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(Kokereitechnische Eigenschaften der Steinkohlen des Saarbeckens und Lothringens. Notwendigkeit des Zusatzes von 
M agerungsm itteln. M öglichkeiten der M agerung und bisher verwendete Zusätze. Schwelkoks als M agerungsmittel und 
seine Erzeugung aus Saar- und Lothringer Kohle. Eigenschaften der Schweierzeugnisse und ihre Beziehungen zu den

in  der Kohle enthaltenen H arzen.)

An der Ruhr ist m an dank der „Intelligenz der Flöze“ 
. gewohnt, ohne großen technischen Aufwand aus der 

dortigen Fettkohle einen guten Koks zu erzeugen. Leider 
sind die meisten anderen Steinkohlenbezirke Großdeutsch­
lands in viel weniger glücklicher L age; für sie ist die Herstel­
lung von gutem Hüttenkoks bereits eine Kunst, die nicht 
nur eingehende Kenntnis der inneren Eigenschaften aller 
zur Verfügung stehenden Kohlenarten, sondern auch den 
Einsatz weitgehender technischer Hilfsmittel verlangt. Dies 
gilt für das S te in k o h le n b e c k e n  d e r  W e s tm a rk  in ganz 
besonderem Maße.

Der Gehalt an f lü c h t ig e n  B e s ta n d te i le n  der Saar- 
und lothringischen Kohlen liegt durchweg bei 30 bis über 
40 %; sie würden also nach der alten Muckschen Einteilung 
den Gas-, wenn nicht gar den Gasflammkolilen zuzurechnen 
sein. Hier versagt jedoch diese Einteilung, denn man findet 
unter ihnen echte Fettkohlen, sowohl in bezug auf das 
Backvermögen als auch auf den inneren Aufbau, so daß der 
Gehalt an flüchtigen Bestandteilen überhaupt keine aus­
schlaggebende Rolle für die Einstufung mehr spielt.

Der hohe Gehalt an flüchtigen Bestandteilen verlangt 
jedoch bei der Verkokung besondere Maßnahmen, unter 
denen der Stampfbetrieb als wichtigste zu nennen ist. Daß 
auch die Saarkohle zum Zwecke einer möglichst gleich­
mäßigen Durchmischung der einzelnen petrographischen 
Bestandteile fein gemahlen werden muß, ist selbstverständ­
lich. Ferner ist wohl auch allgemein bekannt, daß man 
derartig gasreiche Kohlen wegen ihres starken Schwindens 
beim Koken magern muß, um der Sprödigkeit, Querrissig­
keit und dadurch bedingten Kleinstückigkeit des erzeugten 
Kokses entgegenzuarbeiten.

Aus Mangel an eigenen geeigneten wolilfeilen M age­
ru n g sm itte ln  benutzen die Saarkokereien bisher Ruhr- 
und Aachener Kokskohle, wobei sie den treibenden Sorten 
den Vorzag geben. Abgesehen von den nicht unerheblichen 
Frachtkosten und der sich in Kriegszeiten besonders nach­
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Arbeitstagung der E isen h ü tte  Südw est in  Saarbrücken am  
9- Mai 1942. •— Sonderabdrucke sind  vom  Verlag Stahleisen  
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teilig auswirkenden Frachtraumbelastung, muß man sich 
darüber klar sein, daß man mit derartigem Zusatz den Koks 
wohl verbessert, anderseits aber recht erheblich von fremden 
Kokskohlenvorräten zehrt, die am Ort der Erzeugung schon 
knapp genug sind. Man wird eine derartige Maßnahme des­
halb nur als vorübergehenden Behelf, keineswegs aber als 
Endlösung anzusprechen haben, und alle Maßnahmen sind 
willkommen, die eine Koksvergütung m it eigenen Hilfs­
mitteln und Rohstoffen ermöglichen.

Das einfachste und billigste Magerungsmittel ist die in 
der Kohle enthaltene Asche; leider ist sie jedoch bei jedem 
Verbraucher unbeliebt und daher nur bis zu gewissen festen 
Grenzen zugelassen. Oft bringt der Zusatz n ic h tb a c k e n -  
d e r , h o c h g a s re ic h e r  F la m m k o h le  eine gewisse Koks­
verbesserung mit sich, besonders in Mischung mit anderen 
Magerungsmitteln. Auch der Zusatz von F lo ta t io n s k o h le  
hat sich recht gut bewährt, nicht allein wegen der darin 
nachzuweisenden Inertstoffe, wie Fusit, sondern sie stellt 
gut untermischt wegen ihrer Feinheit ein gutes Zemen­
tierungsmittel dar, das den Stampfkuchen besser verdichtet 
und standfester macht.

E in sehr brauchbares Mittel zur Magerung ist sodann 
der Zusatz von feingemahlenem H o c h te m p e ra tu r k o k s ­
g ru s , jedoch ist die hierfür zur Verfügung stehende Menge 
meistens durch den natürlichen Grusanfall von 4 bis 5 % 
beschränkt. Weiter h a t sich gezeigt, daß das Mahlen des 
Gruses allein nicht genügt, sondern das zuzusetzende Mehl 
muß auch möglichst trocken sein, auf jeden Fall so trocken, 
daß die einzelnen Teilchen nicht mehr zusammenklumpen. 
Dies tr i t t  bei etwa 5 bis 7 %  Feuchtigkeit ein. Alle geklump­
ten Teilchen bedeuten dabei einen Verlust für die Magerung. 
Der Magerungserfolg ist ferner um so größer, je gleichmäßiger 
das Magerungsmittel auf die Gesamtmenge der Kohle ver­
teilt wird.

Eine der Saarfettkohlen, die nur gemahlen und gestampft 
in einer 450 mm breiten Kammer bei 24stündiger Garungs­
zeit eine Festigkeit von 35 bis 40 Trommeleinheiten ergibt, 
läßt sich durch den natürlich anfallenden Grus in Form von 
4 bis 5 %  Hochtemperaturkoksmehl bis auf 58 bis 63 Trom­
meleinheiten verfestigen. Diese Zahlen sind selbstverständ-
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lieh noch nicht ausreichend, auch kann der Koksgrus wegen 
der Notwendigkeit seiner Verwendung als Sinterbrennstoff füi 
Feinerze von den Hütten nur in Ausnahmefällen angewandt 
werden.

Man mußte daher noch nach weiteren Mitteln suchen, 
um das angestrebte Ziel eines guten Hüttenkokses für alle 
Saarkokereien erreichbar zu machen, ohne auf den Bezug 
bezirksfremder Fettkohle angewiesen zu sein.

Auf den Vorarbeiten der französischen Vorgänger fußend, 
haben auch die Saargruben den S chw elkoks als ein sehr 
vollkommenes Magerungsmittel ansprechen müssen, dessen 
Einsatz folgende Vorteile bietet:

1. Die Koksfestigkeit läßt sich bis nahe an 80 Trommel- 
einlieiten, d. h. bis an die von Ruhrkoks, hinaufschrauben. 
Durch die Erhöhung der Festigkeit wird gleichzeitig der 
Anfall an Kleinkoks herabgesetzt und die Aus­
beute an Hochofenkoks gesteigert.

2. Sofern der Schwelkoks einer nicht- oder 
nur schlechtbackenden Flammkolile entstammt, 
wird durch die zugesetzte Menge eine echte 
Streckung der Kokskohlendecke erreicht. Dieser 
Tatsache ist heute die größte Bedeutung .zu­
zumessen.

Eingehende Großversuche haben ergeben, 
daß bei üblicher Saarfettkohle die günstigste 
Z u sa tzm e n g e  an Schwelkoksmehl bei etwa 
15 % liegt, womit Festigkeiten je nach Garungs­
zeit und Kammerbreite von 75 bis 80 Trommel­
einheiten erreicht werden. Unter Einsparung der 
bisher bezogenen Fremdkohle ist man in der 
Lage, auf dem Wege der Schwelung und Magerung 
Flammkohle in Hochofenkoks von gesteigerter 
Güte umzuwandeln. Dabei darf auch nicht über­
sehen werden, daß sich bei der Schwelung ein 
erhebliches Mehr an wertvollen Oelen ergibt, 
worauf noch später einzugehen ist.

Selbstverständlich muß auch der Schwelkoks in mehl­
feiner Form zugegeben werden. Da dieser Koks weich und 
spröde ist, sind die Mahlkosten geringer als beim Hoch­
temperaturkoksgrus. Wirtschaftlich wäre es nun verfehlt, 
für die Erzeugung dieses Mehles von einem stückigen oder 
sogar festen Schwelkoks auszugehen, zumal da dessen 
Gestehungskosten im allgemeinen zur Zeit noch recht hoch 
liegen, wie man dies z. B. bei den bisher bestehenden Heiz­
flächenverfahren feststellen muß. Man kann deshalb von 
den Erzeugnissen derartiger Oefen für die Magerung höch­
stens den Grus ausnutzen. Da die beim Brechen und natür­
lich anfallenden Grusmengen — man kann wohl sagen 
erfreulich — gering sind, ermöglichen sie nur in unbedeuten­
dem Umfang eine Lösung der in Rede stehenden Frage.

Für die Saargruben-A.-G. ergaben sich daher für ihre 
S ch w e ip län e  sehr bald zw ei R ic h tu n g e n . Die erste 
lag in der Herstellung von stückigem, dichtem und festem 
Schwelkoks, der als dringend benötigter rauchloser Brenn­
stoff hauptsächlich dem H a u s b ra n d  und dem Kleingewerbe 
zuzuführen ist; bei der zweiten wurde die Erzeugung von 
mürbem, grusigem Schwelkoks angestrebt, der dann an 
erster Stelle für M ag erungszw ecke  Verwendung findet.

Um die letztgenannte Aufgabe vorwegzunehmen, so 
war sehr bald zu erkennen, daß hierfür die bisher vorge­
schlagenen Schweiverfahren ausscheiden mußten. Weder 
Mühe noch Kosten sind gescheut worden, um alle bekannt­
gewordenen Verfahren zum größten Teil sogar im Groß­
versuch mit den hierfür in Frage kommenden Kohlenarten 
zu erproben. Die G rü n d e  für das V ersag e n  sind sehr 
verschieden.

Die H e iz f lä c h e n v e r fa h re n  müssen jedenfalls für 
diesen Zweck wegen ihres zu geringen bezogenen Durch­
satzes aus wirtschaftlichen Gründen ausscheiden, obwohl 
sie technisch durchaus brauchbar sind.

Die S p ü lg a ss c h w e lu n g  im  S c h a c h to fe n , gleich­
gültig welches Verfahren gewählt wird, bedingt den Einsatz 
von teuren Nußkohlen. Diese Verfahrensart mußte aber 
auch aus technischen Gründen verworfen werden, weil die 
Beschickungssäule mit Saarnußkohlen fast durchweg in 
den Schächten zum Hängen kam. Dies ist auf das auffallend 
hohe Blähvermögen der weitaus meisten Saar- und lothrin­
gischen Kohlen zurückzuführen, worauf noch eingegangen 
wird.

Das K iv i 'ö l i-S p ü lg a s v e rfa h re n  im  T unnelo fen  
versagte aus den gleichen Gründen bei gröberen Nußkohlen,

die dabei ebenfalls stets klum­
pig zusammenbackten. Der 
Einsatz von Feinkohle oder 
kleinkörnigen Nußkohlen war

Bild 1. Drucklose Schwelung in  
dünner Schicht nach dem K iviöli- 

Spülgas verfahren.

B ild  2.
Schwelung im Koksofen unter 

Verwendung eiserner Kerne.

wegen des hohen Widerstandes für das Heizgas völlig un­
möglich. Im Versuchsbetrieb ließ das Verfahren dagegen 
den Durchsatz von Feinkohle und sogar Flotationsgut zu, 
wenn das durchzusetzende Gut in dünner Schicht auf 
Blechen in etwa 20 bis 30 mm dicker Schicht ausgebreitet 
wurde (B ild  1). Um Staubentwicklung zu vermeiden, 
wurden diese Bleche durch laminare Heizgasführung jeweils 
von unten her beheizt und das Gut oben überspült. Selbst 
gutbackende Fettfeinkohle oder deren Flotationsgut frittete 
bei derartiger Behandlung nur schwach zusammen, so daß 
der Schwelkoks locker und für den Sonderzweck durchaus 
brauchbar anfiel. Leider ließ sich das Verfahren bisher noch 
nicht zur technischen Reife für den Großbetrieb ausarbeiten.

Schließlich versuchte man noch, in K o ksö fen  zu 
schw elen . Hierfür wurde die Beheizung der Wände so­
weit als möglich herabgesetzt und die Kammern durch Ein­
schieben eines eisernen Kernes in zwei schmale Hälften 
unterteilt, die nunmehr einer einseitigen Beheizung unter­
lagen (B ild  2). Die Schweizeit der etwa 80 bis 100 mm 
breiten Kohleschichten ging auf etwa 5%  bis 6 h zurück, 
so daß ein derart betriebener Ofen täglich etwa die gleiche 
Menge an Schwelkoks lieferte, wie er sonst an Hochtempe­
raturkoks hergab. Leider bereitete das gleichmäßige und 
schnelle Füllen der schmalen Teilkammern große Schwierig­
keiten. Sodann war der Verschleiß der eisernen Kerne recht 
groß, da der Koks an ihren Wänden kleben blieb und nur 
zusammen mit dem Kern herausgedrückt werden konnte. 
Durch den dann folgenden Löschvorgang wurden die Eisen­
kerne sehr stark beansprucht; selbst Gußeisen hielt nicht 
lange. Daher mußten auch diese Versuche, die sich über
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mehrere Monate erstreckten, als hoffnungslos endgültig 
aufgegeben werden.

So stand man der Frage der billigen Erzeugung von 
grusigem Magerungskoks schon längere Zeit vor Ausbruch 
des Krieges wenig hoffnungsvoll gegenüber. Ein mehr ab  
glücklicher Zufall war es, daß die Saargruben-A.-G. im 
Sommer 1941 auf einen D re h o fe n  besonderer Bauart 
aufmerksam gemacht wurde, der von F . W in k le r 1) ent­
wickelt worden ist. Es handelt sich um eine Dünnsehicht- 
schwelung mit hohem Durchsatz, bei der das Gut in 12 bis 
15 min durchschwelt. Nähere Einzelheiten müssen abge­
wartet werden, bis der zur Zeit laufende Großversuch abge­
schlossen ist und die Ergebnisse ausgewertet worden sind. 
Schon jetzt läßt sich aber sagen, daß man auch schwach­
backende Feinkohle auf diesem Wege zu schwelen vermag. 
Der Durchsatz ist jedoch stark von den Kohleeigenschaften 
abhängig und wird maßgeblich von dem Rauminhalt des 
erzeugten Schwelkokses beeinflußt. Der Schwelkoks fällt 
grusig und je nach A rt der Ausgangskohle mehr oder weniger 
gebläht an. F ü r ihn ergeben sich eine Reihe von Verwen­
dungsmöglichkeiten. Fein gemahlen ist seine Magerungs­
wirkung sehr gut, wie bereits mehrtägige Versuche in ganzen 
Ofengruppen erwiesen haben. Vorversuche im  Eisenhütten- 
männischen Institu t der Bergakademie Clausthal zeigten 
seine Brauchbarkeit als S in te r b r e n n s to f f  für feinkörnige 
und mulmige Erze. F ür diese Zwecke besteht ein ausge­
sprochener Brennstoffbedarf. Das durch Sichten entstaubte 
Gut läßt sich im Winkler-Gaserzeuger zu S chw ach - und 
S y n th eseg as recht gut vergasen, wie ein kurzfristiger 
Versuch zeigte. Diese Verwendungsmöglichkeit ist beson­
der? deshalb sehr wichtig, weil dadurch Hoehtemperatur- 
brechkoks eingespart werden könnte, der heute im Drehrost­
gaserzeuger für Kokereien und chemische Betriebe benötigt 
wird und somit für den sonstigen stark angespannten Koks­
markt ausfällt. Die hierfür in  Frage kommenden Mengen 
sind beträchtlich.

Eine w e ite re  V e rw e n d u n g  dürfte in der Verteuerung 
des groben Kornes auf dem U n te rw in d w a n d e r ro s t  zu 
finden sein, wobei dann noch der Schweistaub, durch Sich­
tung oder durch Aufmahlen des Gesamtkomes gewonnen, 
auf seine Verbrennungseigenschaften in  der Staubfeuerung 
zu erproben wäre. Dam it stünde in diesem Schweiofen auch 
eine brauchbare und wahrscheinlich billige Vorschalt­
schwelung für Großkraftwerke, die für nichtbackende Fein­
kohle eingerichtet sind, zur Verfügung.

Obwohl es sich bei dem Winkler-Verfahren um ein aus­
gesprochenes Heizflächenverfahren handelt, fällt der T eer 
in Form von asphaltischem, wenn auch vorläufig noch 
staubhaltigem Dick- und normalem Dünnteer an, ähnlich 
wie beim Spülgasverfahren. Mengenmäßig entspricht die 
Teerausbeute den theoretisch erreichbaren Zahlen, auch ist 
der bei 550° geschwelte Koks m it einem Gehalt von 10 bis 
12 % an flüchtigen Bestandteilen praktisch teerfrei.

Das Auftreten von asphaltischem Dickteer ist auffällig, 
denn es steht genügend Heizfläche zur Teerkrackung zur 
Verfügung; zudem ist der Wärmeübergang auf die Kohle 
schnell und überfallartig. Deshalb muß nach einer neuen 
Deutung für die Bildung derartiger Dickteere gesucht wer­
den; hierauf sei später eingegangen.

Ein für den G ro ß b e tr ie b  g e b a u te r  O fen  wird rech­
nerisch, je nach Art der Kohle, im Mittel etwa 150 t  trockene 
Feinkohle je Tag durchsetzen können. Da das Verfahren 
durchlaufend und weitgehend selbsttätig arbeitet, darf man 
einen vergleichsweise recht billigen Betrieb erwarten und 
auch annehmen, daß die Umwandlungskosten für den Schwel­

*) D R P. 624 275 vom  4. N ovem ber 1928.

koks zum allergrößten Teil von den Einnahmen für die 
Nebenerzeugnisse gedeckt werden können. Die Saargraben- 
A.-G. beabsichtigt, eine Anlage für den Durchsatz von etwa 
150 t  täglich zu erstellen, um die Brauchbarkeit des Verfah­
rens im Großversuchsbetrieb und für die einzelnen Kohlen­
arten zu erproben.

Auf Grund der bisherigen Versuchsergebnisse hofft die 
Saargruben-A-G. in dem Winkler-Drehofen den Ofen 
gefunden zu haben, mit dem sich für die Saar- und lothrin­
gische Fettkohle aus Flammfeinkohle ein brauchbares 
Magerungsmittel bisher wohl am billigsten herstellen läßt.

Sehr wahrscheinlich kann man einen derartig gewonnenen 
Schwelkoks nicht nur als M a g e ru n g sm itte l für jüngere, 
gasreiche Fettkohle, sondern auch als S t r e c k m it te l  fü r  
n o rm a le  K o k sk o h le  verwenden. Der größte Teil der 
normalen Fettkohlen Großdeutschlands verfügt über ein 
sehr gutes Backvermögen. Man wird diesen Fettkohlen 
daher erhebliche Mengen an Schwelkoks aus Flammkohle 
zumischen können, ehe eine Gefährdung der bisher gefor­
derten Koksgüte eintritt. Durch eine derartige Streckung 
könnte eine wirksame Schonung der heute stark angespann­
ten Kokskohlenvorräte erreicht werden. Bei der Bemessung 
dieses Zusatzes wäre weiter zu prüfen, ob man die in  Zeiten 
offenen Wettbewerbs durchaus berechtigten hohen A n fo r ­
d e ru n g e n  an  d ie  K o k s fe s tig k e it  unter den gegebenen 
Verhältnissen noch heute in  vollem Umfang aufrecht­
erhalten soll oder darf. Die Hochöfen vieler Bezirke sind 
schon lange darauf eingestellt, m it einem Koks von erheblich 
geringerer Festigkeit als 78 Trommeleinheiten durchaus 
wirtschaftlich zu arbeiten. Das S ch w e ig ro ß p ro g ra m m  
d e r R e ic h s re g ie ru n g  k ö n n te  d a h e r  a u f  d iesem  
W ege e b e n fa lls  g an z  e rh e b lic h  u n t e r s t ü t z t  u nd  
g e f ö rd e r t  w erden .

Um nunmehr auf die Aufgabe der E rz e u g u n g  v on  
s tü c k ig e m  S chw elkoks einzugehen, so stand der Saar­
gruben-A.-G. im Jahre 1935 als einziges das K ru p p -L u rg i-  
Schwelverfahren zur Verfügung, dessen Ofen man seinerzeit 
als einigermaßen betriebsreif ansprechen konnte. Mit zwei 
Versuchsöfen, die mit Zellen verschiedener Breite ausgerüstet 
waren, konnten dann ab Sommer 1936 die einzelnen Saar­
kohlen auf ihre Schweifähigkeit und Schweiwürdigkeit 
erprobt werden.

Bei der Eigenart des Ofens ist Feinkohle zu verwenden, 
und es zeigte sich sehr bald, daß die Fettkohle ausscheiden 
muß, weil sich bei ihrer Verwendung in  der Mitte der Koks­
schicht eine Schaumnaht bildet, die den Koks nicht nur 
porig und unansehnlich macht, sondern auch den Abrieb, 
die Grusbildung und Kleinstückigkeit nachteilig beeinflußt. 
Mit demUebergang zur Flammkohle verschwand die Schaum­
naht, das Koksgefüge wurde dicht und fest und der Koks 
entsprechend spezifisch schwerer, wenn man durch S c h le u ­
d e rn  für eine Vereinheitlichung des petrographischen Ge­
füges sorgte und die Kohlekuchen durch S ta m p fe n  im 
Ofen möglichst hoch verdichtete. Ferner stellte sich die 
Gesetzmäßigkeit heraus, daß m it sinkendem Backvermögen 
die Zellenbreite immer enger gewählt werden mußte; sonst 
fiel der Koks mürbe und grusig an.

Auf Grund dieser Versuchserfahrungen wurde dann im 
Jahre 1937 die erste g rö ß e re  S c h w e ia n la g e  in Auftrag 
gegeben, die allerdings durch die Ungunst der örtlichen und 
zeitlichen Verhältnisse erst m it Beginn des Jahres 1942 in 
Betrieb genommen werden konnte. Die Haupterzeugmsse 
Schwelkoks, Schwelteer und Schwelgas fallen in ihrer Güte 
sehr befriedigend aus.

