitliche Auffassung über die Schwie
rigkeiten, die sich beim basischen Ofenbetrieb ergeben, und 
über die Anforderungen, die an ein basisches Ofenfutter zu 
stellen sind, zum Ausdruck. Bestimmend für die Lebens
dauer einer Zustellung sind hauptsächlich die Temperatur
wechsel-, die Verschlackungs- und die Baumbeständigkeit. 
Kaltdruckfestigkeit, Druckfeuerbeständigkeit usw. treten 
gegenüber den vorgenannten Anforderungen infolge der bau
lichen Eigenart des kernlosen Induktionsofens zurück. 
Raumbeständigkeit und Widerstand gegen Verschlackung 
stehen in einem gewissen Gegensatz zueinander. Bekannt
lich läßt sich durch Vermehrung des Porenraumes eine 
größere Raumbeständigkeit erzielen. Eine poröse Zustellung 
unterliegt jedoch auch einem Schlackenangriff in weit 
stärkerem Maße. Bei der gestellten Aufgabe muß es sich 
demnach darum handeln, eine Zustellung zu finden, bei der 
sich Temperaturwechsel- und Raumbeständigkeit mit aus
reichendem Widerstand gegen Schlackenangriff verbinden.

Mit einer Reihe von Magnesitsorten, deren Zusammen
setzung und Korngröße aus Zahlentafel 1 hervorgehen, 
wurden zunächst Vorversuche durchgeführt, bei denen es 
darauf ankam, durch entsprechende Beimischungen einen 
gut sinternden, dichten und rißfreien Tiegel zu erzielen, der 
bei der Stahlschmelztemperatur noch ausreichende Form
beständigkeit besaß. Beimischungen von 7 %  Glaspulver 
und 2 % Flußspat ergaben sehr feste und glatte Tiegel von 
ausreichender Formbeständigkeit. Bei Schmelzversuchen, 
die in diesen Tiegeln durchgeführt wurden, zeigte sich kein 
nennenswerter Schlackenangriff.

Vielfach hat man der Korngröße der Zustellung besondere 
Bedeutung beigemessen. Genaue Zahlen hierfür fehlen. Die 
in Zahlentafel 1 angeführten Siebanalysen zeigen beträcht
liche Unterschiede in den Gehalten an Grob- und Mittel
korn. Eine eindeutige Beziehung zwischen der Siebanalyse 
und der Bewährung des betreffenden Magnesits war jedoch 
nicht feststellbar.

Die Versuche wurden in einem kernlosen Induktionsofen 
m it einem Fassungsvermögen von 250 kg durchgeführt. Zu

1) S ieh e  S c h r if t tu m s ü b e r s ic h t  in  d e r  H a u p ta r b e i t  sow ie  d ie  
Z u s a m m e n s te llu n g  v o n  P .  D i c k e n s :  S ta h l  u .  E is e n  58  (1938) 
S. 1436 /38 .

den einzelnen Zustellungen wurden die in Zahlentafel 1 an
gegebenen Ausgangsstoffe verwendet. Zunächst wurde ver
sucht, den Tiegel außerhalb des Ofens zu stampfen, wie es 
bei der Herstellung der sauren Zustellung vielfach üblich ist. 
Der Tiegel ging beim Abheben vom Kern der Form meist zu 
Bruch oder er wurde rissig, was auf das geringe Bindever- 
mögen der basischen Massen und zum Teil auch auf das 
höhere spezifische Gewicht im Vergleich zu sauren Massen 
zurückzuführen ist. Bei der Herstellung des Tiegels außer
halb des Ofens muß daher der Masse ein weiteres Bindenüttel 
zwecks Erzielung einer ausreichenden Festigkeit im unge
sinterten Zustand zugesetzt werden. Teer hat sich dazu sein- 
schlecht bewährt. Beim Anheizen schlagen sich Teerdämpfe 
und Ruß an der kalten Spule nieder und setzen sich zwischen 
die einzelnen Windungen, so daß die Blindleistung des Ofens 
schnell ansteigt. Außerdem ist bei unvollkommenem Durch
brennen eine Aufkohlung der Schmelzen zu befürchten. Als 
besonders geeignet erwies sich die schwache Durchfeuchtung 
der Stampfmasse mit einer verdünnten Lösung von W asser
g la s  oder S u lf i tla u g e . Wie Versuche ergaben, findet eine 
Schwefelaufnahme des Stahles aus der Sulfitlauge praktisch 
nicht statt. Zum Vergleich wurden auch Tiegel ohne Binde
mittel gestampft. Ein Einfluß auf die Ofenhaltbarkeit ergab 
sich nicht.

B ild  1. V e rsu c h s o fe n .

Die erste Versuchsreihe erstreckte sich lediglich auf das 
Verhalten gegen F r is c h s c h la c k e  und auf den Grad der 
R iß a n f ä l l ig k e i t  des Tiegels. Grundsätzlich wurde dabei 
in folgender Weise vorgegangen: Die Zustellung, deren bau
liche Einzelheiten und Abmessungen aus Bild 1 zu entnehmen
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sind, wurde bis etwa 200 mm unterhalb Ofenoberkante auf
geführt. Der Tiegelrand wurde m it Pfälzer Klebsand so ein
gefaßt, daß selbst bei völliger Ofenbeschickung der Ueber- 
gang vom basischen Tiegel zur sauren Einfassung stets ober
halb des höchsten Schlackenstandes lag. Eine derartige Ein
fassung ist erforderlich, weil eine bis zur Ofenoberkante 
hoehgeführte basische Zustellung oberhalb des flüssigen 
Stahles nicht zum Sintern gebracht wird. Bei langen Ab
gießzeiten, z. B. beim unmittelbaren Gießen aus dem Ofen 
in die Kokille, empfiehlt sich eine Tiegeleinfassung aus 
Magnesitformsteinen, da andernfalls die Uebergangszone 
vom basischen zum sauren F u tter durch das lange Ver
weilen des Ofens in der Kippstellung zerstört wird. Die Zu
stellung trocknete jeweils 24 h an der Luft und wurde dann 
langsam im Verlauf von etwa 6 bis 8 h durch induktive Be
heizung auf helle Rotglut erwärmt. Das Einschmelzen 
der ersten Beschickung erfolgte ebenfalls langsam, etwa 
mit dem doppelten Zeitaufwand als gewöhnlich. Nach 
jeder Schmelzung kühlte der Ofen vollständig ab, wonach 
die Zustellung auf Schlackenangriff und Risse unter
sucht wurde. Die Ergebnisse sind in Tafel 2 zusammen
gestellt.

Zusammenfassend läßt sich darüber folgendes sagen: Die 
Beständigkeit gegen Oxydationsschlacken ist bei den ein
zelnen Magnesitsorten unterschiedlich. Bei der Erzeugung 
weicher Stähle mit stärkerer Frisch Wirkung weist nur ein 
Teil der untersuchten Proben eine ausreichende Beständig
keit auf; zum Erschmelzen härterer Stähle dürften alle 
Magnesitsorten genügend beständig sein.

Bezüglich der Temperaturwechselbeständigkeit während 
der Abkühlung und des Wiedererwärmens ergeben sich 
größere Unterschiede. Die Temperaturwechselbeständigkeit 
der gewöhnlichen Magnesite ist völlig unzureichend, so daß 
diese für die Zustellung von kernlosen Induktionsöfen nicht 
in Betracht kommen. E in gutes Verhalten zeigen ver
schiedene Sondermagnesite, z. B. E  und G, die im übrigen 
auch gegen Oxydationsschlacken sehr beständig sind.

Neben der Temperaturwechselbeständigkeit verdient die 
Raumbeständigkeit besondere Beachtung. In ihrer Aus
wirkung auf die Lebensdauer der Zustellung und in ihrem 
äußerlichen Befund stimmen beide Eigenschaften so weit
gehend überein, daß Verwechslungen sehr leicht möglich sind. 
Bei unzureichender Raumbeständigkeit sind die Risse im 
Tiegel meist breiter, die Rißkanten abgerundet und ausge
waschen. Die Risse finden sich an den heißesten Ofenzonen, 
d. h. im Tiegelboden und im unteren Drittel der Zustellung. 
Bei zu geringer Temperaturwechselbeständigkeit sind die 
Risse meist scharfkantig und finden sich vornehmlich an den 
Tiegelwandungen. Bei einer gestampften Zustellung aus 
Sintermagnesit für den kernlosen Induktionsofen ist somit 
mit zwei Schwindungsvorgängen zu rechnen, unter denen 
sich vor allem die Nachschwindung störend bemerkbar 
macht, wogegen sich infolge der Ausdehnung bei Tempera
turerhöhung der erste Schwindungsvorgang nicht auswirkt. 
Eine schlechte Raumbeständigkeit zeigten insbesondere die 
Magnesite A und J , bei denen eine starke Neigung zum Nach
schwinden vorhanden war. Diese Nachschwindung tra t in 
mehr oder weniger starkem Maße auch bei den meisten 
anderen Magnesitarten auf, jedoch nur dann, wenn in einem 
neuen Tiegel eine Schmelze langdauemd und mit möglichst 
hoherTemperatur, d.h. oberhalb etwa 1600°, gefahren wurde. 
Mit Rücksicht auf diese Nachschwindung ist es völlig ab
wegig, eine neue Zustellung so hoch wie möglich zu brennen, 
um auf diese Weise ein gutes Durchsintem zu erzielen. Ein 
gutes Durchsintern läßt sich durch die zuvor dargelegten 
Mittel wesentlich einfacher erreichen. Bei Betriebsversuchen

konnte wiederholt beobachtet werden, daß die Nachschwin
dung nach einer Reihe von Schmelzungen nur noch in ganz 
geringem Umfange auftrat, so daß dann auch Schmelzungen 
mit höherer Temperatur ohne Schaden durchgeführt werden 
konnten. Da die Raumbeständigkeit überwiegend eine Frage 
der Vorbehandlung des Sintermagnesits ist, die noch nicht 
völlig gelöst zu sein scheint, wird man beim basischen Ofen
betrieb der Temperaturführung nicht nur aus metallurgischen 
Gründen, sondern auch m it Rücksicht auf die Tiegelhaltbar
keit erhöhte Aufmerksamkeit zuwenden müssen.

Im Versuch Nr. 7 mit einer Zustellung aus c h ro m o x y d 
h a l tig e m  M a g n esit wurde die Frage der Chromaufnahme 
des Stahles aus dem F u tter untersucht. Als Erzeugnis war 
ein Stahl mit etwa 1,5 %  C vorgesehen, der unter redu
zierenden Bedingungen hergestellt werden sollte. Die Be
dingungen für eine Chromaufnahme durch die Schmelze 
waren somit günstig, sie entsprachen praktisch häufig vor- 
kommenden Verhältnissen. Bereits bei einer Schmelztem
peratur von 1460° stieg der im Einsatz vorhandene Chrom
gehalt von 0,15 %  innerhalb 90 min auf 0,32 %. Nach einer 
Temperatursteigerung um 80 bis 100° setzte ein äußerst leb
haftes Kochen ein, und der Chromgehalt stieg nach weiteren 
65 min auf 1,22 %. Wenn auch die Bedingungen für eine 
Chromreduktion nicht immer so günstig sein werden, so ver
bietet sich doch für die Erzeugung chromfreier Stähle die 
Verwendung von Magnesit mit höherem Chromgehalt. Dazu 
kommt, noch, daß die Druckfeuerbeständigkeit chromhaltiger 
Magnesite geringer als die reiner Magnesite ist. Die Schwä
chung der Zustellung durch die Chromreduktion sowie die 
geringe Druckfeuerbeständigkeit dürften Anlaß für den 
Ofendurchbruch bei diesem Versuch gewesen sein.

Zahlen über die Lebensdauer jeder einzelnen Zustellung 
konnten aus folgenden Gründen nicht gegeben werden: Da 
es nicht die Aufgabe des kernlosen Induktionsofens sein 
kann, lediglich die Möglichkeit zu bieten, Frischarbeiten 
durchzuführen, sondern sich vor allem auch Raffinations
arbeiten ausführen lassen müssen, wurde mit jeder der unter
suchten Zustellungen versucht, Schmelzungen unter w e iß e r , 
r e d u z ie r e n d e r  S ch la ck e  herzustellen. Leider waren diese 
Versuche v ö llig  erfo lg lo s . Sobald nach den oxydierend 
gefahrenen Schmelzungen nur eine einzige Schmelzung mit 
anschließender Raffination eingeschaltet wurde, bedeutete 
dieses das Ende der Tiegelhaltbarkeit. Nach dem Abguß 
war der Tiegel noch jeweils gut erhalten, ein Zeichen dafür, 
daß die reduzierende Schlacke den Tiegel bei hoher Tem
peratur praktisch nicht angreift. Solange ununterbrochen 
geschmolzen wird, d. h. solange der Tiegel nicht unter Rot
glut abkühlt, ergeben sich auch keine Schwierigkeiten. Bei 
der Abkühlung des Tiegels auf Raumtemperatur wird er da
gegen restlos zerstört. Die kalkreiche Reduktionsschlacke 
dringt in die Zustellung ein, wäscht vorhandene Bindemittel 
aus, die Zustellung hat keinen Halt mehr und fällt als Pulver 
zusammen. Es handelt sich hierbei wahrscheinlich um eine 
Hydratisierung, wie sie bei der Herstellung des Sintermagne
sits bekannt ist. Da die Ofenschlacke teilweise an der Tiegel
wand herabgezogen wird, beschränkt sich diese Zerstörung 
nicht nur auf die Schlackenzone, sondern greift auf wesent
lich größere Teile der Zustellung über.

Die Steigerung der D ic h te  der Tiegelwand auf das er
reichbare Höchstmaß schien somit besonders wichtig, um 
jegliches Eindringen von Schlacke zu verhindern. Es wurde 
deshalb versucht, mit einer g e m a u e r te n  Zustellung zum 
Ziele zu kommen. Hierfür war noch ein anderer Grund mit
bestimmend. Bei allen früheren Versuchen hatte sich ge
zeigt, daß die auftretenden Risse immer in Richtung der 
Tiegellängsachse und nur selten waagerecht verliefen. Wenn



716 Stahl und Eisen Der Betrieb des basischen kernlosen Induktionso fens 62. Jahrg . Nr. 34

T a fe l 2 . S c h m e l z e n  a u f  b a s i s c h e r  Z u s t e l l u n g  im  2 5 0 - k g - 0 f e n .

Versuch
Nr.

Zusteilmasse Stahlschmelzung Verhalten der Zustellung

a ) Z u s t e l l u n g  i m  O f e n g e s t a m p f t

1

S o n d e rm a g n e s i t  A  
m it  W a s s e r  a n 
g e m a c h t .

U n le g ie r te r  S ta h l  v o n  0 ,2 5  a u f  0 ,0 5  %  C 
g e f r is c h t ,  O x y d a t io n s s c h la c k e  m it  
K a lk  a b g e s te i f t .  E in w i rk u n g  2 %  h-

S e h r  s ta r k e  R is s e  b e i d e r  A b k ü h lu n g ,  g e r in g e  R a u m 
b e s tä n d ig k e i t ,  T ie g e l n u r  o b e r f lä c h l ic h  g e s in te r t ,  
B in d e k r a f t  d e r  M asse  s e h r  g e r in g . K e in  n e n n e n s 
w e r te r  S c h la c k e n a n g r if f .

2

S o n d e rm a g n e s i t  A  
7 %  G la s p u lv e r ,  
m it  W a s s e r  a n 
g e m a c h t.

Z u e r s t  k o h le n s to f f a r m e r  S ta h l ,  d a n n  
W e r k z e u g s ta h l ,  C h ro m -N ic k e l-B a u -  
s ta h l ,  C h ro m s ta h l m it  h o h e m  
C h ro m g e h a lt ,  u n le g ie r te  S tä h le .

N a c h  je d e r  A b k ü h lu n g  e in z e ln e  R is s e ,  je d o c h  A u s
b e s s e ru n g  n ic h t  e r fo r d e r l ic h ,  D u r c h s in te r u n g  besser 
a ls  be i V e rs u c h  1.

3

S o n d e rm a g n e s i t  B 
m i t  W a s s e r  a n 
g e m a c h t .

M eh re re  k o h le n s to f fa rm e  S ta h ls c h m e l
z en .

N a c h  je d e r  S c h m e lz e  n u r  e in z e ln e  k le in e  R isse, 
S c h la c k e n z o n e  d a g e g e n  im m e r  s e h r  s t a r k  a n g e g r if
fe n , M asse  g e g e n  O x y d a t io n s s c h la c k e n  n u r  w enig 
b e s tä n d ig .

4

S o n d e rm a g n e s it C 
m it  W a s s e r  a n 
g e m a c h t .

K o h le n s to f fa rm e  S tä h le  g e f r i s c h t  b is 
a u f  0 ,03  %  C. O x y d a t io n s s c h la c k e  
d u rc h  K a lk - F lu ß s p a t - S c h la c k e  e r 
s e tz t .

V ie le  fe in e  R iss e , A u s b e s s e ru n g  n ic h t  e rfo rd e r lic h , 
A n s ä tz e  in  S c h la c k e n z o n e  le ic h t  z u  e n tf e rn e n  und  
a u s z u b e s s e rn ;  T ie g e l  n a c h  m e h re re n  Schm elzen 
v ö llig  r iß f re i .

5

S o n d e rm a g n e s i t  D  
m it  W a s s e r  a n 
g e m a c h t.

S o n d e r s tä h le  z u m  T e il m i t  h o h e m  
N ic k e lg e h a l t ,  u n le g ie r te  S tä h le  m i t  
h o h e n , m i t t l e r e n  u n d  n ie d r ig e n  K o h 
le n s to f fg e h a l te n .

