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wirkung technisch wichtiger Zusätze in flüssigem Stahl.)

Eine der Fragen, die den Stahlwerker immer wieder be
schäftigen und über die trotz einer großen Zahl bereits 

bekannter Arbeiten immer neue Versuche durchgeführt 
werden, ist jene, wie das Auftreten verschiedener Kristalli
sationszonen im Stahlblock zu erklären ist und durch welche 
Maßnahmen die Ausbildung der Primärkristallite willkürlich 
beeinflußt werden kann. Die bisher veröffentlichten Ar
beiten über dieses Gebiet1) lassen unschwer erkennen, daß 
z. B. der Einfluß der Gießtemperatur ziemlich eindeutig 
festgestellt ist. da er stark hervortritt; daneben bestehen 
aber Einflußgrößen, wie Schmelzführung, Gasgehalt, Des
oxydation und andere mehr, die mit den heutigen Meßver
fahren gar nicht oder nur ungenau erfaßt werden können. 
Das übliche Verfahren, den Einfluß einer Größe durch 
Gleichhalten der übrigen zu bestimmen, ist daher hier nur 
beschränkt durchführbar. Infolgedessen sind die verschieden
sten Theorien zur Erklärung der unterschiedlichen Kristallit- 
ausbildung im Gußblock entstanden.

Vorhegende Arbeit beabsichtigt nicht, eine neue Theorie 
über die Primärkristallisation des Stahles aufzustellen; viel
mehr sollten in ihr von den vielen Einflußgrößen zwei, die 
häufig für eine Deutung der Kristallisationsvorgänge heran
gezogen werden, herausgegriffen und nach einem bisher nicht 
geübten Verfahren kritisch untersucht werden: die Unter
kühlbarkeit des flüssigen Stahles und die W irkung verschie
dener Zusätze als Kristallisationskeime.

1. Die Unterkühlbarkeit des flüssigen Stahles.
Die Vermutungen über die Unterkühlbarkeit des Stahles 

und damit über sein spontanes Kristallisationsvermögen 
gehen bekanntlich stark auseinander. Im Schrifttum findet 
sich sowohl die Ansicht vertreten, daß Stahl nur ganz 
schwach unterkühlbar sei und die Kernzahl bereits bei 
Unterkühlungen bis zu wenigen Graden oder gar zehntel 
Graden ihren Höchstwert erreiche, als auch, daß Stahl sehr 
stark unterkühlbar sei, etwa in der Größenordnung von

*) Auszug aus M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 21 (1939) 
S. 201 12. — Sonderabdrucke des Berichts sind vom Verlag 
Stahleisen m. b. H., Düsseldorf. Postschließfach 664, zu be
ziehen.

*) M a tu s c h k a ,  B .: Arch. E isenhüttenw . 6 (1932/33) 
S -1 12 (Stahlw.-Aussch. 232) und Sehrifttunisangaben daselbst.

100°; nach dieser Auffassung hänge seine Gießbarkeit von 
der Unterkühlbarkeit ab. so daß also ein rein erschmolzener, 
gut ausgefeinter Stahl im unterkühlten Zustand vergossen 
werden könne2). Die verschiedene Ausbildung der Primär
kristallite im Block wird in beiden Fällen auf den Grad der 
Unterkühlung in den verschiedenen Zonen und der damit 
beeinflußten Lage der Tammannschen KZ- und KG-Kurve 
zurückgeführt.

Bild 1 und 2. Unterkühlungsschaubilder nach G. Tammann.

Gerade diese bekannte Skizze (Bild 1) hat nun für die 
Blockkristallisation nicht jene Bedeutung, die man ihr 
häufig beimißt. Betrachtet man den Kurvenverlauf der 
Kristallisationsgeschwindigkeit, wie er in Bild 2 getrennt 
dargestellt ist, dann kommt man leicht zu dem Schluß, daß 
ein W achstum von Kristallen nur bei Unterkühlung möglich 
sein könne, da ja  bei Erstarrungstem peratur die Kristallisa
tionsgeschwindigkeit gleich Null dargestellt ist. Dies trifft 
jedoch nicht zu; schon G. T a m m a n n h a t nämlich eindeutig 
klargestellt3), daß die Skizze ( Bild 2) keine spezifische Eigen
schaft wiedergeben soll; sie zeigt lediglich an, daß die Kri
stallisation um so schneller fortschreitet, je schneller die beim 
Kristallisieren stets entstehende latente Wärme abgeführt 
wird und daß sie einen bestimmten Höchstwert (Gebiet Cj 
nicht überschreiten kann. Daß bei den Tammannschen Ver
suchen diese Kristallisationswärme ausgerechnet durch die 
vorhergehende Unterkühlung aufgenommen wird, liegt in 
der gewählten Versuchsdurehführung und in den Eigen

2) Vgl. S ie g e l .  H .: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1218/25 u. 
1493/95 (Stahlw.-Aussch. 342 u. W erkstoffaussch. 440).

3) K ristallisieren und Schmelzen. Leipzig 1903.
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schäften der geprüften organischen Stoffe begründet. An der 
Skizze würde sich aber grundsätzlich nichts ändern, wenn 
auf der Abszisse anstatt „Unterkühlung“ „Abfuhr der 
Kristallisationswärme“ aufgetragen würde.

Betrachtet man das Tammannsche Unterkühlungsschau
bild von diesem Gesichtspunkt aus, dann beantwortet sich die 
wichtige Frage, unter welchen Bedingungen überhaupt 
Unterkühlungen auftreten können, von selbst: Eine Schmelze 
kann nur unterkühlen, wenn sie nicht mit Kristallen desselben 
Stoffes in Berührung steht, da andernfalls bei Wärmeabfuhr 
die vorhandenen Kristalle auf Kosten der Schmelze weiter
wachsen würden, so lange, bis die ganze Schmelze kristalli
siert ist. Derselbe Fall tr itt  ein, wenn die Schmelze mit 
Körpern in Berührung steht, die als Kristallisationsanreger 
oder Keime wirken.

Daraus folgt zwangsläufig, daß üblicherweise in Guß
blöcken eine Unterkühlung nicht auftreten kann, wenn man 
von der äußersten Randzone absieht4). Denn es ist durch 
eine große Zahl von Versuchen einwandfrei festgestellt, daß 
sofort nach dem Berühren des flüssigen Metalles mit der 
kalten Kokillenwand eine wenn auch dünne Schicht des 
Metalles erstarrt. Das flüssige Metall ist also von einem sehr 
frühen Zeitpunkt an mit einer Schicht eigener Kristalle in 
inniger Berührung; bei Wärmeabfuhr nach außen kann es 
daher nicht unterkühlen, sondern die kristallisierte Schale 
muß mit jener Geschwindigkeit weiterwachsen, die der 
Wärmeabfuhr nach außen entspricht. Dabei ist allerdings 
vorausgesetzt, daß im Block die der Wärmeabfuhr ent
sprechende Kristallisationsgeschwindigkeit den spezifischen 
Höchstwert (Gebiet C in Bild 2) nicht erreicht. Den Beweis 
für die Richtigkeit dieser Voraussetzung ergeben die Messun
gen der Erstarrungsgeschwindigkeit (die ja dasselbe ist wie 
die Kristallisationsgeschwindigkeit) im Block (durch Kippen 
der Kokille in gewissen Zeiten nach dem Füllen) von B. 
M a tu s c h k a 1), da während des ganzen Erstarrungsverlaufes 
die anfangs im Blockrand erreichten hohen Werte der Kri
stallisationsgeschwindigkeit nicht wieder auftreten. (Vgl. 
Bild 8 und 9 der genannten Arbeit.)

Zwei Sonderfälle sind allerdings denkbar, in denen im 
Block doch eine Unterkühlung auftreten könnte; der erste 
besteht darin, daß das Metall im unterkühlten Zustand ver
gossen wird, wobei dann allerdings die Unterkühlung im 
Block nur in den ersten Augenblicken möglich ist und sofort 
nach Entstehen der ersten Kristalle durch die frei werdende 
Kristallisationswärme zum Verschwinden gebracht würde. 
Auf den zweiten hat G. T a m m a n n 5) hingewiesen; da näm
lich jede Schmelze das Bestreben hat, so rein wie möglich 
zu kristallisieren, sammeln sich etwa vorhandene Bei
mengungen, soweit sie nicht zwischen den Kristalliten ab
gelagert werden, in der äußersten Schicht des flüssigen 
Kernes an, so daß hier eine Schmelzpunktserniedrigung auf
treten kann. Erfolgt keine Verteilung dieser Verunreini
gungen über den ganzen flüssigen Kern, bleibt also das 
Innere reiner als die Grenzschicht gegen die kristallisierte 
Randzone, dann kann dieses reine Innere bis zur Erstarrungs
temperatur der umgebenden an Beimengungen angereicher
ten Schicht unterkühlen. Bei Stahl könnte z. B. nach dieser 
Ueberlegung bei einer Anreicherung von Phosphor und 
Schwefel in dieser Schicht auf je 0,1 %  eine Unterkühlung 
von einigen Graden auftreten.

Von diesen zwei Sonderfällen schließt demnach in bezug 
auf eine Beeinflussung der Primärkristallisation einer den 
anderen aus: Entweder hat Stahl die spezifische Eigenschaft,

4) Vgl. H e n s e l ,  F . R .: Dr.-Ing.-Diss. Techn. Hochschule 
Berlin 1929. Düsseldorf 1929.

5) Z. Metallkde. 21 (1929) S. 277/82.

stark unterkühlbar zu sein, dann wäre ein unterkühltes Ver
gießen theoretisch denkbar, dagegen eine spontane Kri
stallisation im Block wegen der schwachen hier möglichen 
Unterkühlung ausgeschlossen; oder Stahl ist spezifisch nur 
schwach unterkühlbar, dann ist das unterkühlte Vergießen 
unmöglich, eine spontane Kristallisation im Block dagegen 
möglich.

Zur Klärung dieser Fragen erschien es daher vor allem 
wichtig, die spezifische Unterkühlbarkeit des Stahles ver
suchsmäßig zu bestimmen, d. h. es mußte festgestellt werden, 
ob und wieweit unter günstigsten Verhältnissen sich Stahl 
unterkühlen läßt. Des weiteren mußte dann noch die Be
ständigkeit des unterkühlten Zustandes im Hinblick auf 
Zeit, Erschütterungen usw. geprüft werden.

V e rsu c h s e rg e b n is se .
Eine Reihe von Vorversuchen ergab, daß Unterkühlungen 

nur bei Abkühlung verhältnismäßig kleiner Mengen im 
Schmelztiegel unter sorgfältiger Einhaltung gewisser Be
dingungen erzielt werden konnten. Dementsprechend wur
den die Hauptversuche im Tammann-Ofen im sauren Tiegel 
durchgeführt; das Gewicht einer Schmelze betrug jeweils 
etwa 150 g. Die Temperaturmessung erfolgte mit Platin- 
Platin-Rhodium-Elementen in Quarzschutzrohren. Zur 
Kennzeichnung der Schwierigkeiten möge erwähnt werden, 
daß erst nach etwa 20 Schmelzen m it Sicherheit nennens
werte Unterkühlungen erhalten wurden.
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Bild 3. Einfluß der U nterkühlung auf die Haltezeit.
(Armco-Eisen.)

In einer ersten Versuchsreihe wurde Armco-Eisen ohne 
irgendwelche Zusätze untersucht. Die günstigsten Be
dingungen für eine Unterkühlung dieser Schmelzen waren, 
wie sich zeigte, dann gegeben, wenn das Eisen ringsum lücken
los von Schlacke um hüllt war. In diesen Fällen wurden 
Unterkühlungen von durchschnittlich 250° erzielt; in Bild3 
ist als Beispiel ein Ausschnitt aus der Temperatur-Zeit-Kurve 
einer derartigen Schmelze gezeigt. Sobald die Kristallisation 
einsetzt, springt durch die plötzlich freiwerdende Kristalli
sationswärme die Temperatur schlagartig in die Höhe. Der 
unterkühlte Zustand ist durch eine außerordentliche Labili
tä t gekennzeichnet. Hält man z. B. die Schmelzen auf ge
ringerer Unterkühlung, dann setzt nach einer gewissen Zeit, 
die um so länger dauert, je schwächer die Unterkühlung ist, 
plötzlich die Kristallisation ein; in Bild 3 z. B. bei 170° 
Unterkühlung nach 10 min. Schwaches Rühren der Schmelze 
mit dem Thermoelementschutzrohr hat eine Verringerung 
der Unterkühlung von 250 auf etwa 150° zur Folge. Ist gar 
das Eisen unm ittelbar mit der Tiegelwand in Berührung, 
fehlt also die umhüllende Schlackenschicht auch nur an
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einer einzigen Stelle, dann sinkt die Unterkühlung bei er
schütterungsfreier Abkühlung auf etwa 150°, bei Rühren m it 
dem Schutzrohr des Thermoelementes auf etwa 20°. Die 
Tiegelwand regt wohl die Kristallisation an, obwohl sie, wie 
die Besichtigung zeigte, gut g la tt gebrannt war.

Das vollkommene Einhüllen des Stahles mit Schlacke 
ist sehr schwer zu erzielen und gelingt nur selten. Diese 
Schwierigkeiten wurden bei weiteren Versuchen mit steigen
dem Kohlenstoffgehalt noch größer. Die vollkommene Um
hüllung gelang hier nur in einem Fall bei 0,4% C, während 
die übrigen Stähle, die bis zu einem Kohlenstoffgehalt von 
1,4% untersucht wurden, nicht eingeschlackt waren. Mit 
steigendem Kohlenstoffgehalt wurde ein gewisser Abfall der 
Unterkühlung festgestellt.

Diese Versuche zeigen, daß Stahl die spezifische Eigen
schaft hat, stark unterkühlbar zu sein, bei <  0,01 %  C etwa 
250°, bei 0,4 %  C etwa 205°. Eine spontane Kristallisation 
tritt also erst bei sehr starken Unterkühlungen auf; für die 
bei der Blockerstarrung nach Tammann theoretisch mögliche 
Unterkühlung von einigen wenigen Graden oder gar zehntel 
Graden kann sie daher nicht von Belang sein. Anderseits 
weisen aber die Versuchsergebnisse auch darauf hin, daß es 
kaum möglich sein dürfte, Stahl im unterkühlten Zustand 
vergießen zu können; die geringste Rauhigkeit der Tiegel
wand sowie eine kaum nennenswerte Bewegung des Bades 
bewirkten ja bereits eine weitgehende Schwächung der 
Unterkühlung.

Dennoch wurden zur weiteren Klärung dieser Fragen 
Versuche im sauren 12-kg-Hochfrequenzofen durchgeführt. 
Bei Abkühlung im Ofen unter jenen Bedingungen, die als 
besonders günstig für das Auftreten starker Unterkühlungen 
festgestellt worden waren, konnte bei Messung mit Thermo
elementen nur in einem einzigen Falle eine Unterkühlung 
von 9° erhalten werden. Die Möglichkeit, größere Mengen 
von mehreren Tonnen unterkühlen zu können, muß daher 
abgelehnt werden.

Diese Ergebnisse stehen in Widerspruch zu einigen Ver
öffentlichungen, bei denen von einer Unterkühlung gewisser 
Stähle beim Vergießen die Rede ist. Da Zahlen über diese 
Unterkühlungen und teilweise auch nähere Angaben über 
die Durchführung der Temperaturmessung fehlen, muß 
angenommen werden, daß es sich hierbei um Schlüsse aus 
Messungen mit dem Glühfadenpyrometer handelt. Nach 
G. N a e se r6) nimmt der Gütegrad mit dem Unterschied 
zwischen wahrer und schwarzer Temperatur (gemessen mit 
dem Bioptix) des flüssigen Stahles zu, so daß also ein hoch
wertiger Stahl eine besonders niedrige unberichtigte Tem
peratur hat, die wohl den Anlaß für die Annahme einer 
Unterkühlung gab. Eigene Messungen mit dem Bioptix 
ergaben bei gewissen Stählen Unterschiede bis etwa 300° 
zwischen Farb- und schwarzer Temperatur.

2. Wirkung von Zusätzen zu flüssigem Stahl als Kristallisations
keime.

Nachdem durch die bisher beschriebenen Versuche einige 
wesentliche Fragen bezüglich der Unterkühlbarkeit des Stahles 
weitgehend geklärt erscheinen, sollte das Ziel der folgenden 
Untersuchungen sein, festzustellen, ob es irgendwelche Zu
sätze gibt, die im flüssigen Stahl eine Fremdkeimwirkung 
hervorrufen.

Hier tr itt die Frage auf, nach welchem Verfahren die Keim- 
'virkung einwandfrei geprüft werden kann. Der mittelbare Weg 
durch Betrachtung des Primärgefüges scheidet aus, da es prak
tisch unmöglich ist, sämtliche Schmelzbedingungen au ßer den 
jeweiligen Zusätzen bei einer großen Zahl von Schmelzen

6) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 592/98 (W ärmestelle 268).

stets genau gleichzuhalten. Nun besteht aber das Wesen des 
Fremdkeimes darin, daß von ihm aus die Kristallisation 
eines Stoffes bei Erreichen der Erstarrungstemperatur ihren 
Anfang nimmt, ohne daß eine Unterkühlung zwecks Bildung 
spontaner Keime aufzutreten braucht. Daraus ergibt sich 
ein einfaches Verfahren zur Feststellung der Fremdkeim
wirkung: tr i t t  keine Unterkühlung mehr auf, nachdem man 
einen Zusatz zu sonst gut unterkühlendem Metall gegeben 
hat, dann wurden durch diesen Zusatz im Metall Fremdkeime 
erzeugt. Dieses Verfahren setzt allerdings erstens voraus, 
daß der zu prüfende Grundstoff die spezifische Eigenschaft 
hat, unterkühlbar zu sein und zweitens, daß die abkühlende 
Schmelze nicht m it Kristallen desselben Stoffes in Berührung 
steht, da sonst, wie bereits ausgeführt wurde, die Kristalli
sation bei Erreichen der Erstarrungstem peratur von diesen 
Kristallen aus weiter fortschreiten und dadurch eine Unter
kühlung verhindert würde.

Die Versuche über die Unterkühlbarkeit hatten ergeben, 
daß Stahl den geforderten Bedingungen entspricht, da er 
bei Abkühlung im Tiegel stark unterkühlbar ist. Die meisten 
te c h n is c h  w ic h tig e n  Z u sä tz e  wurden daher nach diesem 
Verfahren auf ihre Keimwirkung im flüssigen Stahl hin 
untersucht. Dabei wurde jeder Zusatz in mindestens zwei, 
meist aber mehreren Versuchen und stets bei mehreren ver
schiedenen Ueberhitzungen und in steigenden Mengen 
geprüft.

Bild 4. Keimwirkung von Ca-Si-Al. (Sonderweicheisen.)