Mit diesem K oks wurden unter Reichsaufsicht auf den 
Versuchsständen des Rheinisch-Westfälischen Kohlen-Syn-
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(likates in Essen V erf e u e ru n g sv e rsu c h e  vorgenommen 
und die Ergebnisse den mit Ruhranthrazit erzielten gegen­
übergestellt, um die Einsatzfähigkeit vom Schwelkoks im 
Hausbrand unter Beweis zu stellen. Mit Ausnahme des 
geringeren Schüttgewichtes zeigte sich der Schwelkoks dem 
Anthrazit gegenüber zum mindesten gleichwertig, meistens 
wegen seiner hohen Reaktionsfähigkeit und der damit 
verbundenen Sparsamkeit im Verbrauch jedoch überlegen.

Der T eer ist wegen seiner Dünnflüssigkeit, seines niedri­
gen Stockpunktes (etwa — 15°) und außerordentlich ge­
ringen Pechgehaltes (Zahlentafel 1) ohne weitere Verarbei­
tung als Heizöl verwendbar, dessen Lagerbeständigkeit 
auffallend ist. Der hohe Gehalt an wertvollen neutralen 
und sauren Oelen macht seine Weiterverarbeitung notwen­
dig. Wege für eine verlustarme Aufbereitung sind bereits 
gefunden. Diese guten Eigenschaften kennzeichnen den 
Teer bereits als äußerst wertvollen Rohstoff, der z. B. für 
Hydrierzwecke bereits zu schade ist. Bei den anfallenden 
B en z in en  ist eine verlustarme Stabilisierung gelungen.

Z ahlentafel i .  E i g e n s c h a f t e n  d e s  S c h w e l t e e r s .
Probe vom 2. 3.1942 7. 4. 1942 11. 4. 1942

Spezifisches G ewicht bei 20° 1,051 1,048 1,052
F lam m punkt nach

Pensky-M artens . . »C 55 72 76
V iskosität bei 50° . . °E 3,9 3,25 3,59
S t o c k p u n k t ................... »C —  15 —  16 —  14
Oberer H eizw ert . . . W E 9315
U nterer H eizw ert . . W E 8886
W assergehalt . . . . °//o 0,25 0,37 0,50
K ohlenstoffgehalt . . % 83,91
W asserstoffgehalt . . . % 7,95
Freier K ohlenstoff . . °//o <  0,01 <  0,01 <  0,01
A sch en g eh a lt ................... °//o <  0,01 <  0,01 <  0,01

Das S chw elgas fällt infolge der gesteigerten thermi­
schen Zersetzung der Bitumina außerordentlich heizkräftig 
an. Bemerkenswert ist der hohe Gehalt an Olefinen und 
Gasolbestandteilen.

Sofern die örtlichen Verhältnisse die unmittelbare Ver­
wendung des G ases für die Ofenbeheizung nicht erfordern, 
wird man zweckmäßig die chemisch wertvollen Verbin­
dungen wie Aethylen der chemischen Verarbeitung, den 
Rest jedoch der Gewinnung von „Flüssiggas“ und „Druck­
gas“ zuführen (Zahlentafel 2). Das letztgenannte wird

wegen des hohen Methangehaltes besonders hochwertig 
sein und einen willkommenen Ausweichbrennstoff für den 
Fahrzeugbetrieb darstellen.

In den Jahren 1936 bis 1938 wurden die Krupp-Lurgi- 
Versuchsöfen, die sich betrieblich als durchaus einwandfrei 
erwiesen, für die verschiedenen Saar- und auch bezirks­
fremde Kohlen allein und in Mischung nach jeder Richtung 
auf ihre Einsatzfähigkeit geprüft. Unter anderem wurde 
auch F o rm k o k s  hergestellt. Hierfür diente ein gußeiserner 
Wabenrost, der den Zellenmassen entsprach und der von 
unten her in den Ofen eingeführt wurde. In die freien Räume 
zwischen den Stegen eingepreßte Kohle schwelte infolge 
der guten Wärmeübertragung sehr schnell zu festen Form­
lingen. Leider war mit dieser Arbeitsweise sehr viel umständ­
liche Handarbeit verbunden, so daß sic trotz der stark ver­

kürzten Garungszeit seinerzeit aufgegeben werden mußte. 
Wegen der Möglichkeit, auf diese Weise auch aus jüngerer 
Flammkohle bindemittellos sehr gute F o rm lin g e  herzu­
stellen, wird man diesen Weg weiterverfolgen, zumal dabei 
gleichzeitig ein guter Teer anfällt.

Selbstverständlich hat sich die Saargruben-A.-G. mit 
diesem Verfahren allein nicht begnügt, sondern auch alle 
anderen Verfahren mit den verschiedenartigsten Kohlen 
geprüft. Hierbei mußte immer wieder festgestellt werden, 
daß die N u ß k o h le n sc h w e lu n g  fast durchweg auf Schwie­
rigkeiten stieß, gleichgültig, welches Verfahren angewandt 
wurde. Dies ist darauf zurückzuführen, daß die Saarnuß­
kohlen, im Gegensatz zu den meist stark schrumpfenden 
oberschlesischen, mehr oder weniger stark blähen, obwohl 
das Backvermögen der betreffenden Kohlen im allgemeinen 
nicht höher liegt als bei den oberschlesischen. Infolge 
dieses Blähvermögens tr itt eine entsprechende Zunahme des 
Rauminhaltes ein, und die Beschickungssäule kommt im 
Schacht zum Hängen.

Schließlich bleibt noch der Weg über die B r ik e t t ­
sch w e lu n g  offen, die erst seit Mitte 1940 stärker verfolgt 
wird. Die Versuche, an denen auch die Saargruben-A.-G. 
über das Reichsamt für Wirtschaftsausbau beteiligt ist, 
sind noch nicht abgeschlossen. In Eisenhüttenkreisen steht 
man dieser Verfahrensweise sehr hoffnungsvoll gegenüber. 
Man verspricht sich, aus Flammkohle auf diesem Wege einen 
fü r  den  H o ch o fen  b ra u c h b a r e n  K oks in größtem 
Ausmaß zu erzielen, wenn die Schweibriketts im hoch­
beheizten Ofen thermisch nachbehandelt werden. Der 
Großversuch im Hochofen m it derartigen Koksformlingen 
steht noch aus, und das Ergebnis muß abgewartet werden, 
ehe man über die weitere Entwicklung etwas aussagen kann. 
Zu dem üblichen Preise von Kammerkoks wird ein derartiger 
Koks jedenfalls nicht herzustellen sein.

Im Zusammenhang m it der Schwelung seien auch einige 
theoretische Betrachtungen über den jeweils bei den ge­
schilderten Verfahren anfallenden S c h w e lte e r  angestellt. 
Wie schon betont, fällt bei der S p ü lg a ssc h w e lu n g  und 
der Schwelung im Drehofen nach F. Winkler ein Teer an, 
der mengenmäßig ungefähr der theoretischen Ausbeute 
entspricht und in Form von Dick- und Dünnteer auftritt, 
obwohl verfahrensmäßig ein grundsätzlicher Unterschied

besteht. Der H e iz f lä c h e n ­
te e r  dagegen hat mengen­
mäßig einen geringeren An­
fall, jedoch ist er bei hohem 
Oelgehalt stets dünnflüssig.

Planmäßige Großversuche 
im H e iz f lä c h e n o fe n  er­
gaben, daß der anfallende 
Schwelteer m it zunehmender 

Verdichtung der Kohle in den Zellen immer dünnflüssiger 
und pechärmer wird, der Koks dagegen immer dichter und 
glänzender im Bruch. Die Erklärung für diese Erscheinung 
liegt darin, daß eine derartige Schwelung eine D ruck- 
sc h w e lu n g  darstellt, bei der der von den flüchtigen Zer- 
setzungserzeugnissen zu überwindende Druck mit zuneh­
mender Kohlenverdichtung entsprechend zunimmt. Dieser 
Druck, den man wohl am besten als K a p il la r d ru c k  kenn­
zeichnet, kann besonders bei den nach oben verengten 
Schweizellen des Krupp-Lurgi-Ofens recht groß werden, weil 
die Kohle infolge ihrer Verkeilung nicht ausweichen kann. 
Dieser hohe Kapillardruck, der in der ganzen Höhe der 
Kohlensäule herrscht, wird auch während der ganzen Zeit 
ausgeiibt, während der die Destillationserzeugnisse die Säule 
durchdringen. Hierdurch wird eine weitgehende thermische

Z ahlentafel 2. Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  S c h w e lg a s e s .

6,2 %
0,8 %
7,0 %

18,6 % H 2 
47,1 % CH4 
15,0 % schw ere K ohlenw asserstoffe  

5,3 % N 2

47,1 % CH4
5.0 % C,H.
3.1 %
1,0 %
4.1 %
1,5 %
0,3 % C4H,

(M ethan) \
(A ethan) j 
(Propan)
(B utan) J 

’2H4 (A ethylen) } chem ische W eiterver- 
'3H,; (Propylen) ; arbeitung auf A lkohol, 

A ether, E ster  usw .

c 3h , 
c 4h
c,
0.

„P erm agas“

„ G aso l“

(Propylen)
(B utylen)
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Zersetzung aller unbeständigen Bitumenbestandteile auf 
dem sich bildenden Schwelkoks veranlaßt. Pechartig schla­
gen sich die Zersetzungserzeugnisse auf dem Koks nieder und 
tragen zu dessen Vergütung durch entsprechende Beschwe­
rung bei.

Im Gegensatz hierzu herrscht sowohl bei der S p ü lg as-  
schw elung als auch bei der Heizflächenschwelung im 
W ink lerschen  D re h o fe n  kein zusätzlicher Druck. Der 
Entbindungsdruck der Destillate ist nicht größer und dauert 
nicht länger, als daß er ausreicht, um das jeweilige Kohle­
korn von der Mitte her zu durchdringen. Bei Nußkohle 
wird der Druck größer sein als bei Feinkohle. Bei Nußkohlen 
wird die Ausgasung anderseits durch Schichtung, Spalten 
und Druckschieferung begünstigt. Nach der Ausdestillation 
sind die Destillate praktisch drucklos und werden der 
weiteren thermischen Zersetzung durch die Saugung oder 
Spülung schnellstens entzogen. Demzufolge bleiben auch 
die entbundenen, hochsiedenden, asphaltartigen Bitumina 
weitgehend erhalten, wodurch die höhere Ausbeute an 
Gesamtteer ihre Erklärung findet. Da die Ausgasung in 
jedem Fall in lockerer Schüttung der jeweiligen Körnung 
erfolgt, damit im Vergleich zur Kammerschwelung eine 
große Entbindungsoberfläche gegeben ist, wird man diese 
Art der Schwelung zweckmäßig als d ru c k lo se  G ro ß o b e r-  
f läch en sc liw e lu n g  kennzeichnen. Diese Erkenntnisse 
sind sehr wahrscheinlich neu und bedürfen daher der Nach­
prüfung durch andere Stellen.

Weiter wird man bei der Beurteilung der Schwelteere 
aus verschiedenartigen Verfahren auch dem Sauerstoffgehalt 
in der heißen Schwelgasatmosphäre größere Beachtung 
schenken müssen als bisher. Angesaugte Luft im Ofen ver­
dirbt den Teer in bezug auf seinen Oelgehalt. Nicht nur geht 
der Anfall an brauchbaren Oelen zurück, sondern durch die 
Anoxydation wird eine Selbstpolymerisation ausgelöst, 
durch die sich derartige Oele schon in kurzer Zeit in eine 
zähe, fast feste Masse verwandeln können.

Ferner seien noch einige Betrachtungen über die soge­
nannten s a u re n  O ele angestellt. Man ist im allgemeinen 
gewohnt, im Schwelteer alles das, was m it Alkalien, z. B. 
Natronlauge, herauszulösen ist, m it der Sammelbezeich­
nung „saure Oele“ bzw. „Phenole“ anzusprechen und sucht 
sie gemäß ihrem chemischen und physikalischen Verhalten 
einzugliedern. Bei der Verarbeitung zeigt sich nun, daß es 
durch entsprechend geführten katalytischen Abbau gelingt, 
alle bis etwa 270° (Normaldruck) siedenden Bestandteile 
zu den Homologen des Phenols, dem Kresol und Xylenol, 
abzubauen. Die höher siedenden Bestandteile scheinen da­
gegen eine andere Gruppe von Verbindungen darzustellen, 
und zwar haben sie eine — man möchte sagen „verdächtige“
— Aehnlichkeit m it gewissen Oelen, wie sie bei der trockenen 
Destillation von Bernstein, den Harzölen, auftreten. Diese 
Aehnlichkeit ist nicht nur physikalischer, sondern auch 
chemischer Natur. Man geht daher wohl nicht fehl mit der 
Annahme, daß diese Schwelteerharzöle nichts anderes sind 
als Abbauerzeugnisse von Kohleharzen, also dem Bernstein 
in der Kohle, der nur nicht als solcher zum „Austränen“ 
gekommen ist.

Obwohl die A n w e se n h e it  von H a rz e n  in der Kohle 
schon seit langer Zeit durch die petrographische Forschung 
nachgewiesen worden ist, besteht anscheinend noch keine 
Klarheit über die Mengen, in denen die Kohlenharze auf­
treten können. An den Bruckstücken der Harze gemessen
— hierzu ist wohl der größte Teil der alkalilöslichen Schwel­
teerbestandteile hinzuzurechnen —, muß die Menge in den 
schweiwürdigen Saarkohlen häufig sehr groß sein. Bei 
diesen Kohleharzen hätte auch die Kohlenforschung einzu­

setzen, denn hier können sich Erkenntnisse und Möglich­
keiten für eine neue S te in k o h le n c h e m ie  erschließen, 
selbst wenn sich diese Harze auf Kohle einer Süßwasserflora 
beschränken, wie sie die Saar- und lothringische Kohle dar­
stellt. Man braucht dabei nur zu bedenken, m it welcher 
Sorgfalt und Mühe schon seit langem den winzigen Bruch­
stücken dieser Naturharze, der Karbolsäure, nachgegangen 
wird, wie sie bei der Kokung anfallen, um schließlich daraus 
wieder die technisch wichtigen Kunstharze zu erzeugen. 
Durch das Vorhandensein größerer Harzmengen in diesen 
Kohlen läßt sich auch zwanglos eine ganze Reihe von E r­
scheinungen erklären, die man bei der Schwelung und Ver­
kokung beobachtet.

Ohne Zweifel ist hierzu das hohe B lä h v e rm ö g e n  zu 
rechnen, auf das in der vorliegenden Arbeit schon mehrfach 
hingewiesen wurde. Dieses Blähvermögen macht z. B. die 
Verarbeitung von Nußkohle im Spülgasschachtofen unmög­
lich; es erzeugt anderseits bei der Schwelung von gestampfter 
Feinkohle im Heizflächenofen den hohen inneren und den 
Kapillardruck in den Kammern, so daß die Harze nicht mehr 
unzersetzt abdestillieren können, sondern zur Vergütung 
von Koks und Teer beitragen. Was aber bei der drucklosen 
Spülgas- und Drehtrommelschwelung von Saar- und loth­
ringischer Kohle neben dem Staub als Dickteer anfällt, sind 
sehr wahrscheinlich Harze oder deren Großbruchstücke. 
Löst man nämlich den Staub aus dem asplialtischen Dickteer 
heraus, so verbleibt eine Stoffgruppe, die bei der Tiegel­
verkokung überschäumend bläht und, darauf sei ausdrück­
lich hingewiesen, dabei einen außerordentlich stark graphi- 
tierten Koks liefert. Die Graphitbildung ist derart auf­
fallend, daß es fast den Eindruck macht, als gehörten die 
Harze m it zu den Hauptträgern des Graphitierungsver­
mögens der Kohle.

Diese Erscheinung ist deshalb wertvoll, weil sie für die 
Beurteilung der V e rw e n d u n g s fä h ig k e it  v on  S c h w e i­
b r ik e t t s  fü r  H o ch o fen zw eck e  wichtig werden kann. 
Durch die Schwelung werden zweifellos verkokungstechnisch 
wichtige Bitumina ausgetrieben oder derart weitgehend 
vorzersetzt, daß es unwahrscheinlich, wenn nicht unmöglich 
zu sein scheint, daß man über die e in s tu f ig e  B r ik e t t ­
sch w e lu n g  durch Nachglühen zu einem genügend graphiti­
schen Koks gelangen kann, wie er im Hochofen erwünscht ist.

Bei dem ebenfalls verfolgten z w e is tu f ig e n  V e rfa h re n  
soll aus dem zunächst erzeugten Schwelkoksgrus unter Zu­
gabe von Bindemitteln ein Preßling erzeugt werden, der 
dann im keramischen Vertikalkammerofen bei Verkokungs­
temperaturen nachbehandelt oder, wie es heißt, g e h ä r te t  
wird. Als Bindemittel hat man unter anderen Schwelteer­
pech in Aussicht genommen. Soll unter diesem Pech der 
Destillationsrückstand des gesamten, das heißt des Dick- 
und Dünnteeres, verstanden sein, so ist es fraglich, ob damit 
bei der W eiterverarbeitung eine ausreichende Graphitierung 
möglich ist. Durch die Destillation des Teeres werden die 
thermisch empfindlichen asphaltischen Harzbitumina als 
Graphitträger weitgehend verändert. Auf Grund der vor­
liegenden Beobachtung kann es jedoch günstiger werden, 
wenn man sich als Bindemittel mehr auf das asphaltische 
Harzbitumen des Dickteeres stützt, wie er bei der drucklosen 
Großoberflächenschwelung anfällt. In ausreichender Menge 
zugemischt, besteht eine gewisse Aussicht, daß sich das 
Bitumen, bei richtig geführtem Wärmeüberfall des „Här- 
tungs“ vorganges, in genügendem Ausmaß auf den Preß­
lingen graphitisch zersetzt. Wegen dieser Beobachtungen 
wird es also zweckmäßig sein, den erörterten Zusammen­
hängen bei der W eiterarbeit auf diesem Gebiet Beachtung 
zu schenken.
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Bei dem durcli Extraktion vom Staub befreiten asphal- 
tisclien D ic k te e r  wurde darauf hingewiesen, daß er bei der 
Tiegelverkokung „überschäumend“ bläht. Anderseits tr itt 
bei der Tiegelvcrkokung des nicht entstaubten Erzeugnisses, 
je nach dem Staubgehalt, nur ein geringes oder überhaupt 
kein Blähen mehr auf. Man kann ferner den Blähgrad des 
Extraktes durch stufenweise erfolgenden Staubzusatz be­
einflussen und das Blähen sogar völlig zum Verschwinden 
bringen. Diese Erscheinung tr itt  übrigens bei allen der­
artigen Bitumina, so auch bei normalem Kokereiteerpech, 
auf. Der S ta u b z u s a tz  erfüllt damit sinngemäß den glei­
chen Zweck wie die Anwesenheit von Glas- und Tonscherben 
bei der Destillation von leichtsiedenden Flüssigkeiten: der 
Siedeverzug und das damit verbundene Schäumen werden 
vermieden.

Diese im übrigen wohlbekannte Erscheinung ist nun 
geeignet, eine neue, einleuchtende Erklärung zu bringen, 
weshalb die auffallend große magernde Wirkung schon 
durch einen verhältnismäßig geringen, 4 bis 5 % betragenden 
Zusatz von Koksmehl zur Saarkokskohle ausgelöst wird, 
zumal da diese Menge in keinem Verhältnis zur Gesamtkohle 
steht, um alsFiiller zu wirken, wie H. K ö p p ers  es bezeichnet.

Junge Kohlen weisen bekanntlich eine besonders starke 
Nachentgasung der bereits verfestigten Koksmasse auf, 
wobei der Stoffverlust der Massen durch Schrumpfung 
nicht mehr ausgeglichen werden kann. Gleich einer Glas­
träne erhält das Koksstück dadurch innere Spannungen; 
die Sprödigkeit und die Spannungen entlasten sich teilweise 
durch die unerwünschten Querrisse. Nun ist nicht unwahr­
scheinlich, daß die schäumende Wirkung der Kohlenharze 
wirksam durch Koksmehl zurückgehalten wird, sofern man 
dieses, wie empirisch festgestellt, in genügender Feinheit 
und bester Verteilung zusetzt. Damit würde die Gesamt­
masse des Kokses in sich dichter und fester, so daß nunmehr 
die Spannungen der Nachentgasung besser aufgenommen 
werden können; damit läßt wohl die Querrissigkeit nach; 
die innere Spannung und eine gewisse Sprödigkeit bleiben 
aber erhalten. Bei weiterem Zusatz von Koks- oder Schwel­
koksmehl wirken sich diese dann erst als F ü l le r  aus; der 
Koks verliert seine Sprödigkeit und wird zähe. Beim Fallen 
klingt das Koksstück dann nicht mehr, sondern es poltert.

Betrachtet man das über die Kohlenharze Gesagte im 
Ganzen, so geht man wohl nicht fehl, in ihnen das schon vor 
nahezu 20 Jahren von F . F is c h e r  und H. B ro ch e  ent­
deckte Blähbitumen zu erkennen. Die genannten Forscher 
stellten fest, daß das Schmelzvermögen dieses Bitumen­
bestandteiles mit zunehmendem Inkohlungsgrad, also mit 
dem Alter der Steinkohle, abnimmt. Darin läuft dieses 
Verhalten völlig gleichgerichtet mit dem der Kunstharze, 
nur daß der Mensch diesen die für den Gebrauch notwendige 
Alterung künstlich schneller vermittelt, als die Natur es tut.

Eine Unsicherheit dieser Betrachtungsweise besteht 
jedoch darin, daß auch die in den hiesigen ganz jungen 
Flammkohlen enthaltenen Harze kein Blähvermögen auf­
weisen. Hier hätte die Forschung ebenfalls einzugreifen, 
um über das gesamte Gebiet der Kohlenharze endgültig und 
eindeutig Klarheit zu schaffen.

Nach dieser abschweifenden Betrachtung über die 
Kohlenharze zu dem Hauptgegenstand, der Verkokung und 
Schwelung, zurückkommend, muß zusammenfassend fest­
gestellt werden, daß sich die Saar- und lothringische K o k s­
k o h le n d e c k e  durch Zusatz von Hochtemperatur- und 
Schwelkoksmehl mit Sicherheit um mindestens 15 % 
s tre c k e n  lassen kann. Diese Streckung kann durch Schwel­
koks aus Flammkohle erfolgen, ist aber für die lothringischen 
H ütten mengenmäßig keineswegs befriedigend. Der weiter­

hin angestrebte Weg zur Erhöhung der Hochofenkoksmengen 
über die Brikettschwelung bedarf noch der endgültigen 
Klärung seiner Brauchbarkeit und Wirtschaftlichkeit.