G e r in g e  R iß b i ld u n g ,  Z e r s tö r u n g e n  in  d e r  S c h la c k e n 
z o n e  b e i h ä r t e r e n  S tä h le n  g e r in g , b e i w e ich e re n  
s tä r k e r ,  b e s o n d e rs  n a c h  la n g e m  F r is c h e n .  G e
s in te r te  Z o n e  d ü n n .

6

S o n d e rm a g n e s i t  G 
m i t  W a s s e r  a n 
g e m a c h t .

N ie d r ig le g ie r te  k o h le n s to f f a rm e  S tä h le . G e rin g e  N e ig u n g  z u m  R e iß e n ,  A u s b e s s e ru n g  n ic h t 
e r fo r d e r l ic h ,  s e h r  b e s tä n d ig  g e g e n  O x y d a tio n s 
s c h la c k e n , S c h e rb e n  s e h r  d ic h t ,  g e s in t e r t  b is zu r 
h a lb e n  W a n d s tä r k e .

7

S o n d e rm a g n e s i t  H  
m it  W a s s e r  a n 

g e m a c h t .

Z u e r s t  m i t t e lh a r t e r  S ta h l ,  d a r a u f  k o h 
le n s to f f re ic h e r  S ta h l  m i t  C h ro m re d u k 
t io n  a u s  d e m  F u t t e r  d u r c h  K o h le n 
s to f f  u n d  S il iz iu m  (s. S e ite  71 5 ).

Z u s te l lu n g  d u r c h  S c h la c k e n  r a s c h  a n g e g r if fe n  u n d  
d u rc h g e b ro c h e n ,  g e r in g e  D r u c k f e s t ig k e i t  be i h o h e r 
T e m p e r a tu r .

8

M a g n e s it J  
m it  W a s s e r  a n 
g e m a c h t .

U n le g ie r te r  W e rk z e u g s ta h l  v o n  1 ,3 5  a u f  
1 ,15  %  C h e ru n te rg e k o c h t ,  E C M o 80 
m i t  0 ,1 7  %  C (e in g e s e tz t  m i t  0 ,3 0  %  C). 
M eh re re  w e i te re  S c h m e lz u n g e n .

N a c h  d e r  e r s te n  S c h m e lz e  d r e i  g ro ß e  L ä n g s r is se ,  m it 
M a g n e s itm e h l u n d  W a s s e r  g e f l ic k t .  N a c h  w e ite ren  
S c h m e lz e n  R is s e  m e is t  a n  n ic h tg e f l ic k te n  S te llen . 
B e s tä n d ig  g e g e n  O x y d s c h la c k e n .  G e rin g e  R a u m 
b e s tä n d ig k e i t .

9

M a g n e s it J  m i t  
W a s s e r  a n g e 
m a c h t ,
6 ,5  %  G la s p u lv e r .

E in e  R e ih e  u n le g ie r te r  K o h le n s to f f 
s tä h le  m i t  e tw a  0 ,2 0  %  C.

A u s w a s c h u n g e n  in  d e r  S c h la c k e n z o n e ,  R is s e  in  de r 
W a n d ,  A u s b e s s e ru n g  n a c h  j e d e r  S c h m e lz u n g , B e
s tä n d ig k e i t  g e g e n  T e m p e r a tu r w e c h s e l  g e rin g .

10
M ag n es ia ,

g e sc h m o lz e n ,
5 %  F lu ß s p a t .

E in e  R e ih e  m i t t e lh a r t e r  S tä h le . G e r in g e  N e ig u n g  z u m  R e iß e n ,  b e s tä n d ig  gegen  
S c h la c k e n a n g r if f ,  g e s in t e r te  Z o n e  k a u m  v o rh a n d e n , 
F e s t ig k e i t  s e h r  g e r in g .

b) Z u s t e l l u n g  a u ß e r h a l b  d e s  O f e n s  h e r g e s t e l l t

11

S o n d e rm a g n e s i t  G 
7 %  G la s p u lv e r ,  
v e r d ü n n te  
S u lf i t la u g e .

Z u n ä c h s t  S ta h l  m i t  1 %  C, d a n n  e in e  
R e ih e  k o h le n s to f f ä rm e re r  u n d  k o h le n 
s to f f r e ic h e re r  S tä h le .

R is s e  b e la n g lo s ,  A u s b e s s e ru n g  n ic h t  n ö t ig ,  A ngriff 
d u r c h  K a lk - F lu ß s p a t - S c h la c k e n  g e r in g , A n sä tz e  
le ic h t  z u  e n t f e r n e n .  D u r e h s in te r u n g  g u t ,  S c h e rb e n  
d ic h t  u n d  fe s t .

12

S o n d e rm a g n e s i t  E  
8 %  G la s p u lv e r ,  
m it  W a s s e r  a n - 
g e m a c h t .

L a n g  d a u e r n d e  F r is c h v e rs u c h e . S e h r  b e s tä n d ig  g e g e n  O x y d a t io n s s c h la c k e n ,  N e ig u n g  
z u m  R e iß e n  s e h r  g e r in g , T ie g e l s e h r  h a r t ,  g u t  d u rc h 
g e s in t e r t ,  u n e m p f in d l ic h  g e g e n  m e c h a n is c h e  B e a n 
s p ru c h u n g .

13

S o n d e rm a g n e s i t  F  
9 ,5  %  G la s p u lv e r ,  
m it  S u lf i t la u g e  
u n d  W a s s e r  a n 
g e m a c h t .

Z u e rs t  S ta h l  m i t  0 ,0 2  %  C, d a n n  e in e  
R e ih e  K o h le n s to f f s tä h le  m i t  0 ,1 5  b is 
0 ,2 5  %  C.

T e m p e r a tu r b e s tä n d i g k e i t  n o c h  v ö ll ig  a u s re ic h e n d , 
s t a r k e  A u s w a s c h u n g e n  in  S c h la c k e n z o n e  d u rc h  
K a lk - F lu ß s p a t - S c h la c k e n .

14

M a g n e s it K  
5 %  G la s p u lv e r  
u n d  2 %  F lu ß 
s p a t ,  m it  S u l f i t 
la u g e  u n d  W a s s e r  
a n g e m a c h t .

Z u e r s t  u n le g ie r te r  W e r k z e u g s ta h l ,  d a n n  
e in e  R e ih e  h a r t e r  u n d  w e ic h e r  C h ro m 
s tä h le .

S in te r u n g  s e h r  s c h n e ll ,  T ie g e l h a r t  u n d  s e h r  d ic h t, 
R iß n e ig u n g  g e r in g , n ic h t  b e s tä n d ig  g e g e n  O x y d a 
t io n s s c h la c k e n ,  g ro ß e  A u s w a s c h u n g e n  in  S c h la c k e n 
zo n e , n u r  f ü r  w e n ig  o x y d ie r e n d e  S c h la c k e n  g ee ig n e t.

durch die auftretenden Schrumpfspannungen im Tiegel eine 
große Anzahl von feinen Rissen ausgelöst wurde, bestand für 
den Tiegel keine Gefahr. Wirkten sich die Spannungen da
gegen nur an einer oder an wenigen Stellen aus, so mußte 
der Tiegel ausgebessert werden. Mit zunehmendem Fassungs
vermögen der Oefen werden die auftretenden Spannungen 
und damit die Gefahren bei nur vereinzelten Rissen natur
gemäß größer. Bei einer gemauerten Zustellung verteilen sich

die Sclirumpfspannungen auf viele Einzelsteine, und die 
Lage der Risse wird durch die Steinfugen gewissermaßen 
vorausbestimmt. Aber selbst in dem Falle, daß ein einzelner 
Stein reißen sollte, wird der Riß den verhältnismäßig ge
ringen Spannungen entsprechend nur wenig klaffen und 
damit bedeutungslos sein. Die gemauerte, bei den Versuchen 
benutzte Zustellung bestand jeweils aus einem inneren Stein
mantel, um den zum Schutze gegen einen Ofendurchbruch
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ein zweiter Ring aus Magnesitsteinen m it zueinander ver
setzten Fugen gelegt wurde. Der Zwischenraum zwischen 
beiden Steinringen sowie der Raum zwischen Ofenspule und 
äußerem Steinring wurden mit Magnesitmehl ausgestampft.

Die Anfälligkeit zum Reißen war gegenüber einer ge
stampften Zustellung wesentlich geringer. Um einen ein
wandfreien Fugenschluß zu sichern, müssen die Steine genau 
maßhaltig und m it Nut und Feder versehen sein. Schwierig
keiten können bei ungenügend gebrannten Steinen leicht 
durch Nachschwindung hervorgerufen werden. F ür kleinere 
Oefen ist die gemauerte Zustellung infolge einer praktisch 
nicht zu unterschreitenden Mindeststeinstärke wenig ge
eignet. Für den Großofen liegen die Verhältnisse günstiger, 
weil die Wandstärke eines gemauerten Tiegels annähernd 
mit der eines gestampften übereinstimmt. Beim Arbeiten 
mit R a f f in a tio n s s c h la c k e n  im unterbrochenen Betrieb 
bietet die gemauerte Zustellung gegenüber der gestampften 
keine Vorteile.

Im Verlauf der weiteren Arbeiten wurde zunächst ver
sucht, die Zusammensetzung der Raffinationsschlacke, ins
besondere das Verhältnis von Kalk zu Kieselsäure zu ändern. 
Die durchgeführten Versuchsschmelzungen bestätigten je
doch die alte Erfahrung, daß eine weitgehende Raffination 
des Stahles nur unter hochbasischen Schlacken mit aus
reichender Menge an freiem Kalk möglich ist. Neben der 
Färbung ist die Neigung zum Zerrieseln ein äußeres Kenn
zeichen einer Feinungsschlacke, und der Zerfall eines Tiegels 
ist auf ähnliche Ursachen zurückzuführen, die den Zerfall 
der Raffinationssehlacke hervorrufen. W ird die Feinungs
sehlacke so zusammengesetzt, daß sie nach der Abkühlung 
nicht zerfällt, bleibt der Tiegel zwar unbeschädigt, das Aus
maß der Raffination ist bei einer solchen Schmelze aber 
durchaus unzulänglich.

Aus dieser Beobachtung ergab sich die Notwendigkeit, 
an den Raffinationsabschnitt noch eine besondere Schlacken
arbeit, lediglich zum Schutze des Tiegels, anzufügen. Eine 
Beeinflussung der Stahlbegleitelemente, insbesondere die 
Umkehr der Feinungsreaktionen, darf dadurch natürlich 
nicht eintreten, sondern die nachträglich aufgebrachte 
Schlacke muß nur ein Lösungsvermögen für die in die Tiegel
wand eingedrungene Raffinationsschlacke haben. Als be
sonders geeignet erwiesen sich Kalk-Kieselsäure-Tonerde- 
Schlacken sowie Gemenge aus Kalk und Schamotte, wobei 
der Kieselsäureanteil zweckmäßig über 50 %  und der Ton
erdegehalt bis zu 25 %  beträgt. Nach einer Reaktionszeit 
von 20 bis 35 min erhält inan nach der Ofenabkühlung einen 
glatten, dichten Schlackenrand, der eine hohe mechanische 
Festigkeit hat.

Bei der Stahlerzeugung im basisch zugestellten kernlosen 
Induktionsofen muß der Eigenart dieser Schmelzanlage 
Rechnung getragen werden. Die Beeinflussung der Begleit
elemente des Stahles erfolgt in der Hauptsache durch Tiegel
wand und Schlacke. Die Umsetzungen zwischen Metall und 
Tiegelwand lassen sich nicht willkürlich beeinflussen, sie 
gehen außerdem zu Lasten der Zustellung und sind deshalb 
unerwünscht. Auf die Umsetzungen zwischen Metall und 
Schlacke kann dagegen in weitem Maß? eingewirkt werden. 
Eine wichtige Voraussetzung dabei ist, daß die Schlacke 
genügend dünnflüssig ist und sich in einem reaktionsfähigen 
Zustand befindet.

Bei der Durchführung von Frischarbeiten liegen die \  er- 
hältnisse günstig, da eisen- und manganoxydulreiche Kalk
schlacken gut flüssig sind. Oft muß sogar ein zu hoher 
Flüssigkeitsgrad m it R ücksicht auf die Zustellung durch 
Kalkzugabe herabgesetzt werden. Die Durchführbarkeit 
von Frischarbeiten wurde bereits von F. W e v e r und H.

N e u h a u s s 2) sowie von W. H e s s e n b ru c h 3) gezeigt. Neben 
der Abscheidung der Elemente Kohlenstoff, Silizium, Man- 
gan, Aluminium und Chrom kommt es beim Frischen im 
Elektroofen hauptsächlich auf die Abscheidung des Phos
phors an. Die weitgehende Entfernung des Phosphors im 
kernlosen Induktionsofen wurde von P. B a rd e n h e u e r  und 
W. B o t te n b e r g 4) an H and von Versuchen in einem 300-kg- 
Ofen ausführlich dargelegt.

Der Schwerpunkt bei der Stahlerzeugung im Elektroofen 
liegt jedoch in der Raffination des Stahles, unter der man die 
Entgasung und die für dieses Verfahren kennzeichnende 
Desoxydation versteht. Vorbedingung für eine wirksame 
Raffination ist eine reaktionsfähige metalloxydarme 
Schlacke. Sofern gleichzeitig eine wirksame Entschwefelung 
erzielt werden soll, wie das meist der Fall ist, muß die 
Schlacke zudem hochbasisch sein. Kalkreiche Schlacken 
haben einen hohen Schmelzpunkt, und die Hauptschwierig
keit besteht darin, den Kalk in Lösung zu bringen. Am 
besten hat sich bei den Versuchen ein Zusatz von Flußspat 
bewährt, m it dem sich jeder gewünschte Flüssigkeitsgrad 
der Schlacke einhalten läßt. Der erforderliche Flußspat
zusatz beträgt meist etwa 10 bis 20 %  der Schlackenmenge. 
Wenn darauf geachtet wird, daß die Schlacke nicht zu dünn
flüssig wird, besteht für die Zustellung keine Gefahr eines 
Angriffs durch den Flußspat. Die Raffination des Stahlbades 
wird zweckmäßig in folgender Weise durchgeführt:

X a c h  d e m  s a u b e re n  E n t f e r n e n  d e r  s c h w a rz e n  E in sc h m e lz 
o d e r  F r is c h s c h la c k e  w ird  e in e  K a lk -F lu ß s p a t-M is c h u n g  a u fg e 
g e b e n . H ä r te r e  S c h m e lz u n g en  w e rd e n  s o d a n n  d u rc h  E in ta u c h e n  
v o n  E le k tr o d e n a b fä l le n  a u fg e k o h lt  b is  z u  e in e m  K o h le n s to f f 
g e h a l t ,  d e r  e tw a  0 ,05  b is  0 ,1 0  %  u n te r  d e r  v e r la n g te n  K o h le n - 
s to ffg re n z e  l ie g t .  D u rc h  d ie  K a lk -F lu ß s p a t-S e h la e k e  w ird  v e r 
m ie d e n , d a ß  d ie  S ch m elze  w ä h re n d  d e s  A u fk o h len s  z u  s t a r k  
s p r ü h t .  A n s c h lie ß e n d  w ird ,  w e n n  n ö t ig ,  F e r r o m a n g a n  n a c h g e 
s e tz t  u n d  d a r a u f  d ie  S c h la c k e  g e w ec h se lt .  D ie  a u fg e g eb e n e  
S c h la c k e  b e s te h t  a u s  e in e r  M isch u n g  a u s  K a lk ,  F lu ß s p a t ,  K o h le n 
s ta u b  u n d  F e rro s il iz iu m p u lv e r .  D a  d e r  F lu ß s p a t  s ic h  a llm ä h lic h  
z e r s e tz t ,  d e r  K o h le n s to f f  u n d  d a s  S il iz iu m  la n g s a m  v o m  B a d  
a u fg e n o m m e n  o d e r  o x y d ie r t  w e rd e n , m u ß  in  g ew issen  Z e i ta b 
s tä n d e n  S c h la c k e  n a c h g e g e b e n  w e rd e n . D ie  e r fo rd e r l ic h e  
S c h la c k e n m e n g e  b e t r ä g t  b e i  e in e r  2 5 0 -k g -S ch m elzu n g  f ü r  e in e  
e in s tü n d ig e  R a f f in a t io n s d a u e r  4  b is  8 k g ;  d ie  M enge  ä n d e r t  s ic h  
m i t  d e r  O fe n g rö ß e  u n d  d e r  R a f f in a t io n s d a u e r .  D ie  M enge  d e s  
m it  d e r  S c h la c k e n m is c h u n g  e in g e fü h r te n  K o h le n s ta u b s  w ird  s o  
b e m e ssen , d a ß  s ic h  d e r  U n te rs c h ie d  z w isc h e n  d e r  V o rp ro b e  n a c h  
d e m  A u fk o h le n  u n d  d e m  v e r la n g te n  E n d g e h a l t  a u sg le ic h t,  z u 
z ü g lic h  e in e s  Z u sc h la g s , fü r  H o lz k o h le  e tw a  20  % ,  f ü r  g e m a h le n e n  
K o k s  w e n ig e r . D ie  S c h la c k e  b le ib t  z u n ä c h s t  n o c h  d u n k e l;  in  
g le ic h em  M aß e  w ie  d e r  S a u e rs to ffg e h a lt  d e s  S ta h lb a d e s  u n d  d ie  
v o n  d e r  T ie g e lw a n d  a u fg e n o m m e n e n  O x y d e  u n te r  d e m  r e d u 
z ie re n d e n  E in f lu ß  des  K o h le n s to f fs  u n d  d e s  S iliz iu m s a b n e h m e n , 
w ird  d ie  n a c h g e s e tz te  S c h la c k e  ih r e  h e lle  F a r b e  b e h a l te n .  S o b a ld  
d ie  S c h la c k e  w e iß  g e w o rd e n  i s t ,  w e rd e n  d ie  L e g ie ru n g s s to ffe  z u 
g e g eb e n . E in e  a n sc h lie ß e n d e  R a f f in a t io n  v o n  u n g e fä h r  30  m in  
D a u e r  u n t e r  w e ite re m  S c h la c k e n z u s a tz  g e n ü g t,  tu n  d ie  m i t  d e n  
L e g ie ru n g s z u s ä tz e n  in s  B a d  g e la n g te n  S a u e rs to f fv e rb in d u n g e n  
z u  re d u z ie re n .  Y o rp ro b e n  g e b en  e in  B ild  ü b e r  d ie  f o r ts c h re i te n d e  
D e s o x y d a t io n .  Z u r  B e s c h le u n ig u n g  d e r  D e s o x y d a t io n ,  in s b e 
s o n d e re  b e im  E rs c h m e lz e n  h o c h le g ie r te r  C h ro m s tä h le  o d e r  C h ro m 
le g ie ru n g e n , i s t  es zw ec k m ä ß ig , e tw a  0 ,0 5  b is  0 ,1  %  A lu m in iu m - 
p u lv e r  d e r  S c h la c k e  z u z u fü h re n , u n d  z w a r  n ö tig e n fa lls  m e h rm a ls ,  
w o d u rc h  d ie  l e tz te n  3 Ie ta l lo x y d re s te  i n  d e r  S c h la c k e  w irk s a m  
r e d u z ie r t  w e rd e n . B e i d e n  g e n a n n te n  Z u s c h la g sm e n g e n  b le ib e n  
n u r  g a n z  g e r in g e  a n a ly t i s c h  n a c h w e is b a re  S p u re n  a n  A lu m in iu m  
im  f e r t i g e n  S ta h l  z u rü c k .