V ersu c h se rg e b n is se .
Folgende Zusätze wurden in niedriggekohltem Stahl als 

Fremdkeimbildner erm ittelt: Aluminium, Beryllium, Bor, 
Kalzium-Aluminium, Kalzium-Aluminium-Silizium, Titan, 
Vanadin und Zirkon; dazu ist zu bemerken, daß die meisten 
Zusätze bereits in Mengen von 0,1 %  und weniger die Unter
kühlung vollkommen verhinderten. Auch gelang es in 
keinem Falle, durch sehr hohe U e b e rh i tz u n g e n  die Keim- 
wirkungen wieder aufzuheben. Als Beispiel ist in Bild 4 die 
Temperatur-Zeit-Kurve eines Versuches m it Kalzium- 
Aluminium-Silizium wiedergegeben; auch nach einer Ueber- 
hitzung von 123° über den Schmelzpunkt bleibt die Keim
wirkung erhalten.

Im Gegensatz zu diesen Zusätzen wurde die Unter
kühlung durch Mangan, Silizium, Kalzium-Silizium, Chrom, 
Kobalt, Molybdän, Nickel, Niob -f- Tantal, Phosphor, 
Schwefel, Wolfram und Stickstoff nicht verhindert; diese 
Zusätze wirken also in flüssigem Stahl nicht als Fremdkeime. 
Dabei erstreckte sich die Untersuchung bei Phosphor und 
Schwefel bis etwa 1 % , bei Mangan, Silizium und Niob bis 
etwa 4 % , bei Kobalt, Molybdän, Nickel und Wolfram bis 
rd. 10 %  und bei Chrom bis 23 % . Versuche mit unlegierten 
Stählen ergaben, daß auch Chrom- und Wolframkarbide,
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sofern solche im flüssigen Stahl überhaupt vorhanden sind, 
keine Fremdkeimwirkung ausüben; der Kohlenstoffgehalt 
dieser Schmelzen lag bei etwa 0,7 %, Chrom und Wolfram 
wurden bis je rund 10 %  zugegeben.

Zwischen diesen zwei Gruppen von Zusätzen — fremd
keimbildend und nicht fremdkeimbildend — stehen Wasser
stoff und Sauerstoff, die in steigenden Mengen zugesetzt die 
Unterkühlung in zunehmendem Maße schwächen, ohne sie 
vollkommen zu verhindern. Bild 5 gibt den Kurvenverlauf 
für W a sse rs to ff  wieder, aus dem deutlich hervorgeht, wie 
m it jedem Erstarren die Unterkühlung ansteigt. Bild 6 zeigt 
den entsprechenden Versuch mit E ise n o x y d ; vor der Zu
gabe tr itt  eine Unterkühlung von 92° auf, die durch Aufgabe 
von Hammerschlag auf 4° heruntergedrückt wird; beim

Bild 5. Einfluß des Wasserstoffs auf die Unterkühlung.

Bild 6. Einfluß des Sauerstoffs auf die Unterkühlung,

Aluminiumfolgenden Erstarren tr itt  schon wieder eine Unterkühlung 
von 110° auf, die durch nochmaliges Erzen auf 8° abge
schwächt wird. Nach einer weiteren Hammerschlagzugabe 
wurde Silizium zugesetzt, durch das das Eisenoxydul un
wirksam gemacht wurde. Bei Wasserstoff und Sauerstoff 
dürfte die Unterkühlungsbehinderung auf die feinen, durch 
Uebersättigung sich ausscheidenden Teilchen zurückzu
führen sein.

Es ist bereits erwähnt worden, daß es nicht gelang, durch 
hohe U e b e rh itz u n g e n  die Fremdkeime zu zerstören. 
Ebensowenig wurde ein Einfluß der Ueberhitzung bis 190° 
über dem Schmelzpunkt auf die Unterkühlung keimfreier 
Schmelzen festgestellt, sofern die Ueberhitzungen etwa 20° 
über dem Schmelzpunkt lagen; bei schwächeren Ueber
hitzungen konnten jedoch keine Unterkühlungen erhalten 
werden. Worauf dies zurückzuführen ist, wurde nicht unter
sucht; möglicherweise bleiben Eisenkristalle in der Schmelze 
erhalten, für die man im Schrifttum 7) auch die Bezeichnung

7) S c h ö b e l,  A., und R. M its c h e :  Stahl u. Eisen 58 (1938) 
S. 546/49.

„arteigene Keime“ findet; vielleicht waren auch innerhalb 
der Schmelze Temperaturunterschiede in dieser Größen
ordnung vorhanden. Für den Betrieb ist jedenfalls der ge
ringe Ueberhitzungsbereich bedeutungslos, da wegen der 
Temperaturverluste in der Pfanne der Stahl im Ofen doch 
mindestens um 80° überhitzt werden muß.

Zum Abschluß wurden noch einige Einzelversuche durch
geführt; so wurde versucht, in die Schmelze sehr feines Ton
erdepulver einzurühren, ohne daß dadurch die Unterkühlung 
verhindert wurde. Des weiteren zeigte ein Kontrollversuch 
im Tonerdetiegel grundsätzlich dieselben Verhältnisse, wie 
sie im sauren Tiegel gefunden worden waren.

Ueberblickt man die vorliegenden Versuchsergebnisse, 
so ist vor allem der versuchsmäßige Nachweis hervorzuheben,

daß es tatsächlich gewisse 
Stoffe gibt, die im flüssigen 
Stahl als Fremdkeime wir
ken. Dies dürfte eine wichtige 
Stütze für die Keimtheorie 
sein. Hier entsteht nun 
die Frage, worauf eigent
lich eine Keimwirkung zu
rückgeführt werden kann. 
Die Annahme ist nicht von 
der Hand zu weisen, daß 
sie im allgemeinen durch 
h o c h s c h m e lz e n d e  Des

o x y d a t io n s rü c k s tä n d e  
hervorgerufen wird, die im 
flüssigen Stahl als Kri- 
ställchen womöglich mit 
scharfen Ecken und Kanten 
vorhanden sind. Es ist 
dann allerdings sonderbar, 
daß die an sich hoch
schmelzenden Eisen-Chrom- 
Oxyde ebenso wie die Si
likate und auch verhält
nismäßig reine Kiesel
säure bei Zugabe von 4 % 
Si nicht als Fremdkeime 
wirken. Möglicherweise lie
gen derartige Oxyde in 
amorpher Form vor. An
derseits ist die Keim
wirkung von Kalzium- 

Kalzium-Aluminium-Siliziumund gar von
bemerkenswert, da man annehmen sollte, daß die ent
stehenden Oxyde bei der Temperatur des flüssigen Stahles 
flüssig sind. Aus dem starken Spritzen bei Zugabe 
dieser Stoffe könnte man schließen, daß das Kalzium 
oberhalb des Bades oxydiert wird und gar nicht in das 
Bad gelangt.

Von Bedeutung ist, daß „arteigene Keime“ bei der üb
lichen Schmelztemperatur im Stahlwerk nicht bestehen 
können und ihre Beeinflussung durch die Temperaturführung 
damit ausscheidet. Die Wirkung einer Schmelzüberhitzung8) 
muß man daher auf eine Veränderung des Oxydul- oder 
Gasgehaltes oder der vorhandenen Fremdkeime zurück
führen7).

Durch Zugabe der als Fremdkeimbildner ermittelten 
Stoffe, wie Aluminium, Beryllium, Bor, Kalzium-Aluminium,

8) E i l e n d e r ,  W., A. W a lz  und  0 . M e y e r: Arch. Eiaen- 
hüttenw . 9 (1935/36) S. 601/05 (W erkstoffaussch. 342); E i le n 
d e r ,  W., und R. P r ib y l :  Arch. E isenhiittenw. 11 (1937/38)
S. 443/46 (W erkstoffaussch. 403).
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Kalauni-Aluminiuni-Silizium, Titan, Vanadin und Zirkon, 
ist eine Verfeinerung der Primärkristallisation zu erwarten. 
Allerdings muß dabei berücksichtigt werden, daß nicht nur 
die Fremdkeimwirkung allein eine Verfeinerung der Primär
kristallisation hervom ift, sondern daß die Fremdkeime auch 
in genügend großer Zahl in der Schmelze vorhanden sein 
müssen. Nimmt man an. daß die Keimwirkung der ge
nannten Zusätze durch die entstandenen Oxyde. Nitride 
und dergleichen erfolgt, dann ist nach dem von Weimarn- 
sclien Gesetz der Konzentration von Sauerstoff und Stick
stoff vor Zugabe der Fremdkeimbildner erhöhte Aufmerk
samkeit zuzuwenden, um eine möglichst große Zahl von 
Fremdkeimen in der Schmelze zu erhalten8). Erst dann ist 
eine Verfeinerung des Primärgefüges zu erwarten.

Zusammenfassung.
Nach Prüfung der für das Auftreten von Unterkühlungen 

erforderlichen Bedingungen wurde die Unterkühlbarkeit 
flüssigen Stahles bei Abkühlung im Schmelztiegel unter
sucht; gewisse Einflüsse, wie Haltezeit. Ueberhitzung, E r
schütterungen usw., wurden geprüft und die Möglichkeit 
einer spontanen Kristallisation im Block sowie eines unter
kühlten Vergießens erörtert.

Aus dem Einfluß, den Zusätze auf die Unterkühlung aus
üben. ergibt sich ein Verfahren zur Erm ittlung ihrer Keim- 
wirkung im flüssigen Stahl. Auf Grund dessen wurden die 
meisten technisch wichtigen Zusätze auf ihre Fähigkeit hin 
untersucht, im Stahl Fremdkeime zu erzeugen, die eine Be
einflussung der Primärkristallisation ermöglichen sollen.

Chrom erzhaltige feuerfeste Baustoffe.
Von K am illo  K o n o p ick y  in Köln.

Bericht Nr. 378 des Stahlwerksausschusses und Bericht Nr. 530 des W erkstoffausschusses 
des Vereins Deutscher E isenhüttenleute*).]

Entwicklung chromerzhaltiger feuerfester Baustoffe. Zusammensetzung, Herstellung und Eigenschaften von Chromerzsteinen. 
Chrommagnesiasteinen m it übenciegendem Gehalt an Chromerz oder Sinterm agnesia. Vorgänge beim Brennen der Steine. 
Bedeutung der KorngrößenrerteiIung bei der Herstellung. Verschlacken der Steine. Anwendung chromerzhaltiger feuer

fester Baustoffe.)

C hrom erz a ls  f e u e r f e s te r  B a u s to f f  wurde zwar 
schon frühzeitig (5, 11)**) in der Stahlindustrie ver

wendet, doch blieb das Anwendungsgebiet zunächst klein, 
während Sintermagnesia und Sinterdolomit in steigendem 
Maße bevorzugt wurden. E rst der Mangel an brauchbarer 
Sintermagnesia während des Weltkrieges führte dazu, ein
gehender die Möglichkeiten einer Verwendung von Chrom-

Zahlentafel 1. W e l t f ö r d e r u n g  a n  r o h e m  C h r o m e r z  in  d e n  J a h r e n  1933  b is  1937 
u n d  m i t t l e r e  c h e m is c h e  Z u s a m m e n s e tz u n g .

Geförderte Chron.erzmenge1) 
in 1000 t  im Jahre

Mittlere Zusammensetzung1 >

1933 193ö 1936 1937 CrsO,Oo
AJ.O,

O/o
FeOO/Ä

MgO
O/o

CaO
/O

SiOtO/fl)
Kuba . . . . 24 49 71 95 31.3 28.9 14.3 17.2 0.8 5.6»)
Griechenland . 15 28 47 -- 37,4 21.4 15,6 16.8 0.8 4.8‘ )
Britisch-Indien 16 40 50 —
Japan  . . . . 20 36 39 —
Neukaledonien 50 55 48 48
Philippinen — 1 12 70
Südrhodesien 35 106 183 276 45,4 13.8 15.1 13.6 0,5 7.5 3)
Türkei . . . 35 151 164 _ 46,6 12,5 12,9 17.3 1.2 6.7ä)
Südafrika . . 34 90 176 169 45.0 15,1 25,7 9.8 0,7 1.S’)‘ )
Rußland . . 109 184 219 — 46.2 14.6 15.6 15,4 0,3 4.03)
Südslawieu 26 52 54 60 47.7 12.5 12.2 15.9 0.9 6,2-)
Andere Länder 44 4 6 —

Zusammen 409 796 1069 _
*) Nach R. B. M il le r  in M inerals Y earbook. W ashington 1938. S. 547. 5) Nach S e i l .

G. E .: Ind . Min. Rocks (1937) S. 199 206. 3) 1934. *) 1929. 5) 1933. ‘(T ran sv a a l. ■) 1930.

erz und Chromerzsteinen zu prüfen. Seit dem Jahre 1922 
steigt der Verbrauch deutlich an, um se it  1929 e ine  s t ü r 
m ische E n tw ic k lu n g  anzunehmen (61. 113. 144). Heute 
soll in den Vereinigten Staaten der Absatz an Chromerz
steinen ebenso hoch sein wie jener an Magnesiasteinen (113).
Diese Entwicklung spiegelt sich auch darin wider, daß im 
kaufe der Zeit die verschiedensten Chromerze auf ihre

*) Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses für 
den Siemens-M artin-Betrieb und  des U nterausschusses für 
feuerfeste W erkstoffe am  6. Dezem ber 1940 in  Düsseldorf. —
Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düssel
dorf. Post Schließfach 664, zu beziehen.

**) Die eingeklammerten und die in den Fußnoten  ange
führten Zahlen beziehen sich auf das am  Schluß des B erichts 1} 10, 11, 12, 20. 32. <1, 83. 106. 11«
angegebene Schrifttum . 2) 4. 8, 18. 116, 174. 231.

Brauchbarkeit untersucht und auch für die Verwendung 
in der feuerfesten Industrie herangezogen wurden1). Eine 
Zusammenstellung der wichtigsten Vorkommen, der geför
derten Menge und der durchschnittlichen Zusammen
setzung gibt Zahlentaiel 1 wieder.

Im folgenden ist der Versuch unternommen, die bis
herige Entwicklung von Chromerzsteinen darzustellen sowie

zu prüfen, welche Wege zur 
Lösung der technischen F ra
gen beschritten wurden und ob 
diese Wege vielleicht durch 
wirtschaftliche Umstände ver
deckt oder in eine einseitige 
Bichtung gedrängt wurden.

Entwicklung chromerzhaltiger 
feuerfester Massen.

C h ro m erz  u n d  C h ro m 
e rz s te in e  sind hochfeuerfest 
und gegen basische Schlacken 
recht beständig; sie k ö n n en  
S in te rm a g n e s ia  u n d  Ma
g n e s ia s te in e  v ie lfa c h  e r 
se tzen*). Chromerz ist aber, 
da es im Gegensatz zu Magne
sit nur selten einer Wärme
vorbehandlung unterworfen 

wird, meistens billiger als Sintermagnesia; dies gilt beson
ders für Uebersee, da für das Chromerz zumeist kurze, für 
Sintermagnesia aber lange Frachtwege notwendig sind (61). 
Aber auch die Tatsache, daß Sintermagnesia nur an wenigen 
Stellen der Erde in genügender Menge und entsprechender 
Zusammensetzung vorkommt, führte au s  w eh r-  u n d  
p r iv a tw i r t s c h a f t l ic h e n  G rü n d e n  immer wieder dazu, 
sich durch die V e rw e n d u n g  v on  C h ro m erz  die H and
lungsfreiheit tunlichst zu sichern. Nur in Rußland spielten 
diese Erwägungen keine Rolle, weil die Voraussetzungen für 
Magnesia- und Chromerzsteine eieich waren (6).

129. 175.
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Daher ist begreiflich, daß besonders in den Vereinigten 
Staaten und in Deutschland vor dem Anschluß der Ostmark 
immer wieder versucht wurde, durch Chromerzstampfmassen 
oder -steine die Sintermagnesia zu verdrängen. So fanden 
Zustellungen der Herde aus Chromerz in den Stahlwerken 
der Vereinigten Staaten starken Eingang. Aber lange Zeit 
waren die E ig e n s c h a f te n  d er C h ro m e rz s te in e , wie 
Erweichungsverhalten und Abschreckfestigkeit3), für Stellen 
höherer Beanspruchung u n b e f r ie d ig e n d , und man ver
suchte durch Auswahl der Rohstoffe4), Erhöhung der Brenn
tem peratur6), gegebenenfalls sogar durch Schmelzen6) sowie 
durch verschiedenste Zusätze7) Verbesserungen zu erzielen. 
Von allen Zusätzen führten aber nur jene von Magnesium
oxyd oder magnesiumoxydreichen Stoffen zu einer nach
drücklichen Erweiterung des Anwendungsgebietes8), obwohl 
gerade diese Steine durch die zumeist notwendige besondere 
Aufbereitung sich im Preise gleich oder sogar höher stellten 
als Magnesiasteine. In kleinerem Umfange, und zwar für 
die Verbesserung des Erweichungsverhaltens reiner Chrom
erzsteine, wurde der Zusatz von Korund, Spinell oder ähn
lichen tonerdehaltigen Stoffen vorgeschlagen und auch 
erfolgreich durchgeführt9). Hingegen scheinen sich die Hoff
nungen, die man an Mischungen von Kieselsäure und Chrom
erz (Chromdinas) geknüpft hat (35, 102, 319), nicht erfüllt 
zu haben.

Der C h ro m m a g n e s ia s te in  wurde aber nicht nur an 
Stelle von Magnesiasteinen verwendet, sondern er drang 
auch mehrfach in das Gebiet der S ilik a s te in e  ein und wird 
besonders in Gewölben heißgehender Oefen verwendet 
(154, 158, 184). Der „ganzbasische“ Siemens-Martin-Ofen 
wird in Veröffentlichungen über Bewährung und W irtschaft
lichkeit der Ofenausmauerung immer häufiger erwähnt10).