Aus diesen Gründen mußte dringend nach anderen Ver­
fahren gesucht werden, welche den Einsatz von Flammkohle 
für Hüttenzwecke ermöglichen. Mit Rücksicht auf die 
Marktverhältnisse kommen hierfür hauptsächlich die loth­
ringischen Vorräte in Betracht.

E rst seit kurzer Zeit konnte über das V e rh a lte n  der 
lo th r in g is c h e n  F la m m k o h le  Klarheit geschafft wer­
den, hatte doch die kriegsbedingte Stillegung der Gruben 
die Kohle durch Altern, Ausgasen u. dgl. außerordentlich 
verändert. Nachdem die Förderung inzwischen weit genug 
fortgeschritten ist, fällt die Kohle frisch und stetig in ihrem 
Verhalten an. Die Untersuchungen ergaben, daß entgegen 
der bisherigen Anschauung auch auf den reinen Flamm- 
kohlengruben eine ganze Reihe von Flözen zu finden ist, 
deren Kohle verhältnismäßig gute Back- und Blähzahlen 
liefert. Ferner zeigte sich, daß das B a ck v e rm ö g en  in sehr 
vielen Fällen mit der Stückgröße der Kohle erheblich zu­
nimmt. Der p e t ro g ra p h is c h e  B e fu n d  weist aus, daß 
sich der kokungsschädliche V itrit in den kleineren Sorten 
und besonders in der Feinkohle anreichert. Ueber Einzeln 
heiten dieser Tatsachen wird zweckmäßig später von be­
rufener Seite berichtet.

Durch Modellversuche konnte schon jetzt nachgewiesen 
werden, daß man ausgesuchte lothringische Flammkohlen 
in Mischung mit guter Saarkokskohle und entsprechender 
Magerung zu verhältnismäßig gutem Hochtemperaturkoks 
verarbeiten kann. Eine derartige Mischung würde etwa 
die Verdoppelung der vorhandenen Kokskohlendecke durch 
Flammkohle bedeuten. Der N atur der Mischung ent­
sprechend muß die Kohle durch Stampfen gut verdichtet 
und im übrigen möglichst in schmäleren Kammern heiß 
verarbeitet werden. Versuche im großen sind im Gange.

Bei weiteren Mo­
dellversuchen stellte 
sich heraus, daß man 
schon mit Flamm­
kohle allein zu einem 
überraschend gut ge­
flossenen Hochtem­
peraturkoks gelangt, 
wenn man sich die E r­
fahrungen der Druck­
schwelung für die 
Verkokung zunutze 
macht. Eine derartige 

Druckverkokung 
spielt sich wie bei der 
Druckschwelung ab, 
wenn man den gut vor­
verdichteten Flamni- 
kohlenkuclien so fest 
in die Kammern ein­
preßt, daß er überall an den Wandungen anliegt. Hierbei 
wirken sich die Blähkräfte als Treibdruck für die Koks­
bildung aus. Ein derartiger Koks ist stets durch hohe 
Graphitierung auffallend.

Technisch läßt sich ein derartiges Verfahren wohl am 
besten mit schwach keilförmigen Kuchen und einem ent­
sprechend geformten Kammerraum durchführen. Diese 
Kammern müssen allerdings ungewöhnlich schmal sein 
(100 bis 150 mm breit), und man muß sehr heiß arbeiten, 
um den notwendigen Wärmeüberfall zu erzielen (Bild 3). 
Man muß sich darüber klar sein, daß man die gewohnten

B ild  3.
Druckverkokung in senkrechten 

R etorten.



17. September 1942 H. Zieler: D ie verschiedenen Arbeitsweisen zur Gewinnung von Vanadinschlacke Stahl und E isen 795

Wege der Verkokung verlassen muß, um durch eine derartige 
Druckverkokung aus Flammkolüe allein Hochtemperatur­
koks zu erzeugen, denn bei 100 bis 150 mm Kammerbreite 
müssen auch alle übrigen Ofenmaße kleiner werden.

Die kurze Garungszeit von 2 bis 2%  h, die leichte Bau­
weise der Bedienungsmaschine bieten einen Anreiz, dem 
anderseits ein höherer Aufwand an Bedienungsmannschaft 
erschwerend gegenübersteht. Zweckmäßig wird man auch 
über diese Möglichkeit der Kokserzeugung noch eingehende 
Ueberlegungen und, wenn irgendwie möglich, auch Versuche 
im großen anstellen müssen.

Z u sam m en fassu n g .
Umfangreiche Untersuchungen haben ergeben, daß die 

Saar- und lothringischen Kohlen für die Kokung und 
Schwelung keineswegs so ungeeignet sind, wie von anderen 
Bezirken her betrachtet angenommen wird. In ihnen sind 
wertvolle Eigenschaften erkannt und geweckt worden, von 
denen bereits manche technisch weitgehend ausgenutzt 
werden; viele werfen noch schwierige Fragen auf, an deren 
Lösung jedoch mit allen Kräften und Mitteln zum Wohle 
der deutschen Volkswirtschaft ernstlich gearbeitet wird und 
weitergearbeitet werden muß.

Die verschiedenen Arbeitsweisen zur Gewinnung von Vanadinschlacke.
Von H an s  Z ie le r  in Völklingen (Saar).

[Bericht Nr. 402 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher E isenhüttenleute im N SB D T .*).]

(Die verschiedenen Gewinnungsmoglichkeiten von Vanadinschlacke im  Eisenhüttenbetrieb in  Abhängigkeit von den jeweils 
gegebenen Betriebsbedingungen. Frischen m it E isenoxyden und Wind. Verblasen von üblichem Thomasroheisen und

angereichertem Vanadinroheisen.)

Dis  Problem der Gewinnung von Vanadinschlacke aus 
Roheisen ist in den letzten Jahren immer dringlicher 

geworden, da Vanadin nicht nur eines der wertvollsten Ferro­
legierungsmetalle ist, sondern sich gleichzeitig noch als w ert­
volles Austauschmetall für eine ganze Reihe anderer in der 
Edelstahlindustrie gebräuchlichen Legierungsmetalle er­
wiesen hat.

Der von Jahr zu Jahr immer mehr angestiegsne Vanadin­
bedarf hat dazu geführt, daß die Mehrzahl der deutschen 
Thomaswrerke Vanadinschlacke erzeugt. Die Vanudinschlak- 
kengewinnung besteht grundsätzlich in einem fraktionierten 
Frischen von vanadinhaltigem Roheisen, das immer so 
geleitet werden muß, daß einerseits das Vanadin möglichst 
weitgehend verschlackt und anderseits eine möglichst hoch­
prozentige, gut verarbeitbare (auslaugbare) Vanadinschlacke 
anfällt. Das Frischen kann entweder mit festen Oxydations­
mitteln (Eisenerz, Walzzunder usw.) oder mit Luft (Wind) 
vorgenommen werden. Bei dem Windfrischverfahren bestehen 
wiederum zwei Möglichkeiten, nämlich das Frischen von 
normalem Roheisen oder von angereichertem Vanadineisen.

Alle die verschiedenen Arbeitsweisen, die sich bei den 
einzelnen Thomaswerken eingeführt haben, beruhen auf dem 
obengenannten Grundgedanken und unterscheiden sich nur 
dadurch, daß sie den jeweiligen Arbeitsbedingungen auf den 
einzelnen Werken angepaßt sind.

Der Zweck der vorliegenden Arbeit soll nun n ic h t sein, 
festzustellen, welche der verschiedenen Arbeitsweisen die 
b est e ist, und auch nicht, welches Hüttenwerk am günstigsten 
arbeitet, sondern es sollen lediglich sämtliche bestehenden 
Möglichkeiten gegenübergestellt werden, damit sich jeder 
Vanadinschlackenerzeuger für die Arbeitsweise entscheiden 
kann, die bei den in seinem Werk vorliegenden Betriebs­
bedingungen die beste ist.

Das Frischen m it festen Oxydationsmitteln.

Das Frischen mit festen Oxydationsmitteln wird zweck­
mäßig am H o ch o fen  vorgenommen, und zwar durch Zugabe 
des Frischmittels in den Strahl, d. h. durch Einschaufeln in 
die R inne oder in die Pfanne oder aber nach dem B o d e n ­
re a k tio n s v e rfa h re n  nach N a e s e r 1) durch Ausstampfen

*) Vorgetragen in der Sitzung der E isenhütte Südvvest am  
9. Mai 1942 in Saarbrücken. -— Sonderabdrucke sind vom  \  erlag 
Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

J) N a e s e r ,  G., und E . R i t t e r :  Stahl u. Eisen 62 (1942) 
S. 217/22 (Stahlw .-Aussch. 394).

der Roheisenpfanne oder der Roheisenrinne mit dem Frisch­
m ittel etwa unter Zusatz eines Bindemittels. Als bestes 
Oxydationsmittel hat sieh immer wieder der Walzzunder 
erwiesen, da er ziemlich frei von fremden Bestandteilen ist 
und den höchsten Eisenoxydgehalt hat. Das Frischen mit 
Walzzunder oder Schwedenschlichen wurde seit dem Jahre 
1934 bei einem südwestdeutschen Hüttenwerk betrieben und 
bald darauf auch bei einem Werk im Osten eingeführt. Es 
verlor jedoch in den späteren Jahren an Bedeutung dadurch, 
daß man verhältnismäßig niedrigprozentige Schlacken (meist 
unter 2 % V ) erhält, deren Verarbeitung große Laugenkapa­
zitäten erfordert; schließlich aber, und das ist das wichtigste, 
ist das Vanadinausbringen bei diesem Verfahren sehr schlecht. 
Es liegt praktisch immer unter 50 %, so daß die Erzeugung 
großer Vanadinmengen mit diesem Verfahren allein nicht 
mehr möglich ist. Beim Arbeiten mit minderwertigeren 
festen Oxydationsmitteln (Erze, Konzentrate), die in E r­
mangelung des hochwertigen Walzzunders mit herangezogen 
werden müssen, sinkt aber das Vanadinausbringen noch 
weiter herab. Schließlich aber bringt das Erzfrischen eine 
derartige A b k ü h lu n g  des Thomasroheisens mit sich, daß 
eine alleinige Weiterverarbeitung des gefrischten Eisens im 
Thomaswerk nicht mehr möglich ist.

Das Verfahren hat sich daher im großen Maßstab nur 
noch bei einem Werk gehalten, bei dem praktisch das ge­
samte Roheisen mit Erz vorbehandelt und dann im Siemens- 
Martin-Ofen verarbeitet wird. Dort ist die Abkühlung natür­
lich belanglos, da der Temperaturverlust durch Aufheizen 
mit Gas ohne weiteres ausgeglichen werden kann. Es kommt 
dann nur noch darauf an, daß das vorgefrischte Roheisen 
eben aus der Pfanne fließt.

Beim Bodenreaktionsverfahren wird das feste Oxyda­
tionsmittel nicht während des Abstiches zugesetzt, sondern 
die Roheisenpfanne oder die R o h e isen ab stich rin n e  wird 
z. B. mit Walzzunder und einem Bindemittel ausgestampft 
und dann notfalls noch festgebrannt. Dieses Verfahren hat 
den Vorteil, daß praktisch keine Abkühlung des Roheisens 
stattfindet, vor allem aber, daß die Reaktion zwischen Eisen­
oxyd und Roheisen nicht bis zum Gleichgewicht (dem bis­
herigen Idcalfall) geht, sondern infolge des Hochsteigens der 
Schlackenteilchen durch das Eisenbad im Gegenstrom sta tt­
findet. Man kann also dabei höherprozentige Schlacke ge­
winnen. Der Nachteil bleibt aber immer die größere Um­
ständlichkeit.
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Zusammenfassend kann man über alle Erzfrischverfahren 
sagen, daß das Vanadinausbringen schlecht und die ent­
stehende Vanadinschlacke n ie d r ig p ro z e n tig  ist. Der Vor­
teil des Erzfrischverfahrens ist jedoch, daß es denkbar ein­
fach, billig und praktisch mit keinen apparativen Schwierig­
keiten verbunden ist. Die Verarbeitung der dabei ent­
stehenden niedrigprozentigen Schlacke ist zwar wesentlich 
teurer als die einer hochprozentigen Schlacke; der Unter­
schied in den Verarbeitungskosten ist aber nicht so groß wie 
der Unterschied in den Herstellungskosten, allerdings nur 
dann, wenn die Schlackenverarbeitungsanlage unmittelbar 
auf dem Schlackenerzeugungswerk liegt, weil dann die 
Anfuhrkosten zur Schlackenverarbeitungsanlage und die 
Kosten für die Rückbeförderung der ausgelaugten Schlacke 
zum Hochofen praktisch fortfallen.

Für ein mit Vanadin a n g e re ic h e r te s  Roheisen kommt 
das Erzfrischen wegen seiner schlechten Ausbeute nicht in 
Frage. Nach den bisher vorliegenden Erfahrungen ist das 
Vanadinausbringen bei angereichertem Roheisen sogar noch 
schlechter, während man aber gerade bei der teuren An­
reicherung des Roheisens an Vanadin bestrebt sein sollte, 
dieses so vollständig wie möglich zu erfassen.

Das Frischen mit Wind.

Das Frischen mit Luftsauerstoff hat gegenüber dem Erz- 
frischen den großen Vorteil, daß das Frischen nicht besten­
falls bis zum Gleichgewicht zwischen dem Vanadingehalt von 
Roheisen und Schlacke, sondern weit darüber hinaus geht. 
Es muß nur dafür gesorgt werden, daß sich eine möglichst 
d ic k flü ss ig e  oder gar feste Vanadinschlacke bildet, die 
n ic h t im  G le ich g e w ich t mit dem Roheisenbad stehen 
kann. Man könnte also theoretisch beim Windfrischen das 
Vanadin vollständig herausholen; ein Gedanke, der auch 
beim Bodenreaktionsverfahren vorliegt, sich aber bei diesem 
viel schwerer durchführen läßt als beim Windfrischen. Um 
nun die wünschenswerte krümlige bis feste Schlacke zu er­
reichen, darf das Roheisen nur wenig Bestandteile enthalten, 
deren Oxydationsprodukte den Schmelzpunkt der Schlacke 
herabdrücken. Hierzu gehört hauptsächlich das Silizium, 
da Kieselsäure die entstehende Vanadinschlacke dünnflüssig 
macht. Sehr günstig wirkt dagegen ein hoher Vanadingehalt 
im Roheisen, da dieser nicht nur den Vanadingehalt der ent­
stehenden Schlacke erhöht, sondern gleichzeitig auch infolge 
der Schwerschmelzbarkeit der niedrigen Vanadinoxyde (V20 3, 
V20 4) den Schmelzpunkt der Schlacke stark herauf setzt.

Das Windfrischen kann, wie bereits erwähnt, auf zwei 
Wegen vorgenommen werden, nämlich mit üblichem Thomas­
roheisen und mit angereichertem Vanadinroheisen. Um 
einem weit verbreiteten Irrtum  vorzubeugen, muß betont 
werden, daß man an sich aus dem üblichen Thomasroheisen 
unter gewissen günstigen Umständen eine genau so vanadin­
reiche Schlacke erhalten kann wie aus einem mit Vanadin 
angereicherten Roheisen; denn der Vanadingehalt der 
Schlacke ist ja nicht abhängig vom Vanadingehalt des ver- 
blasenen Roheisens, sondern vom Verhältnis der Eisenbe­
gleiter zum Vanadin. Eisenbegleiter, die den Vanadingehalt 
der Vanadinschlacke herabsetzen, sind vor allem Silizium 
und Mangan, ferner Chrom und Titan, während Phosphor 
fast keinen Einfluß hat, da er beim fraktionierten Verblasen 
des Roheisens kaum verschlackt. Während nun der Silizium­
gehalt des Roheisens durch entsprechende Hochofenführung 
geregelt werden kann, sind Chrom- und Mangangehalt des 
Roheisens praktisch nur vom Möller abhängig und steigen 
gewöhnlich gleichzeitig mit dem Vanadingehalt an; denn bei 
den zur Anreicherung des Roheisens verwendeten Vanadin­
trägern (Konverterauswurf, Dachstaub, Thomasschlacke,

Pfannenschlacke, Siemens-Martin-Schlacke) stehen Vanadin, 
Chrom und Mangan meist nahezu im gleichen Verhältnis 
zueinander. Beim Verblasen von üblichem Thomasroheisen 
(0,10 bis 0,15 %  V) kann man bei der gebildeten Vanadin­
schlacke mit Gehalten rechnen, die zwischen 2 und 6 % V 
liegen, während aus angereichertem Roheisen (0,3 bis 
1,5 %  V) im allgemeinen Schlacken mit 6 bis 10 % V, in 
seltenen Fällen auch m it 12 bis 14 %  V erzeugt werden. Der 
Hauptvorteil der Anreicherung des Roheisens ist somit nicht 
so sehr der höhere Vanadingehalt der gebildeten Schlacke, 
als vielmehr die größere V a n a d in m e n g e , die man dabei 
mit dem gleichen Arbeitsgang erhalten kann.

Windfrischen von üblichem Thomasroheisen.

Das Vorfrischen von Thomasroheisen, wie es zuerst von 
R .v. S e th 2) vorgeschlagen wurde, ist an sich der billigste Weg 
der Vanadinschlackengewinnung, da man das Vanadin hier­
bei erfaßt, ehe es in die Thomasschlacke oder in den Kon­
verterauswurf geht. Trotzdem hat sich dieses Verfahren 
erst nach nahezu 15 Jahren in großem Maßstab durchsetzen 
können. Die Gründe hierfür waren wohl die folgenden:
1. Man braucht zum Erblasen der Vanadinschlacke im all­

gemeinen einen b e s o n d e re n  K o n v e r te r ,  der möglichst 
nicht mit Thomasschlacke verunreinigt werden soll; dieser 
Konverter fällt also für die Thomasstahlgewinnung aus.

2. Zweckmäßig ist ein K ran  über der Konverterbühne, mit 
dem man das samt der Vanadinschlacke in eine Pfanne 
gekippte Roheisen nach dem Abziehen der Vanadin­
schlacke wieder in eine Thomasbirne fahren kann.

3. Beim Umfahren des Eisens von einem in den anderen 
Konverter und beim Abziehen der Vanadinschlacke von 
der Roheisenpfanne geht Zeit verloren, und der Kran wird 
mehr als sonst beansprucht.

4. Durch das Umfahren von einem Konverter in den anderen 
verliert das Roheisen an T e m p e ra tu r .

5. Mit dem Vanadin verschlackt auch nahezu das gesamte 
M angan . Dadurch wird der Mangangehalt des Roheisens 
vor der Desoxydation um 0,1 bis 0,2 %  niedriger, wodurch 
man mehr Ferromangan oder Spiegeleisen braucht. 
Diesen Nachteilen stehen dagegen folgende V orteile

gegenüber:
1. Der überschüssige S il iz iu m g e h a lt  wird beim Verblasen 

auf Vanadinschlacke ebenfalls entfernt, wodurch die Ver- 
blasbarkeit des Roheisens auf Thomasstahl, besonders 
wenn der Siliziumgehalt vorher sehr hoch war, besser wird.

2. Das sonst in die Thomasschlacke gehende Mangan wird 
in der Vanadinschlacke erfaßt und kann nach dem Aus­
laugen des Vanadins mit der ausgelaugten Schlacke wieder 
in den Hochofen zurückgeführt werden. Der Vorteil ist 
allerdings verhältnismäßig gering, da die Vanadin-Man- 
gan-Schlacke meist ziemlich stark m it Phosphor verseucht 
ist (2 bis 3 %  P bei 10 bis 30 %  Mn), weswegen sie zur 
Verhiittung auf Spiegeleisen oder Stahleisen ungeeignet ist.

Aus den oben geschilderten Umständen ergeben sich 
wieder zwangsläufig zwei verschiedene Wege der Erfassung 
der Vanadinschlacke, nämlich:
1. das A b z ie h e n  der Vanadinschlacke unmittelbar aus dem 

Konverter und Fertigblasen der Schmelze im selben Kon­
verter (Ein-Ivonv erter-Verfahren),

2. das Abziehen der Vanadinschlacke aus der R o h e isen ­
p fa n n e ,  in die das auf Vanadin vorgeblasene Roheisen
samt der Vanadinschlacke eingeleert worden ist, und

-) D R P . 409 487 vom  15. Januar 1924; schwed. Prior, vom 
9. Februar 1923. S e t h ,  R . v .:  M etall u. Erz 22 (1925) S. 219/22; 
Jernkont. Ann. 108 (1924) S. 561/83; vgl. Stahl u. Eisen 47 
(1927) S. 839/41.
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Fertigblasen der Schmelze in einem anderen Konverter
(Zwei-Konverter-Verfahren).
Der zweite Weg, das Z w ei-K onverter-V erfah ren , hat 

den Vorteil, daß man die Vanadinschlacke einigermaßen 
vollständig erfaß t; denn m an wird dann natürlich das Er- 
blasen der Vanadinschlacke soweit wie möglich immer nur 
in einem und demselben Konverter vornehmen. Voraus­
setzung für diesen Weg ist allerdings, daß ein Gießkran über 
der Konverterbühne vorhanden ist. Da der Vanadinkon­
verter in diesem Falle dann für die Thomasstahlerzeugung 
ausfällt, stellt man ihn zweckmäßig s a u e r  zu. Eine sauer 
zugestellte Birne hat außerdem eine viel längere Haltbarkeit 
als eine Thomasbirne, meist weit über 1000 Schmelzen. Ein 
weiterer Vorteil des sauren Futters ist, daß die entstehende 
Vanadinschlacke nicht mit Dolomit, also nicht mit Kalk 
verunreinigt wird, der nicht nur verdünnend auf die Schlacke 
wirkt, sondern auch ihre Auslaugbarkeit nach dem Rösten 
mit Kochsalz herabsetzt. Als Böden kann man dagegen ohne 
weiteres die üblichen Dolomitböden verwenden, da diese 
bedeutend leichter herzustellen sind als saure Böden. Ihre 
Haltbarkeit ist infolge der kurzen Blasezeit und der niedrigen 
Temperatur erheblich höher als beim Thomasverfahren, 
nämlich 300 bis 500 Schmelzen. Die Verwendung eines 
basischen Konverters für die Vanadinschlackenherstellung 
kommt für solche Werke in Frage, die sehr knapp mit Kon­
verterraum sind und den Vanadinkonverter zwischendurch 
auch für die Thomasstahlerzeugung benötigen; man verliert 
Hann nicht unnötig Zeit durch das Wechseln des Futters. 
Vorbedingung für das Vorblasen im basischen Konverter ist 
aber ein siliziumarmes Thomasroheisen, da nur dieses eine 
dickflüssige bis krümlige Vanadinschlacke ergibt, die das 
basische Konverterfutter nur wenig angreift. F ür Werke, 
die einen hohen Siliziumgehalt im Roheisen haben, kommt 
dagegen nur das Vorblasen in der sauren Birne in Frage; es 
bringt gleichzeitig den großen Vorteil, daß der für das 
Thojnaswerk so unangenehme, überschüssige Siliziumgehalt 
mittels einer dafür zweckmäßigen Einrichtung sozusagen 
abgeschöpft wird. Auch der unangenehme Temperaturver­
lust fällt dann nicht so sehr ins Gewicht, da das Roheisen 
durch die Siliziumverbrennung stark aufgeheizt wird.