D ie  D e s o x y d a t i o n  d e s  S ta h lb a d e s  d u rc h  d ie  R e d u k t io n s -  
s c h la c k e  e r fo lg t  i n  d e r  W eise , d a ß  e in  T e il d e r  v o n  d e r  S c h la c k e  
a u fg e n o m m e n e n  M e ta llo x y d e  d u rc h  d a s  S il iz iu m  d es  e r s te n  
S c h la c k e n z u s a tz e s  r e d u z ie r t  w ird .  D a rü b e r  h in a u s  lö s t  d ie  
S c h la c k e  n o c h  b e t r ä c h t l ic h e  M e ta llo x y d m e n g e n , d ie  d u rc h  d a s

2) M it t .  K .- W ilh .- I n s t .  E is e n fo rs c h g . 8 (1926) S . 171 ,7 9 .
*) M it t .  K .- W ilh .- I n s t .  E is e n fo rs c h g . 13  (1931) S . 1 6 9 /8 1 ; 

v g L  S ta h l  u .  E i s e n  5 1  (1931) S . 1 1 9 9 /1 2 0 1 .
4) M it t .  K .- W ilh .- I n s t .  E is e n fo rs c h g . 15 (1933) S . 4 9 /5 3 ; 

v g l.  S ta h l  u .  E i s e n  53 (1933) S . 512 .
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S iliz iu m  d e r  w e ite re n  S c h la c k e n z u s ä tz e  r e d u z ie r t  w e rd e n . D ie  
S c h la c k e  k a n n  so  im m e r w ie d e r  n eu es  O x y d u l au s  d e m  B a d  a u f 
n e h m e n , b is  s c h lie ß lic h  d a s M e ta l lb a d  a n  S a u e rs to ffv e rb in d u n g e n  
v e r a r m t  i s t .  V o n  d ie se m  Z e i tp u n k t  a n  w a n d e r t  S iliz iu m  in  d a s  
M e ta llb a d . D ie  D e s o x y d a tio n  des  B a d e s  e r fo lg t h ie r  a lso  n ic h t  
d u rc h  U m w a n d lu n g  d e r  d a r in  v o rh a n d e n e n  S a u e rs to ffv e rb in 
d u n g e n , b e i d e r  fe s te  D e so x y d a tio n s e rz e u g n is se  u n d  g le ic h ze itig  
g e lö s te  G a se  a u s  d e n  z u g e s e tz te n  D e so x y d a tio n s s to f fe n  im  
M e ta ll Z u rü ck b le ib en  k ö n n e n , s o n d e r n  d u rc h  A u fn a h m e  d e r  
O x y d e  d u rc h  d ie  S c h la c k e , d e re n  L ö su n g s fä h ig k e i t d a u e r n d  a u f 
r e c h te rh a l te n  w ird .

Das beschriebene Arbeitsverfahren geht davon aus, daß 
die verflüssigten Einsatzstoffe z u n ä c h s t g e f r is c h t und 
dann ge fe in t  werden. Das ist der übliche Weg bei Ver
wendung von minderwertigem und unlegiertem Schrott. 
Bei hochlegierten Umschmelzchargen wird gewöhnlich auf 
eine vollständige Oxydation verzichtet und sofort mit der 
Feinungsarbeit begonnen. Mit Rücksicht auf die Güte des 
Stahles empfiehlt es sich jedoch, nach Möglichkeit auch 
höher legierte Einsatzstoffe in beschränktem Umfang zu 
frischen und zur Vermeidung von Verlusten an wertvollen 
Legierungselementen die anfallende Schlacke durch Kohlen
stoff , Ferrosiliziumstaub und gegebenenfalls unter Zugabe 
von Aluminiumpulver nachträglich zu reduzieren. Bei hoch
legierten Umschmelzchargen, z. B. rost- und säurebestän
digen Stählen, Chrom-Nickel-Legierungen usw., muß mit 
Rücksicht auf die Legierungselemente jede Oxydation aus- 
scheiden. Die Entfernung von Oxyden ist zudem bei diesen 
Stählen verhältnismäßig schwierig, so daß es auch im Hin
blick auf die Stahlgüte zweckmäßig ist, auf eine Oxydation 
zu verzichten.

Nach Abschluß der Versuche wurden die in der vor
liegenden Arbeit an einem 250-kg-0fen gewonnenen Erkennt
nisse auf Betriebsöfen mit einem Fassungsvermögen von 
600 und 1200 kg übertragen, um so insbesondere ein zuver
lässiges Bild über die Haltbarkeit basischer Tiegel zu ge
winnen. Die geringere mechanische Festigkeit des basischen 
Tiegels setzt eine gewisse Vorsicht beim Einsetzen, Schlacken
ziehen usw. voraus. Bei sorgsamer Behandlung des Ofens 
lassen sich Haltbarkeiten von mindestens 50 Schmelzungen 
erzielen, sofern nicht das Schmelzprogramm einseitig auf 
eine bestimmte, die Zustellung besonders angreifende Stahl
sorte ausgerichtet ist.

Zusammenfassung.

Eine Reihe gewöhnlicher Sintermagnesite und Sonder
magnesite wurden teils ohne und teils mit Zusätzen und 
Bindemitteln auf ihre Eignung als Zustellung für den kern
losen Induktionsofen geprüft.

Die Neigung zum Reißen während der Abkühlung ist bei 
den einzelnen Magnesitsorten sehr unterschiedlich. Einzelne 
Sondermagnesite zeigen nur geringe Rißempfindlichkeit. 
Gewöhnliche Magnesite sind dagegen sehr empfindlich gegen 
Temperaturwechsel; sie kommen daher als Zustellung für 
kernlose Induktionsöfen nicht in Betracht.

Ein Zusatz von Glaspulver bewirkt bereits bei verhältnis
mäßig niedriger Temperatur ein gutes Durchsintern und Ver
kitten der einzelnen Magnesitkörner; die Neigung zum 
Reißen wird dadurch vermindert, die Widerstandsfähigkeit 
gegen mechanische Beschädigungen erhöht.

Von besonderer Bedeutung für die Lebensdauer des 
Tiegels ist die Raumbeständigkeit des Sintermagnesits. 
Durch möglichst niedrige Temperaturführung während der 
ersten Schmelzen kann die Nachschwindung der Zustellung 
weitgehend unschädlich gemacht werden.

Gegen den Angriff von Oxydationsschlacken ist bei 
starker Frischarbeit, z. B. beim Schmelzen von weichen 
Stählen, nur ein Teil der untersuchten Proben beständig, 
während bei mäßiger Frischarbeit, also bei der Erzeugung 
harter Stähle, alle Magnesitsorten eine ausreichende Be
ständigkeit aufweisen.

Gegen Feinungsschlacken sind im durchgehenden Be
trieb alle Magnesitmischungen ziemlich beständig. Im unter
brochenen Betrieb wird jede basische Zustellung nach vor
aufgegangener Feinungsarbeit völlig zerstört. Der Zerfall 
des Tiegels nach der Abkühlung kann in der Weise verhindert 
werden, daß im Anschluß an die Raffination eine besondere 
Schlackenarbeit durchgeführt wird, durch die der Raffina
tionsgrad des Stahles nicht geändert wird.

Weiterhin wurden Versuche m it Zustellungen aus ge
brannten Magnesitsteinen betrieben und die zu beachtenden 
Schwierigkeiten geschildert. Abschließend wurde auf die 

• Metallurgie des basisch betriebenen kernlosen Induktions
ofens eingegangen.

Umschau.
Voraussetzungen für die Walzenkalibrierung 

bei Edelstahl1).
W e n n  a u c h  e in  E d e ls ta h lw a lz w e rk  g e g e n ü b e r  e in em  W a lz 

w e rk  f ü r  ü b lic h e n  H a n d e ls s ta h l  d u rc h  k e in e r le i  E in r ic h tu n g e n  
b e so n d e re r  A r t  o d e r  b e so n d e re n  U m fa n g s  a u sg e z e ic h n e t i s t ,  so 
s in d  d o ch  b e a c h te n s w e r te  E in z e lh e ite n  im  A u fb a u  e in e s  a u s 
sch ließ lic h  a u f  d ie  E r z e u g u n g  v o n  S o n d e r-  u n d  E d e ls ta h l  a u s 
g e r ic h te te n  W alzw erk es  v o rh a n d e n .  D iese  B eso n d e rh e ite n  k e n n 
z e ich n e n  n ic h t  n u r  d e n  a llg e m e in e n  A u fb a u , d ie  M enschen  - 
fü h ru n g , e in e  u m fa s se n d e  A r b e it s te i lu n g  u n d  -V o r b e r e itu n g , d ie  
K a l ib r ie ru n g s a r t  u n d  d ie  W ä rm e b e h a n d lu n g  d e s  W a lzg u te s , 
s o n d e rn  a u c h  V ie le  a n d e re  e in z e ln e  V o rg ä n g e  u n d  E in r ic h tu n g e n .

B eim  W alze n  v o n  S o n d e r-  u n d  E d e ls ta h l  h a t  m a n  es in  d e r  
R eg e l m it  n u r  e in fa c h en  Q u e rs c h n it te n  zu  t u n .  D ie  le tz te  ä u ß e re  
F o rm ä n d e ru n g  i s t  b e i d e n  E n d q u e r s c h n i t te n  d u rc h  W alzen  o h n e  
b e so n d e re  S ch w ie rig k e ite n  zu  e rz ie len . D e r  U n te rs c h ie d  zw isch en  
e in e r  K a lib r ie ru n g  fü r  H a n d e ls s ta h l  e in e rse its  u n d  fü r  S o n d e r
u n d  E d e ls ta h l  a n d e r s e its  lie g t  d a h e r  a u c h  m e h r  in  d e m  a n d e r s  
b e d in g te n  A u fb a u  e in e r  so w o h l g ü te m ä ß ig  s ic h e re n  a ls  a u c h  
w ir ts c h a f tl ic h e n  K a lib r ie ru n g  d e r  b e n ö tig te n  K a lib e r re ih e n  o d e r  
d e r  e r fo rd e r lic h e n  V o rs tic h e .

W e n n  a u c h  b e im  K a lib r ie re n  fü r  S o n d e r-  u n d  E d e ls ta h l  
V o ra u ss e tz u n g e n  a llg e m e in e r  G ü ltig k e it  z u  b e a c h te n  s in d , so  i s t

!) A u sz u g  a u s  e in e m  V o r tr a g  v o r  d e r  48. S itz u n g  d e s  A u s 
sch u sse s  f ü r  W a lz w e rk  u n d  W e i te r v e r a r b e i tu n g  d e r  E is e n h ü t te  
O b e rsc h le s ien , B e z irk s v e rb a n d  des V e re in s  D e u ts c h e r  E i s e n 
h ü t te n le u te  im  N S B D T ., a m  5 . J u n i  1941 in  H in d e n b u rg , O .-S .

d o ch  d e r  E in f lu ß  e in z e ln e r  s o lc h e r  V o ra u ss e tz u n g e n  o ft anders 
zu  w e r te n  u n d  in  R e c h n u n g  z u  s te l le n .  D ie  w ic h tig s te  V oraus
s e tz u n g  fü r  d ie  r ic h t ig e  A rb e its w e is e  e in e r  je d e n  E d e ls ta h l
k a l ib r ie ru n g  i s t  d e r  m ö g lic h s t g le ic h m ä ß ig  d u rc h w ä rm te  Block. 
B e s o n d e rs  b e im  R o h b lo c k  s e tz t  d ie se  F o r d e r u n g  en tsp rech en d  
la n g e  B lo c k w ä rm z e ite n  u n d  d a h e r  la n g e  B lockanw ärm öfen  
v o ra u s .  E in e  g ro ß e  R o lle  s p ie l t  d ie  r ic h t ig e  B e u r te ilu n g  des E in 
f lu sses  d e r  W ä rm e le i t fä h ig k e i t ,  des  T e m p e ra tu rv e r la u fs  u n d  der 
d a ra u s  z u  e rm i t te ln d e n  W a r m fe s t ig k e i t  ü b e r  d e n  g a n ze n  B lock
q u e r s c h n i t t ,  u n d  z w a r  so w o h l b e im  A n w ä rm e n  a ls  au ch  beim 
W a lze n .

B e im  K a lib r ie r e n  v o n  E d e ls ta h l  s in d  je  n a c h  A n a ly se  wegen 
d e r  B re i tu n g  u n d  K a lib e r fü l lu n g  v e rs c h ie d e n e  P u n k te  zu be
a c h te n .  M it e in e m  Z u sc h w e iß e n  v o rh a n d e n e r  R iss e  u n d  sonstige’- 
F e h ls te l le n  k a n n  m a n  n ic h t  m e h r  re c h n e n , so  d a ß  en tw ed e r nur 
K a l ib r ie ru n g e n  fü r  d e n  b e i d e r  W a rm fo rm g e b u n g  noch schw eißen
d e n  o d e r  n ic h t  m e h r  s c h w e iß e n d e n  S ta h l  zu  e n tw ic k e ln  sind, 
w e n n  s ic h  in  b e id e n  F ä l le n  g rö ß te  L e is tu n g s fä h ig k e it  u n d  W irt
s c h a f t l ic h k e i t  e rg e b e n  so lle n .

A ls B e isp ie l d e r  E d e ls ta h lk a l ib r ie ru n g  w u rd e  d ie  E n tw ick 
lu n g  v o n  v ie r  v e rs c h ie d e n a r t ig e n  S tic h fo lg e n  fü r  e in  B lockgerüst 
m i t  fe s ts te h e n d e n  W a lz e n  e r l ä u t e r t .  D ie  E n tw ic k lu n g  der 
W a lz q u e r s c h n i t te  e r fo lg te  n a c h  F o r m e ln ,  d ie  v e rsch ie d en e  Be
d in g u n g e n  (U e b c rh ö h u n g , U e b e r d ru c k ,  z u n e h m e n d e  B reitung  
m i t  w a c h s e n d e r  S tic h z a h l)  b e rü c k s ic h t ig e n .  D ie  n a c h  allgem ein- 
g ü lt ig e n  G le ic h u n g e n  m ö g lich e  w is se n sc h a f tl ic h e  D u rch arb e i
tu n g  e in e r  d e ra r t ig e n  K a lib r ie ru n g  z e ig te  fe rn e r ,  d a ß  sich  bei
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genau g e se tz m ä ß ig e r  E n tw ic k lu n g  d e r  Q u e rs c h n i t t s f lä c h e n  d ie  
q u ad ra tisch en  o d e r  q u a d r a tä h n l ic h e n  A b g a n g s q u e rs c h n i t te  n a c h  
jedem  v ie r te n  S tic h  e in s te l le n  u n d  a u f  d e r  A n s t ic h s e i te  lieg en . 
Sollen d iese  A b g a n g s q u e rs c h n i t te  d a g e g e n  a u f  d ie  a n d e r e  G e rü s t
seite  fa llen , so  m u ß  in  e in z e ln e n  § t ic h e n  a u f  d ie  v o rg e s e h e n e  
Q u e rsc b n ittsa b n a h m e  z u m  T e il  v e r z ic h te t  o d e r  e in  L e e rs tic h  
e ingelegt w e rd e n . D a  s ic h  a u ß e r d e m  b e i g e s e tz m ä ß ig e r  E n t 
w icklung d e r  Q u e r s c h n i t t s f lä c h e n  n a c h  d e n  a u fg e s te l l te n  G le i
chungen fü r  p a a rw e is e  n e b e n e in a n d e r  lie g e n d e  K a lib e r  g le iche  
H öhen e rg a b en , k o n n te  g e fo lg e r t  w e rd e n , f ü r  w ie v ie l S tic h e  m a n  
eine D o p p e lv e rw e u d u n g  d e r  K a l ib e r  m i t  j e  e in e m  D u rc h g a n g  
m it o d e r o h n e  s e it l ic h e  K a lib e r fü l lu n g  w ä h le n  w ill.