Ein eigenartiger Seitenweg der Entwicklung wurde durch 
die Herstellung u n g e b ra n n te r  S te in e  u n d  e rh ä r te n d e r  
S ta m p fm a sse n  eingeschlagen. Die ungebrannten, fast 
immer Chromerz enthaltenden Magnesiasteine sind beson
ders in den Vereinigten Staaten entwickelt worden11) und 
haben sich dort ein beträchtliches Anwendungsfeld er
obert12); allerdings scheint man für hochbeanspruchte 
Stellen der Oefen doch die gebrannten Steine vorzuziehen 
(101, 144). Auf dem europäischen Festland haben unge
brannte Steine keinen Eingang gefunden. Die Erklärung 
hierfür liegt vielleicht darin, daß ungebrannte Erzeug
nisse wegen der höheren Kosten für die Aufbereitung, 
wie Körnungsauswahl, Bindemittel, hoher Preßdruck 
bei gleichzeitiger Entlüftung usw., nur unwesentlich 
billiger als gebrannte sein können, sofern nicht für 
diese, wie in den Vereinigten Staaten, durch Schutzzölle 
überhöhte Preise bestehen. Mit der Zunahme der Ver
wendung chromerzhaltiger Steine stieg auch die Aufmerk
samkeit für entsprechende Stampfmassen, feuerfeste 
Betonmassen und Mörtel. Als erhärtender Bestandteil 
wurde außer kaustischer Magnesia (314) vor allem Tonerde
zement (335, 338) vorgeschlagen, da er die Eigenschaften

3) 4, 8, 9, 18, 61, 80, 109, 316.
4) 8, 82, 137, 164, 173, 197.
6) 50, 331, 334, 348, 363.
6) 25, 27, 31, 76, 303, 306, 310, 315, 348.
7) 7, 8, 11, 13, 14, 40, 50, 75, 98, 99, 108, 302, 308, 314, 317, 

325, 327, 328, 333, 337, 349.
8) 46, 73, 75, 79, 90, 103, 114, 115, 123, 135, 140, 144, 149, 

154, 158, 168, 183, 184, 194, 195, 213, 214, 217, 218, 221 222 
223, 232.

9) 39, 52, 54, 127, 160, 215, 325, 368, 372.
10) 140, 190, 214, 229.
41) 302, 304, 305, 308, 314, 317, 324, 326, 340, 344, 345, 

370, 378.
12) 22, 67, 68, 78, 93, 104, 110, 113, 114.

basischer Massen nur wenig beeinflußt. Eine Reihe neuerer 
Arbeiten13) berichtet über gute Laboratoriums- und Be
triebsergebnisse m it solchen erhärtenden Stampfmassen 
besonders bei Anwärmöfen.

Zur besseren Beurteilung der weiteren Entwicklung des 
Gebietes der chromerzhaltigen Steine und zum tieferen Ver
ständnis des heute schon ziemlich umfangreichen Schrift
tums m it seinen häufig widersprechenden, oft aber auch nur 
scheinbar widersprechenden Ergebnissen erscheint es rich
tig, den Stand der Erkenntnisse, wie er sich heute darbietet, 
vorwegzunehmen.
Herstellung von chromerzhaltigen feuerfesten Massen und ihre 

Eigenschaften.

In feuerfesten chromerzhaltigen Massen wird das Ch rom- 
erz in wechselnden Mengen von  S in te rm a g n e s ia , 
M a g n e s ia s il ik a te n  (so besonders Forsterit) oder S in ter- 
d o lo m it b e g le ite t .  Die V o rg än g e  b e im  B ren n en  und 
V ersc h la c k e n  dieser einzelnen Bestandteile sollen zunächst 
behandelt werden.

Das C h rom erz  besteht au s e inem  S p in e llg ru n d 
k ö rp e r  wechselnder Zusammensetzung u n d  b eg le iten d en  
S il ik a te n ,  zumeist chloritähnlicher Natur (233, 1, 196). 
Im Spinellgrundkörper sind als zweiwertige Oxyde Eisen
oxydul und in etwas geringerer Menge Magnesiumoxyd, als 
dreiwertige Oxyde Chrom- und Aluminiumoxyd vertreten, 
zu denen sich häufig eine geringe Menge Eisenoxyd gesellt 
(205, 233). Das Eisenoxydul im Chromerz wird leicht 
oxydiert, und zwar beim üblichen Steinbrand nahezu voll
ständig (205); dies macht das Wachsen reiner Chromerze 
beim Brande und die gleichzeitig erfolgenden Aenderungen 
der Dichte verständlich (29, 38, 50, 164). Das bei Rotglut 
frei werdende Eisenoxyd reißt bei den Temperaturen des 
Steinbrandes Magnesiumoxyd aus den begleitenden Ma
gnesiasilikaten an sich, so daß schließlich wieder ein Spinell
körper (allerdings m it höherem Magnesium- und Eisenoxyd
gehalt) vorliegt, während die Silikate magnesiumoxydarm 
sind und eine pyroxenartige Zusammensetzung haben (233). 
Es kann sogar neben dem Spinellkörper freie Kieselsäure 
auftreten, entsprechend der Tatsache, daß Eisenoxyduloxyd 
m it Kieselsäure im Gleichgewicht bestehen kann (26, 30, 
95, 219). Die niedrigschmelzenden Silikate verursachen ein 
Schwinden des Chromerzsteins beim Brand, wodurch bei 
den meisten handelsüblichen Chromerzen das Wachsen beim 
Oxydieren des Erzes verdeckt wird (202). Das auftretende 
freie Eisenoxyd und die niedrigschmelzenden Silikate be
dingen auch das frühe Erweichen der Chromerzsteine. 
Ebenso ist aus dieser Bildung bei Rotglut starrer Schmelz
brücken die geringe Abschreckfestigkeit der Chromerzsteine 
zu verstehen.

E ise n o x y d e  werden vom S p in e llg ru n d k ö rp e r  bei 
niedrigen Temperaturen vermutlich nicht aufgenom m en, 
bei höheren hingegen anscheinend in unbegrenzten Mengen. 
Dies führt zu einem Wachsen der einzelnen Chromerzkörner 
und damit zu einem Aufblähen und Bersten der Steinober
fläche14) (Bild 1).

Die geringe Beständigkeit der Eisenoxydspinelle16) 
drückt sich auch in einem leichten W echsel der O xy
d a t io n  s s t  u f e des E  i s e n s im C h r o m e r z au s, u nd zwar führt
Reduktion bis zu Metall, Oxydation zu Eisenoxyd. Diese 
Verschiebung der Oxydationsstufe des Eisens wird nicht nur 
von Volumenänderungen begleitet, sondern auch das Aus
dehnungsverhalten ändert sich hierbei sprunghaft16). Es

13) 112, 119, 124, 128, 132, 153, 167, 203, 220, 340, 342.
14) 72, 120, 133, 166, 169, 182, 212, 214, 221, 222.
16) 50, 56, 134, 211.
16) 19, 33, 42, 51, 182.
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ist verständlich, daß dadurch das Gefüge der chromerz
haltigen Steine zerstört wird; sie schwellen auf und zer- 
rieseln, eine Erscheinung, die zumeist in den Gaszügen

störend bemerkbar

Das Magnesium
oxyd in der S in 
te rm a g n e s ia  wird 
von Magnesiaferrit 
und Silikaten be
gleitet (105. 130). 
Der Magnesiaferrit 
ist nicht als Fluß
mittel im üblichen 
Sinne anzusprechen, 
da er verhältnis
mäßig hoch schmilzt 
und auch ober
halb 1000° von 
Magnesiumoxyd in 
feste Lösung ge
nommen wird (33, 
111). Durch die 
Rekristallisations

fähigkeit des Peri- 
klas (148) und ge
gebenenfalls durch 
die Bildung von 
Schmelzbrücken aus 
Silikaten tr itt  beim 
Brennen ein be
trächtliches Schwin
den auf, und aus 
dem gleichenGnmde 

sind die Magnesiasteine sehr empfindlich gegen Temperatur
wechsel (37,163, 206). Die Verschlackung m it Eisenoxyden 
führt bei verhältnismäßig niedrigen Temperaturen zur 
Bildung fester Lösungen von Magnesiumferrit, Eisenoxydul
oxyd und Eisenoxyd in Magnesiumoxyd, wobei sich ein stetiger 
Uebergang vom Eisenoxyd zum unveränderten Stein aus
bildet (64, 142).

Steine aus M a g n e s ia s il ik a te n  haben, wenn die Kiesel
säure durch Zusatz von Magnesiumoxyd zu Orthosilikat 
(Forsterit) neutralisiert wird, einen hohen Schmelzpunkt 
und ein gutes Erweichungsverhalten17), sind aber empfind
lich gegen Temperaturwechsel (172). Ihre Verschlackungs
beständigkeit gegen Eisenoxyde wird zumeist als befriedi
gend bezeichnet18), doch lassen Untersuchungen an ge
brauchten Chrommagnesiasteinen erkennen, daß durch 
Eisenoxyd eine Verschlackung nach der Umsetzung

beobachtet wird u 
macht (182).

Seitenfläche der Probe.

Probenoberfläche 
(in Berührung m it Walzzunder).

Bild 1. Bersten von chrom erzhaltigen 
Steinen durch Aufnahme von E isen

oxyd bei hohen Tem peraturen.

2 MgO • S i02 +  Fe20 3 =  MgO • Fe20 3 +  MgO • S i02

auftritt, welche zu niedrigschmelzenden Verbindungen 
führt19).

K alz iu m o x y d - o d er d o lo m i th a l t ig e  M assen als 
Bestandteil in feuerfesten chromerzhaltigen Versätzen wurden 
in neuerer Zeit mehrfach im Zusammenhang mit Maßnahmen 
vorgeschlagen, die zu einer Bindung des freien Kalziumoxyds, 
zumeist zu Dikalziumsilikat, führen20).

17) 28,48,53, 63 ,65 ,66,69, 87, 89 ,122,132,146,157,159,161, 
172,176,179, 185, 187, 193, 201, 208, 209, 226, 309, 311, 312, 313, 
318, 323, 350, 358, 359, 365, 369.

18) 146, 157, 187, 208, 226.
19) 133, 169, 212, 214, 221.
20) U l ,  150, 156, 171, 199, 204, 307, 329, 341, 349, 361, 364.

366, 367.

Die Eigenschaften chromerzhaltiger Massen oder Steine 
entsprechen durchaus nicht dem Mittel der Eigenschaften 
der einzelnen Bestandteile. D re i M irk u  ngen  des C hrom - 
erzes oder des darin enthaltenden Chromoxyds werden, 
allein oder gemeinsam, beim Aufbau der verschiedenen 
chromerzhaltigen Sondersteine a u s g e n ü tz t :

1. C h rom erz  u n d  S in te rm a g n e s ia  re a g ie re n  beim  
B re n n e n ; gleichzeitig erfolgt ein Wachsen der Massen 
oder eine deutliche Verringerung der Brennschwindung21). 
Eine Umsetzung zwischen den beiden Komponenten ist 
verständlich, da das beim Brennen des Chromerzes 
gebildete Eisenoxyd und die magnesiaarmen Silikate 
Magnesiumoxyd aufnehmen und alle Umsetzungen, die 
zur Spinellbildung führen, von einem manchmal sogar 
beträchtlichen Wachsen begleitet sind22). Dies hat einen 
entscheidenden Umbruch der Eigenschaften zur Folge. 
Die Kaltdnickfestigkeit von Chromerzmagnesiasteinen 
ist wesentlich geringer als jene der Chromerzsteine und 
Magnesiasteine, die Porosität jedoch höher, so daß sie 
leicht unerwünscht hohe Werte annimmt23). Falls nicht 
niedrigschmelzende Silikate störend wirken, sind die ein
zelnen Körner der Masse oder des Steines durch hochschmel
zende Umsetzungserzeugnisse (Spinelle und Forsterit) von 
der Grundmasse gewissermaßen „isoliert“ und dadurch 
beweglicher gemacht.
DerStein hat einehöhere 
E lastizität und damit 
eine höhere Tempera
turwechselbeständig

keit (44. 198, 354). Da 
Mischungen von Chrom
erz und Sintermagnesia 
beim Brennen wachsen, 
während die beiden 
reinen Bestandteile 
schwinden, gibt es eine 
chromerzreicheund eine 
magnesiareiche Mi
schung m it der Brenn

schwindung -jz 0
( Bild 2) ; diese Tatsache 
ist die Voraussetzung 
für die Fferstellung un
gebrannter Erzeugnisse.

2. C h ro m erz  h e m m t, ähnlich anderen Oxyden, wie 
Aluminium- und Zirkonoxyd (227, 330), die R e k r i s t a l l i 
s a tio n  v on  P e r ik la s  und unterstützt vermutlich die Aus
bildung von Spaltflächen (34), so daß es auch magnesium
oxydreichen Mischungen eine gute Temperaturwechsel
beständigkeit verleiht24).

3. C h ro m o x y d  v e r h in d e r t  d ie  a -y -U m w a n d lu n g  
des D ik a lz iu m s il ik a ts  (2); es wirkt auf dieses stabilisie
rend wie Bortrioxyd und Phosphorpentoxyd. In kalzium
oxydhaltigen Mischungen, bei denen zumeist die Gefahr des 
Zerrieselns des ganzen Steines durch die Umwandlung des 
Kalziumorthosilikats besteht, wird häufig von dieser Eigen
schaft des Chromoxyds Gebrauch gemacht25).

Besonders Kalziumoxyd enthaltende Massen geben durch 
ihre vielfachen Wechselbeziehungen zu den Silikaten und 
dem Chromerzgrundkörper ein verwirrendes Bild. Die Z u 
sa m m e n se tz u n g  d e r  M assen  sei daher im folgenden

21) 55, 60, 84, 88, 111, 126, 183.
S2) 21, 84, 140, 192.
2S) 60, 70, 333, 377.
21) 60, 188. 207, 227, 321, 328, 352, 355.
2ä) 341, 347, 356, 360, 361, 364, 366, 371, 378.

Bild 2. Brennschwindung von 
Chromerz-Sintermagnesia- 

-Mischungen nach J .  H. Chesters 
und  C. W . Parmelee.



56 Stahl und Eisen. K. Konopirky: Chromerzhaltige, feuerfeste Baustoffe. 61. Jahrg . Nr. 3.

'Sintermagnesia

Olivin-—.
I

Pyroxen^

)£~~(Mg0-Ali03)

W¿¡¿Ĵ ßOromerz
m h \to

/  VOWïL-'Horund'

A1g0-f!20j

Pynoxen
Pyroxen

jR 3 03 (Cr303+ 
<AI303+Fe303) , CaO-MgO-SiOfr

CaO-MgO-SiÔ
---

Akermanit <2 <^JCaO ■ Mg OSSi03 ¡CaO-Ri 03

Diopsid 
3 CaO ■ eSiOz

^Mervinit

Bild 3.
System R 2 O, - Mg O - C a 0  - S i O 2 

(R =  dreiwertiges Metall).

an Hand des S c h a u b ild e s  des S y stem sR 20 3-M g 0 -C a 0 -  
S i0 2 (R =  dreiwertiges Metall) g e o rd n e t (Bild 3 und 4). 
Die verschiedenen Beständigkeitsbereiche dieses Systems 
wurden für Eisenoxyd als Sesquioxyd mehrfach untersucht26) 
und lassen sich zu der Darstellung in Bild 4 vereinen. Die 
Gleichgewichtsbereiche scheinen innerhalb der hier in Frage 
kommenden Felder m it nur geringen Abweichungen für 
Chromoxyd und Mischungen der Sesquioxyde Cr20 3 +  A120 3 
+  Fe20 3 zu gelten27).

Bei den p r a k t i s c h  in  F ra g e  ko m m en d en  Z u sa m 
m e n se tz u n g e n  d er M assen und Steine gibt es, ohne Be- • 
rücksichtigung der dazwischen liegenden Uebergänge, die 
folgenden kennzeichnenden M ö g lich k e iten  (Bild 4) :
1. Chromitspinell +  Pyroxen,
2. Chromitspinell +  Magnesiumoxyd +  Forsterit,
3. a) Chromitspinell +  Magnesiumoxyd +  Monticellit,

b) Chromitspinell +  Magnesiumoxyd +  Mervinit,
c) Chromitspinell +  Magnesiumoxyd +  Dikalziumsilikat.

Zu Gruppe 1 gehören die Chromerzsteine. Gruppe 2 
umfaßt, da Chromerz zumeist einen merklichen Gehalt an 
Kieselsäure aufweist, die Chrommagnesiasteine und Massen 
mit einem zusätzlichen Gehalt an Olivin, Serpentin usw., 
sowie reine oder zusammengesetzte Forsteritsteine. Steine 
oder Massen der Gruppe 3 entstehen, wenn die dem C hrom -; 
erz zugemischte Magnesia wesentliche Mengen Kalziumoxyd 
enthält und einen beträchtlichen Bestandteil der Masse 
ausmacht oder durch bewußte Verwendung von Dolomit 
oder dolomitischem Magnesit als Mischungsbestandteil, wobei 
die zur Neutralisation des Kalziumoxyds notwendige Kiesel
säure entweder aus dem Chromerz stammt oder in Form 
von Magnesiasilikaten, wie Olivin, Serpentin, oder kiesel- 
säurehaltigen Magnesiten zugegeben werden kann.

Niedrigschmelzende Verbindungen und damit M assen 
m it u n g ü n s tig e r  D ru c k e rw e ic h u n g  u n d  sc h le c h te r  
T e m p e ra tu rw e c h s e lb e s tä n d ig k e i t  treten nur in den 
Gruppen 1 und 3a auf. Um eine Verbesserung der Eigen
schaften zu erzielen, erfordert Gruppe 1 Zugabe von Ma
gnesiumoxyd mindestens in dem Ausmaße, daß das frei 
werdende Eisenoxyd und die Magnesiasilikate zu Spinell 
und Forsterit neutralisiert werden28). Um Massenzusammen
setzungen nach Gruppe 3a zu vermeiden, muß entweder der 
Kalziumoxydgehalt sehr niedrig bleiben (74) (Massen nach

-“) 43, 47, 77, 86, 94, 96, 131, 219.
-7) 150, 151, 233, 332, 375.
;S) 40, 50, 162, 328, 334.

Gruppe 2) oder das Kalzium- 
oxyd-Kieselsäure-Verhältnis über
1,4 (Mervinit) liegen. Dies sind 
Maßnahmen, von denen unbe
wußt oder bewußt mehrfach 
bei Versuchen und bei neueren 
Patenten Gebrauch gemacht wird, 
oder die die stillschweigende 
Voraussetzung bilden29).

Betont werden muß aber, daß 
v ie le  ch ro m erzh a ltig eM assen  
u nd  S te in e  ein stark u n g le ic h 
m ä ß ig es  G efüge aufweisen und 
daher die obigen Betrachtungen 
sinngemäß auf die möglichen 
Uebergänge zwischen den ein
zelnen Bestandteilen ausgedehnt 
werden müssen. Im wesentlichen 
werden aber die Eigenschaften 
doch durch den geschilderten 

Gefügeaufbau im Sinne der einzelnen Gruppen bestimmt.
Die angegebene Einteilung gestattet, die Entwicklung 

des Gebietes der basischen Sondersteine bildhaft darzu
stellen. Für die Gruppe 1 und 2 lassen sich die angegebenen 
Z u sam m en se tz u n g en , im  D re is to f f s y s te m  R20 3- 
M gO -SiO a zusammenfassen (Bild 5). Die Zahlen in den 

MgO(+CaO)

Bild 4.
Einordnung der Massen für chromerz

haltige Steine in das System 
R 20 3-M g0-Ca0-Si02.