Das E in - K o n v e r te r -V e r f a h r e n  hat gegenüber dem 
Zwei-Konverter-Verfahren den Vorteil eines nur kleinen 
Temperaturverlustes, da das Umgießen fortfällt. Ein weiterer 
Vorteil ist die Zeitersparnis, und drittens m uß  es überhaupt 
durchgeführt werden bei den Thomaswerken, die keine Kran­
anlage oder zum mindesten keine Möglichkeit der Rück­
führung des Roheisens auf die Konverterbühne haben. Aber 
es bringt den großen Nachteil mit sich, daß die gebildete 
Vanadinschlacke jedesmal durch noch im Konverter ver­
bliebene Thomasschlaekenreste der vorhergehenden Thomas­
schmelze verunreinigt wird. Ein weiterer Nachteil ist die 
Schwierigkeit des Abziehens der Vanadinschlacke aus dem 
Konverter. Dieses Abziehen ist bei den meisten Konverter­
anlagen so umständlich, daß es wohl noch mehr Zeit in An­
spruch nimmt als das Abziehen aus der Pfanne einschließlich 
des zweimaligen Umschüttens, sofern man die gleiche 
Schlackenmenge erfassen will. Aus diesem Grunde wird man 
bei den Werken, die auf das E in-Konverter-\ erfahren an­
gewiesen sind, auf einen Teil der Vanadinschlacke verzichten 
müssen und dafür entsprechend mehr Schmelzen auf ^ anadin 
Verblasen. Sehr wichtig ist es daher für das Ein-Konverter- 
\  erfahren, daß man eine möglichst krümlige Schlacke erhält, 
die sich einigermaßen leicht und vollständig vom Bade ab- 
ziehen läßt. Derartige Schlacken sind aber nur erzielbar, 
wenn man von einem siliziumarmen Roheisen ausgeht, oder 
aber vo r der Vanadinschlacke eine S i l ik a ts c h la c k e  er-

bläst und diese vorher vom Bade entfernt. Hierzu hat sich 
besonders bei einem Werke das H e r u n te rb la s e n  sehr be­
währt. Allerdings ist dieses Herunterblasen bei vielen 
Werken nicht möglich, was teils auf die Konverterform, teils 
auf die Beschaffenheit der Schlacke zurückzuführen ist. Das 
Vorblasen auf Silikatschlacke bringt natürlich unvermeidlich 
gewisse Vanadinverluste mit sich, da mehr oder weniger 
Vanadin m it dem Silizium gleichzeitig verbrennt und damit 
verlorengeht. Einen Teil dieses Vanadins kann man aller­
dings dadurch retten, daß man die Silikatsehlacke wieder 
in den Vanadinhochofen aufgibt. Untragbar hoch werden 
jedoch die Vanadinverluste, wenn man ein physikalisch 
kaltes Roheisen auf Silikatschlacke vorbläst, da das Vanadin 
in der Kälte stärker verschlackt als bei heißen Schmelzen.

Frischen von angereichertem Vanadinroheisen.

Das Frischen von angereiehertem Vanadinroheisen hat 
den Vorteil, daß mit e inem  A rb e its g a n g  bedeutend mehr 
und im allgemeinen auch vanadinreichere Schlacke erzeugt 
werden kann als beimFrisehen des üblichenThomasroheisens. 
Dies ist besonders dann ausschlaggebend, wenn das be­
treffende Thomaswerk über wenig Konverterraum verfügt.

Die Anreicherung ist nicht mit zusätzlichen Brennstoff­
kosten verbunden, solange man Vanadinträger zur An­
reicherung verwendet, die sowieso im Hochofen ver­
hüttet werden, weil dann lediglich der Möller aufgespalten 
wird. Hierbei handelt es sich hauptsächlich um Konverter- 
auswurf und Dachstaub3). Dieser wird wegen seines 
hohen Eisengehaltes, der etwa dem eines Eisenerzes ent­
spricht, in roher (bei Grobauswurf) oder gesinterter Form 
(bei Feinauswurf, Dachstaub) dem Hochofen wieder zuge­
setzt. Die Anreicherung des Roheisens an Vanadin kann nun 
so geschehen, daß man den Auswurf, anstatt ihn auf alle 
Hochöfen gleichmäßig zu verteilen, nur einem  Hochofen zu­
möllert, das darin erschmolzene Vanadinroheisen auf 
Vanadinschlacke vorbläst und es anschließend nach Ab­
trennung der Vanadinschlacke zusammen mit dem Roheisen 
der übrigen Hochöfen in das Thomaswerk gehen läßt. Bei 
dieser Arbeitsweise erhält man ein M isch eisen , das außer 
seinem etwas niedrigeren Mangan- und Siliziumgehalt dem 
üblichen Thomasroheisen entspricht. Da aber die im Kon- 
verterauswurf des Thomaswerkes enthaltene Vanadin­
menge nur etwa 10 bis 15% der gesamten im Thomas­
roheisen enthaltenen Vanadinmenge ausmacht, kann man 
bei dieser Arbeitsweise das Thomasroheisen in dem einen be­
treffenden Hochofen nur um wenige hundertstel Prozent an­
reichem, d. h. also z. B. bei 4 Hochöfen von 0,15 auf 0,20 %  V.

Wesentlich günstigere Anreicherungsmöglichkeiten be­
stehen jedoch, wenn man den Konverterauswurf sammelt 
und gegebenenfalls noch fremden Konverterauswurf dazu 
nimmt  und diesen dann periodisch zusammen mit noch 
anderen Vanadinträgem (Pfannenschlacke, Siemens-Martin- 
Schlaeke, Konverterbären) und sauren Eisenerzen (da die 
Vanadinträger meist basisch sind) auf ein hoch vanadin­
haltiges Roheisen verhüttet. Man kann bei dieser Arbeits­
weise den Vanadingehalt des Eisens bis auf 2 %  steigern, 
wobei allerdings leider auch der Mangangehalt auf i  bis 6 % 
und der Phosphorgehalt auf 6 bis 8 %  steigt. Ein derartig 
hoch angereichertes Vanadinroheisen hat zwar den Vorteil, 
daß man aus ihm in kürzester Zeit eine sehr große Vanadin­
schlackenmenge mit 10 bis 1 5 %  V erblasen kann; aber es 
entfällt nachher ein Resteisen mit so h o h em  P h o s p h o r ­
g e h a l t ,  daß man es nur in kleinen Mengen zum übrigen 
Thomasroheisen zusetzen kann. Man müßte also eigentlich 
einen besonderen Mischer haben, in dem man das von

3) D R P . 616 597 vom  19. August 1931. Z ie le r ,  H .: Stahl 
u. Eisen 58 (1938) S. 752 53.

38.62 76
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Vanadin befreite Phosphoreisen längere Zeit stapeln kann. 
Ist dies nicht möglich, so bleibt nichts anderes übrig, als das 
phosphorreiche Resteisen in M asseln  zu v e rg ie ß e n  und 
langsam wieder auf die einzelnen Hochöfen zu verteilen. 
Diese Arbeitsweise erfordert natürlich z u sä tz lic h  K oks 
zum Einschmelzen des Phosphoreisens.

Wenn auch der Konverterauswurf e i n  wertvoller \  anadin- 
träger ist, so reicht er doch bei weitem nicht mehr zur Deckung 
des heutigen Vanadinbedarfes aus, da er, wie schon erwähnt, 
nach Abzug aller Verluste beim Verhütten und dem nach­
träglichen Verblasen des Vanadineisens noch nicht einmal
0,1 kg V in Form von Vanadinschlacke je t  Thomasroheisen 
liefern kann. Aus diesem Grande müssen noch andere 
Vanadinträger zur Anreicherung des Roheisens herangezogen 
werden. Der Hauptvanadinträger ist aber die T h o m a s­
sc h la c k e , die etwa drei Viertel des im Thomasroheisen ent­
haltenen Vanadins a.ufnimmt. Die Thomasschlacke hat 
allerdings den großen Nachteil, daß sie infolge ihres niedrigen 
Eisengehaltes nicht wie der Auswurf als „Eisenerz“ bezeich­
net werden kann; außerdem enthält sie fast den gesamten 
Phosphor, der unnötigerweise zum zwTeitenmal zu 85 bis 90 % 
wieder im Hochofen reduziert werden muß. Wenn man das 
Vanadin gewinnen will, so muß also eine große Menge 
Energie zu einem überflüssigen Zwecke aufgewendet werden. 
Als Zuschläge zur Thomasschlacke müssen möglichst saure 
Erze verwendet werden, damit man wiederum möglichst viel 
Thomasschlacke im Vanadinhochofen aufgeben kann, ohne 
daß die Basizität der Hochofenschlacke zu sehr heraufge­
drückt wird. Die Thomasschlacke enthält durchschnittlich
0,5 % V bei 8 %  P ; aus ihr läßt sich zusammen mit den im 
allgemeinen zur Verfügung stehenden sauren Eisenerzen ein 
Vanadinroheisen mit selten mehr als 0,7 %  V, dagegen mit 
10 bis 12 % P erschmelzen. Auch der Mangangehalt des 
Vanadinroheisens wird bei der Verhüttung von Thomas­
schlacke verhältnismäßig hoch, nämlich 2 bis 4 % , und wirkt 
somit wiederum verdünnend auf die zu erblasende Vanadin­
schlacke. Diese enthält gewöhnlich 6 bis 9 % V. Das daneben 
anfallende Resteisen mit 10 %  und mehr Phosphor, das 
praktisch nicht in einer Hitze auf Thomasstahl Verblasen 
werden kann, sondern vorher in Masseln vergossen werden 
muß, ist schwierig unterzubringen. Einen gewissen Vorteil 
hat allerdings ein erhöhter Phosphorgehalt im Thomasroh­
eisen dann, wenn man ein verhältnismäßig mattes Roheisen 
gegen Ende des Blasens noch aufheizen will; fernerhin bietet 
er die Möglichkeit, größere Mengen Schrott einzuschmelzen. 
Für Werke, die im Konverterraum nicht zu sehr beschränkt 
sind und außerdem zwei Roheisenmischer haben, dürfte es 
das zweckmäßigste sein, möglichst laufend einen Hochofen 
mit Thomasschlacke und Konverterauswurf n u r  e tw a auf
0,25 bis 0,30 % V anzureichern, dieses Roheisen im Vanadin­
konverter zu verblasen, in einen der beiden Mischer zu leeren 
und dann dauernd gleichmäßig dem übrigen Thomasroheisen 
flüssig zuzusetzen. Bei der schwachen Vanadinanreicherung 
im Hochofen gewinnt man mehr von dem aus dem Eisen­
erz stammenden Vanadin, d. h. also auf unmittelbarem 
Wege, wodurch der hohe zusätzliche Koksverbrauch durch 
die Reduktion des Phosphors der Thomasschlacke herab­
gemindert wird. Bei der weitgehenden Anreicherung des 
\  anadinroheisens mit Thomasschlacke dagegen müssen 
für jedes Kilogramm Vanadin rund 20 kg Phosphor 
reduziert werden. Das Endergebnis im laufenden Betrieb 
würde dann schließlich sein, daß sich die Thomasschlacke 
immer mehr an Phosphor anreichert, dagegen an Vana­
din verarmt. Diese Anreicherung an Phosphor und Ver­
armung an Vanadin macht sich um so schneller bemerk­
bar, je größer der Anteil der in den Kreislauf einge­

führten Thomasschlacke von dem Gesamtentfall ist. Will 
man die oben geschilderte allmähliche Aenderung der 
Thomasschlackenzusammensetzung vermeiden, so müßte 
man zwei Sorten von Thomasschlacke herstellen, eine aus 
dem üblichen Thomasroheisen, die man zur Anreicherung 
verwendet, und eine phosphorreiche und vanadinarme, die 
nur auf Thomasmehl verarbeitet wird.

Will man die geschilderten Schwierigkeiten mit dem 
Phosphor vermeiden, so kann man auch einen anderen Weg 
der Anreicherung gehen, wie er seit einiger Zeit auf einem 
nordwestdeutschen und neuerdings auch von einem südwest­
deutschen Hüttenwerk durchgeführt wird. Man läßt das 
g e sa m te  T h o m a sro h e ise n  d u rc h  e inen  sauren  
K o n v e r te r  gehen, befreit es von der Hauptmenge des 
Siliziums und Vanadins, wodurch es stark aufgeheizt und in 
der Thomasbirne besser verblasbar wird. Die dabei ent­
stehende verhältnismäßig arme Vanadinschlacke, die nun 
aber im Gegensatz zu den bisher geschilderten Vanadin­
trägern nur wenig Phosphor enthält, wird gesammelt und 
periodisch mit basischen Eisenerzen oder sonstigen Va­
nadinträgern verhüttet. Das so erhaltene Vanadinroh­
eisen wird auf Vanadinschlacke verblasen, das ver­
bleibende Resteisen infolge seines verhältnismäßig niedri­
gen Phosphorgehaltes von etwa 3 %  kann noch flüssig 
allein oder mit anderem Thomasroheisen vermischt auf Tho­
masstahl verblasen werden. Voraussetzung für diese Arbeits­
weise ist natürlich wiederum neben dem Gießkran das Vor­
handensein eines nur für die Vanadinerzeugung arbeitenden 
Konverters sowie möglichst eines zweiten Roheisenmischers.

Sämtliche geschilderten Arbeitsweisen der Vanadin­
schlackengewinnung aus angereichertem Vanadinroheisen 
setzen das Vorhandensein eines G ie ß k ra n s  voraus, zu­
mindest muß aber die Möglichkeit bestehen, das phosphor­
reiche Resteisen in der Gießgrube irgendwie in Masseln zu 
vergießen. Fallen diese Möglichkeiten fort, so bleibt als 
einziger Weg das Verblasen des Vanadinroheisens unmittel­
bar am Hochofen auf k o n t in u ie r l ic h e m  W ege in  der 
F r is c h tr o m m e l1). Das Roheisen wird hierbei aus dem 
Hochofen kontinuierlich abgestochen und fließt durch die 
mit Blasböden versehene Frischtrommel, an deren hinterem 
Ende sich ein Schlackenfuchs befindet. Die Vanadinschlacke, 
die wegen ihrer Dickflüssigkeit nicht von selber abfließt, muß 
aus einer besonderen Oeffnung aus der Frischtrommel von 
Zeit zu Zeit herausgezogen werden, während das vanadin­
freie Phosphoreisen in das Masselbett vor dem Hochofen 
läuft. Bei dieser Arbeitsweise kommt man mit wenig Gefälle 
aus und spart den Gießkran. Die Schwierigkeit beim kon­
tinuierlichen Frischen ist natürlich, Roheisenfluß und Wind­
menge so aufeinander abzustimmen, daß das Vanadin mög­
lichst vollständig aus dem Vanadinroheisen herausgeholt 
wird. Mit einiger Uebung läßt sich dies jedoch erreichen. 
Das Vorfrischen auf kontinuierlichem Wege kann natürlich 
auch mit dem üblichen Thomasroheisen durchgefiihrt werden.

Die geschilderten Arbeitsweisen lassen sich somit in 
folgende Gruppen zusammenfassen.
A. Frischen mit f e s t e n O x y d at i o n s m i 11 el n (Erzfrischen):

I. Zusetzen des Frischmittels während des Abstiches in 
den Strahl.

II. Bodenreaktionsverfahren.
1. Ausstampfen der Roheisenpfanne mit dem Frisch­

mittel.
2. Ausstampfen der Abstichrinne mit dem Frisch­

mittel.

4) D R P . 597 839 vom  6 . Juni 1930; ital. Prior, vom  13. März 
1930. Z ie le r ,  H .: Stahl u. E isen 58 (1938) S. 754.
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B. W in d fr is c h v e r fa h re n :
I. O hne A n re ic h e ru n g .

1. E in - K o n v e r te r -V e r f a h re n  (Vanadinschlacke 
und Thomasstahl werden in ein und demselben 
Konverter erblasen).

2. Z w e i-K o n v e r te r -V e rfa h re n :
a) basischer Konverter,
b) saurer Konverter.

II. M it A n re ic h e ru n g .
1. Anreicherung mit Konverterauswurf und anderen 

sowieso verhütteten Vanadinausträgern:
a) laufende (geringe) Anreicherung eines Hoch­

ofens,
b) periodische (starke) Anreicherung eines Hoch­

ofens.
2. Anreicherung m it Thomassehlacke.
3. Anreicherung mit Vanadinvorschlacke:

Die Vorschlacke wird laufend in einem s a ur e n  
Konverter erzeugt und periodisch auf Vanadinroh­
eisen verhüttet; das nach der Vanadinschlacken­
gewinnung verbleibende verhältnismäßig phosphor­
arme Resteisen ist unm ittelbar auf Thomasstahl 
verarbeitbar.

*
Nachträglich eingegangene E r ö r t e r u n g s b e i t r ä g e .
H. B a n s e n ,  R heinhausen (Vorsitzender des Vanadin­

ausschusses): Herr Zieler g ibt in seinem  Bericht einen guten  
a l lg e m e in e n  U e b e r b l ic k  über die verschiedenen A rbeits­
verfahren zur H erstellung von  Vanadin aus Thom asroheisen.

Bei der B eschäftigung m it dem  Verfahren zum  Frischen  
von angereichertem Vanadinroheisen stellt er dem Verfahren 
der H erstellung eines hoch vanadinhaltigen  P h o s p h o r e is e n s  
aus Thom asschlacke, w ie ich  es, aufbauend auf dem Röchling- 
Verfahren, m it m einen M itarbeitern entw ickelt habe, das Ver­
fahren gegenüber, bei dem m an das gesam te Thomasroheisen  
durch einen s a u r e n  K onverter gehen läßt, wobei man es von  
der Hauptm enge des S ilizium s und V anadins —  aber auch von  
Mangan —  befreit.

Man braucht bei diesem  Verfahren einen für die Vanadin­
erzeugung arbeitenden K onverter sow ie m öglichst einen zweiten  
Roheisenmischer. Man m uß die dabei entfallende verhältn is­
mäßig arme Vanadinschlacke sam m eln und periodisch mit 
basischen E isenerzen verhütten . Man muß also den ganzen  
Kieselsäureentfall aus dem  Verblasen des Thom asroheisens ohne 
Nutzen verschlacken. Für 1 000 000 t Thom asroheisen hat man 
etwa 10 000 t S i0 2 zu verschlacken, also etwa 30 000 t zusätzliche  
Schlacke zu bilden, für die m an etw a 13 000 t K oks braucht.

W eitere K oksm engen werden für die R eduktion der zugleich  
mit dem Vanadin verschlackten Mangan- und Phosphormengen  
verbraucht. Auch der Ersatz des herausgefrischten Mangans 
durch Spiegeleisen oder Ferrom angan erfordert einen zusätz­
lichen K oksaufwand. Insgesam t werden auf vielleicht 500 t V 
in Ferrovanadin, die m an aus 1 000 000 t Thom asroheisen erhält, 
etwa 17 000 t  K o k s  z u s ä t z l i c h  verbraucht.

Für das Verfahren über Thom asschlacke gibt Herr Zieler 
an, daß man am besten zw ei Sorten von  Thom asschlacken her­
stellt, eine aus dem üblichen Thom asroheisen, die man zur A n­
reicherung anw endet, und eine phosphorreiche und vanadinarm e, 
die nur auf Thom asm ehl verarbeitet wird. Ich glaube, daß mit 
einer solchen Verfahrenslenkung am  einfachsten und wahr­
scheinlich auch am billigsten die Deckung des deutschen V anadin­
bedarfes zu erzielen is t . W ählt man dazu das Thom asroheisen, 
das man aus den vanad inhaltigsten  E izen , z. B . Salzgittererzen  
mit Mengen bis zu 0,3 %  V, erzeugen kann und bei dem man 
als Ausgangsstoff für die V anadinroheisenerzeugung eine Thom as­
schlacke m it über 1 % V  erhält, so kann m an einen deutschen  
Vanadinbedarf bis zu 2000 t V  in  Ferrovanadin m it etwa 2 bis 3 
normalen Hochöfen, d ie auf Vanadinroheisen gehen, und eben­
soviel Konvertern decken.

Der E n t f a l l  an P h o s p h o r  im Phosphoreisen dürfte dabei 
nur etwa 1 kg P, bezogen auf d ie ganze Thom asroheisenerzeu- 
gung, betragen und läßt sich  bei richtiger V erteilung im A us­
tausch gegen Phosphate leicht im  Thom asroheisenm öller unter­
bringen. Der zusätzliche K oksverbrauch für die Verschlackung 
der Kieselsäure der T hom asschlacke und für die R eduktion des 
Mangans aus der Thom asschlaeke liegt in der gleichen Größen-

4. Verblasen des angereicherten Roheisens auf kon­
tinuierlichem Wege in der Frischtrommel.

Zusammenfassung.

Thomaswerke mit Krananlage und zwei Mischern, die 
außerdem im Konverterraum nicht zu sehr beschränkt sind, 
reichern zweckmäßig entweder laufend einen Hochofen mit 
Konverterauswurf und Thomasschlacke nur etwas an, Ver­
blasen das angereicherte Roheisen im sauren Konverter auf 
Vanadinschlacke, sammeln das Resteisen in dem zweiten 
Mischer und setzen es gleichmäßig dem Thomasroheisen der 
übrigen Oefen flüssig zu; oder aber sie stellen — besonders 
bei siliziumreichem Thomasroheisen — aus diesem eine 
Vanadinvorschlacke im sauren Konverter her, die sie dann 
auf Vanadinroheisen verhütten, das wiederum in üblicher 
Weise auf Vanadinschlacke und Thomasstahl weiterver­
arbeitet wird. Für diejenigen Werke, bei denen die oben­
genannten Betriebsbedingungen nicht oder nur teilweise 
vorliegen, ist es zweckmäßig, von Zeit zu Zeit eine beson­
dere Vanadinreise unter Erschmelzung und Verblasung eines 
stark mit Konverterauswurf und Thomasschlacke angerei­
cherten Vanadinroheisens einzulegen und in dieser Zeit die 
Vanadinschlackenerzeugung für einen möglichst großen 
Zeitraum zu erfüllen.