V on d e n  a n g e f ü h r te n  v ie r  K a l ib r ie ru n g e n  s in d  d re i  b e re its  
se it lä n g e re r  Z e it b e tr ie b l ic h  e r p r o b t .  M it d ie se n  S tich fo lg en  
w erden R o h b lö c k e  b is  z u  3 20  m m  D u rc h m e s s e r  o d e r  K a n te n 
länge u n d  b is  z u  1 t  B lo c k g e w ic h t e in w a n d f re i  in  d e n  v e rs c h ie 
densten  E d e ls ta h ls o r te n  (v o n  S c h n e l la rb e i ts s tä h le n  u n d  h o c h 
leg ierten , n ic h tro s te n d e n  S tä h le n  m i t  ü b e r  2 0  %  N ic k e l-  u n d  
C hrom geha lt a b g e s e h e n )  a u s g e w a lz t .  W i l h e l m  S t i c h .

Ueberhitzungsempfmdlichkeit und Neigung zur 
Lötbrüchigkeit verschieden legierter Einsatzstähle.

U n te r  V e rw e n d u n g  d e s  C h ro m -M o ly b d ä n -S ta h le s  EC M o 80 
nach D IN  V o m o rm  1663 a ls  V e rg le ic h ss ta h le s  u n te r s u c h te n  
H. C o r n e l i u s  u n d  F .  B o l l e n r a t h 1) e in e  R e ih e  z u m  T e il 
n e u a r tig e r  S t ä h l e  m i t  d e r  i n  Z ahlenta /el 1 a n g e g e b e n e n  Z u -

A b s c h re e k te m p e ra tu re n ,  d ie  z u  e in e r  v o l ls tä n d ig e n  A u flö su n g  
des  V a n a d in k a rb id s  fü h re n , z u r  E rh ö h u n g  d e r  H ä r tb a r k e i t  des  
S ta h le s  a u s n u tz e n .  A n d e rs e its  w ird  m i t  d e r  A u flö s u n g  d e r  
V a n a d in k a rb id e  d ie  w a h rsc h e in lic h e  H a u p tu r s a c h e  d e r  U e b er- 
h itz u n g s u n e m p f in d l ie h k e i t  d e r  V a n a d in s tä h le  b e s e i t ig t .  D a h e r  
w u rd e  e in e  R e ih e  v o n  V e rs u c h s s tä h le n  m i t  e in e m  T i ta n z u s a tz

Z a h le n ta fe l  1 . Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  V e r s u c h s s t ä h l e .

Stahl Nr. °z. r./o % Si % Mn % Cr % Mo % Ti V  /o v
1 0,14 0,35 0,84 1,04 0,24 — —
2 0,11 0,35 0,70 1,18 __ __ 0,25
3 0.15 0,29 0,71 1,02 — — 0,20!)
4 0,16 0,33 1,25 — — — 0,19*)
5 0,21 0,47 1,64 — —  ! — 0,29
6 0,22 0,50 1,55 — 1 — 1 — 0,65

4 0,20 0,45 0,74 1 1»01 1 __ 0,09 | __ ;
8 0,23 0,56 1,12 1,15 — 0,14 —  !
9 0,19 0,42 I 0,97 0,50 — 0,13 0,19

10 0,16 0,45 0,77 | — —  1 0,13 0,50
11 0,22 0,64 1,08 — — 0,13 0,60

x) Dazu noch 0,08 %  Al (gesamt). ')  Dazu noch 0,09 % Al (gesamt).

e rsch m o lze n , d e sse n  K a r b id  u n d  N i t r i d  a u c h  b e i s e h r  h o h e n  
T e m p e ra tu re n  w a h rsc h e in lic h  n u r  w e n ig  im  A u s te n i t  lö s lich  
s in d  u n d  d a h e r  e in e  g ro ß e  U e b e rh itz u n g s u n e m p fin d lie h k e it  d e r  
T i ta n s tä h le  e rw a r te n  l ie ß e n . D e r  E in f lu ß  e in e r  B e ru h ig u n g  m it  
A lu m in iu m  w u rd e  s c h lie ß lic h  n o c h  a n  zw ei S tä h le n  u n te r s u c h t .

Bild 1. Stahl 1 von 880° abgeschreckt. Bild 2. Stahl 11 von 880° abgeschreckt.

BUd 3. Stahl 1 von 1100» abgeschreckt. Bild 4. Stahl 11 von 1100« abgeschreckt.

Bilder 1 bis 4. Gefüge der Stähle 1 und 11 nach Abschiecker von 880 oder 1100» mit einer Wasseibrause. Proben ans dem Kern von Stangen m it 20 mm Dmr.
(X 500; geätzt mit alkoholischer Salpetersaure.)

s a m m e n se tz u n g  auf ih r e  E ig n u n g  f ü r  e in e n  \  e rw e n d u n g s -  
zweck, der das E r re ic h e n  e in e r  Z u g f e s t ig k e i t  ü b e r  110 k g /m m - 
bei guten Z ä h ig k e its w e r te n  d u rc h  A b s c h re c k e n  v o n  1100  b is  
1200° ohne weitere W ä r m e b e h a n d lu n g  v o r a u s s e tz t .  A u ß e rd e m  
sollte der S ta h l eine g e r in g e  N e ig u n g  z u r  L ö tb rü c h ig k e i t  in  B e 
rührung mit f lü s s ig e r  B le ib ro n z e  a u fw e is e n . B e i d e r  W a h l  d e r  
Versuchsstähle w u rd e  b e w u ß t  a u f  M o ly b d ä n  u n d  z u m  T e il  a u c h  
auf Chrom als L e g ie ru n g s m e ta l le  v e r z i c h t e t ; z u m  E in s a tz  g e 
langten hauptsächlich S il iz iu m , M a n g a n  u n d  A a n a d in .  D e r  
Legierungseinfluß des V a n a d in s  l ä ß t  s ic h  b e s o n d e rs  b e i h o h e n

*) Luftf.-Forschg. 19 (1942) S. 167/73,

M it P r o b e n  a u s  12 , 2 0  u n d  30  m m  d ic k e n  R u n d s ta n g e n  
a u s  d e n  V e rs u c h s s tä h le n , d ie  v o n  880  u n d  1100° m i t  e in e r  W a s s e r
b ra u s e  a b g e s c h re c k t w u rd e n , w u rd e n  Z u g - u n d  K e rb se h la g b ie g e -  
v e rs u e h e  sow ie  m e ta l lo g ra p h is c h e  U n t e r s u c h u n g e n  d u rc h 
g e fü h r t .  Z u r  P r ü fu n g  d e r  V e r s u c h s s tä h le  a u f  L ö tb rü c h ig k e i t  
w u rd e n  fe in g e sc h lif fe n e  R u n d s tä b e  m i t  5 m m  D m r.  b e n u tz t ,  
d ie  a n  L u f t  w a rm  z u  e in e m  W in k e l  v o n  5 6 °  v o rg e b o g e n  u n d  
n a c h  E n t f e r n e n  d e r  le ic h te n  Z u n d e r h a u t  i n  e in e r  B le ib ro n z e 
sc h m e lz e  (25  b is  26  %  P b ,  R e s t  K u p fe r )  b e i  1 2 0 0 °  u m  u n t e r 
s c h ie d lic h e  B e t r ä g e  w e ite rg e b o g e n  w u rd e n .  D ie  U n te rs u c h u n g  
d e r  W in k e lp ro b e n  a u f  L ö tr is s e  w u rd e  m e ta l lo g ra p h is c h  d u r c h 
g e fü h r t .
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D a  d ie  T e m p e ra tu r  d e r  b e e n d e te n  A C3-U m w a n d lu n g  d e r  
V e rsu c h s s tä h le  te i ls  u n te r ,  te i ls  w e it  ü b e r  880° l ie g t, t r a t e n  n a c h  
d e m  A b sc h re c k e n  v o n  d ie se r  T e m p e ra tu r  g ro ß e  U n te rs c h ie d e  
des  G e f ü g e s  u n d  d a m it  a u c h  d e r  m e c h a n is c h e n  E ig e n s c h a f te n  
a u f .  D e r  C h ro m -M o ly b d ä n -S ta h l 1 b e s ta n d  z .  B .  n a c h  d em  
A b sc h re c k e n  v o n  880° g e m ä ß  B ild  1 a u s  H ä r tu n g s g e fü g e  m it  
k le in e n P e r r i t r e s te n ,  d e r M a n g a n - S i l i z i u m - V a n a d i n - T i t a n - S t a h l l l
d a g eg e n  n o c h  au s  F e r r i t  u n d  S o rb i t  o d e r  T r o o s t i t  ( B ild  2 ) . D a s  
A b sc h re c k e n  v o n  1100° e rg a b  b e i a l le n  V e rsu c h s s tä h le n  e in  
H ä rtu n g s g e fü g e , in  e in ig e n  F ä lle n  m i t  A n te ile n  v o n  Z w isc h en 
s tu fe n g e fü g e . D ie  U n te rs c h ie d e  in  d e r  G e fü g e fe in h e it w a re n  
b e trä c h t l ic h ;  so  h a t t e  d e r  C h ro m -M o ly b d ä n -S ta h l 1 n a c h  d e m  
H ä r te n  v o n  1100° e in  g ro b es  G efüge  ( B ild  3), w ä h re n d  d e r  M an - 
g a n -S il iz iu m -V a n a d in -T ita n -S ta h l 11 m i t  h o h e r  A c3-U m w a n d - 
lu n g s te m p e r a tu r  n a c h  d e r  g le ich en  B eh a n d lu n g  n o c h  e in  fe in e re s  
H ä r tu n g s g e fü g e  h a t t e  (B ild  4) a ls  d e r  S ta h l  1 n a c h  d e m  A b 
s c h re c k e n  v o n  n u r  880°.

Bilder 5 bis 8. Abhängigkeit der Streckgrenze, Bruchdehnung, Einschnürung 
und Kerbschlagzähigkeit der von 1100° m it der Wasserbrause abgeschreckten 

Versuchsstähle von deren Zugfestigkeit.
(Die eingeschriebenen Zahlen weisen auf die Stahlnummern in Zahlentafel 1 hin.)

I n  d e n  B ildern  5 bis 8 s in d  d ie  S t r e c k g r e n z e ,  B r u c h 
d e h n u n g ,  B r u c h e i n s c h n ü r u n g  u n d  K e r b s c h l a g z ä h i g 
k e i t  v o n  P ro b e n  a u s  d e m  K e rn  d e r  m i t  e in e r  W a s s e rb ra u se  v o n  
1100° a b g e s c h re c k te n  V e rsu c h s s tä h le  i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  
d e r  Z u g f e s t i g k e i t  d a rg e s te l l t .  W ä h r e n d  d ie  S tre c k g re n z e  
n ä h e ru n g sw e ise  g e ra d lin ig  m i t  d e r  Z u g fe s tig k e it  a n s te ig t ,  z e igen  
b e so n d e rs  d ie  E in s c h n ü ru n g  u n d  d ie  K e rb s c h la g z ä h ig k e it  e in  
s t a r k  w ech se ln d es  V e rh ä l tn is  z u r  Z u g fe s tig k e it .  W en ig e r  a u s 
g e p rä g t  g i l t  d ie s  a u c h  fü r  d ie  B ru c h d e h n u n g . D e r  D a rs te llu n g  
i s t  zu  e n tn e h m e n , d a ß  d ie  S tä h le  3 b is  6 —  h ie r u n te r  s in d  a lso  
a u c h  d ie  m i t  A lu m in iu m  b e ru h ig te n  S tä h le  —  im  V e rh ä l tn is  zu  
ih re r  Z u g fe s tig k e it n a c h  s t a r k  ü b e r h i tz te r  H ä r tu n g  v o rw ie g e n d  
n ie d r ig e ,  d ie  ü b r ig e n  S tä h le  d u rc h w e g  e rh e b lic h  h ö h e re  W e r te  
d e r  E in s c h n ü ru n g ,  K e rb s c h la g z ä h ig k e it  u n d  B ru c h d e h n u n g  
a u fw e ise n . B e i d e r  a n g e s tre b te n  h o h e n  F e s t ig k e i t  h a b e n  b e s o n 
d e rs  d e r  C h ro m -M o ly b d ä n -S ta h l 1  u n d  d ie  m i t  T i t a n  n e b e n  
C h ro m , M a n g a n , V a n a d in  u n d  S iliz iu m  le g ie r te n  S tä h le  7 b is  11 
n a c h  A b sc h re c k e n  v o n  1100°, a u c h  w e n n  s ie , w ie  d ie  S tä h le  
10 u n d  11 , c h ro m fre i s in d , n o c h  e in e  h o h e  Z ä h ig k e it .  D ie  m i t  
d e n  C h ro m -V a n a d in -S tä h le n  2 u n d  3 e rh a l te n e n  E rg e b n is s e  s in d  
u n e in h e it l ic h . D a s  V e rh a l te n  z . B . des  S ta h le s  1 z e ig t, d a ß  g ro b es  
G efüge  n ic h t  m i t  u n z u re ic h e n d e r  Z ä h ig k e it  v e r k n ü p f t  z u  se in  
b ra u c h t .

D ie  V e rsu c h e  ü b e r  d ie  L ö t b r u c h n e i g u n g ,  die bei den 
V e rs u c h s s tä h le n  m i t  A u s n a h m e  v o n  S ta h l  3 n u r  w enig ausge- 
p r ä g t  w a r ,  lie ß e n  e rk e n n e n ,  d a ß  d ie  m i t  T i ta n  leg ie rten  Stähle 
d u rc h w e g  e in e  h ö h e re  S ic h e rh e i t  g e g en  L ö tb rü c h ig k e it bieten 
a ls  d ie  ü b r ig e n  V e r s u c h s s tä h le .  G egen  e in e n  unm itte lbaren  
Z u s a m m e n h a n g  d e r  L ö tb ru c h n e ig u n g  d e r  t i ta n h a l t ig e n  Stähle
m it ihrer bei 1 10 0 °  noch kleinen Ueberhitzungsempfindlichkeit
s c h e in t  d ie  F e s ts te l lu n g  zu  s p re c h e n , d a ß  e in  s t a r k  überhitzungs
e m p fin d lic h e r  u n le g ie r te r  S ta h l  m i t  e tw a  0,1 %  C u n te r  den 
e in g e h a lte n e n  V e rsu c h s b e d in g u n g e n  f r e i  v o n  L ö tb rü c h ig k e it war.

° A u s  d en  U n te rs u c h u n g e n  e r g ib t  s ic h , d a ß  m o l y b d ä n f r e i e  
E i n s a t z s t ä h l e  m i t  Z u s ä t z e n  v o n  T i t a n  n a c h  A b 
s c h r e c k e n  v o n  s e h r  h o h e n  T e m p e r a t u r e n  h o h e  Z u g 
f e s t i g k e i t  m i t  b e d e u t e n d e r  Z ä h i g k e i t  v e r b i n d e n  und 
a u ß e rd e m  e in e  e r h ö h te  B e s tä n d ig k e i t  u n t e r  B ed ingungen , die 
L ö tb rü c h ig k e i t  e rz eu g e n , h a b e n  k ö n n e n .  G le iches lä ß t sich 
a u c h  m i t  t i t a n h a l t ig e n  S tä h le n  e r re ic h e n , d ie  w ed er M olybdän 
n o c h  C h ro m  e n th a l t e n .  U m  b e i e tw a  20 m m  W a n d s tä rk e  durch 
A b sc h re c k e n  v o n  1 100° m i t  e in e r  W a s s e r  b ra u s e  —  deren  Ab
s c h re c k w irk u n g  e tw a s  k le in e r  a ls  d ie  b e im  E in ta u c h e n  in  Wasser 
e r re ic h b a re  A b sc h re c k w irk u n g  i s t  —  Z u g fe s tig k e ite n  über 
110 k g /m m 2 b e i g u te r  Z ä h ig k e i t  zu  e r re ic h e n , i s t  n a ch  den Ver
s u c h e n  e in  m o ly b d ä n f re ie r  S ta h l  m i t  0 ,1 5  b is  0 ,2  %  C, 0,3 bis 
0 ,45  %  S i, 0 ,9  b is  d ,1 %  M n, 0 ,5  b is  0 ,6  %  C r, e tw a  0,2 %  V 
u n d  0 ,12  b is  0 ,1 6  %  T i  o d e r  e in  m o ly b d ä n -  u n d  chrom freier 
S ta h l  m i t  0 ,1 5  b is  0 ,2  %  C, 0 ,4  b is  0 ,6 5  %  S i, 1 ,1  b is 1,3 %  Mn, 
0 ,45  b is  0 ,6  %  V  u n d  0 ,1 2  b is  0 ,1 6  %  T i  g e e ig n e t.

H einrich  Cornelius.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Zerstörungsfreie W erkstoffprüfung durch die Tüpfelprobe.

(Tüpfelprobe auf Nickel, Kobalt und Eisen.)
R o b e r t  W e i h r i c h  u n d  F r i e d r i c h  S c h w e r i n e r 1) be

r ic h te n  ü b e r  d ie  E rg e b n is s e  e in e r  G e m e in s c h a f ts a rb e it  des Fach
a u ssc h u sse s  fü r  a n a ly t i s c h e  V e r fa h re n  d e r  E is e n h ü tte  Südost, 
B e z irk s v e rb a n d  d e s  V e re in s  D e u ts c h e r  E ise n h ü tte n le u te  im 
N S B D T ., z u  d e r  a u c h  M . A d e l t  in  J u d e n b u r g ,  J .  B la s c h k e  
in  B rü n n ,  H . K l e i n  in  D o n a w itz ,  H . P i n s l  in  Arnberg, 
E .  S c h a e fe r  in  L in z  a .  d . D .,  K . S c h m i d t  in  B rü n n  und 
P . K l i n g e r  in  E s s e n  B e i tr ä g e  l ie f e r te n .