2MgO ■ Si03

30 10 50 SO 70") 80 90 R203
Metalioxydgehalt in %  /  (Cr303*Al303+Fe303)

3AI303 -2Si03

Bild 5. Entwicklung basischer Sondersteine der Gruppe 1 und 2 
an H and des Systems R 20 3-S i02-Mg0.

(Die Zahlen im Schaubild unterrichten  über Veröffentlichungen 
und Patente nach dem beigefügten Schrifttumsverzeichnis. 

Dasselbe gilt für Bild 6 und 7.)

Feldern unterrichten über die wichtigsten zugehörigen 
Patente und Veröffentlichungen. Es fällt auf, daß die vor
geschlagenen Zusammensetzungen für Chrommagnesiasteine 
zu einer starken Ueberlagerung führen. Man darf sich aber 
hierdurch nicht täuschen lassen, da nämlich die Unterschiede 
zumeist in den gleichzeitigen Vorschlägen über die Her
stellungsbedingungen (Körnungsauswahl, Preßdruck, ge
brannt oder ungebrannt) liegen. Immerhin kann man fest
stellen, daß praktisch alle Zusammensetzungen der Mi
schungsbestandteile Chromitspinell-Magnesiumoxyd-Forste-
rit vorgeschlagen wurden.

Um eine einfache Darstellung der Gruppe 3 zu ermög
lichen, ist zu bedenken, daß in dieser Gruppe immer so viel

29) 49, 111, 141, 150, 156, 171, 199, 204, 307. 327, 329, 341, 
349, 361, 364, 366, 367.
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basische Oxyde vorhanden sind, daß die Sesquioxvde des 
Chromerzes und die Kieselsäure abgesättigt werden und 
freies Magnesiumoxyd auftritt. Da aber das Magnesiumoxyd 
in allen möglichen Mischungen Bestandteil des Enderzeug
nisses ist und die Zusammensetzung der übrigen Bestandteile 
nicht beeinflußt, ändern sich die Eigenschaften einer Masse 
mit steigendem Magnesiumoxydgehalt gleichlaufend mit 
demselben nach der Mischungsregel. F ü r  d ie  B e u r te i 
lung kennze ichnender  Z u sa m m e n s e tz u n g  k a n n  
also das Magnes iumoxyd a u s  dem S c h a u b ild  a u s -  
fallen. In diesem Sinne ist B ild 6 zu lesen, in dem ebenfalls 
die einzelnen Veröffentlichungen und Patente vermerkt sind. 
Auch in diesem Falle zeigt es sich deutlich, daß alle in Be
tracht kommenden kennzeichnenden Zusammensetzungen 
schon vorgesehlagen wurden und weitere Angaben sich 
nur mehr auf verschiedene Mengenverhältnisse innerhalb 
der kennzeichnenden Zusammensetzungen beziehen können.

CaO

Bild 6. Entw icklung basischer Sondersteine der Gruppe 3 
an H and des System s R.Oj-SiO.-CaO,

Da chromerzhaltige Steine vielfach aus zwei oder mehr 
chemisch vollkommen verschiedenen Bestandteilen auf
gebaut sind, die meistens befähigt sind, unter Wachsen mit
einander in Wechselwirkung zu treten, ist der physikalische 
Aufbau gegenüber den anderen feuerfesten Massen, die 
eigentlich nur aus einem Grundstoff bestehen, von besonders 
großer Bedeutung. Das Wachsen an der Grenzfläche der 
sich berührenden festen Stoffe ist auch der Grund, warum 
man der K o rn g rö ß e n v e r te i lu n g  g rö ß te  S o rg fa lt  zu
wenden muß. um die Ausbildung zu vieler Reaktionsflächen, 
wie sie sich z. B. bei zu feiner Mahlung der Bestandteile 
ergibt, zu verhindern. Manche unbefriedigenden Ergebnisse 
(hohe Porosität, geringe Festigkeit) sind hierauf zurück
zuführen, und gerade Vorschläge in jüngeren Patenten legen 
großen Wert auf Körnungsmaßnahmen oder auf bestimmte 
Verteilung der Bestandteile in den einzelnen Komgruppen3 i. 
Im allgemeinen sind die Kaltdruckfestigkeiten chromerz
haltiger Massen unbefriedigend (377) und die Porositäten 
ziemlich hoch, was für den mechanischen Verschleiß und die 
\  erschlackung ungünstig ist (230); man wählt daher zweck
mäßig Körnungszusammensetzungen, welche die dichteste 
Packung ergeben (162).

Ferner dürfte zw isch e n  d ic h te s te r  P a c k u n g  u n d  
e i n s t ig s t e r  A b s c h r e c k f e s t ig k e i t  e in e  P a r a l l e l i t ä t  
bestehen (3781: die Aehnlichkeit zwischen dem Körnungs

schaubild für dichteste Packung (Bild 7) und beste Tempe
raturwechselbeständigkeit scheint dies zu bestätigen, doch 
ist auch die \  erteilung der einzelnen Mischungsbestandteile 
auf die Komgruppen von Bedeutung*1). Für die Darstellung 
der Körnungszusammensetzung einer Masse wurde schon 
frühzeitig vorgeschlagen, die Kömungsanalyse in Grob-. 
Mittel- und Feinkorn aufzuteilen und deren Mengen
verhältnis im Dreistoffschaubild einzutragen (16). In dieser 
Art wurde die Frage des günstigsten Körnungsaufbaues zur 
Erzielung der dichtesten Packung bei feuerfesten Massen 
geklärt**). In Bild 7 sind die verschiedenen Vorschläge über 
dichteste Packung und höchste Abschreckfestigkeit zusam
mengefaßt. In dem herangezogenen Schrifttum sind wohl 
nicht die gleichen Grenzen für Grob-, Mittel- und Feinkorn 
angegeben, doch wird in etwa das Durchmesserverhältnis 
von Grobkom zu Feinkorn von 1 0 :1  gewahrt und auch 
meistens angeführt, daß Uebersclireitungen der Durch-

Grobkorn

Bild 7. Günstigster Kornungsaufbau zur Erzielung der 
dichtesten Packung bei chrom erzhaltigen feuerfesten Massen.

messergrenze sta tthaft sind und die Eigenschaften nicht 
schlagartig verschlechtern. Bild 7 zeigt, daß das Gebiet 
guter Abschreckfestigkeit an Zusammensetzungen mit 
hohem Anteil an Grobkom gebunden ist. Da anderseits, 
um noch eine gute Verpressung zu erzielen, die Menge des 
Feinanteils nicht allzu niedrig sein darf, ergibt sich für gute 
Abschreckfestigkeit ein Feld günstigsten Körnungsaufbaues, 
welches die dichteste Korapackung umfaßt, aber auch noch 
gröbere Massen einschließt.

Zerstörungsvorgang von ehromerzhaltlgen Steinen bei 
Betriebs beanspruehung.

Bei den bisherigen Ausführungen wurden die cliromerz- 
haltigen feuerfesten Massen auf Grund laboratoriumsmäßig 
gewonnener Zahlen im Vergleich mit anderen feuerfesten, 
besonders basischen Steinen beurteilt. Entscheidend ist 
aber selbstverständlich die praktische Bewährung, und man 
erkennt aus dem Schrifttum  der letzten Jahre, daß sich die 
Z w eife l mehren, ob die e in s e i t ig e  H o c h z ü c h tu n g  von  
E ig e n s c h a f te n  der chromerzhaltigen Steine als Aus
wirkung von Xormvorscliriften tatsächlich zu einer Steige
rn n? der Brauchbarkeit im praktischen Betrieb führt 
(91. 180, 182).

Untersuchungen aus jüngster Zeit gestatten ein Bild über 
die Zerstörungsvorgänge an chromerzhaltigen Steinen, vor

**) 327. 333. 334. 337. 345. 346. 349. 352. 353. 355. 369. 377. 
78, 379.

31) 138, 317. 327. 333, 337. 346. 353. 370. 377. 379. 
*-) 16. 143, 322, 326.
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allem an C h ro m m a g n e s ia s te in e n , zu entwerfen38). Man 
kann bei Chrommagnesiasteinen, die eine längere Reise im 
Siemens-Martin-Ofen hinter sich haben, ähnlich wie bei 
einem gebrauchten Silikastein, m e h re re  Z onen  feststellen: 
1. eine stark mit Eisenoxyd getränkte Schicht, 2. eine ver- 
kliukerte Schicht und 3. unveränderter Stein ( Bilder 8 bis 10).

Die Z u sa m m e n se tz u n g  d ie se r  S c h ic h te n  ist auf 
Grund von Mittelwerten aus Veröffentlichungen in Bild 11 
schematisch dargestellt. In der Zone 1 ist Eisenoxyd an
gereichert. An Dünnschliffen läßt sich erkennen, daß diese 
Aufnahme von Eisenoxyd zu einem Wachsen der Chromerz
körner und damit zu einem Sprengen des Verbandes führt 
(Bersten), welches sich um so schärfer auswirkt, als gerade 
in dieser Schicht das Bindemittel vollständig abgewandert 
is t31). Am Uebergang zwischen Schicht 1 und 2 scheinen

k lin k e r te m  S te in  (Zone 2) u n d  u n v e rb ra u c h te m  
S te in  (Zone 3) aus, und es ist verständlich, daß an der 
Grenzstelle dieser physikalisch und chemisch so stark unter
schiedlich zusammengesetzten Zonen der Stein zu Ab
platzungen neigt, was man auch daran erkennen kann, daß 
gerade dort häufig Risse an gebrauchten Steinen auftreten 
(Bilder 8 bis 10). Die Art der Ausbildung der verklinkerten 
Schicht der Zone 2 und die Geschwindigkeit ihrer Bildung 
bzw. ihres Wachsens führt durch den nicht zu vermeidenden 
Temperaturwechsel in den Oefen zu verschiedenen Halt
barkeiten. Diese durch die Verklinkerung im Betriebe ent
stehende Empfindlichkeit gegen Temperaturwechsel hat 
aber mit der Abschreckfestigkeit des ungebrauchten Steines 
selbst nichts zu tun ; es besteht nur die selbstverständliche 
Voraussetzung, daß der ungebrauchte Stein genügend

Bild 9. Bild 10.Bild 8.
Ungebrauchter Stein. Gebrauchte Steine.
Bilder 8 bis 10. Zerstörungserscheinungen an Chrommagnesiasteinen durch 

Beanspruchung im Siemens-Martin-Gfen.

Bild 11. Zusanim ensetzungder Zonen 
in gebrauchten Chrommagnesia
steinen nach J . C. H aym an sowie 

W. Hugill und A. T. Green.

sich auf Grund von Gefügeuntersuchungen nach der Um
setzung

Fe20 3 +  2 MgO • S i02 =  MgO • Fe20 3 +  MgO • S i02 
niedrigschmelzende Verbindungen anzureichern35). Ferner 
erkennt man, daß Kalziumoxyd und Kieselsäure am wei
testen von der heißen Seite zur kälteren abgewandert sind 
und sich in Zone 2 angereichert haben (152, 214). In einer 
der jüngsten Arbeiten auf diesem Gebiete (214) wird ange
nommen, daß es sich hierbei um niedrigschmelzende Kal- 
zinmsilikate handelt, doch dürfte die Schmelze in erster 
Linie aus Monticellit bestehen, da Kalziumsilikat neben Ma
gnesiumoxyd, das in Chrommagnesiasteinen immer im Ueber- 
schuß vorhanden ist, im Gleichgewicht nicht beständig ist.

Diese Ausbildung von Schichten mit stark verschiedenem 
chemischen Aufbau und unterschiedlichem physikalischen 
Verhalten ist die letzte Ursache für die Z e r s tö ru n g s 
e rsc h e in u n g e n  an Chrommagnesiasteinen. W ä c h s t der 
C h ro m m a g n e s ia s te in  bei den betreffenden Betriebs
temperaturen unter der Einwirkung von Eisenoxyddämpfen 
oder Eisenoxydschlacken zu r a s c h , oder ist das Bersten 
m it einer zu großen Ausdehnung verknüpft, so werden 
größere Teile der Steinoberfläche abgesprengt (das vielfach 
beobachtete „Schneien“ von Chrommagnesiasteinen), was 
je nach dem Ausmaß dieser Zerstörungserscheinungen zu 
einem rasch steigenden Verschleiß der Steine führt. Es bildet 
sich ferner eine s c h a r fe  T re n n u n g s lin ie  zw ischen  ver-

33) 133, 136, 169, 182, 212, 214, 216, 221.
31) 133, 169, 212, 221.
3ä) 133, 169, 212, 214, 221.

temperaturwechselbeständig ist, um  nicht während der 
ersten Zeit der Ofenreise schon abzuplatzen. Die im späteren 
Teil der Ofenreise auftretenden Zerstörungserscheinungen 
sind, wie schon erwähnt, auf die Art der Ausbildung und die 
Dicke der verklinkerten Schicht zurückzuführen.

Schon diese kurzen Ueberlegungen auf Grund der 
wenigen Angaben, die im Schrifttum  zu finden sind, lassen 
erkennen, daß es berechtigt ist, beim heutigen Stande der 
Entwicklung der Chrommagnesiasteine bei der Beurteilung 
der Steine nur auf Grund von Laboratoriumsuntersuchungen 
vorsichtig zu sein.

Anwendung chromerzhaltiger Steine.

Ueberblickt man die Verwendungsgebiete, die sich die 
chromerzhaltigen Steine erobert haben, oder die Stellen, 
an denen sie erprobt wurden, so kann man die folgenden 
Hauptverwendungsgebiete unterscheiden.

R e ine  C h ro m e rz s te in e  u n d -s ta m p fm a sse n  werden 
an Stellen von Oefen, wo sie nicht zu hohen Temperaturen, 
Belastungen und Temperaturwechsel ausgesetzt sind, ver
wendet. Häufig dienen sie als Hintermauerung und werden 
mit Magnesiasteinen, Chrommagnesiasteinen und dergleichen 
verblendet. Dienen die Chromerzsteine und -massen in diesen 
Fällen nur als Ersatz für Sintermagnesia und Magnesia
steine36), so haben sie anderseits bei der Verwendung in Wärm- 
öfen zu einem merklichen technischen Fortschritt geführt 
(228, 231), da sie durch Eisenoxydschlacke nicht angegriffen 
werden und verhindern, daß sich diese Schlacke festsetzt.

36) 3, 18, 61, 93, 107, 116, 174, 213.
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Dies dürfte auf das Wachsen des Chromerzes bei der E in
wirkung von Eisenoxyd zurückzuführen sein, wodurch 
immer eine Trennfläche zwischen dem Chromerz und dem 
Eisenoxyd erhalten bleibt und die Eisenoxydschlacke ab
gestoßen werden kann, während beim Magnesiastein das 
Eisenoxyd in Form von Magnesiaferrit in den Stein eindringt 
und einen einheitlichen Uebergang bildet.

Eine Gruppe für sich bilden die S t  e i n e a u s g e s c h m o 1 - 
zenen c h ro m o x y d h a ltig e n  S c h la c k e n , die trotz einer 
Zusammensetzung, die jener des Chromerzes nahesteht, ein 
günstiges Erweichungsverhalten und damit eine vielseitige 
Verwendbarkeit zeigen. Ihre Empfindlichkeit gegen Tem
peraturwechsel und der hohe Preis beschränken allerdings 
ihren Absatz37).

Bei C h ro m m a g n e s ia s te in e n  m it ü b e rw ie g en d em  
G ehalt an C h ro m erz  liegen die meisten Erfahrungen über 
die Verwendung in der Eisen- und Metallindustrie, besonders 
im Siemens-Martin-Oberofen vor. Die Chrommagnesia
steine haben sich auf diesem Gebiete durchgesetzt, wenn 
auch manche Rückschläge darauf schließen lassen, daß die 
Entwicklung durchaus noch nicht abgeschlossen ist38).

C h ro m m a g n e s ia s te in e  m it ü b e rw ie g e n d e m  G e
h a lt an S in te rm a g n e s ia  sind in Europa selten hergestellt 
worden; sie haben aber in Form von ungebrannten Steinen 
in den Vereinigten Staaten ein beträchtliches Anwendungs
gebiet in der Stahlindustrie und zur Auskleidung der Dreh
öfen der Zementindustrie gefunden39). Ebenso wird aus 
Rußland berichtet, daß sich Chrommagnesiasteine mit oft 
beträchtlichen Gehalten an Sintermagnesia bei Elektroofen 
und in Siemens-Martin-Oefen sehr gut bewährt haben 
(90, 92). Auch in der chemischen Industrie scheint der 
Chrommagnesiastein mit hohem Magnesiumoxydgehalt Ein
gang zu finden (62, 336). Neuere Patente deuten darauf hin, 
daß auch in Europa diese Steinart zu einer stärkeren E n t
wicklung gelangt (352, 353).

Prüft man die Voraussetzung für die Anwendung chrom- 
erzhaltiger Steine, so muß man besonders feststellen, daß 
G ro ß d e u tsc h lan d  keine C h ro m e rz v o rk o m m e n  hat, 
daß aber Sintermagnesia verschiedenster Zusammensetzung 
zur Verfügung steht, so daß man aus wehr- und volks
wirtschaftlichen Gründen wohl immer geneigt sein wird, 
Chromerz in feuerfesten Massen in tunlichst geringer Menge 
zu verwenden.

Die Untersuchungs- und Betriebsergebnisse magnesia- 
reicher chromerzhaltiger Steine zeigen, daß kein innerer 
te ch n isch er G ru n d  dafür besteht, a u s sc h lie ß lic h  
C h ro m m a g n es ia s te in e  m it e in em  ü b e rw ie g e n d e n  
G ehalt an  C h rom erz  zu v e rw e n d e n . Manches deutet 
sogar darauf hin, daß bei entsprechendem Aufbau eines 
magnesiareichen chromerzhaltigen Steines dieser sich im 
Betriebe in vielen Fällen ebensogut bewähren wird wie der 
chromerzreiche Stein. Vielleicht liegen noch nicht genügend

37) 23, 36, 57, 75, 81, 145.
38) 93, 100, 103, 115, 116, 121, 125, 144, 165, 168, 177, 178, 

189, 191, 195, 210, 213, 217, 223, 224, 232.
3#) 41, 97, 111, 118, 183, 194, 45, 58, 378.

Erfahrungen bei den Herstellerfirmen im Sinne dieser durch 
die äußeren Umstände beschleunigten Entwicklung vor. Es 
wäre aber anderseits zu betonen, daß allfällige Rückschläge 
die Stahlwerke nicht abhalten sollten, die derzeitige E n t
wicklung durch neue Versuche zu unterstützen. Bei magne- 
siareic-hen, chromerzhaltigen Sondersteinen ist es nämlich 
möglich, an das Chromerz selbst geringere Ansprüche zu 
stellen als bisher, da das Chromerz als Träger der feuerfesten 
Eigenschaften zurücktritt. Man könnte dann Chromerze 
mit ungünstigem Gehalt an Chromoxyd und beträchtlichem 
Gehalt an Magnesiasilikaten verwenden, also Chromerze, die 
für die Herstellung von Chromlegierungen nicht in Frage 
kommen.