*

Ordnung wie bei dem Vorfrischverfahren. Gegenüber diesem  
dürfte der M anganverbrauch in Spiegeleisen und Ferromangan  
um etwa 1 k g /t Thom asstahl niedriger sein.

D a es sich dabei um Beträge in der Größenordnung von  
10 000 bis 20 000 t Mn in hochprozentigen Manganerzen handelt, 
so dürfte dies ein nicht zu übersehender Punkt für die W ahl 
des richtigen Verfahrens sein. Im  Sinne der Rationalisierung  
liegt ohne Zweifel die Uebertragung solcher Sonderaufgaben auf 
m ö g l ic h s t  w e n ig e  Hüttenwerke.

R . F r e r ic h , Dortmund: Herr Zieler wies darauf hin, daß 
es wünschenswert ist, einen Kran vor oder über den Konvertern  
zu besitzen, m it dem m an das, sam t der Vanadinschlacke, in eine 
Pfanne gekippte R oheisen nach dem Abziehen der V anadin­
schlacke wieder in eine Thom asbirne fahren kann. Ich mache 
in diesem  Zusammenhang auf eine weitere Entwicklung der 
Arbeitsweise beim Thomaswerk des Dortmund-Hoerder H ütten- 
Vereins, Werk D o r tm u n d , aufmerksam, die von Herrn Zieler 
in seinem  Vortrag noch nicht aufgenommen worden ist.

Im  Thomaswerk haben wir uns die M öglichkeit geschaffen, 
nach dem Vanadinblasen das Zwischenm etall sam t Vanadin­
schlacke in eine auf dem Thom asschlackengleis fahrbare Pfanne 
auszuleeren. Das Fahrgestell kann m it H ilfe einer auf dem Gieß­
wagengleis v e r fa h r b a r e n  G le i s p la t t e  bis über das Gieß- 
wagengleis gefahren werden. D ie m it R oheisen und Vanadin­
schlacke gefüllte Pfanne wird unter die Mischerkranbahn ge­
zogen, dort entschlackt und das Zwischenmetall in den Mischer 
m it gering vanadinhaltigem  Thomasroheisen für die Stahlher­
stellung gekippt. D iese A rbeitsweise hat sich außerordentlich  
bewährt und en tlastet die K rane in der K onverterhalle erheblich.

In  D i f f e r d in g e n  ist die gleiche A rbeitsweise eingeführt 
worden. Es ist anzunehmen, daß auf dem einen oder anderen  
Thomaswerk auch von dieser M öglichkeit Gebrauch gem acht 
werden kann. Neben einer w eitgehenden m engenmäßigen E r­
fassung der gebildeten Vanadinschlacke werden die B laseigen­
schaften des für die Thom asherstellung benutzten Thom asroh­
eisens durch Verringerung des Silizium gehaltes, Erhöhung der 
Anfangstem peraturen und Verkürzung der B lasezeit verbessert. 
In  Dortm und ist diese V anadintransportpfanne so groß aus­
gebildet, daß zwei übliche Thom asschm elzen in ihr untergebracht 
werden können. Auch läßt sich die Arbeitsw eise so durchführen, 
daß die k r ü m e l ig e  Vanadinschlacke im  K onverter zurück- 
gehalten und nach dem Ausleeren des Zwischenm etalls in einen  
besonderen Topf ausgeleert wird, um  die Zeit zum  Abziehen der 
Vanadinschlacke unter der M ischerkranbahn zu verkürzen. Mit 
dieser Arbeitsweise ist  gewissermaßen der schon häufiger von den 
verschiedensten Seiten gem achte Vorschlag in etwa verwirklicht 
worden, einen K onverter v o r  d em  M is c h e r  zu haben, m it dem  
gewisse Vorfrischarbeiten am  R oheisen durchgeführt werden 
können.

Herr Zieler w eist außerdem wiederum darauf hin, daß die 
Vanadinschlacke m öglichst k a lk a r m  sein muß. D as ist nach  
unseren Erfahrungen nicht notw endig. W ir stellen  seit Jahren
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im  basischen K onverter Vanadinschlacke her, die im allge­
m einen 8 bis 12 % CaO hat. D iese kalkhaltige Vanadinschlacke 
zeigt die von Herrn Zieler angeführten Schwierigkeiten beim  
Auslaugen in keiner W eise. D as Gewinnen von Vanadinschlacke 
im basischen K onverter sta tt im s a u r e n  hat den nicht zu unter­
schätzenden Vorteil, daß dieser K onverter jederzeit für die

Stahlerzeugung zur Verfügung steh t. Im  übrigen hält ein 
basischer K onverter nach unseren Erfahrungen, wenn nur 
Vanadinschlacke in dem selben erzeugt wird, das Doppelte und 
mehr als bei der Thom asstahlerzeugung. E in saurer Konverter 
ist  nur dann angebracht, wenn größere Silizium gehalte des Roh­
eisens entfernt werden sollen .

Umschau.
P ulverm etallurgische H erstellung von  

E isenwerkstoffen.
Im  M assachusetts In stitu te of Technology in Cambridge 

(Conn.) fand eine Tagung über Pulverm etallurgie s ta t t1), bei der 
sich bemerkenswerterweise der weitaus größte Teil der Vorträge 
m it Fragen der Eisenpulverm etallurgie befaßte.

W ie A. H . A l le n  in seinem  Bericht über
Herstellung und Eigenschaften von Eisenpulver 

betonte, hat der starke Rückgang in der Einfuhr von schw edi­
schem  Eisenschwam m  den R uf nach einem  einheim ischen R o h ­
s t o f f  zu r  H e r s t e l lu n g  v o n  E is e n p u lv e r  lau t werden 
lassen. D abei hat man sich in Amerika weniger den Eisenerzen  
als reineren Oxyden, w ie z. B . oxydiertem  Schrott, Zunder, 
Beizrückständen u. ä., zugewandt.

Zur R e d u k t io n  werden bei den verschiedenen Verfahren 
neben W asserstoff auch K ohle oder K ohlengase verwendet. 
Besonders hervorgehoben wird ein Verfahren, das auf Erze aus 
O sttexas Anwendung findet; bei einer Temperatur von 750° 
wird als R eduktionsm ittel stoßweise ein Naturgas von  3,5 kg/cm 2 
Druck eingepreßt. D ie Brennstoff- und A nlagekosten dieses 
Verfahrens sollen nur ein Viertel bis ein A chtel des H ochofen­
verfahrens betragen.

Nach der R einheit der E is e n p u lv e r  werden v ie r  K la s s e n  
unterschieden:
1. Pulver m it >  99 % Fe für Lager und sonstige auf Schlag 

beanspruchte Teile;
2. Pulver m it 96 bis 99 % Fe für übliche M aschinenteile;
3. Pulver m it 93 bis 96 % Fe für weniger beanspruchte Teile;
4. Pulver m it <  93 % Fe für Teile, bei denen Verunreinigungen 

erwünscht sind.
Der Preis für ganz reines Eisenpulver beträgt 16 bis 24 c/kg. D ie 
Kornform, die Preßbarkeit und H ärte hängen weitgehend vom  
R ohstoff und von  dem H erstellungsverfahren ab. In  diesem Zu­
sam m enhänge wird ein neues Verfahren erw ähnt2), bei dem  
Späne aus Stahl m it etwa 0,12 % C, 0,75 %  Mn, 0,11 % P und
0,25 % S m echanisch grob zerkleinert werden. D ieses Pulver 
wird m it 4,5 t /c m 2 vorgepreßt, bei 1000° gesintert und sofort 
in wassergekühlten Formen heiß nachverdichtet, sodann ver­
gütet und kalt verform t. D ieser W erkstoff hat eine sechsmal 
höhere Festigkeit als Gußeisen, ist  wesentlich härter und sehr 
verschleißfest. Solche Sinterkörper werden als Verschluß­
büchsenringe für K ugellagerhalter in Chevrolet-Motoren v er­
w endet.

D ie Eisenpulverm etallurgie kann für die augenblickliche 
U m ste llu n g d e r a m e r ik a n isc h e n ln d u str ie v o n  d er  F r ie d e n s -  
z u r  K r ie g s e r z e u g u n g  von  großem Einfluß sein. So können  
z. B . Brem szylinder und K olben für K raftfahrzeuge, die bisher 
aus Aluminium  hergestellt werden, genau so gut pulverm etall­
urgisch aus Eisenpulver gem acht werden, was m it einer bedeuten­
den Arbeits- und Zeitersparnis verbunden sein würde. Man kann  
überhaupt dort, wo besondere M aßhaltigkeit erforderlich ist, 
bei besonders verschleißfesten Teilen, bei sehr verw ickelten  
Form teilen und bei Stählen m it besonderen E igenschaften, die 
nach den bisherigen schm elzm etallurgischen Arbeitsverfahren  
nicht erzielt werden können, den Stahlsinterkörpern eine große 
Zukunft Voraussagen. A nderseits muß m an aber auch die vor­
handenen Schwierigkeiten, z. B . bei der M atrizenherstellung, 
und die Tatsache, daß noch kein für alle Verwendungszwecke 
geeignetes Eisenpulver in  ausreichender Menge zur Verfügung 
steht, berücksichtigen. In  der an diesen Vortrag anschließenden  
Erörterung wurde u. a. der W unsch nach einem  Eisenpulver m it 
großer Kaltverform barkeit und m öglichst geringem  Verzug 
und Schrumpf beim Sintern ausgesprochen.

John W u lf f  sprach von  einer neuen A rt der 

Pulvermetallurgischen Herstellung von Teilen aus nichtrostenden 
Chrom-Nickel-Stählen.

D a reine Nickel- und Chrompulver wegen ihrer zu geringen  
Diffusion zur pulverm etallurgischen H erstellung entsprechender

') Iron Age 148 (1941) Nr. 18, S. 29/35 u. 100.
2) Steel 108 (1941) Nr. 21, S. 76.

Eisenlegierungen nicht ohne w eiteres zu verwenden sind, ging er 
von einem  Pulver aus, das aus Schrott von  austenitischem  Chrom- 
N ickel-Stahl gewonnen wurde. Feil- oder Drehspäne oder Stanz­
abfälle wurden bei 500 bis 800° geglüht, um  Verunreinigungen 
und K arbide an den K orngrenzen zur Ausscheidung zu bringen. 
Nach der Abkühlung können diese Korngrenzenausscheidungen  
dann w eggeätzt werden, wenn deren Potentialdifferenz gegen 
die reinen K ristalle dazu ausreicht. Zu diesem  Zweck wird der 
hocherhitzte Schrott m it einer Lösung aus 3 % C uS04 - f  3 % H2S 0 4 
behandelt; man erhält so ein sehr reines und weiches Stahlpulver, 
das aus Einkristallteilchen besteht, deren Größe durch die Korn­
größe des Ausgangswerkstoffes bedingt ist , und zwar unabhängig 
von der Glühbehandlung. Ebenfalls maßgeblich für die Teilchen­
größe ist die Abkühlungsgeschw indigkeit. Bei geeigneter Aus­
wahl des Ausgangsstoffes kann m an ein Pulver in der Korngröße 
<  0,05 mm erhalten. D ie D ichte des so erhaltenen Stahlpulvers 
lieg t zwischen 2,9 und 3,6 g /cm 3. Es läß t sich ausgezeichnet 
pressen und sintern. Bei einem  Preßdruck von 5,5 t/cm 2 wird 
eine D ichte von  7 g /cm 3 erzielt. B ei einer Sintertemperatur 
von 1250° wird eine Z ugfestigkeit v o n  28 kg/m m 2 bei 22 % Bruch­
dehnung (die Probenform ist n icht angegeben; verm utlich bezieht 
sich die Dehnung auf eine M eßlänge von 50,8 mm) erreicht und 
b ei einer Sintertem peratur von  1375° eine Zugfestigkeit von 
44 kg/m m 2 bei 48 % Bruchdehnung. D iese letzten  für Sinter­
körper sehr beachtlichen W erte können nur m it einer geeigneten 
Sinteratm osphäre erzielt werden, w ie z. B . sorgfältig gereinigtem  
und getrocknetem  W asserstoff, was am besten m it Titanhydrid 
oder m etallischem  K alzium  zu erreichen ist. Bei einer 8prozen- 
tigen Verformung unter einem  180-kg-Ham mer hatte der bei 
1250° gesinterte W erkstoff eine Zugfestigkeit von  56 kg/mm2 
bei 60 % Bruchdehnung. D iese nichtrostenden Sinterkörper 
sind im Gegensatz zu den entsprechenden Gußlegierungen auf 
Grund ihrer Porigkeit kurzspanend.

Nach diesem  Verfahren kann m an m it  A m m o n iu m p e r ­
s u l f a t  a u c h  A r m c o - E is e n  p u lv e r n . D as so erhaltene 
E isenpulver ähnelt in der K ornform  dem Karbonyleisen, ist 
preislich jedoch n ich t w ettbew erbsfähig.

Sodann h ie lt R . P . S e e l ig  einen Vortrag über 
Die Preßtechnik bei der Herstellung besonders dichter Sinter­

werkstoffe
m it annähernd 90 %  R aum erfüllung. D ieser Bericht stand im 
engen Zusammenhang m it einer Veröffentlichung des Vortragen­
den1) und beschäftigte sich hauptsächlich m it mechanischen 
Fragen der Preßtechnik. In diesem  Zusammenhang zeigte er 
an H and einiger Beispiele, welche Formteil-s m an heute schon 
pulverm etallurgisch hersteilen  kann. D ie daran anschließende 
Erörterung ergab, daß gesinterte W erkstoffe durchweg gegen­
über geschm olzenen und gew alzten eine erhöhte Verschleiß­
festigkeit aufw eisen. Man war der A nsicht, daß durch einige 
m ögliche Vereinfachungen an  M aschinenteilen die Anwendung 
pulverm etallurgischer Arbeitsverfahren preßtechnisch noch 
erheblich erleichtert werden könnte.

Der Vortrag von  F . V. L e n e l  behandelte ein  neues Ver­
fahren zur

Herstellung besonders harter und verschleißfester 
selbstschmierender Eisenteile,

die bei der Führung von  Sägeblättern, als Lager, als Ausstoßer 
in Oefen und K ältem aschinen  oder als K olben in Diesel-Brenn- 
stoffpum pen Verwendung finden . D as Verfahren besteht darin, 
daß die S in te r k ö r p e r  e in e r  D a m p fb e h a n d lu n g  au s- 
g e s e tz t .  werden. Nach einer Sinterung bei 1100° werden die 
Teile in einem  geschlossenen Behälter einem  stetigen Dampf­
strom  ausgesetzt, wobei die Porenw andungen zu Eisenoxyd 
oxydiert werden. Vor einem  zu w eit gehenden Angriff werden 
die Proben durch eine sich  oberflächlich bildende Oxydschicht 
geschützt und die O xydation hört som it selbständig auf. Dabei 
en tsteh t innerhalb des Sinterkörpers ein Gerüst von magneti­
schem  E isenoxyd , das m engenm äßig b is zu ungefähr 30 % aus­
m achen kann. Bei einem  Sinterstahl m it 2 % Graphit entsteht

M M etals & A lloys 12 (1940) S. 744/48.
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so ein gleichmäßig ferritisch-perlitisches Gefüge, unterbrochen  
von einem Netzwerk von  H ohlräum en und O xydzeilen. M anch­
mal sieht man das Oxyd unm ittelbar an Perlit angrenzen. D em ­
nach müßten während der Dam pfbehandlung zu einem  kleinen  
Teil auch U m setzungen zw ischen der K ohle und dem Sauerstoff 
stattfinden. Bei einer Steigerung des Preßdrucks von  1,6 auf 
7,9 t/cm 2 steig t bei d iesen Sinterkörpern die D ichte von  5,1 auf
6.6 g/cm 3, der Porenraum  sin k t dabei von  5,75 auf 2,11 % und 
die Gewichtszunahme bei der O xydation fä llt  von  12,1 auf
1.6 %. Die H ärte dieser Proben beträgt 37 R ockw ell-E-Einheiten  
und 68 R oekw ell-B -E inheiten. B ei anderen Versuchsreihen  
wurden bei dam pfbehandelten Proben fast unabhängig vom  
Preßdruck H ärtewerte gefunden, die bei 100 R ockwell-B-Ein- 
heiten lagen. D ie Z ugfestigkeit dam pfbehandelter Proben aus 
Eisenschwamm war m it 15,5 kg /m m 2 etw as niedriger als bei 
einfach gesinterten Proben m it 19,7 kg/m m 2 Zugfestigkeit. Ein  
aus feingekörntem unlegiertem  Stahl hergestellter Sinterstahl 
zeigte nach einer Dam pfbehandlung eine Z ugfestigkeit von  
28,8 kg/m m 2 gegenüber dem nichtbehandelten  W erkstoff m it
32.3 kg/m m 2 Zugfestigkeit. Beim  Druckversuch h atte  der 
dampfbehandelte W erkstoff eine Quetschgrenze von  nahezu
56.3 kg/m m 2 gegenüber einer solchen von  28,1 kg/m m 2 beim  
nur gesinterten Stahl. D ie einzelnen Eisenpulver zeigen gegen­
über einer solchen Dam pfbehandlung keine U nterschiede. D ie  
Oxydteilchen sind sehr w iderstandsfähig gegen K orrosion und 
Verschleiß. Der K orrosionsw iderstand ist bedeutend besser 
als bei einfach gesinterten  Proben. Selbst nach mehreren Mo­
naten zeigten sich unter den verschiedensten Bedingungen an 
dampfbehandelten Proben noch keine Rosterscheinungen.

Dann hielt R . P . K o e h r in g  einen Vortrag über das
Warm verdichten von Sinterkörpern.

Einleitend beschrieb er d r e i  V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l ­
lu n g  m e t a l l i s c h e r  S in t e r w e r k s t o f f e .
1. Kaltpressen, Sintern und K alibrieren;
2. Kaltvorpressen, H eißpressen in erhitzten Formen und Glühen;
3. Kaltpressen, Sintern m it anschließendem  W armverdichten  

in gekühlten Form en und Glühen.
Welches Verfahren m an von  F a ll zu F a ll w ählt, hängt ein ­

mal von w irtschaftlichen G esichtspunkten ab, dann aber auch 
von den erwünschten physikalischen und technologischen E igen­
schaften des Enderzeugnisses. D as Verfahren 1 erm öglicht wohl 
eine hohe Erzeugung, jedoch h a t der erhaltene W erkstoff eine 
geringe F estigkeit und Z ähigkeit. N ach  dem zw eiten  und dritten  
Verfahren ist die E rzeugungsleistung ziem lich gering; dafür 
erhält man aber W erkstoffe m it guten  technologischen und  
physikalischen Eigenschaften.

Es wird dann über ein ige Versuche nach dem A rbeits­
verfahren 3 berichtet. D iese V e r s u c h e  wurden m it  fü n f  
v e r s c h ie d e n e n  A u s g a n g s s t o f f e n  durchgeführt:
1. mit Stahldrehspänen der A rt, w ie sie  schon vorher von  A. H. 

Allen beschrieben wurde;
2. mit entkohltem  Stahlpulver in einer K örnung <  0,15 mm;
3. Probe 2, verm ischt m it 0 ,6  %  Graphit;
4. Eisenpulver, das durch R eduktion von  W alzsinter erhalten  

wurde, in einer K örnung <  0,15 mm;
5. Probe 4, verm ischt m it 0,6 % G raphit.

Die Proben wurden 1 h  bei 1050° gesintert, und zwar die 
Reineisenproben unter W asserstoff und die kohlenstoffhaltigen  
in einem m it K ohle gefü llten  geschlossenen Behälter. Das Ge­
füge der warm nachverdichteten  Sinterkörper zeigte bei allen  
kohlenstoffhaltigen Proben eine durchschnittlich 50 % be­
tragende Entkohlung. D ie erzielten F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f ­
ten  sind aus Zahlentafel 1 zu ersehen. Eisenschw am m  ließ sich  
nach diesem Verfahren n ich t gu t verarbeiten. W ird besondere

Zahlentafel 1. F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  w a rm  
n a c h v e r d ic h t e t e r S t a h l s in t e r k ö r p e r  a u s  v e r s c h ie d e n e n  

A u s g a n g s p u lv e r n .

Probe Dichte
g/cm3

Zugfestigkeit
kg/m m 2

Streckgrenze
kg/m m 3

Bruchdehnung1)
%

1 7,79 38,2 26,8 11
2 7,82 38,9 26,6 14
3 7,78 51,5 36,1 23
4 7,39 28,1 23,2 3
5 7,39 31,5 26,0 4

*) Meßlänge 50,8 mm .

Maßhaltigkeit gefordert, so  is t  das K altpressen  günstiger als 
das Warmpressen. Zusam m enfassend wurde festgestellt, daß 
für porige Sinterkörper m it nur geringen M aßabweichungen  
Pulver 1 am geeignetsten ist , während die besten F estigk eits­
werte mit Pulver 2 und 3 erzielt w erden. U eberraschend waren

für den Vortragenden die geringen Festigkeitsw erte, die er mit 
dem E isenpulver aus W alzsinter erzielt hat.

Der anschließende Vortrag von  C. G. G o e t z e l  über das 
Warmpressen von Eisenpulver 

war eine Fortsetzung des Berichts von  R . P . K oehring und be­
schäftigte sich  m it dem von  ihm  unter 2 angegebenen A rbeits­
verfahren : K altvorpressen, dann in  heißen M atrizen nach­
verdichten und glühen1).

In  der Besprechung der beiden letzten  Vorträge wurden 
Fragen über die E r z e u g u n g s m e n g e  und die Verwendungs­
m öglichkeiten für so hochfeste E isenteile besprochen. N ach A n­
sicht der Vortragenden können nach diesem Verfahren 400 bis 
600 Teile in der Stunde gefertigt werden. Seltsam erweise zeigt 
der schw edische Eisenschwam m  einen höheren W iderstand beim  
Warmpressen als E lektrolyteisenpulver oder durch W asserstoff­
reduktion hergestelltes Eisenpulver, was durch starke ober­
flächliche Verunreinigung des Schwammpulvers erklärt wird. 
D ann wurde auch die Frage des M a t r iz e n v e r s c h le iß e s  beim  
W armpressen angeschnitten; obwohl darüber keine genauen  
Angaben gem acht werden konnten, war m an doch der Ansicht, 
daß bei geeigneter W erkstoffw ahl und bei Anwendung von  
W asserkühlung die Lebensdauer an die der Kaltpreßm atrizen  
heranreichen dürfte. D as W armpressen dürfte zukünftig in erster 
L inie für die H erstellung verw ickelter E isente ile von  hoher 
D ichte in Frage kom m en.