D u rc h  T ü p f e l r e a k t io n e n  a m  P r ü f s tü c k  k ö n n e n  W erkstoffe, 
b e isp ie lsw e ise  S tä h le ,  g e k e n n z e ic h n e t u n d  ause in an d erg eh alten  
w e rd e n . I n  d e r  v o r lie g e n d e n  G e m e in s c h a f ts a r b e i t  w erden  verein
f a c h te ,  p r a k t is c h  in z w is c h e n  s c h o n  m e h rfa c h  b e w äh r te  Tüpfel
p ro b e n  u n te r  V e rw e n d u n g  v o n  g e e ig n e te n  T ü p fe lsäu ren  und 
R e a g e n z p a p ie re n  n a c h  d e m  A b d ru c k v e r fa h re n  fü r  d en  Nachweis 
v o n  N ic k e l, K o b a l t  u n d  E is e n  b e s c h r ie b e n . D iese  Prüfungen 
k ö n n e n  v o n  a n g e le r n te n  H il f s k r ä f te n  in n e r h a lb  w en ig er M inuten 
a u c h  b e i M a s s e n s o r tie ru n g e n  s ic h e r  d u rc h g e fü h r t  w erden . Als 
R e a g e n z p a p ie r  f ü r  d e n  q u a l i t a t iv e n  u n d  in  gew issen  Grenzen 
h a lb q u a n t i t a t iv e n  N a c h w e is  v o n  N ic k e l d ie n t  A zetatg lyoxim - 
p a p ie r ,  fü r  d e n  K o b a l tn a c h w e is  N itro s o -ß -N a p h th o lp a p ie r  und 
fü r  d e n  E ise n n a c h w e is  F e r r o z y a n id p a p ie r .  D iese  unbegrenzt 
h a l tb a r e n  R e a g e n z p a p ie re  s t e l l t  m a n  in  F o r m  v o n  e tw a 2 cm 
b re i te n  S tr e i fe n  d u rc h  T r ä n k e n  v o n  F i l te r p a p ie r  in  d e n  betreffen
d e n  L ö s u n g e n  s e lb s t  h e r .  D ie  z u  v e rw e n d e n d e n  Tüpfelsäuren  
s in d  in  je d e m  L a b o r a to r iu m  v o rh a n d e n  o d e r  le ic h t zu  beschaffen.

Die Ermittlung der Schadenslinie von Stahl.
V o n  fü n f  P r ü f s te l l e n  w u rd e n  b e i v e rs c h ie d e n e n  A rten  der 

D a u e rb e a n s p ru c h u n g ,  v o rw ie g e n d  u m la u fe n d e  B iegung , die 
W ö h le rk u rv e n  u n d  S c h a d e n s lin ie n , d ie  le tz tg e n a n n te n  nach 
v e rs c h ie d e n e n  V e r fa h re n , fü r  g l a t t e  u n d  g e k e rb te  Proben 
a u s  e in e m  C h ro m -M o ly b d ä n -S ta h l e r m i t t e l t ,  d e re n  Ergebnisse 
F r a n z  B o l l e n r a t h  u n d  H e i n r i c h  C o r n e l i u s 2) in  der 
v o rlie g e n d e n  A rb e i t  b e h a n d e ln .  N e b en  d e m  I n s t i t u t  fü r  W erk
s to f fo r s c h u n g  d e r  D e u ts c h e n  V e r s u c h s a n s ta l t  fü r  L u f tfa h r t ,  e. V., 
B e r lin -A d le rs h o f ,  h a b e n  a n  d e n  V e rsu c h e n  m itg e a rb e ite t:  H. 
S c h n e t z  ( J u n k e r s  F lu g z e u g - u n d  -M o to re n w e rk e  A .-G ., M otoren
b a u  S ta m m w e rk  D e ssa u ) , R . M a i l ä n d e r  (F r ie d . K ru p p  A.-G., 
E s s e n ) , E .  G e r o l d  (K o h le -  u n d  E is e n fo rs c h u n g , G . m . b. H., 
F o r s c h u n g s in s t i t u t  D o r tm u n d )  u n d  G . S t ä h l i  (S taatliches 
M a te r ia lp r ü fu n g s a m t a n  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h sc h u le  S tu ttgart).

D ie  D a u e r fe s t ig k e i t  u n g e k e r b te r  u n d  g e k e r b te r  P ro b en  steigt 
d u rc h a u s  n ic h t  im m e r  m i t  d e r  in n e r h a lb  d e r  te c h n isc h  zulässigen 
G re n z e n  s t re u e n d e n  Z u g f e s t ig k e i t  d e s  V e rsu c h ss ta h le s  an . Die 
G rü n d e  f ü r  d ie  b e o b a c h te te n  S c h w a n k u n g e n  d e r  D a u e r f e s t ig k e i t

!) A rc h . E i s e n h ü t te n w .  16 (1 9 4 2 /4 3 ) S. 45 /48  (Chem.- 
A u ssc h . 154).

2) Arch. E isenhüttenw . 16 (1942/43) S. 49/56 (Werkstoff-
aussch. 600).
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auch bei g le ic h e r  Z u g fe s t ig k e i t  k ö n n e n  im  W e rk s to f f ,  in  k le in e n  
U n te rsch ieden  in  d e r  P r o b e n h e r s te l lu n g  o d e r  im  U n te r s u c h u n g s 
g a n g  l ie g e n 1). D ie se  V e rh ä l tn is s e  b e d in g e n  a u c h  e in e n  S t r e u 
bereich fü r  d ie  S c h a d e n s lin ie ,  d e r  b e so n d e rs  b e i g la t t e n  P ro b e n  
sehr g roß  g e fu n d e n  w u rd e . I m  G e g e n s a tz  z u  d e n  W ö h le rk u rv e n  
weisen d ie  n a c h  e in h e i t l ic h e n  V e r fa h re n  (F re n c h )  m e h rfa c h  
e rm itte lte n  S c h a d e n s lin ie n  v o r  a l le m  g ro ß e  N e ig u n g s u n te r 
schiede au f, d ie  z u m  T e il  d e m  E in f lu ß  d e s  B e o b a c h te rs  z u g e 
schrieben w e rd e n  k ö n n e n , d a  d ie  N e ig u n g  d e r  S c h a d e n s lin ie  z u 
nächst d u rc h  d ie  W a h l  d e r  D a u e r fe s t ig k e i t  m itb e s t im m t w ird , 
bei d e r d ie  E n ts c h e id u n g  ü b e r  d a s  V o rlie g e n  e in e r  S c h ä d ig u n g  
(F ren ch -V erfah ren ) g e tro f f e n  w ird .  D ie  U n te rs c h ie d e  in  d e r  
N eigung d e r  S c h a d e n s lin ie n  s in d  b e i s t r e u e n d e r  Z u g fe s tig k e it  
bei den  g e k e rb te n  S tä b e n  g e r in g e r  a ls  b e i g la t t e n  S tä b e n .

E in  V erg le ic h  d e r  m i t  v e rs c h ie d e n e n  V e r fa h re n  fe s tg e le g te n  
S ch ad en slin ien , b e i d e m  a ls  V e rg le ic h sg ru n d la g e  d ie  F re n c h -  
S ch ad en s lin ie  d ie n te ,  l ä ß t  fo lg e n d e  v o r lä u f ig e  S ch lü sse  z u : 
M echanische M essu n g en  des  E la s t i z i t ä t s m o d u ls  b e i Z u g s c h w e ll
b e an sp ru c h u n g , d e r  D u rc h b ie g u n g  u n d  D ä m p fu n g s fä h ig k e i t  
bei B ie g ew e c h se lb e an s p ru c h u n g  u n d  d e s  z u r  A u f re e h te rh a l tu n g  
eines b e s tim m te n  V e rd re h w in k e ls  e r fo rd e r l ic h e n  D re h m o m e n te s  
bei V e rd re h s c h w in g u n g s b e a n s p ru c h u n g  s in d  n i c h t  g e e ig n e t z u r  
F estlegung  v o n  S c h a d e n s l in ie n .  D ie  E m p f in d l ic h k e i t  d ie se r  
V erfahren  i s t  zu  g e r in g , d a  s ie  e r s t  a u f  g rö ß e re  A n ris se  a n sp re c h e n . 
G leiches g i l t  a u c h  f ü r  d a s  M a g n e tp u lv e rv e r f a h re n .  D a s  V e r
fa h re n  d e r  K o h le -  u n d  E is e n fo rs c h u n g , G . m . b . H . ,  D o r tm u n d ,  
sch e in t e in e  e tw a s  g e r in g e re  E m p f in d l ic h k e i t  a ls  d a s  F re n c h -  
V erfah ren  z u  h a b e n .  D a s  R e c k e n  o d e r  Z e r r e iß e n  v o rb e a n s p r u c h 
te r  P ro b e n  w ird  s ic h  b e i g l a t t e n  S tä b e n  z u  e in e m  b ra u c h b a r e n  
V erfahren  e n tw ic k e ln . F ü r  g e k e r b te  P r o b e n  s in d  d e r  S ch lag b ieg e- 
oder S c h la g z u g v e rsu c h , so w ie  b e s o n d e rs  b e i u m la u fe n d e r  B ie g u n g  
die m ik ro sk o p isc h e  U n te r s u c h u n g  b ra u c h b a r e ,  u n d  g e g e n ü b e r  
dem  F re n c h -V e rfa h re n  z e i t-  u n d  k o s te n s p a re n d e  M it te l  z u r  F e s t 
legung d e r  S c h a d e n s lin ie .  W ä h r e n d  z . B . d a s  V e r fa h re n  n a c h  
F ren ch  u n d  d a s  ä h n l ic h e  V e r fa h re n  d e s  K o h le -  u n d  E i s e n 
fo rsc h u n g s in s ti tu ts  D o r tm u n d  z ie m lic h  a llg e m e in  a n w e n d b a r  
s in d , h a b e n  d ie  ü b r ig e n  h ie r  b e h a n d e l te n  u n d  a ls  b r a u c h b a r  
e rk a n n te n  V e rfa h re n  z u r  E r m i t t l u n g  d e s  S c h ä d ig u n g sb e g in n s  
e ine a u f b e s tim m te  B e a n s p r u c h u n g s a r te n  o d e r  P r ü fs ta b f o rm e n  
(g la tte  o d e r  g e k e r b te  S tä b e )  b e s c h rä n k te  A n w e n d b a rk e i t .

D ie  V e rsu c h e  s tü tz e n  d ie  A u ffa s su n g , d a ß  d e r  B e g in n  e in e r  
Schäd igung  m e ta ll is c h e r  W e rk s to f fe  m i t  d e m  e r s te n  A u f tr e te n  
k le iner, m ik ro sk o p is c h  s c h o n  e r k e n n b a r e r  R is s e  g le ic h z u s e tz e n  
is t. D e r V e rla u f  e in e r  S c h a d e n s l in ie  h ä n g t  d e m n a c h  u . a .  v o n  d e r  
E m p fin d lic h k e it a b , m i t  d e r  d a s  a n g e w a n d te  P r ü fv e r f a h re n  
A nrisse  e rk e n n e n  l ä ß t .

E in e  u n m it te lb a r e  A n w e n d u n g  v o n  S c h a d e n s l in ie n ,  d ie  
d u rch  V ersu c h e  a n  P r o b e s tä b e n  a u f g e s te l l t  w u rd e n , f ü r  d ie  B e 
m essung v o n  z e itw e ise  im  Z e i t f e s t ig k e i t s g e b ie t  b e a n s p ru c h te n  
B au te ile n  w ird  k a u m  z u lä s s ig  s e in .  D a g e g e n  h a t  es e in e n  g e 
w issen S in n , d a s  S c h ä d ig u n g s v e rh a l te n  v e rs c h ie d e n e r  S tä h le  
m ite in a n d e r  z u  v e rg le ic h e n .

Die Löslichkeit von Titankarbid und seine W irkung bei der Härtung 
und Vergütung von Stählen.

Im  S y s te m  E is e n -T i ta n - K o h le n s to f f  t r e t e n  n a c h  d e n  U n te r 
suchungen  v o n  E d u a r d  H o u d r e m o n t ,  F r i e d r i c h - K a r l  
N a u m a n n  u n d  H a n s  S c h r ä d e r 2) zw ei K a r b id e  a u f , d a s  le ic h t 
lösliche E is e n k a rb id  F e 3C u n d  d a s  s c h w e r lö s lic h e  T i t a n k a r b i d  
TiC. D as  e r s te  v e rs c h w in d e t,  w e n n  d a s  V e rh ä l tn is  v o n  T i  : C =  4 
ü b e rs ch r itte n  w ird . D ie  L ö s l ic h k e i t  d e s  T i ta n k a r b id s  s c h e in t  s ic h  
m it dem  K o h le n s to f f-  u n d  T i ta n g e h a l t  d e s  S ta h le s  z u  v e r ä n d e r n .  
Bei h ö h e ren  T i ta n g e h a l te n  k a n n  d a s  T i t a n k a r b id  in  zw ei v e r 
sch iedenen  F o rm e n , e in e r  p r im ä r  a u s g e s c h ie d e n e n  g ro b e n  u n d  
einer fe in v e r te i l te n  a u s  d e m  y -E is e n  a u sg e s c h ie d e n e n , V o r 
kom m en.

D ie H ä r t e a n n a h m e  u n l e g i e r t e r  S t ä h l e  b e i W a s s e r 
h ä rtu n g  w ird  b e i T i ta n z u s ä tz e n  d u r c h  A b b in d u n g  v o n  K o h le n 
sto ff zu  sc h w e rlö s lic h e n  S o n d e rk a rb id e n  u n d  d u rc h  K e im w irk u n g  
der K a rb id e in la g e ru n g e n  v e r s c h le c h te r t .  B e i S tä h le n  m i t  1 %  C 
fü h r t d ies, b e so n d e rs  b e i h o h e n  T e m p e r a tu r e n ,  z u  e in e r  V er-

x) Z u r A u fk lä ru n g  d e r  U rs a c h e n  f ü r  d ie  s t a r k e n  S tr e u u n g e n  
in de r D a u e r fe s tig k e it  g l a t t e r  P r o b e n ,  d ie  t r o t z  d e r  e in h e i t l ic h e n  
V orsch riften  fü r  d ie  H e rs te l lu n g  d e r  P r o b e n  b e i d e r  v o r lie g e n d e n  
A rbeit d u rc h  d ie  A r t  d e r  P r o b e n h e r s te l lu n g  b e i d e n  v e rs c h ie d e n e n  
P rü fs te llen  m i tb e d in g t  s e in  k ö n n te n ,  s o lle n  n o c h  a u f  A n re g u n g  
der F irm a  F r ie d . K r u p p  A .-G . W ö h le rk u rv e n  v o n  v e rs c h ie d e n e n  
P rü fste llen  m i t  a n  e in e r  S te lle ,  a ls o  d u rc h a u s  e in h e i t l ic h  h e rg e 
s te llten  P ro b e n , a u fg e n o m m e n  w e rd e n .

2) A rc h . E i s e n h ü t te n w . 16  (1 9 4 2 /4 3 ) S . 5 7 /7 1  (W e rk s to f f - 
aussch. 601).

m in d e ru n g  d e r  E in h ä r tu n g s t ie f e .  B e i m ä ß ig e n  A b k ü h lu n g s 
g e sc h w in d ig k e ite n , z . B . a n  L u f t ,  k a n n  d ie  H ä r tb a r k e i t  b e 
so n d e r s  b e i h ö h e re n  T e m p e ra tu re n ,  w e n n  d ie  T i ta n k a r b id e  t e i l 
w e ise  i n  L ö s u n g  g e g a n g e n  s in d ,  b e i t i t a n h a l t i g e n  S tä h le n  v e r 
s t ä r k t  s e in .  D ie  fe in v e r te i l te n  E in la g e ru n g e n  v o n  T i ta n k a rb id e n  
v e ru r s a c h e n  d u rc h  B e h in d e ru n g  d e s  K o rn w a c h s tu m s  e in e  h o h e  
U n e m p f in d l ic h k e i t  g e g en  U e b e rh itz u n g .

B e im  A n l a s s e n  u n le g ie r te r  S tä h le  m i t  T i ta n g e h a l te n  ä u ß e r t  
s ic h  d ie  v e rz ö g e r te  A u ss c h e id u n g  v o n  a u fg e lö s te n  K a rb id e n  
d u rc h  e in e  v e rb e s s e r te  A n la ß b e s tä n d ig k e i t .  D ie  B e s tä n d ig k e i t  
d e r  A n la ß h ä r te  b e i m e h rfa c h e m  A n la ss e n  sow ie  d ie  Z e i ta b ü ä n g ig -  
k e i t  d e r  H ä r te v e r ä n d e r u n g  e n ts p re c h e n  e in e m  A u ssc h e id u n g s-  
v o rg a n g .