Bei den reichen Vorkommen an Magnesia in Deutschland 
erscheint es auch zweifelhaft, ob der Herstellung von 
D o lo m it-  u n d  F o r s t e r i t s te in e n  auf der Grundlage 
eines beträchtlichen Chromerzgehaltes, trotz der zweifellos 
vorhandenen Erfolge, eine Zukunft besc-hieden ist.

Die augenblickliche Entwicklung der basischen Sonder
steine führt zu magnesiareichen Steinen, und es wird vielleicht 
gelingen, Steine mit befriedigenden Eigenschaften ausschließ
lich aus inländischen Rohstoffen aufzubauen. In diesem 
Zusammenhänge sei auf die e rfo lg re ic h e  V erw en d u n g  
v o n  u m m a n te lte n  M a g n e s ia fo rm lin g e n  (15,105) und 
auf die kürzlich entwickelten chromerzfreien Sondersteine 
verschiedener deutscher Firmen hingewiesen. Ein Erfolg 
auf diesem Gebiete würde die Unabhängigkeit von fremden 
Rohstoffquellen sichern, was auch dann von Bedeutung 
bleibt, wenn bei wieder geregeltem Zugang zu den Chrom
erzvorkommen die verschiedenen Steinarten je nach ihren 
für den Verwendungszweck abgestimmten Eigenschaften 
und je nach ihrer Wirtschaftlichkeit zum Einbau in den Ofen 
herangezogen werden.

Zusammenfassung.
Die Entwicklung der chromerzhaltigen feuerfesten Bau

stoffe wird geschildert und auf die gebietlichen Voraus
setzungen der verschiedenen Entwicklungsrichtungen hin
gewiesen.

In den feuerfesten, chromerzhaltigen Massen wird das 
Chromerz in wechselnden Mengen von Sintermagnesia, 
Magnesiasilikaten oder Sinterdolomit begleitet. Die Vor
gänge beim Brennen und Verschlacken der feuerfesten 
chromerzhaltigen Massen und die Auswirkung auf die Eigen
schaften werden klargestellt. Die Zusammensetzung und 
Entwicklung der chromerzhaltigen Massen wird an Hand 
von Sc-haubildem des Systems (Chromoxyd +  Eisenoxyd +  
Tonerde) — Magnesiumoxyd — Siliziumdioxyd — Kalzium
oxyd gekennzeichnet. Der Korngrößenverteilung bei der 
Herstellung von chromerzhaltigen Steinen ist größte Sorg
falt zuzuwenden. Auf den Zerstörungsvorgang von Chrom
magnesiasteinen im Siemens-Martin-Ofen m it der dabei auf
tretenden Schichtenbildung wird im einzelnen eingegangen. 
Ferner wird das Anwendungsgebiet der verschiedenen chrom
erzhaltigen Baustoffe beschrieben und die augenblickliche 
Richtung der Entwicklung zu magnesiareichen Steinen be
gründet.
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vom 19. Mai 1936; am er. P rio ritä t vom 16. September 1935.

363. S e il ,  G. E .: Amer. P a ten t 2 060 697 vom 10. Oktober 1935.
364. N o n -M e ta l l ic  M in e ra ls  In c .:  Engl. P a ten t 470 028 

vom 8. Februar 1936.
365. G o ld s c h m id t ,  V. M.: Franz. P a ten t 811 237 vom 23. Sep

tem ber 1936; öst. P rio ritä t vom 20. Februar 1936.
366. N o n - M e ta l l ic  M in e ra ls  In c .:  F ranz. P a ten t 804 367 

vom 31. März 1936.
367. N o n -M e ta l l ic  M in e ra ls  In c .:  F ranz. P a ten t 805 091 

vom 31. März 1936.
368. S e il, G. E .: Amer. P a ten t 2 066 543 vom 10. April 1936.
369. G o ld s c h m id t ,  V. M.: D RP. 677 322 vom 28. Mai 1936; 

amer. P rio ritä t vom 4. Ju n i und 16. Ju li 1935.
370. H e u e r ,  R . P .: Amer. P a ten t 2 087 107 vom 29. Ju n i 1936.
371. N o n -M e ta l l ic  M in e ra ls  In c .:  Engl. P a ten t 481 281 vom

3. Ju li 1936.
372. G o n ts c h a ro w , W ., K . F e o d o t je w  und D. W o g m a n : 

Russ. P a ten t 52 406 vom 1. Ju n i und  23. Ju li 1936.
373. L ee , H. C.: K anad. P a ten t 372 664 vom 28. Ju li 1936.
374. L a v in o ,  E. J . ,  & Co.: F ranz. P a ten t 832 239 vom 18. J a 

nu ar 1938; amer. P rio ritä t vom 28. Ja n u a r 1937.
375. L a v in o ,  E . J . ,  & Co.: Franz. P a ten t 832 376 vom 21. J a 

nuar 1938; amer. P rio ritä t vom 10. Februar 1937.
376. P i t t ,  N. P ., A. C. H a l f e r d a h l  und F . E . L a th e :  Engl. 

P a ten t 493 773 vom 13. A pril 1937.
377. O e s te r r e ic h i s e h - A m e r ik a n is c h e  M a g n e s i t- A .- G .:  

Franz. P a ten t 837 165 vom 26. A pril 1938; öst. P rio ritä t 
vom 28. A pril 1937.

378. H e u e r ,  R . P .: Amer. P a ten t 2 155 165 vom 28. Mai 1937.
379. R e f r a c to r y  B r ic k  Co. of E n g la n d  L td .  und M. D o u 

g la s :  Engl. P a ten t 501 755 vom 3. Septem ber 1937.

Umschau.
D er Stand  der S te in k oh len vered elu n g1).

(Entw icklung von 1937 bis 1939.)

Mit dem ersten Vierjahresplan sind im Jah re  1936 dem 
Steinkohlenbergbau eine Reihe weiterer vordringlicher Aufgaben 
gestellt worden, die sich sowohl auf die Förderung selbst und 
damit auf die Leistungssteigerung als auch auf die Veredelung 
erstrecken. Die Tatsache, daß die Kohle n icht nur Energie
träger, sondern auch ein Rohstoff von vielseitiger w ehrwirt
schaftlicher Bedeutung ist, ha t die Entw icklung der Steinkohlen
veredelung in den letzten drei Jah ren  m aßgeblich beeinflußt. 
Hierbei ist zu berücksichtigen, daß die chemische und physi
kalische Veredelung nicht nur standortm äßig, sondern auch, 
wie E. B u s k ü h l2) betonte, organisch unm ittelbar zur Kohle 
gehört.

Im Zuge der seit dem Jah re  1933 wieder ansteigenden W e lt  - 
S te in k o h le n fö rd e ru n g  erhöhte sich der Anteil Deutschlands 
ganz beträchtlich. Dieser Anstieg erreichte im Jah re  1937 mit
1282,5 Mill. t  einen H öhepunkt und blieb nur um 42,6 Mill. t  
gegenüber dem Jahre  1929 zurück. Infolge des starken w irt
schaftlichen Rückganges in den Vereinigten S taaten  von Amerika 
sank die W eltsteinkohlenförderung im Jah re  1938 auf 1189 Mill. t  
ab. Diese Minderleistung entfiel zum größten Teil auf den 
Bergbau der Vereinigten S taaten  von Amerika, dessen Förde
rung sich um rd. 98 Mill. t  verringerte3). H and  in H and hierm it

') Fortsetzung der Querschnittsberichte von F . M ü lle r :  
Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1001/05, H. B ro c h e :  Stahl u. Eisen 
54 (1934) S. 737/40 u. 761/64 sowie P . L a m e c k  und H. N ie r -  
h a u s : Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 1041/48 u. 1074/79.

2) Glückauf 75 (1939) S. 505/11.
3) Statistische Uebersicht über die K ohlenw irtschaft im

Jahre 1938. S. 7.

nahm auch die W eltkokserzeugung ab, und zwar von 157,017 Mill. t  
auf 139,601 Mill. t. Auch dieser Verlust ging in der H auptsache 
zu Lasten der Vereinigten S taaten.

Im  Gegensatz hierzu hielt die m it dem Jah re  1933 ein
setzende, nachhaltige Belebung des d e u ts c h e n  S t e in k o h l e n 
b e r g b a u e s  unverm indert an. E inen bedeutenden Anteil an 
der Ausdehnung des Verbrauchs nehmen diejenigen Stein
kohlen- und Koksmengen ein, die im Rahm en der physikalischen, 
technischen und chemischen Veredelung als Rohstoffe zur Lösung 
der Aufgaben des Vierjahresplanes dienen. W ährend m an bis 
in die jüngste Zeit hinein die Aufgaben der Steinkohlenveredelung 
im wesentlichen nach der E nt- und Vergasung, der L uftstick
stoffbindung und der Kohlenverölung ausrichtete, h a t F . M ü l le r 4) 
nachgewiesen, daß hierm it die Zielsetzung noch lange nicht er
schöpft ist.

Da D eutschland an  Erdölvorkom m en arm  ist, spielt nach 
wie vor die S te in k o h le  in der E n e r g ie b i l a n z  die H a u p t
rolle, wenn auch die Braunkohle etwa seit der Jahrhundertw ende 
ihren Anteil verdoppelt hat. Der Anteil der Steinkohle ist zwar 
von 73 % im Jah re  1913 auf 67 % im Jah re  1937 zurückge
gangen5); man darf aber aus dieser Entw icklung nicht etwa auf 
eine abnehm ende Bedeutung der Steinkohle auf K osten eines 
anderen Energieträgers schließen. Die Steinkohle h a t als- ein 
n icht zu ersetzender Rohstoff bei den einschlägigen, seit einer 
Reihe von Jah ren  betriebsreifen Veredelungsverfahren eine 
steigende Bedeutung gewonnen, so daß die rückläufige Bewe
gung einem neuen Anstieg P latz m achen muß. Dies erhellt allein 
schon aus der Tatsache, daß  die Grundlage der Kohlenverölung

4) Vortrag, gehalten auf der 8. Technischen Tagung des 
Vereins für die bergbaulichen Interessen in Essen am 19. Ju n i 
1939; s. auch Glückauf 75 (1939) S. 706/12.

5) R e g u l ,  R .: Glückauf 74 (1938) S. 837/42 u. 856/61.
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von Ja h r  zu Ja h r  erweitert wird. Bild 1 zeigt die anteilmäßige 
Entwicklung am Verbrauch der wichtigsten Energieträger im 
deutschen Energiehaushalt für die Jah re  1913, 1930 und 1934 
bis 19376).

H Steinkohle und veredelte Energie- Q Elektrizität aus Bas. Wasser, Öl 
träger aus Steinkohle Mineral-und Teeröl

ü  Braunkohle und veredelte Energie-  
0/0 träger aus Braunkohle H Holz und Torf
80 r    --------------------------------------

1913 1930 1931 1935 1936 1931
Bild 1. Anteilmäßige Entwicklung des deutschen Energieverbrauchs.

Die großen Anforderungen, die in den letzten Jah ren  an 
die Steinkohle als Verkaufserzeugnis und auch als weiter zu ver
arbeitenden Rohstoff gestellt wurden, führten  zwangläufig zu 
einer Weiterentwicklung altbew ährter Verfahren oder ihre E r
gänzung durch neue. Maßgebend blieb hierbei nach wie vor 
das Streben nach erhöhten Durchsatzmengen und Güteverbesse
rungen durch Erniedrigung des Aschengehaltes. Hinzu kommen 
die Aufgaben der A u f b e r e i tu n g  von Schlamm, Staub und 
M ittelprodukten.

In  der S ie b te c h n ik  geht man von den üblichen Schwing
sieben und R ätte rn  zur Verwendung von Schnellschwingsieben, 
Resonanzschwingsieben und Zittersieben über, wobei m an heute 
kleine Schwingungsweiten und hohe Schwingungszahlen bevor
zugt. W. G r ü n d e r 7) beschrieb einige, derartige neuzeitliche 
Siebvorrichtungen, die bei völligem Schwungmassenausgleich 
und nahezu erschütterungsfreiem Lauf hohe Siebleistungen und 
günstige Kornreinheitsgrade erzielen. Ueber fliehkraftgesteuerte 
Freischwinger-Siebmaschinen berichtete F . G ö b e l8).

In  dem Bestreben nach einer Mechanisierung der Lesearbeit 
ha t die B i r t l e y  I r o n  Co. einen selbsttätigen Kohlenklauber 
entwickelt, der die Unterschiede in der elektrischen Leitfähigkeit 
von Kohle und Schiefer ausnutzt9). Gewisse Nachteile dieser 
mechanischen Klaubung ergeben sich bei wechselndem Feuchtig
keitsgehalt des Aufgabegutes, wodurch sich die Leitfähigkeit 
s ta rk  ändern kann; außerdem bieten verwachsene Stücke leicht 
Schwierigkeiten bei der Trennung. Eine weitere Ergänzung der 
handmäßigen Klaubung stellt das von E. B ie r b r a u e r 10) en t
wickelte P ic k v e r f a h r e n  dar, das die Trennung grobkörniger 
Mineralgemische auf Grund der künstlich leicht wandelbaren 
Grenzflächeneigenschaften ermöglicht. Mit Hilfe dieses Auf
bereitungsverfahrens sei es gelungen, die grundlegenden Vor
teile der Schwimmaufbereitung, die in der Unabhängigkeit von 
vorhandenen Unterschieden in den physikalischen Eigenschaften 
der zu trennenden Stoffarten beruhen, erstmalig auf die Grob- 
kom aufbereitung zu übertragen.

Besondere Beachtung findet nach wie vor namentlich in 
Amerika der Gedanke, die Kohle s t a u b f e s t  zu machen. Dieses 
Ziel wird entweder dadurch erreicht, daß m an m it den staub
bindenden Chemikalien die Herstellung einer flüssigen Schicht 
erstreb t oder die Kohlenteilchen m it einem festen oder halb
festen Film umgibt, der beim Verdunsten oder Trocknen des 
angewandten Mittels zurüekbleibt. Von den in Frage kommenden 
M itteln scheinen die bisher angewandten Oele am günstigsten 
zu sein, die man über die auf einem Förderband weiterbewegte

6) Schriften des In stitu ts für Konjunkturforschung; Ener
giequellen der W elt. Sonderheft 44. Berlin 1937. S. 29.

. 7) Kohle u. Erz 34 (1937) Sp. 85/94 u. 121/26.
8) Glückauf 75 (1939) S. 263/66; M itt. Forsch.-Anst. Gute- 

hoffn. 6 (1938) S. 180/94.
9) Colliery Engng. 14 (1937) S. 19/20.

10) Metall u. Erz 34 (1937) S. 599/610.

Kohle sp rü h t11). Ebenso hat sich die Anwendung von Oel- 
W asser-Emulsionen in einer Reihe von Fällen als vorteilhaft 
erwiesen. Daneben wird in neuerer Zeit Paraffinwachs zum 
Staubfestm aehen benutzt, das entweder m it Oel oder anderen 
Flüssigkeiten gemischt zugesetzt w ird12). H and in Hand mit 
solchen Bestrebungen gehen die A rbeiten zu einer Vervollkomm
nung der E n t s t a u b u n g  selbst, da  eine ungenügend entstaubte 
Kohle in der Setzmaschine die A usgestaltung der Schlamm
wirtschaft erschwert. Gewöhnlich wird das K orn unter 0,3 oder 
0,5 jm m  durch W indsichter entzogen. E in  Kaskadensichter, 
dessen Aufbau und Arbeitsweise A. G ö t t e 13) beschreibt, soll 
eine besonders sorgfältige Klassierung gewährleisten, so daß 
auch bei feuchter Kohle keine Verstopfungen zu befürchten sind. 
W eiterhin wird das Aufgabegut in  den Arbeitszonen gleich
mäßig verteilt, wobei eine mehrfache W endung der Kohle sowie 
gründliche Sichtung erzielt wird.

A. P e l z e r 14) schildert die Vorzüge des Pulsator-W ind
sichters von S te in m e tz e r ,  der bei einfacher B auart und Ar
beitsweise eine scharfe Trenngrenze und  somit einen günstigen 
W irkungsgrad erzielen läßt. Eingehende Berechnungsgrund
lagen über W ir b l e r e n t s t a u b e r  h a t E . F e i f e l  durchgeführt15).

Zur Raum entstaubung in Siebereien werden in verstärktem 
Umfange S c h la u c h f i l t e r  benutzt, die sich gu t bewährt haben. 
Auch die e l e k t r o s t a t i s c h e  S ta u b a b s c h e id u n g  findet in 
zunehmendem Umfange Eingang in den Aufbereitungsbe
trieben16).

Auf dem Gebiete der s to f f l ic h e n  T r e n n u n g  sind weitere 
bemerkenswerte Fortschritte  in den letzten drei Jahren  zu ver
zeichnen. Diese Verbesserungen der Aufbereitungstechnik be
ruhen darauf, daß heute zahlreiche, in  ih rer Arbeitsweise ganz 
verschiedene Verfahren zur Verfügung stehen, wobei der Be
schaffenheit des Aufbereitungsgutes sowie den gewünschten 
Erzeugnissen entsprechend weitgehend Rechnung getragen wird.

Bei den Sortierungsverfahren beherrscht die S e tz a r b e i t  
nach wie vor das Feld, wenn auch nicht zu verkennen ist, daß 
eine Reihe neuerer Verfahren s ta rk  im Aufkommen begriffen ist. 
Die Verbesserungen im Setzm aschinenbetrieb in den letzten 
Jahren  erstrecken sich auf die bessere Durchbildung selbst
tätiger Austragregler sowie auf vorteilhaftere Gestaltung des 
Antriebes17).

Da das Fördergut der einzelnen Schaehtanlagen im Hinblick 
auf die abweichende Beschaffenheit der Flöze sich in seiner Zu
sammensetzung vielfach ändert, erforderte die W artung der 
Setzmaschinen große Aufm erksam keit. An Stelle der Hand
regelung h a t m an daher selbsttätige Austragregler eingeführt, 
die sich gut bewährt haben18). Nach J .  K r a t z 19) soll der durch 
selbsttätige Austragregler erzielte Gewinn an  Austragbeständig
keit nur bedingt und innerhalb bestim m ter Grenzen nur auf 
den Abfluß leichter Fehlausträge m it den Bergen beschränkt sein.

Wegen der Gewinnung von Schwefelkies aus den Feinbergen 
ist die amerikanische P u l s a t o r - S e tz m a s c h i n e  bemerkens
wert, deren Hubzahl zwischen 300 und 600 je  min schwankt20).