Ueber
Die Vorgänge beim Sintern

berichtete P . E . W r e tb la d . Er bezeichnete das Sintern als 
einen Vorgang, bei dem feste  Teilchen durch atom are K räfte 
untereinander verbunden werden, wobei über E inflüsse, wie 
z. B . Temperatur, Druck oder Phasenübergänge, keine Ver­
m utungen geäußert wurden. Der Idealfa ll einer Sinterung  
zweier Oberflächen ist dann gegeben, w enn die ursprüngliche 
Grenzfläche verschwindet, dabei aber n icht in  eine K om grenze  
übergeht, sondern zu einer neuen K r i s t a l l f l ä c h e  wird. Daraus 
is t  die Folgerung zu ziehen, daß Preßdruck und Temperatur 
für den Sintervorgang nur von  untergeordneter Bedeutung sind. 
K ristallisationserscheinungen wie Rekristallisation, K om wachs- 
tum  und auch Schwindungserscheinungen sind eher eine Folge 
von  Diffusionsvorgängen als auf Oberflächenspannungen oder 
chem ische R eaktion zurückzuführen. In  der darauffolgenden  
Erörterung wurde diese Theorie m it den Anschauungen von  
W . T r z e b ia to w s k y  2), die sich  auf S interversuche stützen, 
und denen von  E b e r h a r d , die auf Grund von  U nter­
suchungen poriger und kolloidaler Pulver m it dem E lektronen­
mikroskop gewonnen wurden, verglichen. H ans Wiemer.

S ch au b ild lich e E rm ittlu n g  der D reh zah l oder des 
D u rch m essers von  T ran sm ission ssch eib en  und  

M otoren .
In  m echanischen W erkstätten und Instandsetzungsbetrieben  

tr itt  häufig d ie Aufgabe auf, Drehzahl oder Durchm esser von  
Transmissionsscheiben und Antriebsm otoren zu errechnen. Es 
hat sich  als praktisch erwiesen, hierfür ein N o m o g r a m m  zu 
benutzen.

D ie vier Einflußgrößen, d ie sich  hierbei w echselseitig be­
dingen, sind:

n t =  Drehzahl des Antriebsm otors, 
dj =  Durchm esser der zugehörigen M otorscheibe, 
n2 =  Drehzahl der Transm issionsscheibe, 
d 2 =  Durchm esser der Transmissionsscheibe.

Jede dieser vier Größen kann zum gesuchten Endw ert 
werden. Ihre m athem atische Verknüpfung lau tet:

A ls praktisch vorkom m ende Grenzwerte wurden im  vorliegenden  
F a ll angenom m en für nj =  600 bis 1400 U /m in , für dj =  100 
b is220m m, fürn2=  100 bis 200 U /m in , für d 2 =  400 bis 2000 mm. 

N o m o g r a m m a u f  b a u .
Unter Benutzung der bekannten A nleitung zur K onstruk­

tion  solcher Nom ogram m e3) läß t sich  die vorgenannte m athe-

*) S c h w a r z k o p f ,  P ., und C. G. G o e t z e l :  Iron Age 148 
(1941) N r. 10, S. 37/44.

2) Z. phys. Chem., A bt. B , 24 (1934) S. 75/86; N aturw iss. 21 
(1933) S. 205.

3) D ie r c k s ,  H ., und H . E u le r :  „P raktische Nom ographie“ . 
Entw erfen von  N etztafeln . N om ogram m e für beliebig viele  
Veränderliche m it H ilfe  der L eitlin ie. Praktische Beispiele.
2. A ufl. D üsseldorf: Verlag Stahleisen  m . b. H . (1942.)
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triebsm otor vorhanden, dessen nt =  810 U /m in also bekannt 
ist;  n2 =  180 U /m in  ist vorgeschrieben; hieraus ergibt sich 
bei freier W ahl des R iem snscheibendurchm essers d. =  
900 mm, der gesuchte D urchm esser der Motorscheibe dj zu 
200 mm (A). W ilh e lm  W ic k e r , Witten.

Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung 
zu Düsseldorf.

E ntfestigung durch K ristallerholung und 
R ekrista llisation .

D .e an kalt verform tem  Stah l unter bestimmten Bedin­
gungen zu beobachtende grobkörnige Rekristallisation, die bei 
der W eiterverarbeitung des Stahles im  allgem einen unerwünscht 
ist, zeigt sich  bei Versuchen von  A. P o m p  und G. N ie b e h 1) 
als gut geeignet zur Verfolgung der m it der Rekristallisation und 
Entfestigung zusam m enhängenden Vorgänge, da bei Anwendung 
eines feinkörnigen A usgangsgefüges das durch die Rekristalli­
sation  entstehende grobe Korn besonders gut hervortritt.

D ie V e r s u c h e  wurden m it K ruppschem  W eicheisen mit
0,08 % C bei Glühtem peraturen zw ischen 620 und 900° unter 
Anwendung verschiedener G lühzeiten zwischen 10 min und 8 h 
durchgeführt. D ie Verformung lag  zwischen 5 und 20 % Quer­
schnittsabnahm e. Die Glühung wurde in einem  elektrisch be­
heizten Kamtnerofen m it se lbsttätiger Temperaturregelung vor­
genom m en; abgekühlt wurde im  Ofen und an ruhiger Luft. An 

t l i  = Drehzahl des M otors i r  Durchmesser der Transmissions- den geglühten Proben wurden Härteprüfungen und Gefüge-
SCheibe in mm U ntersuchungen vorgenom m en.

N ach dem Glühen bei T e m p e r a tu r e n  v o n  620  
b is  7 1 0 °  ließ sich  zw ischen einer Entfestigung durch 
K ristallerholung und einer solchen durch Rekri­
sta llisa tion  unterscheiden, was am Beispiel der bei 
620° eintretenden Aenderungen erläutert sei. In 
B ild  1 ist der zeitliche V e r la u f  d er  E n t fe s t ig u n g  

§  (die „E ntfestigungsisotherm en“ ) für den Fallder Ofen- 
abkiihlung aufgetragen. Hierbei verlaufen die den 

§  Verformungsgraden 5, 7,5 und 10 % entsprechenden 
§  Schaulinien über den weitaus größten Zeitbereich 

waagerecht, während sie in den ersten 30 min steil ab- 
t. fa llen; m it steigendem  Verformungsgrad stellt sich 
^  wie bei R aum tem peratur eine höhere Härte ein; im 
"§ Gefüge zeigt sich bis zur längsten Glühzeit nicht 

die geringste Aenderung. D iese Merkmale sind kenn- 
zeichnend für K ristallerhol jn g , da zwar ein teilweiser 
Abbau der V erfestigung erfolgt, die Härte aber 

Pä nicht bis auf den A usgangsw ert zurückgeht. Die 
Kurven zeigen hierbei ein einfaches Abklingen. Die 
zum Verformungsgrad 12,5 % gehörende Kurve 
zeigt bis zu 1 h Glühzeit ebenfalls einen auf Kristall-

Bild 2. Erm ittlung von Antriebsscheibendurchmesser und Drehzahlen 
(rückläufige Teilung).

Um  die A blesegenauigkeit zu erhöhen, kann man m it H ilfe  
der „rückläufigen Teilung“ 1) nicht nur die untere, sondern auch 
die obere W aagerechte des Feldes II zur Ablesung des Endergeb­
nisses benutzen. D ie entsprechende K onstruktion ist an anderer 
Stelle beschrieben1).

E in  derartiges Nom ogramm  zeigt Bild 2. Feld  1 ist das 
gleiche geblieben und lediglich  auf die praktisch vorkommenden 
M otordrehzahlen von 600 bis 1400 begrenzt worden. Feld II 
zeigt die vorerwähnten beiden waagerechten Ableseskalen, die 
untere um faßt den Bsreich von  400 bis 1200 mm Transmissions- 
scheib3ndurchm33äer, d ie obere den von  1200 bis 2000 mm.

A n w e n d u n g s b e is p ie le .
D ie eingezeichneten B e is p ie l e  besagen;

a) Bei nj =  1100 U /m in, d t =  120 mm, r 2 =  160 U /m in , be­
trägt d 2 =  825 mm.

b) Bei nj =  1000 U /m in, dx =  220 mm, n2 =  140 U /m in , be­
trägt d 2 =  1570 mm.

Salbstverständlich ist es, wie bei jedem  derartigen N om o­
gramm, auch möglich, jede andere der vier Einflußgrößen zu 
erm itteln. B eispiel c zeigt d ies.
c) Bei d 2 =  900 mm, i?2 =  180 U /m in  und d ,  =  200 mm muß 

nt =  810 U /m in  betragen.
d) D ie Drehzahl einer Bearbeitungsm aschine so ll von  r>2 =  140 

auf 160 U /m in  erhöht werden. Da dj =  120 mm, nx =  1100 U  
je m in bekannt und konstant bleiben, läßt sich die Aenderung 
von d2 von  944 auf 825 mm in Feld I I  unm ittelbar ablesen.

e) Zu einer neu gekauften W erkzeugmaschine m it vorgeschrie­
bener Drehzahl ist  am Lager ein  ungefähr passender An-

J) Siehe N ote 3 auf S. 801; a. a. O., S. 31/32.

180
160
m
120
100

900 1000 1100 1200

erholung hinw eisenden Verlauf, da sie nach einem an­
fänglich  steilen  A bfall sofort waagerecht einbiegt;

min G lü h z e i t  in min  o d e r  h
Bild 1. Zeitlicher V erlauf der E ntfestigung von S tahl m it 0,08 %  C bei 620°.

dann aber beginnt sie  m it zunehm ender G lühzeit weiter zu fallen, 
wobei sie  die zu 7,5 und 10 % gehörenden Schaulinien schneidet; 
sie  erreicht aber nach 8 h offensichtlich  noch keinen endgültigen

1) M itt. K .-W ilh .-Inst. E isenforschg. 24 (1942) Lfg. 5,
S. 47/59.

Bild 1. Erm ittlung von Antriebsscheibendurchmesser und Drehzahlen.

d, 2 ‘  Durchmesser der Transmissionsscheibe in mm 
2000 1900 1800 1700 1600 1500 1100 1300 ISO

160
m
120

u600 800 1000 1200 1W Om 500 600 700 800 
Tb 7- Drehzahl des M otors dL =Durchmesser der Iransm issionsscheibe m mm

m atische Verknüpfung folgendermaßen nomographisch dar­
stellen  (B ild  1 ).

In  Feld  I wird auf der W aagerechten die Drehzahl des Motors 
(nj) aufgetragen und m it dem Durchmesser der Motorscheibe 
(dj) vervielfacht; das Ergebnis wird im  Feld II  durch die Dreh­
zahl der Transmissionsscheibe (n2) geteilt und ergibt auf der 
W aagerechten den Durchmesser der Transmissionsscheibe (d2). 
D as eingezeichnete Beispiel gibt den schaubildlichen Rechnungs- 
gang wieder.

WO 800 1200 1600 2000
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Wert. Grundsätzlich den gleichen Verlauf nim m t auch die 
15 % Abnahme entsprechende Schaulinie, bei der aber gegenüber 
der zu 12,5 % gehörenden die Aenderungen zeitlich  enger zu­
sammengerückt sind; denn noch nach 2 h zeigt sie  höhere, aber 
nach 4 h bereits n iedrigere W erte a ls alle bisher genannten  
Schaulinien; im K urvenverlauf tr itt  dabei ein deutlicher W ende­
punkt ein. Aber auch hier is t  nach 8 h offensichtlich noch kein 
Beharrungszustand erreicht. D as G e fü g e  zeigt bei den Proben 
dieser beiden Verform ungsgrade bis zu 2 h Glühzeit keine Ver­
änderung, dagegen von  4 h an v ie le  neugebildete große Körner 
neben unveränderten alten  ( B ild  2 ). D as deutliche Fortschreiten  
der Entfestigung im  zw eiten  Teil der K urven ist also auf den 
Eintritt der R ekristallisation  zurückzuführen. Bei der 20 %  
Verformung entsprechenden Schaulinie is t  der der R ekristalli­
sation vorgelagerte A b schn itt der Erholung nur noch bei 10 min 
Glühdauer anzunehm en, da dort d ie H ärte noch ziem lich hoch 
liegt; dagegen is t  bei 30 m in Glühdauer schon beginnende R e­
kristallisation zu verm uten, obwohl sich auch jetzt noch im Ge­
füge keine m erkliche A enderung beobachten läßt; nach 1 h 
ist dann eine deutliche K ornneubildung festzustellen  (ähnlich 
Bild 2), die H ärte ist unter Ueberschneidung säm tlicher anderen 
Schaulinien bis auf den A usgangsw ert gesunken und zeigt keine 
nennenswerte Aenderung mehr bei w eiterer Verlängerung der 
Glühzeit. Von 4 h an liegen  die Verform ungsgrade 12,5, 15 und  
20 % im Gegensatz zu den drei niedrigeren m it der H ärte genau 
umgekehrt zur ursprünglichen R eihenfolge.

- y *  i* v 7'
r  y . L  v  1  r

? 7fV 'C% ' v*
? . _ v - 3  ..s - . . Ł -
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vorhandenen Unterschiede nur durch natürliche Streuungen 
hervorgerufen sind . Kennzeichnend für das G esamtbild sind  
auch die unterhalb 710° erfolgenden K urvenüberschneidungen, 
in  deren Verlauf sich die bei Raum tem peratur vorhandene  
H ärtestaffelung der V eifoim ungsgrade vollständig umkehrt, so 
daß die am stärksten verform ten Proben die geringste H ärte 
annehmen.

G lühze it 10 m in
ICO,

G lühze it 1 h

Bild 2. Teilrekristallisation Ton S tahl m it 0,08 % C bei 620°; 12,5%  K alt­
verformung, 4 h  Glühdauer, O fenabkühlung, ( x  100; geätzt m it alkohol.

Salpetersäure.)

Beim U ebergang auf h ö h e r e  T e m p e r a tu r e n  treten die 
hier beschriebenen Vorgänge in gleicher W eise auf, nur ver­
schieben sie  sich m it steigen d er Temperatur zu immer kürzeren 
Zeiten. Es is t  dann m eist schon nach der kürzesten Glühzeit 
ein grobkörnig rekristallisiertes Gefüge vorhanden, und auch  
hinsichtlich der H ärte tr itt  über den gesam ten Glühzeitbereich 
keine Aenderung mehr ein, so  daß die R ekristallisation  m it 
Sicherheit als abgeschlossen gelten  kann. E ine Ausnahme 
machen jedoch die um 5 % verform ten Proben, deren E n t­
festigungskurven bei allen  Tem peraturen den gleichen flachen  
Verlauf zeigen und weder den für die R ekrista llisation  bezeich­
nenden W endepunkt noch irgendeine Gefügeveränderung au f­
weisen. E ine Verform ung von  5 % reicht a lso  bei dem vo r­
liegenden W erkstoff n ich t aus, um  bei den angew andten Glüh- 
zeiten zur R ekristallisation zu führen, sondern die Entfestigung  
erfolgt lediglich durch K ristallerholung.

Dies geht auch aus B ild  3 hervor, das eine Zusam m en­
fassung des E in f lu s s e s  v o n  K a l t v e r f o r m u n g  u n d  G lü h -  
te m p e r a tu r  darstellt. D ie einer Querschnittsabnahm e von
5 % entsprechende Schaulinie n im m t auf beiden Abbildungen  
von 620 bis 900° einen ziem lich ste tig  fallenden Verlauf. Im  
Gegensatz dazu haben die K urven der anderen Verform ungs­
grade nach einem  steilen  A bfall einen bei 750° liegenden T iefst­
wert; er ist bei schw ächeren Verform ungsgraden und bei kurzer 
Glühzeit scharf in den K urvenzug eingeschnitten , während er 
sich bei den höheren V erform ungsstufen und bei längerer Glüh­
zeit über einen nach niedrigeren Tem peraturen h in  erweiterten  
Bereich erstreckt. D a die E ntfestigungsisotherm en bei den 
Temperaturen unterhalb 710° teilw eise zeitabhängig sind  (vgl. 
Bild 1J, zeigen einige K urven bei d iesen Tem peraturen zu ver­
schiedenen Glühzeiten einen unterschiedlichen Verlauf, während  
bei den höheren Tem peraturen die zwischen den Glühzeiten

G l ü h t e m p e r a t u r  in °C
Bild 3. Zusam menhang zwischen H ärte , G lühtem peratur und K altverform ung 

bei 10 min und 1 h  G lühdauer.

D ie Versuche zeigen, daß die G lü h z e i t  nur bei denjenigen  
Temperaturen von  praktischer Bedeutung ist, bei denen für 
einen vorliegenden Verfoim ungsgrad die E ntfestigung durch 
R ekristallisation  noch nicht in den kürzesten Zeiten erfolgt. 
Deshalb sind  einige der bei den niedrigeren Temperaturen liegen­
den Punkte in B ild  3 unsicher, da sie noch zeitabhängig sind. 
D ie A ufstellung solcher Schaubilder hat also im  B eie ich  der 
beginnenden R ekristallisation nur dann Berechtigung, wenn sie  
für mehrere G lühzeiten durchgeführt wird. In  dieser R ichtung  
scheinen unsere üblichen R ekristallisationsschaubilder (K orn­
größe oder Eigenschaften in A bhängigkeit von  der Temperatur 
und der K altverform ung darstellend) noch ergänzungsbedürftig  
zu sein, da sie m eist keine Angaben über die G lühzeit oder deren 
E influß en thalten . E rst in den letzten  Jahren wurden unter  
Berücksichtigung dieses G esichtspunktes durchgeführte U nter­
suchungen an L eichtm etallen  bekannt1). Georg Niebch.

L) B o r c h e r s ,  H ., und H . J .M ik u l la :  A lum inium  21 (1939)
S. 6/23.



804 Stahl und Eisen Patentbericht 62. Jahrg. Nr. 38

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen.
(P aten tb la tt K r. 37 vom  10. September 1942.)

K l. 18 c, Gr. 1/60, P  78 695. Verfahren zur W ärmebehand­
lung von m etallischen Gegenständen in Salzschmelzbädern. 
Erf.: Donald A. H olt, N iagara F alls, Neuyork. Anm .: E. J. 
Du P ont de Nemours & Company Inc., W ilm ington, Delaware 
(V. St, A.).

K l. 18 c, Gr. 8/90, E  52 236. Vorrichtung zum Blankglühen  
in einer Schutzgasatmosphäre. Erf.: D ipl.-Ing. Carl Hanf, 
Düren. Anm .: E lino, Elektro-Industrie-Ofenbau Carl Hanf & 
Co., Düren (Rhld.).

K l. 18 c, Gr. 11/10, S 141 755; Zus. z. Pat. 681 750. Ver­
fahren zur regelbaren Abkühlung von Glühöfen. Erf.: D r.-Ing. 
Arthur Sprenger, Berlin-H alensee. Anm.: Siemens-Schuckert- 
werke, A .-G ., Berlin-Siem ensstadt.

K l. 40 d, Gr. 1/90, G 95 604. Verfahren zum H erstellen  
von Verbundkörpern aus hoch- und niedrigerschmelzenden Me­
ta llen . Erf.: Joseph Johann Gutbrod, Berlin-Zehlendorf, und 
Bernhard Heinerm ann, Berlin-Steglitz. Anm.: Joseph Johann  
Gutbrod, Bernhard Heinerm ann, Berlin-Zehlendorf, und D eu t­
sche Edelstahlwerke, A .-G ., Krefeld.

K l. 42 k, Gr. 21/03, A  91 422. Vorrichtung zur Erzeugung 
kleinster Längenänderungen, insbesondere zum Eichen von  
Dehnungsmessern. Erf.: D r.-Ing. Ernst Lehr, Augsburg. Anm.: 
Askania-W erke, A .-G ., Berlin-Friedenau.

K l. 42 k, Gr. 23/01, W  104 712. N ach dem E indringver­
fahren arbeitender und m it einem beweglicheiF’M ikroskop aus­
gerüsteter Härteprüfer. Erf.: D ip l.-Ing. Otto W olpert, Mann­
heim, und K arl Rum rieh, Ludwigshafen a. R h. Anm .: Otto- 
W olpert-W erke, G. m. b. H ., Ludwigshafen a. Rh.

K l. 49 h, Gr. 24, M 142 658. Verfahren und Vorrichtung zum  
Richten und K ühlen großer Rohre. Erf.: D ipl.-Ing. K arl Bunge- 
roth, Düsseldorf. Anm.: Mannesmannröhren-Werke, Düsseldorf.

K l. 49 i, Gr. 7, J  61 916. M aschine zum H erstellen von  
Muttern auf warmem W ege. Kurt Jung, Düsseldorf.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a ten tb la tt Nr. 37 vom 10. September 1942.)

K l. 7 b, Nr. 1 522 344. Vorrichtung zur H erstellung von  
Rippenrohren m it scheiben- oder schraubenförmigen S tah l­
rippen. Vereinigte Kesselwerke, A .-G ., Düsseldorf.

K l. 19 a, Nr. 1 522 385. Aus üblichem Schienenprofil her­
gestellte W eichenzunge. Fried. Krupp A .-G ., Essen.

K l. 19 a, Nr. 1 522 404. Zungenschienen-W alzprofil für 
W eichen aller Art. Klöckner-W erke, A .-G ., Duisburg.

K anälen e her, daß ein Teil der H eizgase durch die Kanäle e 
und die K anäle k in die K anäle h abgesaugt wird.

KI. 3 1 c , Gr. 2501, Nr. 720 329, vom  15. Juni 1935; aus­
gegeben am 5. Mai 1942. Zusatz zum  P atent 712 326 [vgl. 
Stahl u. E isen 62 (1942) S. 253]. R o b e r t  B o s c h ,  G. m. b. H., 
in  S t u t t g a r t ,  Verfahren zur Verbesserung der durch nach- 
folgendes M agnetisieren erreichbaren Dauermagneteigenschaften 
von Eisen-Nickel-A lum inium -Legierungen durch Gießen.