D ie  F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  t i t a n h a l t ig e r ,  a b e r  s o n s t  
u n le g ie r te r  S tä h le  s in d  im  g e w a lz te n  u n d  g e s c h m ie d e te n  Z u 
s t a n d  v o n  d e r  W a rm fo rm g e b u n g s te m p e ra tu r ,  im  n o rm a lg e g lü h te n  
Z u s ta n d  v o n  d e r  G lü h te m p e ra tu r  a b h ä n g ig . B e im  N o rm a lg lü h e n  
k o m m t es b e i z u n e h m e n d e r  G lü h te m p e ra tu r  z u  e in e m  F e s t ig 
k e i ts a n s t ie g ,  d e r  je d o c h  p r a k t i s c h  n ic h t  a u s n u tz b a r  i s t ,  d a  e r  
m i t  e in e m  v e rh ä l tn is m ä ß ig  s ta r k e n  K e rb s c h la g z ä h ig k e its a b fa ll  
v e rb u n d e n  i s t .  I m  v e r g ü te te n  Z u s ta n d  w e rd e n  e n ts p re c h e n d  
d e m  H ä r te a n s t ie g  T ie f s tw e r te  d e r  K e rb s c h la g z ä h ig k e i t  b e i 600° 
u n d  e r s t  be i h ö h e re n  A n la ß te m p e r a tu r e n  a n n e h m b a r e  Z ä h ig k e i ts 
w e r te  e r h a l te n .  D e r  m i t  d e m  b e h a n d e l te n  Q u e r s c h n i t t  z u 
n e h m e n d e  F e s t ig k e i ts a b fa l l  b e i N o rm a lg lü h u n g  u n d  O e lv e rg ü tu n g  
s p r ic h t  eb en so  w ie  d ie  v e rm in d e r te  E in h ä r tu n g s t ie f e  b e i S tä h le n  
m i t  1 %  C f ü r  e in e  V e rs c h le c h te ru n g  v o n  D u rc h h ä r tu n g  u n d  
D u rc h v e rg ü tu n g  d u rc h  T i ta n z u s ä tz e ,  so w e it  p r a k t i s c h  m ö g lich e  
H ä r te te m p e r a tu r e n  z u r  A n w e n d u n g  k o m m e n .

B e i N ic k e l - V e r g ü tu n g s s tä h le n  m i t  2 ,5  %  N i f ü h r e n  T i t a n 
z u s ä tz e  b e i n ie d r ig e re n  H ä r te te m p e r a tu r e n  e b e n fa lls  z u  e in e r  
v e rm in d e r te n  H ä r tb a r k e i t ,  d ie  e r s t  d u rc h  K a rb id a u f lö s u n g  be i 
H ä r tu n g  v o n  h ö h e re n  T e m p e ra tu re n  a u sg e g lic h e n  w ird . D a m it  
v e rb u n d e n  i s t  e in e  v e rb e s s e r te  A n la ß b e s tä n d ig k e i t .  T r o tz  e r 
h ö h te r  H ä r te te m p e r a tu r e n  b e i d e n  t i t a n h a l t i g e n  S tä h le n  i s t  d ie  
K a rb id a u f lö s u n g  n o c h  so  u n v o lls tä n d ig ,  d a ß  so w o h l b e i N o rm a l
g lü h u n g  a ls  a u c h  b e i O el- u n d  W a s s e rv e rg ü tu n g  d ie  F e s t ig k e i t s 
w e r te  s t ä r k e r  q u e rs c h n i t ts a b h ä n g ig  s in d  a ls  b e i e in e m  t i ta n f r e ie n  
S ta h l .  I m  G e g en sa tz  z u  u n le g ie r te n  S tä h le n  h a t  d e r  N ic k e ls ta h l  
e in  m i t  d e m  T i ta n z u s a tz  a n s te ig e n d e s ,  v e rh ä l tn is m ä ß ig  h o h e s  
S tr e c k g re n z e n v e rh ä l tn i s .

A n  C h r o m - V e r g ü tu n g s s tä h l e n  m i t  1 u n d  2 ,5  %  C r w u rd e n  
T i ta n z u s ä tz e  m i t  d e n  ü b lic h e n  V a n a d in g e h a l te n  v e rg lic h e n . B e im  
H ä r te n  e r fo r d e r n  d ie  T i ta n s tä h le  h ö h e re  H ä r te te m p e r a tu r e n  a ls  
d ie  v a n a d in h a l t ig e n ,  b le ib e n  t ro tz d e m  w e ich e r  u n d  in  d e r  A n 
la ß b e s tä n d ig k e i t  u n te r le g e n .  B e i g le ic h e r  V e rg ü tu n g s b e h a n d 
lu n g  e r h ä l t  d e r  v a n a d in h a l t ig e  S ta h l  e in e  h ö h e re  S tre c k g re n z e  
u n d  Z u g fe s tig k e it .  E r h ö h te  H ä r te te m p e r a tu r e n  b e w irk e n  b e i 
b e id e n  Z u s ä tz e n  e in e n  A n s t ie g  d ie se r  E ig e n s c h a f te n , d e r  a b e r  
b e i T i ta n z u s ä tz e n  g rö ß e r  i s t  u n d  d a m i t  b e i h o h e n  H ä r te te m p e 
r a tu r e n  e in e  A n g le ic h u n g  a n  d ie  v a n a d in h a l t ig e n  S tä h le  ä n s t r e b t .  
B e i V e rg ü tu n g  a u f  g le ic h e  F e s t ig k e i t  la g  d ie  B ru c h d e h n u n g  u n d  
K e rb s c h la g z ä h ig k e i t  d e r  S tä h le  m i t  V a n a d in z u s ä tz e n  b e ss e r . D ie  
D u rc h v e rg ü tu n g  d e r  t i t a n h a l t i g e n  C h ro m s tä h le  w a r  g e r in g e r  
a ls  d ie  d e r  v a n a d in h a l t ig e n .

U n te rs u c h u n g e n  ü b e r  d ie  W irk u n g  v o n  T i ta n z u s ä tz e n  in  e in i
g e n  W a rm w erk z e u g - u n d  S c h n e l la rb e i ts s tä h le n  b e s tä t ig te n  d ie  
b e i d e n  B a u s tä h le n  g e m a c h te n  F e s ts te l lu n g e n ,  d a ß  T i ta n z u s ä tz e  
g e g e n ü b e r  V a n a d in g e h a l te n  d ie  H ä r tb a r k e i t  u n d  A n la ß b e s tä n d ig 
k e i t  o d e r  S c h n i t th a l t ig k e i t  b e e in tr ä c h t ig e n .  D a g eg e n  w ird  be i 
a l le n  le g ie r te n  S tä h le n  d ie  E m p f in d l ic h k e i t  geg en  U e b e rh itz u n g  
b e a c h t l ic h  v e r r in g e r t .

I n s g e s a m t e n ts p r ic h t  s o m it  d ie  W irk u n g  v o n  T i t a n  a ls  Z u 
s a tz  f ü r  u n le g ie r te  u n d  le g ie r te  S tä h le  d e r  e in e s  s o n d e r k a r b id 
b ild e n d e n  E le m e n te s ,  d a s  a b e r  n o c h  s c h w ie r ig e r  a ls  d a s  s c h w e r
lö s lic h e  V a n a d in k a rb id  z u r  A u flö su n g  u n d  d a m i t  z u r  b r a u c h b a r e n  
A u sn ü tz u n g  z u  b r in g e n  i s t .

Die übermikroskopische Oberflächenabbildung von Metallen nach 
dem Abdruckverfahren ohne Beschädigung der Probenoberfläche.

V i k t o r  D u f f e k  u n d  H a n s  M a h l 1) b e s c h re ib e n  e in e  V e r 
b e ss e ru n g  d e s  A b d ru c k v e r fa h re n s  z u r  ü b e rm ik ro s k o p is c h e n  
O b e r f lä c h e n a b b ild u n g , n a c h  d e r  d ie  P r ä p a r a t i o n  e in e s  L a c k 
a b d ru c k f i lm s  v o n  M e ta lle n , in s b e s o n d e re  a u c h  v o n  S ta h l ,  o h n e  
B e s c h ä d ig u n g  d e r  P r o b e n o b e r f lä c h e  g e l in g t .  Z u r  D u rc h fü h ru n g  
d e s  v e rb e s s e r te n  V e rfa h re n s  w ird  d e r  d ü n n e  L a c k a b d ru c k f ilm  
a u f  k a th o d is c h e m  W eg e  v o n  d e r  M e ta l lu n te r la g e  a b g e lö s t .  D e i 
A n w e n d u n g s b e re ic h  d e s  A b d ru c k v e r fa h re n s  e r f ä h r t  d a d u rc h  
e in e  w e s e n tl ic h e  E r w e ite r u n g .

x) Arch. E isenhüttenw . 16 (1942/43) S. 73/76.
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Nachweis von Phosphorseigerungen durch Abdrucke auf Zellophan.

Z u m  u n m it te lb a re n  N a ch w e is  d e r  P h o s p h o rv e r te i lu n g  in  
E is e n  u n d  S ta h l  e n tw ic k e lte n  H e r i b e r t  G r u b i t s c h  u n d  P e t e r  
W a r b i c h l e r 1) e in  A b d ru c k v e rfa h re n , d a s  a u f  d e r  B ild u n g  v o n  
M o ly b d ä n b la u  be i d e r  R e d u k t io n  v o n  P h o s p h o rm o ly b d a t  m it  
s a lz s a u re r  Z in n c h lo rü rlö s u n g  b e ru h t .  A ls B ild tr ä g e r  d ie n t  d a b e i 
Z e llo p h a n . D a s  A b d ru c k v e r fa h re n  i s t  a u c h  d o r t  a n w e n d b a r ,  w o 
a n d e r e  A e tz u n g e n  v e rs a g e n , u n d  h a t  e in e  s e h r  h o h e  E m p f in d 
l ic h k e i t ,  d ie  n o c h  H u n d e r ts te l  P ro z e n te  P h o s p h o r  z u  e rfa s se n  
g e s ta t t e t .  D ie  E m p f in d lic h k e it  h ä n g t  a lle rd in g s  v o m  G e h a lt  a n  
d e n  ü b r ig e n  B e g le ite le m e n te n  des  E ise n s  a b ;  U n te rs u c h u n g e n  
d a rü b e r  s in d  im  G a n g e .

Anwendung von Zellophan beim Oxydabdruckverfahren nach 
M. Nießner.

N a c h  d e n  v o rs te h e n d  b e sc h rie b e n e n  g u te n  E r fa h ru n g e n  m i t  
Z e llo p h a n a b d ru c k e n  zu m  N a ch w e is  v o n  P h o s p h o rs e ig e ru n g e n  
e rg a b  s ic h  d ie  F ra g e , o b  s ic h  d u rc h  A n w en d u n g  v o n  Z e llo p h a n  
d a s  O x y d a b d ru c k v e r fa h re n  n a c h  M . N ie ß n e r2) v e rb e ss e rn  l ä ß t .

' )  A rc h . E is e n h ü tte n w . 16 (1942/43) S . 7 7 /7 9 .
2) M ik ro c h em . 12 (1932) S. 1 /2 4 ; C hem . Z b l. 104  (1933) I ,  

S. 977 . N e u w i r t h ,  F . ,  R . M i t s c h e  u n d  H . D i e n b a u e r :  A rc h . 
E is e n h ü tte n w . 13 (1939/40) S. 3 5 5 /5 8  (W e rk s to ffa u s sc h . 490).

U n te rs u c h u n g e n  v o n  H e r i b e r t  G r u b i t s c h 1) a n  zahlreichen 
u n le g ie r te n  u n d  le g ie r te n  E is e n -  u n d  S ta h lp ro b e n  zeig ten , daß 
s ich  s tö re n d e  M än g e l d e r  b is h e r ig e n  A rb e its w e is e  d u rc h  A nw en
d u n g  v o n  Z e l lo p h a n h a u t  a ls  B i ld t r ä g e r  w e ite s tg e h e n d  verm eiden 
la s s e n . B e i g e n a u e r  E in h a l tu n g  d e r  im  e in z e ln e n  angegebenen 
A rb e its w e is e  w e rd e n  g e s to c h e n  s c h a r f e  A b d ru c k b ild e r  a u f reinem , 
s c h w a c h  b la u  g e fä rb te m  U n te r g r u n d  e r h a l te n .  D ie  A usführung 
i s t  e in fa c h  u n d  g e l in g t  a u c h  U n g e ü b te n  le ic h t .

Der metallographische Nachweis von Blei im Stahl.
K a r l  E r i c h  V o l k 2) b e r ic h te t  ü b e r  d ie  M ög lichkeit, b lei

h a l t ig e  E in sc h lü s se  im  S ta h l  n a c h z u w e ise n . E in  A etzverfah ren  
im  e ig e n tl ic h e n  S in n e  b e s te h t  f ü r  B le ie in sc h lü sse  n ic h t .  S ie lassen  
s ic h  a b e r  d a d u r c h  s ic h t b a r  m a c h e n , d a ß  m a n  e in e n  farb igen 
N ie d e rsc h la g  a u f  ih n e n  e rz e u g t .  D ie s  g e l in g t  b e so n d e rs  m it  einer 
e s s ig s a u re n  K a liu m jo d id lö s u n g , in  d e r  s ic h  a n  d e n  b le iha ltigen  
S te ile n  g e lb es  B le ijo d id  b ild e t .  W e i te r  w ird  e in  A b d ru ck v e rfah ren  
a n g eg e b e n , d a s  ä h n lic h  d e r  B a u m a n n s c h e n  S ch w efe lp ro b e  einen 
m a k ro s k o p is c h e n  U e b e rb lic k  ü b e r  d ie  A r t  d e r  B le iv e r te ilu n g  im 
S ta h l  g e s ta t t e t .  M ik ro s k o p isc h e  u n d  m a k ro s k o p isc h e  Gefüge
b ild e r  v o n  B le ie in sc h lü sse n  in  b le ih a l t ig e n  A u to m a te n s tä h le n  und 
E is e n -B le i-S in te rp ro b e n  w e rd e n  w ie d e rg e g e b e n .

1) A rc h . E i s e n h ü tte n w . 16 (194 2 /4 3 ) S . 7 9 /80 .
2) A rc h . E i s e n h ü t te n w . 16 (194 2 /4 3 ) S . 8 1 /8 4 .

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(Patentblatt Nr. 33 -vom 13. August 1942.)
K l. 7 a ,  G r. 2 2 /0 3 , D  80 036 . W a lz e n s tra ß e , in s b e s o n d e re  

F e in w a lz e n s tra ß e . E r f . :  D r .- In g .  F r i t z  K o c k s, D ü sse ld o rf . 
A n m .: D e m ag , A .-G ., D u is b u rg .

K l .  21 h , G r. 3 2 /10 , J  61 721. V e rfa h re n  z u m  S ch w e iß en  
v o n  H o h lk ö rp e rn , in s b e s o n d e re  R o h re n . E r f . :  D ip l.- In g . D r .  
A lfred  W y ß o m irs k i u n d  D ip l.- In g . D r .  W o lfg a n g  K ü n ts c h e r ,  
L e u n a  (K r .  M erseb u rg ). A n m .: I . -G .  F a rb e n in d u s tr ie ,  A .-G ., 
F r a n k f u r t  a . M .

K l.  2 4  e , G r. 3 /0 1 , J  64 608. V e rfa h re n  z u r  V e rg a su n g  
k o h le n s to ffh a lt ig e r  fe in k ö rn ig e r , in s b e s o n d e re  s ta u b fö rm ig e r  
B re n n s to ffe  in  e in e m  A b stic h g a s e rze u g e r . E r f . :  D r .  W ilh e lm  
H a lle r ,  L e u n a  (K r . M erseb u rg ). A n m .: I . -G .  F a rb e n in d u s tr ie ,  
A .-G ., F r a n k f u r t  a .  M.

K l. 24 e, G r. 1 1 /03 , K  153 268. D re h ro s tg a s e rz e u g e r .  E l f . : 
P a u l  v a n  A c k eren , E s s e n . A n m .: H e in r ic h  K ö p p e rs ,  G . m . b . H .,  
E ssen .

K l .  24  e, G r. 1 1 /03 , M  145 683. G a se rz e u g e r  m i t  e in e m  d ie  
V e rg a su n g s rü c k s tä n d e  a u s tr a g e n d e n  D re h ro s t .  E r f . :  D ip l.- In g . 
A d o lf R ic h te r -G lie r ,  N ü rn b e rg . A n m .:  M a s c h in e n fa b r ik  A ugs- 
b u rg -N ü rn b e rg , A .-G ., N ü rn b e rg .

K l.  40 a ,  G r. 4 6 /1 0 , K  146 805. V e rfa h re n  z u r  A n re ic h e ru n g  
des  M an g a n s  in  S c h la c k en . E r f . :  D r .- In g .  H u g o  B a n s e n , R h e in 
h a u se n  (N d rh .) .  A n m .: F r ie d .  K r u p p  A .-G .,  E s s e n .

K l.  40  b , G r. 17, K  157 834. V e rfa h re n  z u r  H e rs te l lu n g  v o n  
H a r tm e ta lle g ie ru n g e n . E r f . :  K a r l  S c h rö te r ,  B e r lin ,  u n d  D r. 
W a l th e r  D a w ih l,  K o h lh a s e n b rü c k  b . B e r lin .  A n m .:  F r ie d .  K r u p p  
A .-G ., E s s e n .

K l.  42 k , G r. 2 0 /0 3 , L  97 062 . V e r fa h re n  z u m  F e s ts te l le n  
v o n  F e h ls te l le n , z . B . R is s e n , H o h lrä u m e n  u n d  E in sc h lü s se n , in  
fe s te n  K ö rp e rn .  E r f . :  D r .  p h il .  H a n s  B o ersch , B e r lin .  A n m .: 
A llgem eine  E le k tr ic i tä ts -G e s e l l s c h a f t ,  B e r lin .