Von den H o r i z o n ta l s t r o m  w a s c h e n  h a t das Rheo- 
W aschverfahren21) gewisse Verbreitung gefunden. Allerdings 
nimmt die Bedeutung dieses Verfahrens außer in U. S. A. ab 
wegen einer Reihe von Nachteilen, auf die R. S e m b o l22) hin
gewiesen h a t. Eine A bart der Rheo-W äsche, das Verfahren von
H. C lo u w e z , das in Deutschland zu der heutigen Cascadyn- 
Wäsche ausgebaut worden ist, scheint dagegen künftig eine 
größere Verbreitung zu finden. Dieses Verfahren stellt eine 
Vereinigung der Vorteile der Vertikal- und Horizontalstrom
wäschen d a r23). W ichtig ist hierbei, daß  im Gegensatz zur Rheo-
Wäsche es kein U m laufgut mehr gib t, der Aufbau der Anlage

41) Colliery Engng. 14 (1937) S. 182/83; Iron Coal Tr. Rev. 
138 (1939) S. 200/01; Colliery Guard. 158 (1939) S. 153/56.

12) F i f e ,  H. R ., und P. W. E d e b u r n :  Amer. Inst. min. 
metallurg. Engrs., Techn. Publ. Nr. 866, 1938. 14 S.

13) Glückauf 74 (1938) S. 1095.
14) Glückauf 73 (1937) S. 629/30.
16) Arch. W ärmewirtseh. 20 (1939) S. 15/18.
10) B lü m e l,  E .; Querschlag 4 (1938) S. 43.
i : ) G r ü n d e r ,  W .: Kohle u. Erz 36 (1939) S. 616/19.
18) G ö t t e ,  A.: Glückauf 74 (1938) S. 1097; B lü m e l, K.: 

Querschlag 4 (1938) S. 121.
19) Bergbau 50 (1937) S. 23/32.
20) Min. Mag., Lond.. 57 (1937) S. 358 und M adel. H.; 

Metall u. Erz 35 (1938) S. 418/24 u. 450/55.
21) G r i f f e n ,  J . ; Fuel 16 (1937) S. 107/13.
22) Glückauf 73 (1937) S. 969/77 u. 993/97.
-3) P r e i d t ,  P .: Z. Berg-, H titt.- u. Salinenw. 87 (1939) 

S. 72'79.
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einfach ist und einen gewissen Ausgleich von Mengen- und 
Güteschwankungen in der Rohkohle gestattet.

Von den auf der Grundlage der laboratorium sm äßigen 
Schwimm- und Sinkanalyse aufgebauten S c h w e r f lü s s ig 
k e i t s v e r f a h r e n  stehen drei im Vordergründe, das von K. 
G r o p p e l 24) weiterentwickelte Sophia-Jakoba-Verfahren. das 
Verfahren von K. F. T r o m p ” ) und das S ta a  t s m ij  n en  - L ö s s - 
V e rfa h re n 26).

Während beim Sophia-Jakoba-Verfahren eine S tabilitä t der 
Schwerflüssigkeit erstreb t wird, zielt m an beim holländischen 
Tromp-Verfahren darauf hin, ein labiles System zu erzeugen. Die 
Trennbäder bestehen hierbei aus einer Aufschlämmung von fein ge
mahlenem Schwerspat bzw. M agnetit oder aus gesinterten Kiesab- 
bränden. Beide Verfahren sollen im großen und ganzen gleichwertig 
sein, wobei die untere Grenze der A nw endbarkeit bei etwa 5 mm 
liegt. Das Staatsm ijnen-Löss-Verfahren arbeite t mit einer Löss- 
Schwerelösung von s — 1,45 bis 1,6. Der Lössverbrauch beträgt 
weniger als 2 k g /t Aufgabegut, der W asserverbrauch 150 1/t. 
Im Jahre 1938 wurde auf der Grube Em m a eine Anlage von 
40 t  Stundenleistung für eine Körnung von 15 bis 90 mm in 
Betrieb genommen, weitere Betriebsergebnisse stehen noch aus.

Wegen der bereits vorhandenen und künftigen Mengen - 
anforderungen an Kokskohle} läß t sich eine Aufbereitung des 
aschenreichen Feinstkornes un ter 0,5 mm auf breiter Grundlage 
nicht umgehen. Dieses Ziel kann am zweckmäßigsten durch die 
S c h w im m a u fb e re i tu n g  erreicht werden, über deren E n t
wicklung und Bedeutung F. L. K ü h lw e in 27) berichtet hat. 
Den Einwänden gegen hohe Betriebskosten, hohen Nässegehalt 
im Filterschlamm und Schwierigkeiten der Abschlammbeseiti- 
gung steht als Vorteil gegenüber, daß sich die in Betrieb befind
lichen Anlagen durch das erzielte Mehrausbringen von 5 bis 
20 % verwertbarer Förderung bezahlt gem acht haben. Von 
großer Bedeutung ist die Schwim maufbereitung weiter für die 
Herstellung schwefelarmen Kokses sowie die Bestrebungen zur 
Verbesserung der Koksbeschaffenheit.

Nach wie vor sind die Aufgaben einer zufriedenstellenden 
K o h le n tro c k n u n g  und E n tw ä s s e r u n g  noch nicht völlig 
gelöst. Deshalb hat die Schwim maufbereitung noch nicht die 
gebührende Ausdehnung und Anwendung gefunden. Die T a t
sache, daß der R e ic h s k o h l e n r a t 28) den Fragen der Kohlen
trocknung große Aufm erksam keit schenkt, dürfte  die zeitge
mäße Bedeutung dieses Aufgabengebietes am besten beleuchten. 
P. R z e z a c z 29) berichtete über die Entw ässerung von F e in  k o h le  
durch S c h le u d e rn ,  wobei die Vorteile der heute meist mit 
Kratzvorrichtungen ausgerüsteten Maschinen beschrieben wer
den. Als solche wären zu erwähnen : Große Leistung auf verhält
nismäßig kleinem Raum , ausgiebige Entwässerung, Unem pfind
lichkeit gegenüber Schwankungen in den Kohleneigenschaften, 
gleichmäßige Zusammensetzung der Erzeugnisse sowie Ver
ringerung des Aschen- und Schwefelgehaltes.

Als Vorstufe der Trocknung feinkörniger Aufbereitungs
erzeugnisse im Wege der F iltrierung oder des Schleuderns nim m t 
die V o re n tw ä s s e ru n g  immer noch eine besondere Stellung ein. 
W. P e t e r s e n 30) ha t durch Versuche erneut nachgewiesen, daß 
man die Entwässerung von Steinkohlenschlämm en und Schwimm
konzentraten durch Zusatz geringer Mengen von Flockungs
mitteln verbessern kann. Vor allem erweisen sich Schutzkolloide 
in richtiger Menge als wirksam, w ährend ein Ueberschuß davon 
häufig das Gegenteil bewirkt. G. R. G a r d n e r  und K. B. R a y 31) 
haben den Einfluß der Zubereitungsbedingungen organischer 
Flockungsmittel auf die W asserklärung untersucht.

Bei der Sicherstellung der deutschen Rohstoffversorgung 
spielt u. a. der S c h w e fe lk ie s  als Ausgangsstoff für die H erstel
lung von S c h w e fe ls ä u re  eine besondere Rolle. Die in den 
Bergeabgängen der Aufbereitungsanlagen befindlichen Schwefel
kiesmengen dürften mengenmäßig nicht zu unterschätzen sein, so 
daß ihre teilweise Gewinnung von großer wehrwirtschaftlicher Be
deutung ist. Mit der zweckmäßigsten Du rchführung der gesteilten

24) Glückauf 70 (1934) S. 429/35.
26) Siehe S c h ä f e r ,  O.: Glückauf 74 (1938) S. 581/86.
2e) V e rd in n e , H .: Ann. Mines Belg. 40 (1939) S. 431/72; 

D rie sse n s , G.: Rev. univ. Mines. 8. Sér., 15 (1939) S. 177/03; 
Génie civ. 114 (1939) S. 484/87.

27) Vortrag am 3. März 1939 im H aus der Technik, Essen; 
Kohle u. Erz 36 (1939) S. 248/52.

28) Die Trocknung und Entw ässerung von Kohle nach dem 
heutigen Stand der Erkenntnis. Berlin 1936.

*•) Glückauf 73 (1937) S. 496/507.
30) Metall u. Erz 34 (1937) S. 49/54; Glückauf 74 (1938) 

S. 493/503.
31) Colliery Guard. 159 (1939) S. 245/47.

Aufgabe ha t sich die chemische Industrie32) undauchder Ausschuß 
für Steinkohlenaufbereitung beim Verein für die bergbaulichen 
Interessen33) beschäftigt. Die bisherigen Untersuchungsergeb
nisse haben gezeigt, daß die Schwimmaufbereitung bei der 
Schwefelkiesgewinnung n ich t ausgeschaltet werden soll. 
Ihre Heranziehung von vornherein ist insofern unzweckmäßig, 
da die Kohle wegen ihres geringen spezifischen Gewichtes zuerst 
ausgeschieden werden muß. Nach dem Vorschlag von K üh l
wein ist es ratsam , nur die geeigneten Körnungen unzerkleinert 
durch eine Rinnenwäsche voranzureichern, die Vorkonzentrate 
in Zentralwäschen zu sammeln und nach einer Endzerkleinerung 
nach vorhergehender Entschlam m ung zu schäumen.

Der große Bedarf der deutschen Industrie  an E le k t r o d e n  
bedingt im Rahm en der Bestrebungen zur Sicherstellung unserer 
Rohstoffversorgung eine stärkere Heranziehung a s c h e n a r m e r  
K o h le n . Die Verbesserung einschlägiger Aufbereitungsverfahren 
ermöglicht eine beträchtliche Ausweitung dieser Rohstoffgrund- 
lage. Die Aufbereitung m it Hilfe von Schwerflüssigkeiten, die 
Setzarbeit sowie die Schwimmaufbereitung ermöglichen es, je nach 
dem G ehalt der Rohkohle an Eigenasche, Reinkohlen m it sehr 
niedrigen Aschengehalten herzustellen. Die hieraus angefertigten 
Elektroden können bei der Leichtm etallerzeugung benutzt 
werden. Fü r Sonderzwecke käme der durch seinen niedrigen 
Aschengehalt bekannte Pechkoks33*) sowie der nach dem Pott- 
Broche-Verfahren hergestellte E xtrak tkoks in Frage. H. M ön- 
n ig 34) h a t eine Reihe von R ichtpunkten  für die Herstellung von 
Elektroden aus Steinkohlenmischungen beschrieben. Ueber die 
vielfältigen Verwendungsmöglichkeiten deutscher K u n s tk o h le  
im Vierjahresplan berichtete E. D o e t s c h 36); die Beziehungen 
zwischen K o h le n m ik r o g e f ü g e  und R e in k o h le  wurden von 
F. L. K ü h lw e in 36) untersucht, Angaben über die Herstellungs
kosten von Reinkohle m achte C. W. H o lm e s 37).

Die Verwendung von Kohle-Oel-Mischungen (Fließkohle) 
als Brennstoff ha t in den letzten Jah ren  eine gewisse Be
deutung erlangt. F l ie ß k o h le  kann in verschiedener Weise 
hergestellt werden, wobei die Kohle von dem angewandten 
Brennöl in wirklicher Lösung, in kolloidaler Lösung oder 
in schwebendem Zustand aufgenommen wird. Von den bis
her vorgeschlagenen Herstellungsarten h a t das Verfahren 
von E. B lü m n e r 38) die größte Bedeutung erlangt. Um ein 
vollkommen beständiges, dem K olloidalzustand sehr nahe 
kommendes Gemisch herzustellen, unterw irft Blümner das aus 
Staubkohle und Oel bestehende Brennstoffgemisch einem 
Druck von 25 bis 30 a tü  m it gleichzeitiger therm ischer stufen- 
weiser Behandlung, deren E ndtem peratur bei etwa 450° liegt. 
Ueber die W irtschaftlichkeit der Herstellung von Fließkohle 
sowie ihre Zukunftsaussichten berichtete W. S c h ö n in g 39).

Einzelheiten über den nach dem C u n a r d - V e r f a h r e n 40) 
hergestellten kolloidalen Brennstoff sind bisher noch nicht be
kannt geworden. Nach D. B r o w n l ie 41) wird der Brennstoff 
aller W ahrscheinlichkeit nach zunächst in einer Kolloid- oder 
Halbkolloidmühle gemahlen und dann m it hochsiedenden Stein
kohlenteerölen gemischt, die eine Entm ischung ausschließen 
sollen. Das Mischungsverhältnis Kohle : Oel ist 40 : 60.

Die im Jah re  1939 erfolgte neue Ausrichtung des F o r 
s c h u n g s w e s e n s  im  B e r g b a u 42) erstreb t Höchstleistungen 
hei einem M indestmaß an  Energie- und Zeitaufwand un ter 
stetiger Fühlungnahm e m it der Praxis. Bereits bei der ersten 
Verarbeitungsstufe der Steinkohlenveredelung, der Aufberei
tung, haben die Ueberlegungen in R ichtung auf eine best
mögliche volkswirtschaftliche Ausnutzung des geförderten R oh
stoffes einzusetzen. Eine Reihe wertvoller Arbeiten der letzten 
.Tahre dürfte zur K lärung anstehender F ragen beigetragen haben.

E. B lü m e l43) untersuchte die Genauigkeit von W asch
kurven und gelangte zu der Forderung, daß m an durch eine

32) D ö r in g ,  A., und G. E r b e r i c h :  Glückauf 74 (1938)
S. 537/40.

33) K ü h lw e in ,  F. L., und G. L o h m a n n :  Glückauf 74
(1938) S. 540/46.

33») H i lg e n s to c k ,  P .: Glückauf 73 (1937) S. 617/24 
(Kokereiaussch. 68).

34) Glückauf 73 (1937) S. 359/61.
35) Chemiker-Ztg. 62 (1938) S. 173/76.
36) Berg- u. hüttenm . Jb . 85 (1937) S. 221/28.
37) Colliery Engng. 15 (1938) S. 148/50.
3S) Siehe T h a u ,  A .: Brennst.-Chemie 17 (1936) S. 361/66.
39) Arch. W ärm ewirtsch. 18 (1937) S. 283/85.
1()) Englisches P a ten t 396 432 (1931).
<i) Chal. Ind . 19 (1938) S. 203/06.
42) Glückauf 75 (1939) S. 133/35 u. 305/06.
>3) Glückauf 73 (1937) S. 77'88 u. 110/14.
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engere Abstufung der Scheidebäder im wichtigsten Gebiet 
eine größere Anzahl von Fraktionen m it kleinem Gewichts
ausbringen schaffen soll, um hier genauere W aschkurven zu 
erhalten. G. D. C o e 44) gibt Richtlinien für die Aufstellung 
und Anwendung von W aschkurven, denen Schwimm- und 
Sinkanalysen nach Bird, Yancey und Gandrud zugrunde liegen.

Neue Wege für die Beurteilung der A u f b e r e i tu n g  von 
Steinkohlen schlug K. F . T r o m p 46) vor, wonach es richtiger 
ist, die üblich angewandten Kurven auf Dichtewerte s ta tt  auf 
Aschengehalte aufzubauen. U nter Berücksichtigung der T a t
sache, daß von jeder Dichtestufe der Aufgabe un ter denselben 
setztechnischen Verhältnissen immer ein bestimmter Teil, be
zogen auf die Aufgabe, sinkt, wird aus dem Verlauf der Ver
teilungszahlenkurven eine neue Beurteilungsweise abgeleitet. 
Auf m athem atischer Grundlage ist es demnach möglich, Form  
und Lage der Verteilungskurven bei vier bis sechs Trennungen 
nach dem spezifischen Gewicht zu bestimmen.

Nach H. P a u l 46) gibt die Güte der Aufbereitungserzeugnisse,
d. h. Aschengehalt, Zusammensetzung nach dem spezifischen 
Gewicht oder der Dichteverteilung, noch kein klares Bild vom 
tatsächlichen Aufbereitungserfolg. • Auf dieser Grundlage ist 
zwar eine genaue Ueberwachung des Betriebes möglich, nicht 
aber die einwandfreie Beurteilung und der Vergleich eines Auf
bereitungsvorganges. Zu diesem Zweck muß die Trennschärfe 
der Maschine herangezogen werden, die durch die fehlausgetra- 
genen Anteile der Aufgabe und durch die Güte des Fehlgutes 
ausgedrückt werden kann. Legt m an die Trenndichte, bei der 
die Maschine tatsächlich gearbeitet hat, zugrunde, so kann der 
Aufbereitungsvorgang durch Verwachsungskurven dargestellt 
werden.

Ein weiterer Vorschlag für die Beurteilung von Aufberei
tungsvorgängen der Steinkohle stam m t von W. R ie b e c k 47), 
der grundsätzlich die gleichen Gedankengänge wie Tromp und 
Paul anwendet, jedoch zu einer für die Praxis angeblich vorteil
hafteren Darstellung des Aufbereitungserfolges kommt. Die 
vorgeschlagene neue bildliche Darstellung des Aufbereitungs
vorganges gesta tte t genaue Kenntnisse über die wirtschaftlichste 
Zerlegung der Rohkohle auf der Betriebsmaschine, über die bei 
jedem beliebigen Ausbringen entstandene Trenndichte und über 
die auftretenden Fehlausträge.

Die bisher allgemein vertretene Auffassung, daß der Schwer
punkt der Trennung beim spezifischen Gewicht zu suchen ist, 
soll nach E. B lü m e l48) nicht ganz zutreffen, wenn man z. B. 
die Entwicklung der Schwimmaufbereitung betrachtet.

H. M e y e r49) bringt bemerkenswerte Einzelheiten über die 
häufigsten Fehler in Steinkohlenaufbereitungen, ihre w irtschaft
liche Bedeutung und ihre Bekämpfung. F. L. K ü h lw e in 60) 
hat die beim Entwerfen von Kohlenaufbereitungsanlagen sowie 
bei ihrem Betrieb wichtigsten R ichtpunkte erörtert. Demnach 
ist eine zweckmäßige Unterteilung der Wäschen auf mehrere 
Verfahren anzustreben, sofern merkliche Verschiedenheiten in 
der Kohle auftreten. Außerdem ist eine scharfe Sortierung 
unerläßlich. In  derselben R ichtung bewegen sich die Ansichten 
von R. W ü s te r 61).