D ie den eigentlichen Form hohlraum  ganz oder teilweise 
begrenzenden M etalleinlagen sind zum  Durchleiten eines Kühl­
m ittels als Hohlkörper ausgebildet.

KI. 49 h, Gr. 340„ Nr. 720 338, vom  26. April 1938; aus­
gegeben am 1. Mai 1942. K o h le -  u n d  E is e n fo r s c h u n g ,  
G. m. b. H ., in  D ü s s e ld o r f .  (Erfinder: Gustav Tichy in 
Düsseldorf.) Verfahren zum Schutz der ungeschützten Schnitt­
kanten von Blechen, Bändern od. dgl., deren Oberflächen m it einer 
Schicht edleren Metalles überzogen sind, durch Auftragschweißung,

Besonders an Blechen, bei denen der 
Ueberzug sehr dünn, z. B . durch ein  
M etalldiffusionsverfahren, hergestellt 
ist , wird zunächst längs der S ch n itt­
kante a auf die veredelte B lechober­
fläche m it den Schichten b, c eine  
schm ale, d ie B lechkante säum ende 
Sehweißraupe d, e, deren W erkstoff 
dem des Ueberzuges angepaßt is t , a u f­
gelegt und anschließend eine die frei 
liegende K ante des Blechgrundwerkstoffes und die Schmalkante 
der zuerst gezogenen Saumschweißraupe überdeckende Deck­
raupe f gelegt.

Kl. 42 k, Gr. 20 02, Nr. 720 388, vom  21. Dezember 1940; 
ausgegeben am 4. Mai 1942. A r a d o - F lu g z e u g w e r k e ,  G. m. 
b. H ., in  P o ts d a m . (Erfinder: R udolf Tschermak in Ammen- 
dorf, Saalkr.) Vorrichtung zum  P rüfen  von Werkstücken, Bau­
teilen usw. auf ihre Zeitfestigkeit.

U m  die einzelnen L astw echsel bei der Prüfung auf Zeit­
festigkeit genau nach der erforderlichen K urve einzustellen, 
wird ein  Lasterreger angew endet, dessen Antrieb nach Maßgabe 
der Z eitfestigkeitskurve se lbsttä tig  regelbar ist. D ie Nocken­
scheibe a is t  nach
der Zeitfestigkeit für ßHtf 7
ein bestim m tes W erk­
stück ausgebildet und 
ist  z. B . herzförmig.
Gegen ihre Um fangs- j  j. 
kante lieg t der b o l­
zenförm ige Abgrei- \ 
fer b, der durch den 
schwenkbar auf dem  
Erreger c gelagerten  
H ebel d und dessen  
Feder e gegen diese 
U m fangskante ge­
drückt wird ( B ild  1).
M it dem  Bolzen b 
is t  der H ebel f gelen ­
kig verbunden,der m it 
einer Zahnscheibe g 
gelenkig im  E ingriff 
steh t; d ie Scheibe g 
beeinflußt den F eld ­
erreger h, d. h. den  
Lasterregerantriebs­

m otor. M it N ocken­
scheibenachse i ist über ein  Uebersetzungsgetriebe der Nocken k 
gekuppelt, der exzentrisch gelagert is t  und zeitweise den Ab­
greifer b steuert. H at z. B. d ie Zeitfestigkeitskurve einen Last­
wechsel von 1 000 000 ergeben, von denen 40 000 in Kurvenform 
und 960 000 linear verlaufen, so wird die Nockenscheibe a ent­
sprechend den kurvenförm ig verlaufenden Lastwechseln und der 
N ocken b entsprechend den linear verlaufenden Lastwechseln 
ausgebildet. Dreht- sich die Scheibe a (B ild  2) in Pfeilrichtung 
um 180°, so verdreht der Abgreifer b die Scheibe g, die den Feld­
regler h ändert. L iegt der Abgreifer b in der N ut 1 des Nockens a, 
so wird er über das G estänge m vom  Antrieb abgeschaltet, 
während der N ocken k nun in P feilrichtung gedreht wird, wobei 
er den Abgreifer b ebenfalls verschiebt, allerdings in weit ge­
ringerem Maße als N ocken a. N ach einer Drehung von 180° hat 
der Prüfling 1 000 000 L astw echsel ausgehalten.

BM Z
EH3
...........

m

Deutsche Reichspatente.
Kl. 18 c, Gr. 8 S0, Nr. 720 226, vom  30. Juni 1938; aus­

gegeben am 29. April 1942. Amerikanische Priorität vom  1. Ju li 
1937. H . A. B r a s s e r t  & Co. in  B e r l in - C h a r lo t t e n b u r g .  
(Erfinder: Georges W . Vreeland in  Neuyork, V. St. A.) Vorrich­
tung zum Glühen von Metallen.

Bei der Vorrichtung 
zum gleichzeitigen Glühen 
von mehreren Stapeln  
m etallischen Gutes, beson­
ders B andstahles und  
D rahtes, werden die Glüh- 
gutstapel a auf besonderen 
in  der M itte durchlochten  
und auf Stutzen b ruhenden 
Bodenplatten c gelagert 
und durch Glühhauben d 
überdeckt, die in der M itte 
einen von oben nach unten  
durchlaufenden K anal e 
für den Durchzug der H eiz­
gase haben. Sie stehen auf 
der kreisförmigen P la t t ­
form f, an deren Um fang  
Brenner g tangential an ­
geordnet sind. Zum Abzug 
der Gase befindet sich in  
der M itte jeder P lattform  
ein  Bodenkanal h, dessen  
Querschnitt durch Ring- 
stücke i veränderlich ist, 
D ie in  den K anal h m ün­
denden Seitenkanäle k 

stellen  eine derartige Verbindung zwischen K anal h und den
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Kl. 42 k, Gr. 2 0 ^ , Nr. 720 389, vom  17. Mai 1940; ausge­
geben am 6 . M ai 1942. M a n n e s m a n n r ö h r e n - W e r k e  in  
D ü sse ld o r f . (Erfinder: A lbert Eier in  Duisburg-W anheim er­
ort.) Dauerprüfmaschine.

Die beiden Massen a, b sind über zw ei Zugstangen c, d  
durch einen Bügel e m iteinander verbunden, und das Ganze ist  
in einer Scheibe f verschiebbar eingebaut, d ie durch eine bei g, h 
gelagerte W elle i in  kreisende Bewegung versetzt werden kann. 
Die Probe k  wird m it ihrem  Ende 1 in  der Scheibe f unm ittelbar

oder m it einer 
Zugstange und  
m it ihrem  Ende  
m im  Bügel e 
oder in  der Zug­
stange c befestigt. 
W ird nun die 
Scheibe f in  U m ­
drehung versetzt, 
dann wird der bei! 
fest eingespannte  
Stab k nur der 
durch die Masse a 
hervorgerufenen  

Fliehkraft Pj aus­
gesetz t, d ie in  dem  
Stab eine Zug­
spannung erzeugt. 
L äßt m an nun  
bei n durch eine 

L aststeuerein ­
richtung die Masse 
b angreifen, die 
bei gleicher U m ­
drehungszahl der 
Scheibe eine K raft 
P 2 von  gleicher 
Größe w ie P 1; aber 
m it entgegenge­
setztem  Rich- 

tungssinn erzeugt, dann heben die K räfte P x und P 2 e in ­
ander auf, und der Stab k  is t  wieder spannungslos. W ird jetzt 
die Kraft P 2 wieder entfernt, dann erhält d ie K raft P t ihren  
Einfluß auf den Stab wieder zurück, und die Spannung im  Stab  
steigt wieder an in  dem Maß, in  dem  d ie K raft P 2 entfernt wird. 
Dem Entfernen der Kraft P 8 kom m t ein  Aufheben ihrer W irkung 
gleich, wie das z. B . der F a ll is t , wenn m an ihren Angriffspunkt 
von n auf der Zugstange c nach o an der Scheibe f  verlegt, wobei 
durch die K raft P 2 nur in  der Zugstange d  eine Zugspannung 
hervorgerufen wird. Der Bügel e is t  als Meßbügel ausgebildet 
und seine D ehnungen sind e in  genaues Maß für die Spannungs­
verhältnisse im  Probestab. Durch die L aststeuereinrichtung  
kann die Verformung des Meßbügels zeitw eilig  ganz oder te i l­
weise beseitigt werden.

W W W ’/

Kl. 81 e, Gr. 80, Nr. 720 459, vom  12. A ugust 1938; a u s­
gegeben am 6 . Mai 1942. D e m a g , A .-G ., in  D u is b u r g . (Er­
finder: Karl Backhaus in  D uisburg.) Rollgang m it Gruppen­
antrieb.

Der Motor a treibt unm ittelbar die L ängsw elle b an, die also  
mit der Drehzahl des M otors, z. B . 1500 oder 3000 U /m in , um-

ügna]

d t  
lä u ft  und jedesm al bei c über 
eine raum bew egliche K upplung  
m it dem  G etriebekasten d einer 
B o lle  e verbunden i s t ; im  K asten  
befindet sich  ein  Schneckenan­
trieb  f, g  zum  Antrieb der R olle, 
der die gesam teU ebersetzung von  
der M otordrehzahl zur R o llen ­

drehzahl enthält. D ie Längsw elle se tz t  sich  aus den A ntriebs­
wellen f der einzelnen U ebersetzungsgetriebe und den diese 
verbindenden Gelenkspindeln b zusam m en.

Kl. 40 b, Gr. 17, Nr. 720 502, vom  17. Mai 1929; ausgegeben  
am 7. Mai 1942. D e u t s c h e  E d e l s t a h l w e r k e ,  A .-G ., in  
K refe ld . Hartmetallegierung, besonders fü r  Werkzeuge, und  1 er­
fahren zu ihrer Herstellung.

D ie gesinterte H artm etallegierung enthält 3 bis 20 % eines 
oder mehrerer der M etalle N ickel, K obalt oder Chrom, R est 
m indestens zwei K arbide der E lem ente W olfram, M olybdän, 
T itan , Zirkon, S ilizium , Bor und Vanadin, m it der Maßgabe, 
daß die K arbide in  G estalt von M ischkristallen, und zwar vor­
zugsw eise in  einem  der größten H ärte entsprechenden M ischungs­
verhältn is vorliegen.

Kl. 7 b, Gr. 1020, Nr. 720 572, vom  24. A pril 1938 ; aus- 
gegeben am 9. Mai 1942. T u b e  I n d u s t r i a l  P a r t i c i p a t i o n  
L im ite d  in  B r e g a n z o n a ,  L u g a n o , S c h w e iz .  (Erfinder: 
D ipl.-Ing. K aroly K orbuly in  Czepel, Ungarn.) Verfahren zur 
Herstellung von becherförmigen Hohlkörpern aus einem Metallblock.

Der Preßkolben a 
wird im  Zylinder b des 
Preßgestells c so w eit 
gehoben, daß der g lü ­
hende Rohrblock d e in ­
gesetzt werden kann. Der 
K olben a wird nun nach  
unten  gedrückt, wobei 
der W erkstoff zwischen  
dem  ruhenden, aber 
beweglich geführten  
Dorn e und dem Kaliber f 
herausgedrückt wird und ~- 
das W erkstück einen ^ |  
ringförmigen Querschnitt .
erhält, dessen Außen- 
durchmesser größer is t  
als der des Preßzylinders. Das W erkstück schiebt dabei
den zwischen dem  Dorn und dem  G estell c geführten  
Z entrierschlitten  g entgegen dem Druck der Eeder h vor
sich. Der Preßhub wird beendet, sobald der K olben a unter 
Ausbildung eines Bodens von  gewünschter W andstärke und  
G estalt in  die N ähe des K alibers gelangt is t . Hierauf wird der 
K olben a gehoben und der Dorn e gleichzeitig  oder später nach 
oben gedrückt, wodurch das W erkstück, bevor es noch das 
Kaliber verlassen hat, in  der der früheren entgegengesetzten  
R ichtung in  der gleichen H itze  durch das K aliber hindurch­
gestoßen  w ird, wobei das K aliber als Ziehring wirkt und das 
W erkstück auf den kleinsten  Q uerschnitt des Kalibers gezogen  
und dem entsprechend gestreckt wird. Der Dorn hat einen über 
den Preßhub der Presse hinausgehenden Hub.

Kl. 40 b, Gr. 14, Nr. 720 591, vom  5. September 1939; aus­
gegeben a m 9 . Mai 1942. H e r a e u s -V a c u u m s c h m e lz e ,  A .-G ., 
in  H a n a u . Verwendung eines Werkstoffes m it bestimmten ph ysi­
kalischen Eigenschaften als Bandagenwerkstoff.

E in  W erkstoff m it einer W ärm eausdehnung von mehr als 
13 X 10 ' 6 m /m °C , einer Kriechgrenze bei 650° von  mehr als 
12 kg/m m 2 und einer Streckgrenze bei 650° von  mehr als 
15 kg/m m 2 wird als Bandagen Werkstoff zum  H eißaufziehen oder 
E in löten  bei der H erstellung von W erkzeugen aus H artm etall 
m it umgebender Bandage, besonders für Ziehsteine und Ziehringe, 
verw endet.

Kl. 7 a, Gr. 12, Nr. 720 614, vom  28. Oktober 1936; au s­
gegeben am  11. Mai 1942. A l lg e m e in e  E l e k t r i c i t ä t s - G e s e l l ­
s c h a f t  in  B e r l in .  (Erfinder: Christian Nordm ann in  Berlin- 
H alensee.) Verfahren zum  K altw alzen von endlosen Bändern.

D as Band wird einem  
Zug und Gegenzug m it H ilfe  
von  Trommeln unterworfen, 
die zu beiden Seiten  des 
W alzgerüstes angeordnet 
sind  und g leich zeitig  zum  Um führen des Bandes dienen. 
Der W alzstich  wird n icht m it der vollen  Dickenabnahm e, son­
dern m it geringer Abnahme begonnen und m it der Bewegung  
des Bandes auf das gew ünschte Endm aß vergrößert, um  die Zeit 
zu verlängern, in  der d ie zu hohe D rehzahl der abführenden  
Leittrom m el (wenn m it vo ller D ickenabnahm e gew alzt wird) 
auf d ie  g leiche Drehzahl der zuführenden U m leittrom m el 
gebracht werden muß.

Kl. 7 a, Gr. 23, Nr. 720 615, vom  21. Februar 1936; aus­
gegeben am 11. Mai 1942. F r ie d . K r u p p  G r u so n w e r k , A .-G ., 
in  M a g d e b u r g -B u c k a u . Vorrichtung zum Heben und Senken  
der Oberwalze bei W alzwerken.

D ie länglichen  A nsätze a der von  einem  H ohlzylinder b 
um gebenen und in  ihm  drehbar gelagerten  K upplungsm uffe c 
greifen in  der dargestellten  Lage nur zwischen die K upplungs­
zähne d der m it der Druckspindel e auf Drehung gekuppelten



806 Stahl und Eisen Patentbericht 62. Jahrg. Nr. 38

Büchse f, d ie drehbar, aber 
unverschiebbar in der sich auf 
das W alzgerüst abstützenden  
H ohlspindel g angeordnet ist. 
Die H ohlspindel g hat Außen­
gewinde von gleicher Steigung  
wie das Gewinde der Spindel e 
und trägt ein  Querhaupt h, 
an dem  m it H ilfe  von Zug­
stangen i das Einbaustück der 
Oberwalze hängt. Spindel e 
und H ohlspindel g sind also  
vom  Antriebsrad k  und der 
dieses Rad tragenden Büchse 1 
m it ihren innen angeordneten  
Kupplungszähnen m abgeschal­
te t;  von dem Antrieb wird  
dann nur die Muffe c gedreht . 
Soll der Antrieb k m it der 
Büchse f und durch diese
m it der Spindel e gekuppelt
werden, so wird Muffe c 

durch entsprechendes Drehen des H ohlzylinders b m it 
dem  Handrad n so w eit nach unten verschoben, bis d ie K upp­
lungsansätze a zwischen die Kupplungszähne m der Büchse 1
greifen. Jetzt kann z. B. d ie Spindel e durch das R ad k so ge­
dreht werden, daß die Spindel e sich nach oben bewegt, wodurch 
die Federn o entspannt werden, so daß die Stangen i vom Einbau­
stück der Oberwalze gelöst werden können. Soll d ie H öhenlage 
der Oberwalze verste llt werden, so wird die Muffe c noch weiter 
nach unten verschoben, bis ihre A nsätze a auch zwischen die  
Kupplungszähne p der Spindel g greifen; dam it sind dann beide 
Spindeln e und g m it dem Antrieb und m iteinander gekuppelt 
und werden dann gleichzeitig  in  dem einen oder ändern Sinne 
gedreht.

Kl. 18 b, Gr. 2201, Nr. 720 777, vom  11. November 1937; 
ausgegeben am 15. Mai 1942. Zusatz zum P atent 697 839 [vgl. 
Stahl u. E isen 61 (1941) S. 193]. R ö c h l in g ’sc h e  E is e n -  u n d  
S ta h lw e r k e ,  G. m. b. H ., in  V ö lk l in g e n  a. d. S a a r . (Erfin­
der: Dr. Hermann Röchling in Völklingen a. d. Saar.) Verfahren 
zur fortlaufenden Herstellung von Thomasstahl.

Das Roheisen fließt durch einen m it W inddüsen versehenen 
Behälter in  fortlaufendem  Strome hindurch, wobei es vor- und  
fertiggefrischt wird. Dabei tr itt  das R oheisen an einem  Ende der 
Vorrichtung ein, am ändern Ende wird der Zuschlagkalk auf­
gegeben, M etall und Schlacke fließen durch d ie Vorrichtung im  
Gegenstrom zueinander hindurch, wobei der Schlacke auf ihrem  
Wege durch die Frischvorrichtung verflüssigende und die Lös­
lichkeit der Phosphorsäure in  der Schlacke erhöhende Stoffe  
zugesetzt werden, worauf das vor- und fertiggefrischte R oh­
eisen nach Verlassen der Frischvorrichtung im  Fließvorgang  
desoxydiert und vergossen wird.

Kl. 49 c, Gr. 10ol, Nr. 720 857, vom  21. September 1940; 
ausgegeben am 20. Mai 1942. H e r m a n n  N e h ls e n  in  D ü s s e l-  
d o r f -M e e r e r b u sc h . Blockscherenantrieb durch Drehstrommotor.

D ie Vorgelege­
welle a der Schere 
b ist durch eine  
nachgiebige Kupp­
lung c m it dem A n­
triebsdrehstrom­

motor d dauernd 
verbunden, der so  
bemessen wird, 
daß sein größt­
mögliches Dreh­
moment nur we­
nig höher ist  als 
die H älfte des 

H öchstdreh­
momentes, das 
die Schere beim  
Schneiden erfor­
dert. Während 
der Motor m it der Schere stillsteht, solange nicht geschnitten  
wird, befindet sich eine durch den Hilfsdrehstrom m otor e ange­
triebene Schwungscheibe f im Lauf ungefähr m it der synchronen  
Drehzahl des Motors d. D ie vom  G leichstrom netz g gespeiste  
elektrom agnetische Reibungskupplung h ist so bemessen, daß sie  
nur wenig mehr als die H älfte des größten Drehm omentes für die  
Schere beim Schneiden übertragen kann. Wird Motor d an das 
Drehstrom netz i angeschlossen, so beschleunigt er sich  durch eine

z. B . Läuferschützensteuerung bis zur vollen  Drehzahl hinauf. 
Vor Ablauf des Anlassens wird se lbsttätig  durch den mit der 
Scherenhauptwelle k gekuppelten Schalter 1 die Magnetkupplung 
eingeschaltet, wenn das Schneiden beginnt. Der Drehzahlabfall 
des Drehstrom m otors und der Schwungscheibe hört nach einiger 
Zeit auf, bis ein  Zustand erreicht wird, in dem das jeweils wirk­
same Drehm oment des M otors a llein  ausreicht, das von der 
Schere geforderte D rehm om ent zu decken.

Kl. 7 c, Gr. 4 01, Nr. 720 880, vom  1. Mai 1936; ausgegeben 
am 18. Mai 1942. S ie m a g , S ie g e n e r  M a s c h in e n b a u -A .-G .,  
in  D a h lb r u c h , W e s tf .  (Erfinder: Heinrich Flender in Dahl­
bruch, W estf.) Blechscher- und Vorbiegemaschine.

Zur Vorbereitung der M antelbleche zylindrischer Körper 
m ittleren und größeren Durchm essers kann eine vorhergehende 
K antenbearbeitung durch krei­
sende Messerpaare zur Her.
Stellung einer sauberenStumpf- 
oder Schweißkante, m it der 
Vorbiegevorrichtung, in einem  
einzigen Gehäuse oder ge­
trennt voneinander auf einem  
einzigen M aschinenbett, v er­
bunden werden. D ie auf den 
beiden undrehbaren Achsen  
a, b laufenden losen B iege­
rollen c, d sind im S tän­
der e gelagert, der auf se i­
nem  B ett f auf der ganzen  
Länge der auf dem Tisch g durch Stem pel h fest gespann­
ten  Blechtafel, etw a durch einen Motor m it Vorgelege, 
verschiebbar ist. D ie Berührung der R ollen m it der Blechtafel 
setzt die R ollen c, d in Drehung und das fortschreitende Rollen­
paar verbiegt den Blechrand entsprechend seiner Querschnitts­
gestalt auf der ganzen Länge. Den Blechstärken entsprechend 
wird die W eite des Spaltes zwischen den Rollen eingestellt duroh 
H eben oder Senken der oberen Bördelrolle m it der Stellvorrich­
tung k, während die E instellvorrichtungen  1, m durch waage­
rechte, axiale Verschiebungen des Rollenpaares die Blechenden 
mehr oder weniger tief von  den R ollen erfassen lassen, um eine 
stärker gekrümmte oder flachere Vorbiegung der Blechränder 
zu erzielen.

Kl. 42 k, Gr. 20o3, Nr. 721 225, vom  18. Juni 1936; ausge­
geben am 29. Mai 1942. D r. F r a n z  U n g e r  u n d  D r. R ich a rd  
S ie g f r ie d  H i lp e r t  in  B r a u n s c h w e ig -G lie s m a r o d e .  
Prüfflüssigkeit m it ferromagnetischen Teilchen für das Magnet­
pulververfahren.

W asser d ient als Träger für die ferrom agnetischen Teilchen, 
die aus oxydischen oder sulfidischen Verbindungen des Eisens 
bestehen und geringe Mengen gebundenes, erst bei höherer Tem­
peratur austreibbares W asser en thalten .