K l.  80 b , G r. 5 /0 6 , R  109 269. V e r fa h re n  z u r  H e rs te l lu n g  
p o rö s e r  S tü c k s c h la c k e . E r f . :  D r .- In g .  R u d o lf  K le y , W o lfe n 
b ü t te l .  A n m .: R e ich s w erk e  A .-G . f ü r  E r z b e rg b a u  u n d  E i s e n 
h ü t te n  „ H e r m a n n  G ö rin g “ , B e r lin -H a le n se e .

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 33 vom 13. August 1942.)

K l. 7 a , N r .  1 521 000 . W a lz e n la g e r .  M e ta ll-  u n d  E i s e n 
g ie ß e re i F i t s c h e r ,  G. m . b . H .,  O b e rh a u se n  (R h ld .) .

K l.  18 b , N r .  1 5 2 1 0 7 1 . V o r r ic h tu n g  z u m  S te u e rn  d e r  
O e ffn u n g s- u n d  S ch lie ß b e w eg u n g  des  B la s w in d v e n t i ls  e in e s  
K o n v e r te r s .  O tto  S ch w e ize r, S tu t tg a r t - M ü n s te r .

K l .  18 c, N r .  1 521 178. S a lz b a d o fe n . A llg e m e in e  E le k t r i c i 
tä ts -G e s e lls c h a f t ,  B e r lin  N W  40.

K l.  48 d , N r .  1 520 925. B e iz b e h ä l te r  z u m  B e ize n  fü r  D r a h t 
r in g e  u .  d g l. D r .- In g .  A lb e r t  S u lf r ia n , A a c h e n .

K l.  49 a , N r .  1 520 901 . H a r tm e ta llw e rk z e u g , in s b e s o n d e re  
D re h s ta h l .  R h e in m e ta ll-B o rs ig ,  A .-G ., B e r lin  W  8.

J ) D ie  A n m e ld u n g e n  lieg 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 re n d  d re ie r  M o n a te  fü r  je d e rm a n n  z u r  E in s ic h t  u n d  E i n 
s p ru c h e rh e b u n g  im  P a te n t a m t  zu  B e r lin  au s.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 48 d, Gr. 401, Nr. 719 549, v o m  20. J u l i  1939; ausgegeben 

a m  11. A p r i l  1942. M e t a l l g e s e l l s c h a f t ,  A .-G ., i n  F r a n k f u r t  
a . M . (E r f in d e r :  R o b e r t  R a z e y  T a n n e r  in  D e t r o i t ,  M ich ., V. St. 
A .) Verfahren zur H erstellung korrosionsbeständiger Ueberzüge 
a u f E isen  u nd  Stahl.

D ie  G e g e n s tä n d e  w e rd e n  e r s t  in  e in e r  L ö s u n g  b e h a n d e lt ,  d ie 
e in  in  d e r  e le k tr is c h e n  S p a n n u n g s re ih e  u n te r  d e m  E ise n  stehendes 
M e ta l l  u n d  e in e  S ä u re  e n th ä l t ,  d ie  n ic h t  v e r h in d e r t ,  d a ß  dieses 
M e ta ll  s ic h  a u f  d e r  e is e rn e n  O b e rf lä c h e  n ie d e rs c h lä g t .  D a n n  wird 
in  e in e r  z w e iten  S tu fe  d ie  b e h a n d e l te  O b e rf lä c h e  m it  e in e r  Lösung 
b e h a n d e l t ,  d ie  se c h s w e r t ig e s  C h ro m  u n d  d a s  P 0 4-R a d ik a l e n t
h ä l t ,  w o ra u f  m a n  d ie  L ö s u n g  a u f  d e r  O b e rf lä c h e  t ro c k n e n  lä ß t.

KI. 18 c, Gr. 315) Nr. 719 573, v o m  1. O k to b e r  1932; aus
g e g eb e n  a m  14. A p r il  1942. G o e r i g  & C o .,  K .-G .,  i n  M a n n h e im .  
Verfahren zum  Zem entieren von Gegenständen aus E isen  oder Stahl.

D ie  a u fz u k o h le n d e n  G e g e n s tä n d e  w e rd e n  z u n ä c h s t  m it 
e in e m  U e b e rzu g  a u s  e in e m  b e s c h le u n ig e n d  w irk e n d e n  M eta ll oder 
e in e r  M e ta llv e rb in d u n g , z. B . K a liu m -N ic k e lo x a la t-K o m p lex sa lz , 
v e rs e h e n  u n d  d a n n  in  ü b lic h e r  W eise  a u fg e k o h lt ,  z. B . in  einem 
H ä r te b a d  m i t  e in e m  H ä r te p u lv e r  o d e r  a u c h  e in e r  H ärtep as te .

Kl. 7 d, Gr. 6, Nr. 719 600, v o m  7. O k to b e r  1938 ; ausgegeben 
a m  13. A p r il  1942. B e r k e n h o f f  & D r e b e s ,  A .- G ., i n  A ß l a r e r  
H ü t t e ,  K r .  W e t z l a r .  (E r f in d e r :  K o n r a d  W a g n e r in  A ßlar, 
K r .  W e tz la r .)  E inrich tung  a n  Drahtbearbeitungsmaschinen zur 
wechselweisen Veränderung der S p a n n u n g  der zugeführten Drähte.

B ei d ie se n  M a s c h in en , b e so n d e rs  z u m  H e rs te lle n  geschw eiß
t e r  D ra h tn e tz e ,  la u fe n  d ie  z u g e f ü h r te n  D r ä h te  a  ü b e r  schw ingende 
S p a n n ro lle n  b , c o d e r  S p a n n w a lz e n , d e re n  B ew eg u n g  d u rc h  das

g e s te u e r t  w ird .  Z w isc h e n  d e m  a ls  D o p p e lh e b e l ausgeb ilde ten  
S c h w in g h e b e l e , f u n d  d e m  S te u e rg e s tä n g e  g  i s t  e in e  K n iehebe l
e in r ic h tu n g  h , i, k  a n g e o rd n e t ,  v o n  d e r  e in  G lied  i in  se in e r Länge 
v e r s te l lb a r  is t .  S c h w in g h e b e l e , f  w ird  d u rc h  Z u g fed e rn  1, deren 
S p a n n u n g  v e rä n d e r lic h  e in s te l lb a r  is t ,  in  s e in e r  S p a n n la g e  gehalten .
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Wirtschaftliche Rundschau.
Reichsvereinigung Eisen.

Bei d e r  R e ic h s v e re in ig u n g  E is e n  s in d  V e rw a l tu n g s r a t  u n d  
P räs id iu m  n u n m e h r  b e s e tz t  w o rd e n . D e r  R e ic h s w ir ts c h a f ts -  
m in is te r h a t  in  d e n  V e rw a l tu n g s r a t  fo lg e n d e  H e r re n  b e ru fe n : 

K a rl E c k e r t ,  H e r fo rd  (W e s tfa le n ) ,
G eneraldirektor D r .- I n g .  E .  h . F r ie d r ic h  F lic k , B e r lin , 
D irektor D r. H e in z  G e h m , K re fe ld ,
P ro fesso r D r .- In g .  P a u l  G o e re n s , E s s e n ,
D ire k to r H a n s  H a h l ,  R ö d in g e n  (L u x e m b u rg ) ,
G u stav  H o rb a c h , K ö ln ,
K onsu l K ro e g e r , L ü b e c k ,
G e n e ra ld ire k to r  K u c h in k a ,  M ä h r is c h -O s tra u ,
D r. F r a n z  L e i tn e r ,  W ie n ,
D ire k to r  G eo rg  L ü b s e n , O b e rh a u s e n  (R h ld .) ,
D ire k to r  O tto  M ak e , B o c h u m ,
G e n e ra ld ire k to r  B e r g r a t  D r .  m o n t .  E .  h . H a n s  M a lz a c h e r ,

T esch e n  (O .-S .) ,
G e n e ra ld ire k to r  D r .- In g .  E .  h . A lo is  M ey e r, L u x e m b u rg , 
H ü tte n d ir e k to r  A lb e r t  N ö ll ,  G e isw e id  (K r .  S ieg en ),
D r. P e tr a s c h ,  W ie n ,
W a lte r  P fe if fe r , O h le  i. W e s tf . ,
G e n e ra ld ire k to r  P a u l  P le ig e r ,  B e r lin -H a le n s e e , 
G e n e ra ld ire k to r  D r . - I n g .  E .  h .  E r n s t  P o e n s g e n , D ü ss e ld o rf , 
G e n e ra ld ire k to r  D r . - I n g .  E .  h .  A lf r e d  P o t t ,  G le iw itz , 
G e n e ra ld ire k to r  H e in z  P u p p e ,  N e u n k irc h e n  (S a a r) ,  
G e n e ra ld ire k to r  K a r l  R a a b e ,  R o m b a c h  (L o th r in g e n ) ,
K a r l  T h e o d o r  R ö c h l in g , V ö lk lin g e n  (S a a r) ,
B erg assesso r a . D . D ir e k to r  H a n s - G ü n th e r  S o h l, D ü ss e ld o rf , 
F ran z  S o m y a , L i tz m a n n s ta d t ,
D ire k to r  D r .  R u d o lf  S c h e e r -H e n n in g s , B e r lin -H a le n se e , 
D ip l.- In g . A u g u s t S c h m id  v o n  S c h m id s fe ld e n , W ie n ,
W a lte r  H a n s  S ch u , B e r lin ,
W a lte r  S te in w e d e n , L e ip z ig ,
G e n e ra ld ire k to r  E r ic h  T g a h r t ,  D o r tm u n d ,
D ire k to r  D r .  H e rm a n n  V a illa n t,  B e r lin -T e m p e lh o f , 
G e n e ra ld ire k to r  D r .- In g .  A lfo n s  W a g n e r ,  G le iw itz  (O .-S .) , 
D ire k to r  D r .- In g .  F r i t z  W e s e m a n n , S u lz b a c h -R o se n b e rg , 
G e n e ra ld ire k to r  W ilh e lm  Z a n g e n , D ü ss e ld o rf .

D e r V o rs itz e r ,  K o m m e rz ie n ra t  D r .  H e rm a n n  R ö c h lin g , h a t  
aus dem  V e rw a l tu n g s r a t  fo lg e n d e  H e r re n  in s  P r ä s id iu m  b e r u f e n : 

G e n e ra ld ire k to r  D r .- In g .  E .  h .  F r ie d r ic h  F lic k , B e r lin , 
G e n e ra ld ire k to r  P a u l  P le ig e r ,  B e r lin -H a le n s e e , 
G e n e ra ld ire k to r  D r .- In g .  E .  h .  E m s t  P o e n s g e n , D ü sse ld o rf , 
G e n e ra ld ire k to r  D r .- In g .  E .  h . A lf r e d  P o t t ,  G le iw itz  (O .-S .) , 
D ip l.- In g . A u g u s t S c h m id  v o n  S c h m id s fe ld e n , W ie n ,
W a lte r  S te in w e d e n , L e ip z ig ,
G e n e ra ld ire k to r  W ilh e lm  Z a n g e n , D ü ss e ld o rf .

D as M itg lied  des V e rw a l tu n g s r a ts ,  B e rg a s s e s so r  a .  D . D ire k to r  
H a n s-G ü n th e r  S o h l, h a t  a ls  B e a u f t r a g te r  d e s  V o rs i tz e r s  v o r ü b e r 
gehend  d ie  G e s c h ä f ts fü h ru n g  d e r  R e ic h s v e re in ig u n g  E is e n  ü b e r 
nom m en u n d  w ird  g e m e in s a m  m i t  d e m  b e re i ts  z u m  v o r lä u f ig e n  
G esch ä fts fü h re r b e s te l l te n  R e c h ts a n w a l t  D r .  E u g e n  L a n g e n  d e n  
o rg an isch en  A u fb a u  d e r  R e ic h s  V e re in ig u n g  d u rc h fü h r e n .

Kriegsliste für Walzprofile. —■ I n  d e r  a n  d ie s e r  S te lle  
v e rö ffen tl ic h te n  K r ie g s l i s t e  f ü r  W a lz p r o f i le 1) m u ß  es  im  K o p f 
von S p a lte  3 d e r  o b e re n  Z a h le n ta f e l  r i c h t ig  „ £  “ - S ta h l  a u s  
D IN  1026, B la t t  1, h e iß e n .

Erweiterung des Frachtausgleichs Ost. —  E in  E r 
laß  des R e ic h s k o m m is sa rs  f ü r  d ie  P r e is b i ld u n g  s c h l ie ß t  d ie  E r 
ö rte ru n g e n  ü b e r  e in e n  A u sb a u  d e s  V e rfa h re n s  „ F ra c h ta u s g le ic h  
O st“ , d a s  d ie  F r a c h te n  f ü r  W a lz z e u g b e z ie h e r  in  d e n  ö s tl ic h e n  
R eich sg eb ie ten  a u f  25 Jl.M  je  t  b e g re n z t ,  f ü r  d ie  K r ie g s d a u e r  a b . 
Der R e ic h s k o m m is sa r  f ü r  d ie  P r e is b i ld u n g  v e r t r i t t  d ie  A u f
fassung, d a ß  e in e  a l lg e m e in e  S e n k u n g  d e r  H ö c h s t f r a c h t  d u rc h  
Zuschüsse d e r  f r a c h tg ü n s t ig  g e le g e n e n  V e rb ra u c h e r  o d e r  d e r  
E rzeuger w ä h re n d  d e s  K rie g e s  n i c h t  d u rc h g e f ü h r t  z u  w e rd e n  
b rau ch t. D ag eg en  w e rd e n  E r le ic h te r u n g e n  f ü r  d ie  n e u e in g e 
g liederten  G eb ie te  (O s tm a rk , S u d e te n la n d ,  e in g e g lie d e r te  O s t 
gebiete) g e sc h a ffe n . I n  d ie s e n  G e b ie te n  w ird  f ü r  d ie  r o h s to f f 
bestim m ten  G ru p p e n  d e r  E i s e n v e r a r b e i tu n g  d ie  F r a c h t  a l lg e 
m ein a u f 20 J tJ l  je  t  g e s e n k t .  D e r  E r l a ß  i s t  im  M it te i lu n g s b la t t  
des R e ich sk o m m issa rs  f ü r  d ie  P r e is b i ld u n g  v o m  27. J u l i  1942 
v e rö ffen tlich t u n d  t r i t t  a m  1. J u l i  1942 in  K r a f t .

J) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 703.

Senkung der niederländischen Eisenpreise. —
D e r h o llä n d is c h e  G e n e r a ls e k re tä r  f ü r  H a n d e l  u n d  I n d u s t r i e  h a t  
e in e  V e ro rd n u n g  e r la s s e n , w o n a ch  n ie d r ig e re  H ö c h s tp re is e  fü r  
R o h e ise n  u n d  W a lzz e u g  fe s tg e s e tz t  w o rd e n  s in d ,  u m  d ie  P r e is e  
fü r  d ie  E rz e u g n is se  d e n  d e u ts c h e n  I n la n d s p re is e n  a n z u p a s s e n . 
D a b e i w u rd e  d ie  a l t e  F ra c h tg ru n d la g e n b e re c h n u n g  A m s te r d a m  
u n d  R o t te r d a m  d u rc h  d a s  F ra n k o b e l ie fe ru n g s v e r fa h re n  e r s e tz t .  
I m  a llg e m e in e n  m ü s se n  E rz e u g e r  u n d  H ä n d le r  d ie  a l te n  A u f tr ä g e  
z u  d e n  n e u e n  P r e is e n  a u s fü h re n . D ie  P r e is e rm ä ß ig u n g  m u ß  in  
a l le n  V e ra rb e i tu n g s s tu fe n  z u m  A u s d ru c k  k o m m e n , so  d a ß  d ie  
F e r t ig w a re n  in  d e m se lb e n  M a ß s ta b  im  P re is e  h e ra b g e s e tz t  
w e rd e n  m ü sse n  w ie  d a s  R o h e rz e u g n is  o d e r  d a s  H a lb z e u g .

Die Steinkohlenförderung Frankreichs 
im  Jahre 1941.

D ie  S te in k o h le n fö rd e ru n g  F r a n k r e ic h s  h a t  s ic h  o h n e  d ie  
F ö rd e ru n g  d e r  lo th r in g is c h e n  G ru b e n , d ie  in  d e n  K o h le n g e w in 
n u n g s z a h le n  D e u ts c h la n d s  n a ch g e w ie se n  w ird ,  im  J a h r e  1941 
u m  7,36 %  e r h ö h t1). A u c h  g e g e n ü b e r  d e m  J a h r e  1938, d e m  
le tz te n  v o lle n  F r ie d e n s ja h r ,  i s t  e in e  S te ig e ru n g  u m  rd .  7 ,33 %  
fe s tz u s te lle n . A n  d ie se r  e rh ö h te n  F ö r d e r u n g  s in d  v o r  a lle m  d ie  
B e z irk e  N o rd  u n d  P a s -d e -C a la is  m a ß g e b e n d  b e te i l ig t .  D ie  E r 
h ö h u n g  b e lä u f t  s ic h  a l le in  h ie r  a u f  12 ,0  % .  D ie  F ö r d e r u n g  des  
J a h r e s  1938 k o n n te  je d o c h  n o c h  n i c h t  w ie d e r  v ö ll ig  e r r e ic h t  
w e rd e n . D ie  G ru b e n  M itte l-  u n d  S ü d f ra n k re ic h s  fö r d e r te n  1941 
12 ,97  M ill. t  geg en  12 ,88  M ill. t  1940, d a s  s in d  0 ,7  %  m e h r ,  u n d  
9 ,60  M ill. t  1938, w o ra u s  s ic h  g eg en  d ie se s  J a h r  e in e  Z u n a h m e  
v o n  35 ,16  %  e r re c h n e t .  T ro tz  d ie se r  F ö r d e r s te ig e ru n g  k o n n te  
je d o c h  d e r  B re n n s to f fv e rb ra u c h  d e s  L a n d e s  n u r  u n z u re ic h e n d  
g e d e c k t w e rd e n , d a  d e r  B ez u g  F r a n k r e ic h s  a n  a u s lä n d is c h e r  
K o h le  b is  a u f  7 ,2  %  d e r  V o rk r ie g s z e it  z u rü c k g e g a n g e n  is t .