Eng verknüpft m it den Bestrebungen, Reinkohle für E lek
troden herzustellen, sind die Bemühungen, K o h le n s ta u b  a ls  
T r e ib s to f f  unm ittelbar, d. h. ohne den m it Verlusten ver
knüpften Umweg über die Dampferzeugung im  M o to r , in 
Energie umzuwandeln. Nachdem R. P a w lik o w s k i ,  ein früherer 
M itarbeiter R. Diesels, in jahrzehntelanger Arbeit den ersten 
betriebsreifen K ohlenstaubm otor entwickelt hat, wobei an erster 
Stelle Fragen der Aschenentfernung und der Herabsetzung 
des Verschleißes zu lösen waren, wird nunm ehr bekannt, daß 
ein verdichterloser Kohlenstaubm otor in 4000stündigem Betrieb 
seine Eignung erwiesen h a t62). Bei Verwendung von Kohlen
staub m it normalem Aschengehalt wurde festgestellt, daß Ab
nutzung und Ausschleifungen sich auf einen Bruchteil der früher 
gemessenen W erte verm inderten. Neben der Maschinenfabrik 
Kosmos, Görlitz, die den Rupa-M otor entwickelt ha t, wäre die 
Firm a Schichau G. m. b. H., Elbing, zu erwähnen, die den Auf
trag  auf Bau eines M ehrzylinder-Kohlenstaubmotors erhalten hat,

44) Bur. Mines, Inform . Circ. Nr. 7045 (1939).
46) Glückauf 73 (1937) S. 125/31 u. 151/56; F r ie l in g -

h a u s ,  G.: Glückauf 74 (1938) S. 223/25.
46) Glückauf 74 (1938) S. 277/84.
47) Glückauf 75 (1939) S. 213/19.
48) Metall u. Erz 35 (1938) S. 142/44.
49) Bergbau 50 (1937) S. 188/95.
60) Techn. Bl., Düsseid., 27 (1937) S. 318, 320.
61) Z. VDI 81 (1937) S. 1105/10.
°2) W a h l, A.: Z. VDI 82 (1938) S. 1403.

der als erster überhaupt für Betriebszwecke bestimmt ist63). 
Ueber Verbesserungen am R upa-M otor berichtete R. P a w li
k o w s k i64). W eitere E inzelheiten über Bau des Kohlenstaub
motors, seine w irtschaftlichen Aussichten sowie über die zweck
mäßige Auswahl des Brennstoffes stam m en von A. J a d o t 66). Die 
Eignung der fast aschefreien K ohlenextrakte konnte durch Er
höhung ihres Schm elzpunktes infolge N itrierung verbessert 
werden66). Paul Lameck und Wolfram Scheer.

[Fortsetzung folgt.]
D ie  H erste llu n g  eines M an gan stah les m it

1,2 b is 1,6 % M n fü r  B lech e .
Die bei der Verarbeitung der Bleche eines Stahles mit 1,2 

bis 1,6 % Mn und 0,2 bis 0,3 % C häufig wiederkehrenden Werk
stoffehler veranlaßten  F . N. G r ig o r je w  und A. M. Ofen- 
g e n d e n 1) zu einer U ntersuchung der Fehlerstellen und ihrer 
Ursachen.

Der Stahl wurde in Siemens-Martin-Oefen von 130 t Fassung, 
die m it Mischgas aus Koksofen- und Hochofengas und einem 
geringen Zusatz von Generatorgas beheizt wurden, erschmolzen. 
Der E insatz bestand aus etwa 70 % flüssigem Roheisen und 30 °0 
Schrott. Gegossen wurde im Gespann m it sechs Kokillen für 
900- bis 2400-kg-Blöcke.

Die auf der Blechoberfläche nach der Verarbeitung sicht
baren Fehler, die chemischen und  metallographischen Befunde, 
die Baum annabdrücke und die Laufzettel der Schmelzen zeigten, 
daß bei weitem die meisten Fehler durch Verunreinigungen mit 
n i c h tm e ta l l i s c h e n  Einschlüssen verursacht wurden. Die an- 
gestellten Untersuchungen ergaben, daß  der Grund für die Ver
unreinigungen sowohl in der Behandlung des Bades während des 
Kochens und der Desoxydation, in der Zustellung der Gespanne, 
als auch in der Güte der Kanal- und  T richtersteine lag. Besonders 
zu hoher Phosphorgehalt des Stahles gab Veranlassung zu Seige
rungen, die die Güte des Stahles beeinträchtigten. Von den be
anstandeten  Schmelzen waren nicht weniger als 60 % mit diesen 
Mängeln behaftet.

D e r E in f lu ß  d e s  S c h m e lz v o rg a n g e s  u n d  d e r  A r t des 
V e rg ie ß e n s  a u f  d ie  S t a h lg ü te .

Bei einem Stahl m it m ehr als 1 % Mn ist die Gefahr zu hohen 
Phosphorgehaltes gegeben. E r hängt zum großen Teil von der 
B asizität der Schlacke ab. Die Auswertung ließ erkennen, daß 
ein noch zulässiger Phosphorhöchstgehalt von 0,045 % im Stahl 
zu erreichen ist, wenn beim Einlaufen der Schmelze das Ver
hältnis CaO : SiOä in der Schlacke über 1,5 lag. Diese anfängliche 
Zusammensetzung gewährleistet jedoch nicht das Endergebnis. 
Die ausschlaggebende Bedeutung fü r einen niedrigen Phosphor
gehalt im Stahl liegt in der B asizität der Schlacke während des 
Kochens und vor der Desoxydation. Die Versuche zeigen, daß 
das V erhältnis CaO : S i0 2 vor der D esoxydation nicht unter 2 
liegen darf, daß jedoch keine Notwendigkeit für eine Basizität 
über 2,5 vorhanden ist.

Die Sandstellen, Blasen und Schalen auf den Blechen rühren 
von den nichtm etallischen Einschlüssen her. Die S a n d s te lle n  
geben den geringsten Ausfall; sie liegen nicht tief und es gelingt 
leicht, sie m it Schmirgelscheiben zu entfernen. Im merhin müssen 
eine Menge Bleche zum Nachteil der W irtschaftlichkeit zu den 
Bearbeitungsstellen geschafft werden. Zu den Sandstellen 
können auch die, gewöhnlich von feuerfesten Einschlüssen be
gleiteten, feinschuppigen Schälchen gerechnet werden. Der 
Grund dieser Verunreinigungen liegt in der A rt des Fertigmachens 
der Gießgrube und in der Anwendung qualitativ  ungenügender 
Kanal- und Trichtersteine. Als besonders unzulässig hat sich das 
E inbetten der Trichterrohre in Sand erwiesen.

E in größerer Schaden en ts teh t durch B la s e n  und Schalen. 
Die Verfasser haben diese zwei Fehlerarten gemeinsam behandelt. 
Hierbei h a t der Ofenzustand wesentlichen Einfluß (vgl. Zahlen- 
tafel 1). D anach sollte die Herstellung eines manganreichen

Zahlentafel 1. E in f lu ß  d e s  O fe n z u s ta n d e s .

Alter des Sie A lt des Ausschusses
mens- Martin- 

Ofens Risse Blasen Schalen Sand
stellen

zu-
; summen

Bemerkung j

Ofen Nr. 7 am 
Ende der Reise 1,08 14,6 8,53 0,47

i
24,63

Ofen arbei
tete kalt j

Ofen Nr. 7 am 
Anfang d er Reise 3,60 2,62 0,95 0,16 1 L33

Ofen arbei- i 
tete beiß |

63) Dtsch. Kohlenztg. 56 (1938) S. 176.
64) ETZ 59 (1938) S. 1041/42.
66) Rev. univ. Mines, 8. Sér., 13 (1937) S. 259/64.
66) W ilk e , W .: Autom .-techn. Z. 43 (1940) S. 196/98. 
') Teori. prakt. m et. (1939) Nr. 12, S. 34/39.
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Zahlentafel 2. E in f lu ß  d e s  E in la u f k o h le n s to f f g e h a l te s .

Einlaufkohlenstoff-  i
gehalt  . . .  %  1 1,0 1,01 bis 1,2 1,21 bis 1,6 i 1,50

Ausschuß . . .  %  ! 6,32 ! 5,51 1 4,55 2,93

Zahlentafel 3. E in f lu ß  d e r  D e s o x y d a t io n s m i t te l .

2. daß die Schlackenzähigkeit beim Einlaufen nicht weniger als 
6 cm ( Bild 3) und

3. vor der Desoxydation 6 bis 8 cm betragen soll.
D er Einfluß der verschiedenen D esoxydationsm ittel auf den 

Ausfall durch Blasen und  Schalen ist in Zahlenlafel 3 dargestellt.

Schmelzen aus 
Oren

Art der Desoxydation

m it Ferromangan mit Ferromangan und 
Hochofenferrosilizium

m it Silikomangan

Ausschuß Ausschuß Ausschuß
Risse | Blasen Schalen Sand Summe Risse Blasen Schalen

1
Sand Summe Risse Blase Schalen Sand Summe

Nr- 1 .................
Nr. 6 .................

4,25 1 2,98 ! 0,95 0,08 ' 8,13 
3,16 3,68 2,5 | 1,0 10,3

3,93 1,88 0,80 0.37 ! 6,98
4,4 0.53 3,92 _ 8,9

Sand
stellenSchalenSchmelzen von Blasen summen

Ofen 7 (2 Pfannen) 
| Ofen 6 (1 P fanne).

Kurzen des Ausschusses der Block - 5
gewichte

 1600bis 0100 Kg aus Kokille 1 und3 h y
— - -  1050bis 1600 " *  v 3 'S
— — 300bis 1050" « "  0 'S - ,

3 3 3+1
Nr. der Kokillen

-oo-1 k>o-c-l_________ ____ ____ ________
0,3 03 0,1 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Bauxitverbrauch in °lo
Bild 2. Einfluß des Bauxitverbrauches auf Ausschuß

s i S S S  fcP fc fckkfc§!§S§Ï§§ § § % § § § § § § § § I ! § 
Mr. der Schmelzen

Bild 4. Einfluß des Blockgewichtes auf Ausschuß dem äußeren Aussehen nach.durch Schalen und Blasen.

Wasserstoff menge eine m erkbare Verm inderung des Ausbringens 
an guten Blechen nach sich.

Der S c h la c k e n f lü s s ig k e i t s g r a d  wurde bei den Versuchen 
mit dem \  iskosimeter von H erty  erm itte lt und dabei festgestellt,
1. daß die Schlackenzähigkeit vor der Desoxydation einen 

größeren Einfluß auf die Stahlgüte h a t als zur Zeit des E in 
laufens,

Die U ntersuchung über den Einfluß der B lo c k g rö ß e  auf 
den Ausfall an Blechen ergab zunächst die in Bild 4 wiederge
gebenen K urven. N atürlich darf daraus nicht der Schluß gezogen 
werden, daß  der kleine Block un ter allen U m ständen dem großen 
überlegen ist. Es folgt daraus nur, daß die durch die Gießge
schwindigkeit und G ießtem peratur bedingten Gießverhältnisse 
für den kleinen Block gut, für den großen ungünstig lagen.
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0,16 fy tF 'tW  0,38 0J3 0ß6 t 
Eießgeschtvindigkeit in m l min

Bild 5. Einfluß der Gießgeschwindigkeit 
auf Ausschuß durch  Risse 

(1,6- bis 2,4-t-Blöcke).
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liild 6. Einfluß der Gießgeschwindigkeit 
auf Ausschuß durch Schalen und Blasen.

Die G ie ß g e s c h w in d ig k e i t  wird einmal durch die lichte 
W eite des Ausgusses, zum ändern durch die Stellung des Stop
fens geregelt. An Ausgüssen standen für diesen Stahl solche mit 
35 und 45 mm Oeffnung zur Verfügung. Beide waren mit 
M a g n e s i te in s ä tz e n  versehen. Die Ergebnisse m it dem kleinen 
Ausguß waren für den großen Block derart schlecht, daß nur der 
große Ausguß gebraucht und die Gießgeschwindigkeit in Ab
hängigkeit von der Stahltem peratur durch den Stopfen geregelt 
wurde. In  den Bildern 5 und 6 ist das Ergebnis für die Blöcke 
von 1,2 bis 2,4 t  Gewicht eingezeichnet. Zusammengefaßt be
tragen sie für die Blöcke von

1,6 bis 2,4 t  =  0,2 bis 0,25 m/min,
1,2 bis 1,5 t  =  0,3 bis 0,35 m/min,

1,2 t  =  0,3 bis 0,4 m/min.
Die günstigste A n f a n g s g ie ß te m p e r a tu r  wurde mit 1440 

bis 1450° (unberichtigt) erm ittelt. Der schädliche Einfluß einer zu

niedrigen G ießtem peratur zeigte sich bei folgen
dem Versuch. Ein Block von 1400 kg wurde auf 
dem d ritten  Gespann m it der Gießgeschwindigkeit 
von 0,43 m /m in bei der Tem peratur von 1440°, 
ein anderer von 1100 kg auf dem siebenten Ge
spann m it 0,31 m /m in bei 1420° gegossen. Der 
B aum annabdruck des ersten war gut, der zweite 
zeigte viele Poren und Einschlüsse.

Jeder Tem peratur entspricht eine beste Gieß
geschwindigkeit. Der Versuch, diesen gekuppelten 
Einfluß auf den Ausschuß an Blechen durch Ober
flächenfehler klarzulegen, ist in Zahlentafel 5 
gemacht. Es zeigt sich, daß für eine bestimmte 
Blockgröße die besten W erte der Anfangsgießtem
peratur im Bereiche von 1440 bis 1455° und einer 
Gießgeschwindigkeit von 0,26 bis 0,18m/min liegen.

Z a h len ta fe l 5. E i n f l u ß  d e r  S t a h l t e m p e r a t u r 
u n d  G i e ß g e s c h w i n d i g k e i t .

G ießgesch wi nd igkei t  
fü r Kokille Nr. 4 

m /m in

.Vnfangsgießtemperatur auf dem 2. Gespann

1440°
von 1440 
bis 1445°

von 1445 von 1450 
bis 1450° 1 bis 1455°

von 1455 
bis 1460»

1. <  0 , 1 8 0 .....................

12.51

12,71 —  1 — 28,86
—
9,09

2. 0,180 bis 0,220 . . -
3. 0,220 bis 0,26 . . . .
4. 0,26 bis 0,32 . . . .
5. 0,32 und > .................

6,9
! 5,40

6,11 i

m.n n .34

_

Die Erfahrungen dieser Untersuchungen wurden bei einer 
neuen Reihe von Schmelzen ausgenutzt m it dem Erfolg, daß mit 
diesen Schmelzen bedeutend günstigere Ergebnisse erzielt wurden.

Fritz Boettcher.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(Patentb latt Nr. 1 vom  2. Januar 1941.)

Kl. 7 a, Gr. 3, D 76 341. Verfahren zum Walzen von 
U-förmigen Profileisen, z. B. Spundwandeisen. E rf.: Dipl.-Ing. 
Josef Meiser, Dortm und. Anm.: Dortm und-Hoerder H ütten- 
verein, A.-G., Dortmund.

Kl. 16, Gr. 3, K  154 945. Verfahren zum Entstauben und 
K örnen von Thomasmehl. E rf.: Dr. phil. Gerhard Trömel, 
Düsseldorf-Oberkassel, und Dr. phil. H ans Joachim  H arkort, 
Düsseldorf. Anm.: Kaiser-W ilhelm -Institut für Eisenforschung,
e. V., Düsseldorf.

Kl. 48 b, Gr. 4, B 173 011. Verfahren zum Aufbringen 
eines korrosionssicheren Metallüberzuges auf die Innenwände 
eines Stahlrohres. M atthäus Braun, F rankfurt a. M.

Kl. 49 a, Gr. 36/02, R  102 908. Vorrichtung zur Messung 
der Schneidentem peratur bei spanabhebender M etallbearbei
tung. Dr.-Ing. W alter Reichel, R heydt (Rhld).

(Patentblatt Nr. 2 vom 9. Januar 1941.)
Kl. 18 b, Gr. 2, V 34 242. Verfahren zum Herstellen von 

Roheisen für basischen Thomasstahl. Vereinigte Hüttenwerke 
Burbach-Eich-Düdelingen. A.-G.. Abtlg. Burbach, Köln-Mül
heim.

Kl. 18 b, Gr. 14/05, B 188 478. Kühlvorrichtung für den 
Ofenkopf von insbesondere Siemens-Martin-Oefen. Erf.: A rthur 
Sprenger, Berlin. Anm.: H. A. B rassert & Co., Berlin-Char
lottenburg.

Kl. 24 k, Gr. 5/01, O 24 161. Mauerwerk von Brenn- und 
anderen hochtem peraturbeanspruchten Oefen. E rf.r Paul 
Grewe, Bochum. Anm.: Dr. C. O tto & Comp., G. m. b. H., 
Bochum.

Kl. 40 b, Gr. 2, V 34-113. Verfahren zur Herstellung von 
Sinterlegierungen. E rf.: Dr. Hans B urkhardt, Oberursel i. T. 
Anm.: Vereinigte Deutsche Metallwerke. A.-G., F rankfurt a. M.- 
Heddernheim.

Kl. 40 b, Gr. 14, K  141 903. Verwendung von Nickel- 
Kupfer-Legierungen für magnetisch beanspruchte Gegenstände. 
Fried. K rupp A.-G., Essen.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P aten tb latt Nr. 1 vom  2. Januar 1941.)

Kl. 49 c, Nr. 1 496 196. Vorrichtung zur Bearbeitung von 
W erkstücken auf spanabhebenden Werkzeugmaschinen Heinz 
K ahlhofer, W ien XIV.

')  Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier Monate für jedermann zur Einsicht und E in 
sprucherhebung im P aten tam t zu Berlin aus.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 18 c, Gr. 8„0, Nr. 695 999, vom

3. März 1937; ausgegeben am 7. Sep
tem ber 1940. R e g n ie r  E ic k w o r th  
in  I s e r lo h n .  Glühtopf m it Einsatz
gestell.

Das Gestell a besteht aus einer 
oder mehreren Taschen zur Aufnahme 
von langen zu glühenden S täben, z. B. 
aus B andstahl; die Taschen sind 
zwischen zwei durch ein H alterohr b 
verbundenen Rundscheiben c angeord
net. Das H alterohr h a t einen auf- 
schraubbaren Traghaken d und wird 
durch eine Verschraubung m it zwei 
H ähnen verschlossen, von denen H ahn e 
Schutzgas in den Innenraum  des Glüh- 
topfes f le ite t und Hahn g m it R ohr
verlängerung h die durch das Gas 
hinausgedrückte Luft ins Freie läßt 
und dann geschlossen wird. Der Glüh
topf f ist an einem Deckel i lösbar 
befestigt, der auf dem H alterohr b ver
schiebbar und durch eine Stopfbüchse 
abgedichtet ist.

Kl. 42 1, Gr. 363, Nr. 696 052, Vom
9. Dezember 1938; ausgegeben am 9.
September 1940. D ip l.-In g .R a fa e lW y - 
c is lo  in  E s se n . Verjähren zur Durch
führung der Funkenprüfung an Stahl.