Kl. 18 d, Gr. 2 ao, Nr. 721 385, vom  28. März 1936; ausgegeben 
am 3. Juni 1942. G eb r . B ö h le r  & C o., A .-G ., in  W ien . Schweiß­
draht für Kohlenlichtbogenschweißung.

Für Schweißungen m it einwandfreier H ohlnaht und glatter 
Oberfläche sow ie besonders hoher W echselfestigkeit wird ein 
Schweißdraht m it bis 0,45 % C, 0 ,25  bis 1 % Si, 0,20 bis 3 % Mn 
und R est Eisen verw endet, wobei der Schwefelgehalt 0,06 % 
und der Phosphorgehalt 0,045 % n icht überschreiten darf.

Kl. 48 d, Gr. 2 03, Nr. 720 956, vom  25. Februar 1941; ausge­
geben am 20. Mai 1942. E is e n -  u n d  H ü t t e n w e r k e ,  A.-G., 
W erk  R a s s e l s t e i n  in  N e u ­
w ie d . (Erfinder: D r.-Ing. Eber­
hard M ischke in N euw ied.) E in ­
richtung zum Führen von Blechen 
durch Säurebäder u. dgl. unter 
Verwendung von W alzenpaaren.

D ie Oberwalzen a der W al­
zenpaare tauchen nur teilw eise in  
das Bad b ein  und ihre L age­
rung c befindet sich außerhalb  
des B ades. D ie als H ohlwalzen  
ausgebildeten oder aus gegen­
über der B adflüssigkeit sp ezi­
fisch  leichterem  W erkstoff be­
stehenden U nterw alzen d der 
W alzenpaare sind vollständig  
im  Bad und derart in  F üh ­
rungen e senkrecht verschiebbar gelagert, daß sie selbsttätig 
unter der W irkung des Auftriebes gegen die Oberwalzen oder 
das zu fördernde Blech oder B and gedrückt werden.
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Wirtschaftliche Rundschau.
R eichsverein igung E isen . —  U m  die bisher m it B e­

wirtschaftungsaufgaben auf dem  E isengebiet befaßten Stellen  
in die N euorganisation einzuschalten, hat der Vorsitzer der 
Reichsvereinigung E isen , H e r m a n n  R ö c h l in g ,  die folgenden  
Stellen m it der B ew irtschaftung der nachstehend genannten  
Erzeugnisse betraut (Bekanntm achung 1, Reichsanzeiger Nr. 214 
vom 12. Septem ber 1942):

1. den R oheisenverband, G. m. b. H ., für R oheisen säm tlicher 
Sorten sow ie H ochofen-Ferrosilizium  m it 9 bis 14 % Si,

2. die Ferro-M angan-G em einschaft, Oberhausen, für Hoehofen- 
Ferromangan,

3. die Fachgruppe E d elstah l der W irtschaftsgruppe Eisen  
schaffende Industrie für Ferrolegierungen und Legierungs­
metalle, E delstahle und H artm etalle (außer E infuhr und E r­
zeugungsplanung und -lenkung von Ferrolegierungen),

4. die W irtschaftsgruppe Chemische Industrie, Fachabteilung  
Ferrolegierungen, Stahl- und Leichtm etallveredler, für L e­
gierungserze sow ie die Einfuhr und Erzeugungsplanung und 
-lenkung von Ferrolegierungen.

Die genannten Ste llen  werden ihre Befugnisse im  Aufträge 
der R eichsvereinigung unter ihrer eigenen Firm a nach W ei­
sungen der R eichsvereinigung E isen  ausüben. A l lg e m e in e  
Bewirtschaftsungsmaßnahmen auf den übertragenen Aufgaben­
gebieten hat sich die R eichsvereinigung E isen  Vorbehalten.

N um m ern b ezeichn un gen  von  A nordnungen  der 
R eichssteue E isen  und  M etaUe. —  Aus der Zusammen­
legung der R eichsstelle für E isen  und Stahl m it der R eichsstelle  
für Metalle1) ergibt sich  die N otw endigkeit einer Neuregelung  
der Num mernbezeichnung. N ach einer Bekanntm achung im 
Reichsanzeiger N r. 213 vom  11. Septem ber 1942 werden danach  
die Anordnungen der R eichsstelle E isen  und M etalle m it großen  
Buchstaben, röm ischen und deutschen Zahlen bezeichnet. A n­
ordnungen, die sich nur auf E isen  beziehen, erhalten den B uch­
staben E, solche für M etalle den B uchstaben M; Anordnungen, 
die sich sowohl auf E isen  als auch auf M etalle beziehen, erhalten  
die Buchstaben EM. Innerhalb jeder der drei Gruppen E, M 
und EM werden die einzelnen H auptanordnungen laufend mit 
einer römischen Ziffer num eriert. Durchführungsanordnungen  
erhalten die Buchstaben- und N um m ernbezeichnung der H aupt­
anordnung m it H inzufügung einer deutschen Zahl. D iese B e­
zeichnungsweise g ilt  auch für diejenigen Anordnungen der b is­
herigen R eichsstellen für E isen  und Stahl sow ie M etalle, welche 
die Neuordnung der E isenbew irtschaftung und der M etall­
bewirtschaftung zum  G egenstand haben (s. R eichsanzeiger  
Nr. 213 vom  11. Septem ber 1942).

Verkehr m it  leg ier tem  E isen - und S tah lm ateria l.
— Die R eichsstelle E isen  und M etalle veröffentlicht im R eichs­
anzeiger Nr. 214 vom  12. Septem ber 1942 eine D u r c h f ü h ­
r u n g sa n o r d n u n g  E  I 4, deren Bestim m ungen für legiertes 
Eisen- und Stahlm aterial sow ie für Fertigerzeugnisse, zu deren 
Herstellung legiertes Eisen- und Stahlm aterial erforderlich ist, 
gelten. Die Anordnung enthält im  einzelnen: Teil I  V e r k e h r  
im R e ic h s g e b ie t  (Erlangung und U ebertragung von  B ezugs­
rechten für legiertes Eisen- und Stahlm aterial; A uftragskenn­
zeichnung, Legierte V orschuß-K ontingente, H erstellungs- und 
Verwendungsverbote); T eil II  V e r k e h r  m it  d e n  b e s e t z t e n  
G e b ie te n  u n d  d e m  A u s la n d  (Lieferung nach den besetzten  
Gebieten und dem Ausland, Bezug aus den besetzten G ebieten  
und dem Ausland); T eil I I I  A l lg e m e in e  B e s t im m u n g e n .

F ertigungs-K ontingente. —  D ie D u r c h f ü h r u n g s ­
a n o r d n u n g  E I 5/M  I  5 der R eichsstelle E isen  und M etalle 
(Reichsanzeiger Nr. 214 vom  12. Septem ber 1942) befaßt sich  
mit Fertigungs-K ontingenten (Eisenbezugsrechte, Bezugsrechte  
für M etallerzeugnisse) und deren Zuteilung, m it Lieferanwei­
sungen und der Uebertragung von  Bezugsrechten.

Die D u r c h f ü h r u n g s a n o r d n u n g  E  I 6 enthält e r g ä n ­
zen d e u n d  b e s o n d e r e  V o r s c h r i f t e n ,  darunter in  Teil I  
E is e n b e z u g s r e c h te  u n d  E i s e n v o r m e r k u n g e n  (Erlan­

gung und Uebertragung, Eisenmarken); Teil I I  B a u e is e n  (B e­
griffsbestimm ung usw.); Teil I I I  V e r k e h r  m it  d e m  P r o ­
t e k t o r a t  B ö h m e n  u n d  M ä h r e n  u n d  d e m  G e n e r a l ­
g o u v e r n e m e n t ; Teil IV  A l lg e m e in e  V o r s c h r i f t e n  (Lohn­
aufträge, Ausnahm ebestim mungen usw.)

E ine D u r c h f ü h r u n g s a n o r d n u n g  M I  6 befaßt sich m it 
der B e w ir t s c h a f t u n g  v o n  N e b e n m e ta l le n .

K riegsliste fü r W alzprofile. —  In  der an dieser 
S te lle1) veröffentlichten K riegsliste der einzelnen Querschnitte 
für allgem eine Verwendung muß es bei ungleichschenkeligem  
I— -Stahl aus D in 1029 in der ersten Zeile richtig heiß en : 20 • 30 • 3.

K roatiens B ergb au- und H ü tten in du strie . —
Der Unabhängige Staat K roatien verfügt u. a. über bedeutende  
Fundstätten  von  Kohle, L ignit, Eisenerz und B au xit. Besonders 
die Vorkommen von Eisenerzen und B auxit sin d  sehr groß, so  
daß nicht nur der Inlandbedarf gedeckt wird, sondern auch 
erhebliche Mengen ausgeführt werden können. D er W ert der 
Bergwerks- und der Hüttenerzeugung in  K roatien  übersteigt 
2 M illiarden Kuna jährlich. Der überwiegende Teil der Berg- 
und H üttenw erke befindet sich  im  Besitze des S taates. Von der 
Regierung wurden bereits zahlreiche Maßnahmen getroffen, um  
das Berg- und H üttenw esen des Landes einer strengeren s ta a t­
lichen Aufsicht und Lenkung als bisher zu unterwerfen.

D ie m eisten und bedeutendsten Berg- und H üttenw erke  
liegen in Bosnien. Trotz den im vergangenen Jahre vorhandenen  
Schwierigkeiten wurden recht befriedigende Förder- und E r­
zeugungsergebnisse erzielt. Soweit Angaben vorliegen, wurden 
im Jahre 1941 im  Unabhängigen Staat K roatien folgende Mengen
gew onnen:

B r a u n k o h le .......................................................  1 778 816 t
S t e i n k o h l e .......................................................  8 754 t
L i g n i t ................................................................  744 544 t
E i s e n e r z e ...........................................................  461 974 t
M a n g a n e r z e .......................................................  3 804 t
Chromerze .......................................................  52 t
B a u x i t ................................................................  211 U l  t

D ie Bergwerkserzeugnisse wurden im  Jahre 1941 wie folgt 
verarb eitet:

B riketts ....................... ....................................  1 603 t
R o h e i s e n ............................................................ 49 916 t
E isenguß — fertige Ware —  (Vares) . . 4 830 t

D ie durchschnittliche Zahl der in  der Berg- und H ütten­
industrie beschäftigten Arbeiter betrug im  Jahre 1941 24 297, 
davon wurden 21 700 Arbeiter in  den Bergwerken und 2597 in  
der Verarbeitungsindustrie beschäftigt. Bei den staatlichen  
Bergwerken wurden in demselben Jahre 13 592 Bergwerks- und  
H üttenarbeiter beschäftigt, außerdem im  staatlichen  E isen­
werk in  Zenica rd. 3000 Arbeiter.

D ie staatlichen Bergwerke beteiligen sich w esentlich bei der 
E lektrifizierung des Landes.

D ie „K roatische Berg- und H ütten-A G .“ in Sarajewo, 
welche die Eisenwerke in  Zenica und Vares und die E isenerz­
gruben in  Vares und Ljubija sow ie die K ohlenbergwerke in  
Zenica und Breza um faßt, befindet sich  im  B esitz des S taates. 
M it dem  H üttenw erk in Caprag, das ebenfalls vorw iegend in  
den H änden des Staates ist , bilden die obengenannten W erke 
den K ern der kroatischen Schwerindustrie.

D as kroatische M inisterium  für Forst- und Bergbau wesen 
is t  eifrig bestrebt, die Eisenerzeugung zu steigern und die be­
stehenden Eisenwerke auszubauen, dam it n ich t nur die R oh ­
eisenverarbeitung in  heim ischen W erken den Landesbedarf 
völlig  deckt, sondern auch die Ausfuhr der hochw ertigen E isen ­
erze aus Ljubija gesteigert werden kann.

G ewaltige F undstätten  von  B au xit befinden sich im  karstigen  
Gebiete der Herzegowina, in D alm atien  und in der Lika. Dieser 
R ohstoff wird in  größeren M engen unbearbeitet ausgeführt. D ie 
zuständigen Ste llen  sin d  jedoch bestrebt, Vorbedingungen zur 
Errichtung einer heim ischen Verarbeitungsindustrie zu schaffen, 
und zwar in  der H erzegow ina.

*) Vgl. Stahl u. E isen  62 (1942) S. 683/84. *) Stah l u . E isen  62 (1942) S. 703.
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Buchbesprechungen.
Schulze, Alfred, D r., Oberregierungsrat, M itglied der P hysi­

kalisch-Technischen R eich sansta lt: Metallische elektrische
Widerstandswerkstoffe. (Mit 96 Abb.) Berlin W 35, Kluck- 
straße 21: D r. Georg L üttke Verlag, 1941. (VI, 192 S.) 8°. 
12 JUC.

(Beiträge zur W irtschaft, W issenschaft und Technik der 
Metalle und ihrer Legierungen. H . 12.)

In  einem  allgem einen einleitenden A bschnitt werden die 
A nsätze zur Normung sowohl der H eizleiterwerkstoffe als auch 
der Prüfverfahren beschrieben. Im  Anschluß daran werden die 
physikalischen, technologischen und chemischen Eigenschaften  
der W erkstoffe für technische W iderstände (Belastungs- und 
Heizwiderstände) geordnet nach dem Grundwerkstoff —  Kupfer, 
Silber-, Chrom^Nickel- und Chrom-Eisen-Legierungen —  darge­
ste llt. Der dritte A bschnitt enthält die Legierungen hoher Ge­
nauigkeit für Meß- \m d Normalwiderstftnde auf der Kupfer- 
M angan-, Gold-Chrom- und Silber-M angan-Basis. Den Schluß bil­
den W erkstoffe für W iderstandsthermometer und -manometer.

E inen breiten Raum  nehmen naturgemäß die Arbeiten der 
Physikalisch-Technischen R eichsanstalt über die Präzisions­
widerstände, an denen der Verfasser selbst maßgeblich beteiligt 
ist , ein, so daß besonders dieses Gebiet eine in  ihrer Vollständig­
keit und Gründlichkeit n icht leicht zu überbietende Bearbeitung 
erfahren hat. Für eine spätere Auflage darf vielleicht vorge­
schlagen werden, der Erörterung der schädlichen Einwirkungen 
von Gasen und gewissen Beimengungen keramischer Stoffe, die 
für die Lebensdauer der H eizleiterwerkstoffe von  großer prak­
tischer Bedeutung sind, etwas mehr P latz einzuräumen.

D as Buch kom m t zweifellos einem  wirklichen Bedürfnis 
nach einer Uebersicht über die W erkstoffe für elektrische W ider­
stände entgegen. Sowohl das Gebiet der H eizleiterwerkstoffe 
als auch das der W erkstoffe für Präzisionswiderstände für den 
Geräte- und Apparatebau hat sich in  den letzten Jahren so en t­
w ickelt, daß eine übersichtliche Zusammenstellung des Stoffes, 
wie sie hier vorliegt, dem Praktiker und dem W issenschaftler 
gute D ienste leisten  kann. Carl Haase.

Poppinga, Reemt, D r.-Ing.: Verschleiß und Schmierung, insbe­
sondere von Kolbenringen und Zylindern. Mit 74 Bildern. 
Berlin N W  7: VDI-Verlag, G. m. b. H ., 1942. (2 B l., 183 S.) 
15 MM , für VDI-M itglieder 13,50 M Jl.

Der Verfasser legt zuerst die verschiedenen Einflüsse auf 
die Abnutzung dar, wofür er ein  umfangreiches Schrifttum  an ­
gibt, und behandelt dann besonders eingehend den Einfluß der 
Bedingungen im  Motorbetrieb auf die Kolbenringe und Zylinder. 
Für Versuchszwecke wird dem Prüfstand m it genügend lange 
eingelaufenem Einzylinderm otor der Vorzug gegeben. Eigene 
Beobachtungen an H and einer eigens für diese Zwecke gebauten  
Versuchsanordnung zur Messung des Uebergangswiderstandes 
in Abhängigkeit von Gasdruck, Ringspannung, Temperatur und  
Geschwindigkeit werden bekanntgegeben. Am Schluß werden 
die verschiedenen Meßarten der Abnutzung —  Gewichtsabnahme, 
Maßänderung, E isengehalt des Schmieröls bei Unterscheidung  
zwischen Verschleiß und Korrosion —  gegenübergestellt und auf 
den besonders zu berücksichtigenden Oberflächenzustand der 
Reibflächen hingewiesen. Für den Betriebsmann und besonders 
den W erkstoff- und Schmiermittelprüfer wird das Buch beim  
Zurechtfinden in dem fast unüberblickbar gewordenen Schrift­
tum große Erleichterung bringen. A nton  Eichinger.

Matthes, Erich: Eisen im Erzgebirge. [Eine historisch-topo­
graphische K arte des Berg- und Eisenhüttenw esens im E rz­
gebirge zwischen 1100 und 1850.] E tw a 1 : 50 000. K ünst­
lerische Gestaltung von Rudolf Trexler. H artenstein/Erz- 
gebirge: E . M atthes, G. m. b. H ., 1940. (120 x  95 cm.) 48. 
Handkoloriert 25 JM l, gefirnißt 26 MjH, zuzügl. Postgeld  u. 
Verpackung.

Hier liegt der wohlgeiungene Versuch vor, den ausgedehnten  
Berg- und H üttenbetrieb der früheren Zeit im Erzgebirge in 
einer Schaukarte darzustellen. D as künstlerisch ausgeführte

B la tt ist m it den W appen der Orte« und der Hüttenbesitzer­
fam ilien sow ie m it den Zeichen und Marken der Hämmer ge­
schm ückt, es zeigt die H eim atliebe des Entwerfers, der selbst 
alte H üttenbesitzer des Landes zu seinen Vorfahren zählt und 
sich se it vielen  Jahren m it der G eschichte des sächsischen Berg, 
und H üttenw esens befaßt. Freunde der Geschichte des Eisens 
seien auf die Schaukarte aufm erksam  gem acht.

Otto Johannsen.

Vereinsnachrichten.
Eisenhütte Südost,

Bezirksverband des Vereins D eutscher Eisenhüttenleute 
im  N S.-B und D eutscher Technik^ Leoben.

Sam stag, den 3. Oktober 1942, 17 Uhr, findet im  Hörsaal I 
der M ontanistischen H ochschule in  Leoben ein  

Vortragsabend
sta tt. D r.-Ing. K u r t  G u th m a n n , k. Leiter der Wärmezweig, 
ste lle  Leoben der Energie- und Betriebswirtschaftsstelle Düssel­
dorf des V D E h, berichtet über: D ie  N e u o r g a n i s a t io n  der 
E n e r g ie -  u n d  W ä r m e w ir t s c h a f t .

D r.-Ing. M ax  C a s u t t ,  K apfenberg, spricht über: D as  
H e iz k r a f tw e r k  in  d e r  G r o ß in d u s tr ie  u n d  s e in e  B e ­
d e u tu n g  fü r  d ie  H ü t t e n i n d u s t r i e  d e r  O stm a r k .

Ab etwa 19 Uhr zw anglose kam eradschaftliche Zusammen­
kunft im  G randhotel in Leoben.

*  **
Am V orm ittag des gleichen Tages find et in  Kapfenberg die

1. S i t z u n g  d e s  A r b e i t s a u s s c h u s s e s  d e r  W ä r m e -I n g e n i­
e u r e  in  d er  O s tm a r k  s ta tt  m it anschließender Werksbe­
sichtigung. An die beteiligten  Herren und W erke sind inzwischen 
gesonderte E inladungen ergangen. Nähere Auskunft erteilt 
die E n e r g ie -  u n d  B e t r i e b s w i r t s c h a f t s s t e l l e ,  Z w e ig ­
s t e l l e  L e o b e n  (M ontanistische H ochschule).

Ä n d eru n gen  in  d er M itg lied er liste .
B ußm ann, H ermann, D ip l.-Ing., Betriebsdirektor, Rhein.- 

W estf. E lektrizitätsw erk A .-G ., Betriebsverwaltung, Essen, 
Viehoferstr. 77; W ohnung: H ans-L uther-Str. 31. 07 145

Eisele, Lorenz, D ip l.-Ing., R eichsvereinigung E isen; Wohnung: 
Völklingen (Saar), Danziger Str. 3. 37 087

Orablowitz, Viktor, D ip l.-Ing., Betriebsingenieur, Reichswerke 
A .-G ., A lpine M ontanbetriebe „H erm ann Göring“ , Hochofen, 
Leoben-D onaw itz; W ohnung: Vordernbergerstr. 150. 40 368

Kallenborn, Claus, D r.-Ing. E . h ., Generaldirektor a. D ., Berlin 
W 50, Regensburger Str. 20. 04 028

Langenbach, Friedrich, D r.-Ing., ste llv . Vorstandsm itglied der 
D eutschen Eisenwerke A .-G ., M ülheim  (Ruhr); Wohnung: 
Lembkestr. 36. 37 261

N ießner, M ., Dr. techn .. D ip l.-In g ., Professor, Techn. Hoch­
schule W ien, W ien V I, G etreidem arkt 9; W ohnung: Wien 
X IX /1 1 7 , Form anekgasse 24. 31 070

Pikhart, Johann, Ingenieur, Leiter der M aschinenfabrik „Pleas“ 
A.-G ., D eutsch-Brod (Protektorat); W ohnung: Klostergasse 
III/6 0 2 . 40 010

G e s to r b e n :
Groß, Robert, D ip l.-In g ., K refeld. * 26. 9. 1910, |  1. 8 . 1942.

40 072
Lem aitre, Richard, D irektor i. R ., Dortmund-Brünninghausen.

* 23. 6 . 1869, t  1- 9. 1942. 23 062
Linder, K arl, Ingenieur, K öln . * 5. 9. 1867, "f 8. 3. 1942. 01 023 
Sobbe, Carl, D r.-Ing., D irektor, D üsseldorf. * 26. 12. 1866, 

t  1. 9. 1942. 94 021
Vieß, H einrich, Ingenieur, Freiburg. * 19. 8 . 1872, f  9. 9. 1942.

09 086
N eue M itglied er.

Steinweger, F ritz, Ingenieur, D irektor, Jünkerather Gewerk­
schaft, Jünkerath; W ohnung: Feusdorfer W eg. 42 236

Thellmann, Richard, Ingenieur, B etriebsassisten t, Mannesmann- 
röhren-W erke, A bt. H einrich-B ierw es-H ütte, Duisburg- 
H uckingen; W ohnung: An der Schanzenbrücke 41. 42 237

Vortragsveranstaltung in Berlin
des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute im NSBDT.

am Freitag, dem 16 . Oktober 1942.
Einzelheiten w erden noch bekanntgegeben werden.