Eisen- und Manganerzförderung der Slowakei 
im  Jahre 1941.

D ie  S lo w ak e i h a t  im  B e r ic h ts ja h r  ih re  E ise n -  u n d  M a n g a n 
e rz fö rd e ru n g  w e se n tlic h  s te ig e rn  k ö n n e n . G e fö rd e r t  w u rd e n  in  
d e n  le tz te n  J a h r e n :

Eisenerz Manganerz
1938 .....................  693 000 t  50 000 t
1939 .....................  766 000 t  55 000 t
1940 . . . . . .  862 000 t  60 000 t
1941 .....................  978 000 t  82 000 t

G e g en ü b e r 1938, d e m  le tz te n  v o lle n  F r ie d e n s ja h r ,  h a t t e  s ich  
d ie  E is e n e rz fö rd e ru n g  b e re its  im  J a h r e  1940 u m  24 ,39  %  e r h ö h t ;  
s ie  s t ie g  im  J a h r e  1941 u m  w e ite re  13 ,46  % ,  so  d a ß  s ic h  s e i t  
1938  e in  Z u w a c h s  v o n  41 ,13  %  e rg ib t .  N o c h  s tä r k e r  h a t  d ie  
M a n g a n e rz fö rd e ru n g  in fo lg e  d e r  K r ie g s a n fo rd e ru n g e n  z u g e 
n o m m e n , u n d  z w a r  g e g e n ü b e r  1938 u m  64 % . I n  d e r  S lo w a k e i i s t  
g e g e n w ä rtig  n u r  e in  H o c h o fen  in  T iso v c e  in  B e t r ie b ,  d e r  e tw a  
13 %  d e r  F ö r d e r u n g  v e r a r b e i te t .  I m  ü b r ig e n  g e h e n  36 %  a n  
d ie  E ise n w e rk e  v o n  W itk o w itz ,  17 %  n a c h  T r z y n ie tz  u n d  3 4  %  
a n  d ie  R im a m u r a n e r  W e rk e  n a c h  U n g a rn .

Spaniens Walzwerkserzeugung im Jahre 1941.
D a  b is  1934  ü b e r  d ie  W a lz w e rk s e rz e u g u n g  S p a n ie n s  im  a l l 

g e m e in e n  k e in e  Z a h le n  v o r lie g e n  u n d  n a c h  1935 in fo lg e  des  
B ü rg e rk rie g e s  e b e n fa lls  k e in e  V e rö ffe n tlic h u n g e n  s ta t t f a n d e n ,  
s e ie n  z u n ä c h s t  d ie  E rg e b n is s e  d e r  W a lz z e u g h e rs te llu n g  s e i t  1920  
g e b ra c h t .

H e r s t e l l u n g  v o n  W a l z z e u g  in  d e n  J a h r e n  1 9 2 0  b i s  1 9 4 1 .
. . . 220 663 t . . .  400 522 t

1921 . . . . . . .  189 762 t 1932 . . . . . . .  367 900 t
1922 . . . . . . .  205 247 t 1933 . . . . . . .  377 530 t
1923 . . . . . . .  297 267 t . . .  411 562 t
1924 . . . . . . .  361 470 t 1935 . . . . . . .  451 640 t

. . .  449 171 t 1936 . . . . . . .  269 431 t

. . .  439 821 t 1937 . . . . . . .  171 239 t

. . .  497 066 t . . .  400 306 t

. . .  548 426 t 1939 . . . . . . .  543 955 t

. . .  669 214 t 1940 . . . . . . .  621 145 t

. . .  641 569 t 1941 . . . . . . . 494 795 t

D ie  H ö c h s t le is tu n g  f ä l l t  d e m n a c h  in  d a s  J a h r  1929 , d o ch  
b r a c h te n  a u c h  d ie  J a h r e  1930  u n d  1940  g u te  E rg e b n is s e ,  w ä h re n d  
in  d e r  Z e i t  des  B ü rg e rk r ie g e s  d ie  L e is tu n g e n  s t a r k  s a n k e n , w as  
n a m e n t l ic h  f ü r  d a s  J a h r  1937 g i l t .  I m  J a h r e  1941 w u rd e  d e r  
S ta n d  d e s  V o r ja h re s  n i c h t  e r r e ic h t ,  w a s  m i t  d e m  R ü c k g a n g  d e r  
R o h e ise n -  u n d  F lu ß s ta h le rz e u g u n g 2) z u s a m m e n h ä n g t .  I m  
la u fe n d e n  J a h r e  s o ll  n a c h  A n s ic h t  v o n  F a c h le u te n  e in e  w e se n t-

1) G lü c k a u f  78 (1942) S. 3 6 8 /6 9 .
2) S ta h l  u .  E is e n  62 (1942) S . 170.
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l ieh e  S te ig e ru n g  d e r  L e is tu n g  a u f  e tw a  700 000  t  d u rc h a u s  m ög- Roheisen- und Flußstahlerzeugung sowie
lie h  s e in .  D ie  g e s c h ä tz te  L e is tu n g s fä h ig k e it  d e r  v o rh a n d e n e n  Walzzeugherstellung Brasi len im Jahre 1941. 
W alzw e rk e  i s t  d a b e i m i t  1 ,1  b is  1 ,2  M ill. t  jä h r l ic h  n o c h  e rh e b lic h  X)ic: E ise n -  u n d  S ta h le rz e u g u n g  B ra s il ie n s ,  d ie  sich  nament-
h ö h e r .  W en n  a u c h  b e isp ie lsw e ise  im  K o n ju n k tu r j a h r  1929 k e in e  gej t  493g k r ä f t i g  e n tw ic k e l t  h a t 1), i s t  im  J a h r e  1941 erneut,
h ö h e re  W a lz w e rk se rz e u g u n g  e r r e ic h t  w u rd e , so  h a t  d a s  s e in e n  g 6stie g e n .  E s  w u rd e n  e rz e u g t  o d e r  h e rg e s te l l t  a n :
G ru n d  in  d e r  B e g re n z th e it  des  s p a n is c h e n  B in n e n m a rk te s ,  d e r  0 H Roheisen Flußstahl Walzzeug
e in e  ü b e r tr ie b e n e  M enge v o n  A b m e ssu n g e n  u n d  G ü te n  v e r la n g t .  t  t  t
D ie  B e m ü h u n g en  v o n  I n d u s t r i e  u n d  R eg ie ru n g  la u fe n  d a h e r  19 4 0 ....................  185 548 141016 135 293
a u f  e in e  V e re in fa ch u n g  d e r  b e s te h e n d e n  P ro f ile  h e ra u s .  F ü r  d a s  1941 ....................  150 000
g rö ß te  E is e n h ü tte n w e r k  S p a n ie n s , d ie  A lto s  H o rn o s  d e  V isca y a , D ie  Z u n a h m e  b e t r a g t  d e m n a c h  im  V erg le ich  zum  Vorjahre
lie g t b e re its  e in  V o rs c h la g  d e r  F a c h g ru p p e  a u f  e in e  s e h r  e rh e b -  b e i R o h e is e n  12 ,5  % ,  b e i F lu ß s ta h l  9 /0 u n d  bei W alzzeug 1 1  %.
l ie h e  V e rr in g e ru n g  d e r  P ro f ile  v o r ,  z . B . be i B a n d s ta h l  v o n  1573 D ie se  L e is tu n g s s te ig e ru n g  h a t  es B ra s i l ie n  e rm ög lich t, in den
a u f 128 u n d  b e i B r e i t f la c h s ta h l  v o n  2884  a u f  364. d re i  le tz te n  J a h r e n  e in e  s tä n d ig  w a c h s e n d e  u n d , a n  den Er-

A n  e in z e ln e n  W alze rz e u g n isse n  w u rd e n  im  J a h r e  1941 h e r-  z e u g u n g s z a h le n  g e m essen , n i c h t  u n e rh e b lic h e  M enge v on  Eisen
g e s te l l t  (in  t)  • u n d  S ta h le rz e u g n is s e n  a u s z u fü h r e n .  W ä h r e n d  s ic h  d ie  Ausfuhr

EnUppcl' 26 295 1938  n u r  a u f  2 3 2 8 1, u n d  z w a r  le d ig lic h  R o h e ise n , belief, wurden
Fässer und Zubehör ’. 1 ’. '. '. '. ' 24 674 19 3 9  b e re its  23 4 14  t ,  a l le rd in g s  g le ic h fa lls  n u r  R oheisen , aus-
I-, U- und Winkelstahl, nicht kartelliert . . . .  8127 g e fü h r t .  I m  J a h r e  1940  e r h ö h te  s ic h  d ie  A u sfu h r a u f 30 568 t,
W i S l ^ T - S t a W  f f ir lie  I n d u s tr ie ! ! ! ! ! 33 527 d a v o n  22 147 t  R o h e is e n  u n d  8421 t  S ta b -  u n d  so n stig e r Walz!
Winkel- und T-Stahl für den H an d e l..................  9 738 s ta h l .  D a s  J a h r  1941 s a h  d a n n  e in e  a b e rm a lig e  Zunahm e auf
B u n d s ta h l .......................................................................  9j; 994 in s g e s a m t 55  000  t ;  d ie  W a lz z e u g a u s fu h r  s t ie g  d a b e i verhältnis-
Sectato^tetahl' 1 ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! !  1 ! 2 294 m ä ß ig  s tä r k e r  a n  a ls  d ie  R o h e is e n a u s fu h r .  D e r  w ich tig ste  Ab-
Breitilachstahl ! 1 1 ' .......................................... 39 463 s a tz m a r k t  fü r  d ie  b ra s il is c h e  E is e n in d u s t r ie  i s t  A rgentinien.
Fensterrahm enproiile..................................................  16 429 O b u n d  in  w e lch e m  U m fa n g e  B ra s i l ie n  se in e  A u sfu h r in  Zukunft
Grob-Stund Mitteibleche '. '. '. '. '. '. '. '. '. '. '. 59 443 s te ig e rn  k a n n ,  h ä n g t  v o rn e h m lic h  v o n  d e r  F e rtig ste llu n g  der
Schwarzblech....................................................................  27 627 W e rk e  v o n  V o lta  R e d o n d a  a b 2), d ie  f ü r  E n d e  1942 vorgesehen
Feines Schwarzblech...................................................  19 235 w a r , a k e r  w eg e n  L ie fe r sc h w ie r ig k e ite n  d e r Vereinigten
W eißb lech ............................................................................  11 U lo  ,  0  .. . . .  -
Verzinkte B le c h e .......................................................  3 420 S ta a te n  e r h e b l ic h  v e r z ö g e r n  d u r f te .

V e S e d e n e F ro ß ie  '. '. '. '. '. '. *. ! 1 ! ! ! '. 17 392 ^ S t a h T u .  E is e n  62  (1942) S . 20.
Insgesamt 494 795 2) S ta h l  u .  E is e n  62 (1942) S . 447 /48 .

Die Eisenerzeinfuhr der Vereinigten Staaten von Amerika.
G e w ö h n lich  g la u b t  m a n , d a ß  d ie  V e re in ig te n  S ta a te n  v o n  0 ,9  % , N e u fu n d la n d  6,6 % ,  C h ile  61 ,2  % ,  K u b a  5,7 % ; der Rest

A m e rik a  in  E ise n e rz e n  S e lb s tv e rso rg e r  s e ie n  u n d  n u r  M an g a n - v o n  1 ,85  %  s ta m m te  a u s  B ra s i l ie n  u n d  a n d e re n  L ändern . Im
e rz e  e in fü h re n  m ü ß te n .  D ies  i s t  a b e r  n ic h t  d e r  F a l l ,  o b g le ic h  e r s te n  H a lb ja h r  1942 d a g e g e n  e n tf ie le n  a u f  K a n a d a  57,2 % , auf
d ie  E ise n e rz e in fu h r  v e rh ä ltn is m ä ß ig  u n b e d e u te n d  i s t .  T ro tz d e m  M ex ik o  4 ,3  % , a u f  K u b a  10 ,5  % , a u f  C h ile  26 ,3  % , auf Neu
s p ie l t  s ie  fü r  gew isse  H o c h o fe n w e rk e  d e r  K ü s te  u n d  des B u ffa lo - f u n d la n d  2 ,3  %  u n d  9 ,4  %  a u f  B ra s i l ie n  u n d  a n d e re  Länder.
B ez irk es  e in e  e rh e b lic h e  R o lle . W e n n  es a u c h  s t im m t,  d a ß  z. B . E s  h a t  a lso  e in e  v o lls tä n d ig e  V e rla g e ru n g  d e r  E in fu h re n  statt-
d ie  S c h w e rin d u s tr ie  v o n  P i t t s b u r g h  sow ie  v o n  C h icago  u n d  U m - g e fu n d e n . N e u fu n d la n d  m u ß  a lle s  a n  E n g la n d  ab geben ; Chile,
g e b u n g  so  g u t  w ie  ü b e rh a u p t  k e in  a u s lä n d is c h e s  E rz  v e rb ra u c h t ,  d e r  b is h e r  w e ita u s  w ic h tig s te  V e rso rg e r , k a n n  info lge Schiffs-
so  i s t  d essen  A n te il  b e i e in ig e n  K ü s te n w e rk e n  o d e r  b e so n d e rs  d e r  ra u m m a n g e ls  n u r  n o c h  w e n ig  l ie fe rn . K a n a d a  i s t  in fo lge dieser
a n  d e r  P a z if ik k ü s te  g e le g en e n  V e rb ra u c h e r  d o ch  so e rh e b lic h , V e rsc h ie b u n g  a n te i lm ä ß ig  a u fg e rü c k t,  m e n g e n m äß ig  t r a t  da-
d a ß  d ie  s e i t  B eg in n  1942 e in se tz e n d e  E in fu h rb e sc h rä n k u n g  be- geg en  e b e n fa lls  e in  n ic h t  u n e rh e b lic h e r  R ü c k g a n g  e in . Mexiko
re i ts  z u r S tilleg u n g  v o n  in s g e s a m t d re i H o c h ö fe n  g e fü h r t h a t .  h a t  a u fg e h o lt ,  w e il es g e o g ra p h isc h  g ü n s tig e r  l ie g t.
D ie  A u ß e rb e tr ie b se tz u n g  e in es  v ie r te n  O fens s te h t  b e v o r. F ü r  d a s  z w e ite  H a lb ja h r  1942 re c h n e t  m a n  m i t  e iner Einfuhr

E in g e fü h r t  w e rd e n  z u m e is t h o c h e ise n h a ltig e  E rz e  m i t  c h ile n isc h e n  E rz e s  v o n  w e n ig e r  a ls  60  0 0 0 1 o d e r  e tw a  e in  Zwölftel
n ie d r ig e m  P h o s p h o r-  u n d  S c h w e fe lg eh a lt. D ie  E in fu h r  e n t-  d e r  N o rm a le in fu h r  u n d  v ö ll ig e r  E in fu h rs to p p u n g  aus Neufund
w ic k e lte  s ic h  w ie  fo lg t :  Z w e ite s  V ie r te l ja h r  1941 785 793 t ,  la n d  u n d  B ra s i l ie n .  In fo lg e  d e r  V e rsa n d sch w ie rig k e iten  is t es
d r i t t e s  V ie r te l ja h r  1941 724 639 t ,  v ie r te s  V ie r te l ja h r  699 350 t ,  f ü r  d ie  a n  d e r  a t la n t i s c h e n  u n d  p a z if is c h e n  K ü s te  gelegenen
e rs te s  V ie r te l ja h r  1942 459 051 t  ( J a n u a r  169 048 t ,  F e b ru a r  H o c h o fe n w e rk e  ä u ß e r s t  s c h w e r, s ic h  g a n z  a u f am erikanisches
175 979 t ,  M ärz  114  024  t) ,  zw e ite s  V ie r te l ja h r  1942 233 817 t  I n la n d e rz  (d a s  z u m  T e il  j a  im m e r  s c h o n  m itv e rb ra u c h t  wurde)
(A p ri l  101 809 t ,  M a i 78  501 t  u n d  J u n i  53 507 t ) .  E s  i s t  a lso  e in z u s te lle n . M a n  k o m m t d e s h a lb  u m  B etriebsem schränkungen
e in  h e f t ig e r  R ü c k g a n g  d e r  E in fu h r  z u  v e rz e ic h n e n , d e r  s ich  n o c h  n ic h t  h e ru m . A u f d ie se  W eise  t r i f f t  d e r  S ch iffsrau m m an g e l auch
w e ite r  fo r ts e tz e n  w ird . D ies  is t  b e so n d e rs  a u f  d ie  B e sc h rä n k u n g  d ie  E is e n in d u s tr ie  d e r  V e re in ig te n  S ta a te n ,  d ie  vo n  sich be-
d e r  ü b e rsee isch e n  E in fu h r  z u rü c k z u fü h re n . I m  z w e ite n  H a l b -  h a u p te t ,  S e lb s tv e rs o rg e r  z u  s e in .  So sch w erw ieg en d  wie bei
j a h r  1941 l ie fe r te n :  E n g la n d  0 ,05  % , K a n a d a  23,7 % , M ex iko  a n d e re n  R o h s to f fe n  i s t  a l le rd in g s  d ie se  B esch rän k u n g  nicht.
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