Das Funken wird m it einer porigen Schleifscheibe durch
geführt, deren Poren m it einer chemischen Verbindung gefüllt 
sind; diese g ib t zur besseren Unterscheidung der chemischen 
Zusammensetzung des zu untersuchenden Stahles das notwendige 
Gas beim Funken ab , z. B. K alium chlorat, das Sauerstoff abgibt.

Kl. 18 d, Gr. 2 4(j, Nr. 697 272, vom 11. September 1935; 
ausgegeben am  10. Oktober 1940. S ta h lw e r k e  R ö ck lin g - 
B u d e r u s ,  A .-G ., in  W e tz la r .  Verwendung einer Chrom-Molyb
dän- Titan-Eisenlegierung.

Als W erkstoff für Gegenstände, die gegen den Angriff von 
Lösungen m it Kalzium hypochlorit beständig sein sollen, wird 
eine Legierung verwendet, die weniger als 0 ,50%  C, weniger 
als 1 ,0%  Mn, weniger als 3 ,0 %  Si. 20 bis 3 0 %  Cr, 1,80 bis 
4 ,0%  Mo, 0,50 bis 3.50 % Ti. Rest Eisen und die üblichen Ver
unreinigungen e n th ä lt.
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Statistisches und W irtschaftliche Rundschau.
Der G ü teaufp reis fü r  S iem en s-M a rtin -S ta h l.

In einem Erlaß an den Stahlw erksverband A.-G., Düssel
dorf, vom 19. Dezember 1940 und  in  A bänderung früherer E r
lasse hat der Reichskommissar für die Preisbildung die Be
rechnung des Güteaufpreises fü r Siemens-M artin-Stahl neu 
festgelegt. Die Bestimmungen gelten für alle Lieferungen, die 
nach dem 31. Dezember 1940 abgesandt werden. Der Erlaß gilt 
vorläufig nicht für die Reichsgaue der Ostm ark. Die Bestim 
mungen lau ten :

1. Bei Lieferung von Siemens-M artin-Stahl darf der Siemens- 
Martin-Auf preis berechnet werden, auch wenn dieser Stahl am 
Stichtag der Preisstopverordnung ohne Berechnung des Siemens- 
Martin-Aufpreises geliefert worden ist. Der Aufpreis darf nicht 
berechnet werden, wenn ausdrücklich Thom asstahl bestellt 
worden ist.

2. Die Lieferwerke sind berechtigt, die Annahme der Be
stellung von Thom asstahl von einer schriftlichen Versicherung 
des Bestellers abhängig zu machen, daß er technisch in  der Lage 
ist, Thomasstahl für den Zweck zu verarbeiten, dem die Be
stellung dient.

3. Der Siemens-M artin-Aufpreis darf auch-bei S c h i f f b a u 
m a te ria l  berechnet werden, es sei denn, daß ausdrücklich 
Schiffbaumaterial in Thom asgüte bestellt worden ist.

4. Der Siemens-Martin-Aufpreis darf unbeschadet der Vor
schrift der Ziffer 3 nicht berechnet werden bei folgenden Erzeug
nissen: a) Qualitätsm aterial (Q ualitätsform stahl, soweit der Ver
kauf durch die Lieferwerke unm ittelbar erfolgt, Q ualitätsstab
stahl mit einem Güteaufpreis über 12,60 JIM  ft, Q ualitätsband
stahl mit einem Aufpreis von 22,50 und darüber, Quali
tätsuniversalstahl m it einem Aufpreis von 84 J l . k /1 und darüber. 
Qualitätsgrobbleche m it einem Aufpreis von 84 J }M / t  und 
darüber, Qualitätsmittelbleche m it einem Aufpreis von
und darüber); b) Bleche in  Kessel blechgüte; c) Feinbleche mit 
mehr als 85 kg Festigkeit, die einen Güteaufpreis von 60.>?.#,t 
und darüber haben; d) Bleche der G ütegruppen V bis X ; e) Aus
schuß- und Abfallm aterial; f) Walzwerkserzeugnisse mit Effek
tivpreisen, soweit nicht die Berechnung des Siemens-Martin-Auf- 
preises für Lieferungen vor dem 1. Mai 1940 besonders vorge
nommen wurde oder Vorbehalten w ar; g) W alzwerkserzeugnisse 
mit besonderen Anforderungen, fü r die Listenpreise nicht fest- 
liegen, soweit der bisherige Preis den Siemens-Martin-Aufpreis 
enthielt; h) Walzwerkserzeugnisse, deren Güteaufpreis nach der 
Preisliste den Siemens-Martin-Aufpreis ausdrücklich einschließen.

5. Der listenmäßig festgelegte Güteaufpreis für Q ualitäts
stabstähle und Qualitätshalbzeug erm äßigt sich bei ausdrück
licher Bestellung in Thomasgüte bei den S tahlm arken, bei denen 
dies in der Liste „Aufpreis für Q ualitä tsstabstahl und Q ualitäts
halbzeug'1 [Anlage zum E rlaß vom 17. Dezember 19401)] vor
gesehen ist, gemäß dieser Liste.

6. Grobbleche in Stärken von 200 mm und darüber auch in 
den Güten St 37.21 und  S t 42.21 müssen ohne Berechnung des 
Siemens-Martin-Aufpreises geliefert werden, wenn der Besteller 
ausdrücklich Thomasm aterial bestellt und die in Ziffer 2 erwähnte 
Versicherung abgibt.

7. Auch die reinen Siemens-M artin-W erke sind verpflichtet, 
auf Thomasstahl lautende Aufträge anzunehm en und ohne Be
rechnung des Siemens-Martin-Aufpreises auszuführen. Dies gilt 
auch für Qualitätsm aterial. Der Stahlw erks-Verband ist jedoch 
berechtigt, Aufträge auf Lieferung von Thom asm aterial auf

*) Vgl. Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 23.

Aus der Eisen- und Stahlindustrie der
Die R o h e is e n e rz e u g u n g  der Vereinigten S taaten  belief 

sich im Oktober 1940 auf 3977253 t ;  gegenüber dem September 
mit 3 785 255 t  bedeutet das eine Zunahm e um 5 % . Die täg 
liche Erzeugung war m it 128 299 t  um 1,68 %  größer als im 
1 ormonat (126 035 t). Gemessen an  der jedesm aligen Leistungs
fähigkeit der Hochofenwerke ste llte  sich die tatsächliche R oh
eisenerzeugung im O ktober1) auf 93 %  gegen 85,2 %  im gleichen 
Monat des Jah res 1939*), 4 8 %  1938^ und 6 8 ,4 %  1937‘). 
Die Zahl der un ter Feuer stehenden Hochöfen betrug am

*) Leistungsfähigkeit am 31. Dezember 1939 50 464 663 t.
!) Leistungsfähigkeit am 31. Dezember 1938 51 004 192 t.
3) Leistungsfähigkeit am 31. Dezember 1937 51 418 208 t.
*) Leistungsfähigkeit am 30. Ju n i 1937 50 465 450 t.

Thomaswerke zu überschreiben, wenn dadurch keine Verzögerung 
der Lieferung ein tritt.

8. Bei Bestellung von Stahl ohne Gütebezeichnung darf 
Thomasstahl geliefert werden, auch wenn am Stichtag der Preis
stopverordnung bei solchen Bestellungen Siemens-M artin-Stahl 
geliefert worden ist. Bestellungen auf Thomasstahl dürfen in 
der Lieferfrist gegenüber Bestellungen auf Siemens-Martin-Stahl 
oder auf Stahl ohne Gütebezeichnung nicht zurückgesetzt werden.

9. Fü r den Eisenhandel gelten beim W eiterverkauf die 
gleichen Grundsätze.

D ie  N eu ord nu ng der fran zösisch en  
E isen w irtsch a ft1).

U nter dem Titel „ C o m ité  d ’o r g a n i s a t i o n  de  l ’I n d u s t r i e  
d u  T u b e  d ’a c i e r “  wurde ein Organisationsausschuß ge
schaffen, der die Herstellung und den Verkauf von Stahlrohren 
der französischen Röhrenwerke regeln soll, und zwar auf Grund 
der ihm zu diesem Zwecke vom S taate  übertragenen Voll
machten. Es wird angenommen, daß auch die französische 
Röhrenindustrie der besetzten Gebiete un ter Zustim m ung der 
Besetzungsbehörden erfaßt werden soll.

S chw edens B ergw erk s- und E isen in d u str ie  
im  Jahre 1939.

Die schwedische In d u stries ta tis tik  für das Ja h r  1939 ist aus 
verschiedenen Gründen bisher noch nicht erschienen. Die jetzt 
veröffentlichten vorläufigen Erzeugungszahlen für 19392) lassen 
im allgemeinen eine gewisse E rholung erkennen nach dem R ück
gang der industriellen T ätigkeit, der für 1938 festzustellen war. 
Allerdings brachte der Krieg besonders für die A usfuhrindustrien 
einige Schwierigkeiten, z. B. durch erhöhte F rach t- und Ver
sicherungskosten, die Bannwarenbestim m ungen der Krieg- 
führenden usw., m it sich, doch scheinen diese Hindernisse nicht 
in höherem Maße das Jahresergebnis nach unten  beeinflußt zu 
haben.

Die E is e n e r z f ö r d e r u n g  hielt sich fast auf der Höhe des 
Vorjahres. Auch die R o h e is e n e rz e u g u n g  verm inderte sich 
gegenüber den Höchstleistungen im Jah re  1938 n ur unwesent
lich. Dagegen nahm  die Herstellung an Eisenlegierungen zu. Auch 
die Erzeugung von Schweißeisen stieg von 22 688 t  im Jah re  1938 
auf 28 255 t  im Jah re  1939. Die S ta h le r z e u g u n g ,  die 1938 
nach ununterbrochenem  Anstieg in  den Vorjahren zurück
gegangen war, erreichte 1939 m it 1 151 914 t  eine neue Spitzen
leistung. Ebenso zeigen g e s c h m ie d e te s  und g e w a lz te s  Eisen 
und S tah l eine Steigerung nach dem Rückgang im Jah re  1938. 
Im  einzelnen wurden gewonnen oder erzeugt:

193S 1939
t  t

S te in k o h len ....................................................................  13103*» 443 695
Koks   579 490 590 817
Eisenerz (einschließlich Schlich) .......................... 13 928 023 13 787 202
R o h e is e n ........................................................................  667 909 644 03*
E ise n le g ie ru n g e n ............................................................... 45 670 47 364
R o h s ta h l ........................................................................  972 021 1 151914
Geschm iedetes und w armgewalztes Eisen und S tahl 715 064 *30 534
G u ß w a r e n   172 554 194 136
Gezogener D r a h t .......................................................  102105 120 822
N ägel und D r a h ts t i f te ......................................................  34 531 44 943
Bolzen, M uttern und S c h r a u b e n .................................  18 681 21 405
Bleche und B le c h w a re n ..................................................  46 344 56 044

•) Vgl. S tah l u. Eisen 61 (1941) S. 22.
-) Kommersiella Meddelanden 27 (1940) Xr. 12, S. 572/76. 

—  Für das Ja h r  1938 zum Teil berichtigte Zahlen. — Vgl. Stahl 
u. Eisen 59 (1939) S. 743.

Vereinigten Staaten von Nordamerika.
31. Oktober 1940 196 oder 4 m ehr als E nde Septem ber und 
w ar dam it die höchste seit Oktober 1929, wo 203 Hochöfen 
betrieben wurden.

I n  den M onaten Ja n u a r bis Oktober wurden 34 382 689 t 
Roheisen erzeugt; gegenüber der gleichen Zeit des Vorjahres 
(21424 744 t)  bedeutet das eine Zunahm e um 41 %  und  gegen
über der des Jah res 1938 (14 621 126 t)  um 135 % .

Die Gewinnung von S ta h lb lö c k e n  erreichte nach den 
Erm ittlungen dés „A m erican Iron  and Steel In s ti tu te “  im 
Oktober m it 5 865 733 t  einen neuen H öchststand. Sie lag 
dam it um ungefähr 10 %  über der Erzeugung des Septembers 
m it 5 348 036 t  und um m ehr als 5 %  über der früheren H öchst
leistung von 5 577 146 t  im Novem ber 1939.
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Erzeugt wurden in den Monaten Jan u ar bis Oktober:
davon

Stahlblöcke Siemens- Bessemer- Wöchent % der
1940 insgesamt Martin- liche Leistungs

Rohblöcke Erzeugung fähigkeit
t t t t

Jauuar . . . 5 130 389 4 871 195 259 194 1158 101 84,11
Februar . . 3 999 788 3 813 338 186 450 966 132 70,16
März . . . . 3 868 900 3 695 122 173 778 873 341 63,42
April . . . . 3 605 774 3 445 806 159 968 840 507 61,04
Mai . . . . 4 392 024 4157 328 234 696 991 427 72,00
Juni . . . . 5 019 345 4 743 217 276 128 1 170 011 84,97
Juli . . . . 5 075 736 4 783 295 292 440 1 148 357 83,40
August . . . 5 473 051 5 137 690 335 361 1 235 451 89,72
September . 5 348 037 5 016 745 331 291 1 249 542 90,75
Oktober . . 5 862 105 5 491 927 370 178 1 323 274 96,10

Zusammen 47 775 149 45 155 663 2 619 484 1 096 513 79,64

Für die Monate N o v e m b e r  und D e z e m b e r  betrug nach 
vorläufigen Angaben die R o h e is e n e rz e u g u n g  3,99 und
4,0 Mill. t, die S ta h le r z e u g u n g  5,7 und 5,72 Mill. t . Das 
würde für das g a n z e  J a h r  1940  eine Erzeugung an R o h 
e is e n  von 42 Mill. t  und an S ta h l  von 59,2 Mill. t  bedeuten. 
Die Roheisenerzeugung weist dam it gegen das Vorjahr 
(32,1 Mill. t) eine Zunahme um 30 % auf, die Stahlerzeugung 
(46,5 Mill. t) eine solche um 2 7 % . D ie b is h e r ig e  J a h r e s 
h ö c h s t le i s tu n g  (1929 m it  57,3 M ill. t) w u rd e  1940 n o c h  
um  3,3 % ü b e r t r o f f e n .  Der durchschnittliche Beschäfti
gungsgrad der Stahlindustrie im Jahre 1940 wird auf 82,75 % 
der Leistungsfähigkeit berechnet. Die Leistungsfähigkeit der 
Stahlwerke stellt sich nach Angaben des Amerikanischen Eisen- 
und Stahlinstituts Ende 1940 auf etwa 72 Mill. t , das sind 15 % 
mehr als 1929 und 38 % mehr als 1918. Die durchschnittliche 
A r b e i te r z a h l  der Stahlindustrie im Berichtsjahr wird mit 
550 000 angegeben.

Die Herstellung von H a lb z e u g  u n d  F e r t ig e r z e u g 
n is se n  fü r  den V e rk a u f  stieg im S e p te m b e r  auf 4 033 826 t  
an und blieb dam it hinter dem August-Ergebnis um  183 713 t  
zurück. In  den ersten 9 Monaten 1940 wurden insgesamt 
an Halbzeug und Fertigerzeugnissen hergestellt 30 810 545 t  
oder 50 %  mehr als in der entsprechenden Zeit des Vorjahres 
(20 477 369 t). Die Leistungsfähigkeit der Walzwerke war im 
September zu 95,4 % ausgenutzt und für die ersten 9 Monate 
mit 79,7 %. Die erste Stelle in der Erzeugung nahm en Bleche 
ein m it 849 823 t, es folgte S tabstahl m it 683 172 t, Grob
bleche m it 334 463 t  und schwerer Form stahl m it 282 082 t. 
Die Ausfuhr belief sich im September auf 863 232 t  oder 21,4 % 
der Erzeugung. In  den ersten 9 Monaten 1940 wurden ins
gesamt 5 101 164 t  oder 16,5 %  der Herstellung ausgeführt. 
Im  ganzen Ja h r  1939 betrug der Anteil der Ausfuhr an der 
Erzeugung 7 %.

Ueber die Frage, inwieweit die amerikanische Stahlindustrie 
über eine ausreichende L e i s tu n g s f ä h ig k e i t  verfügt, gehen 
die Meinungen augenblicklich ziemlich stark  auseinander. 
Regierungskreise schätzen, daß die Stahlnachfrage im Finanz
jahre von Ende Jun i 1941 bis Ende Ju n i 1942 durch folgende 
Bedürfnisse bestimmt wird: 67 Mill. t  für normalen heimischen 
Bedarf, 13,6 Mill. t  für die Ausfuhr, 4,1 Mill. t  für die Rüstung. 
Da die Leistungsfähigkeit zur Zeit 72 Mill. t  ausm acht, ergäbe 
sich demnach eine Fehlmenge von m ehr als 12 Mill. t .  Ander
seits wird in manchen privaten  Berechnungen angenommen, 
daß sich im K alenderjahr 1941 ein Stahlüberschuß von 5,4 Mill. t  
ergeben werde, so daß Betriebsausdehnungen vorläufig unnötig 
seien. Die Abneigung gegen Uebersteigerung der Leistungs
fähigkeit in Unternehm erkreisen wird nicht nur durch die 
Furcht vor Beschäftigungsmangel im Falle des plötzlichen 
Abflauens der Kriegskonjunktur hervorgerufen, sondern auch 
durch die Erw artung, daß allzu Starke Ausdehnung m it Hilfe 
der Regierung eine Bevormundung der W irtschaft zur Folge 
haben werde. Dies erk lärt, warum die Industrie  nur z ö g e rn d  
an Betriebserweiterungen herangeht.

Im  Oktober ging die S t a h la u s f u h r  der Vereinigten Staaten 
(ohne Schrott) aberm als gegenüber dem Vormonat zurück und 
sank um 12,3 %  auf 768 004 t. Besonders scharf war der R ück
gang in Roheisen und unlegierten Blöcken, ferner in Baustahl 
und Schienen. Bei der Ausfuhr von Blöcken zeigte sich eine 
gewisse Umschichtung zugunsten von Legierungsstahl, dessen 
Ausfuhr (ü b e rw ie g e n d  n a c h  E n g la n d )  sich verdreifachte. 
Ebenso stieg legierter Stabstahl, wie überhaupt die Tendenz 
zur Steigerung von Stahllegierungen in Halbzeug und Fertigstahl 
stark  ist. Z. B. erhöhte sich gegenüber dem Vorm onat die 
Ausfuhr von Legierungsfeinblechen auf das Zwölffache des Vor
monats. Aehnliche Entwicklung zeigen Grobbleche. Die Aus
fuhr von Fertigstahl konnte sich im ganzen besser behaupten 
und nahm in einzelnen Erzeugnissen, wie Röhren und einzelnen 
D rahtsorten, Drahtseilen, Stacheldraht usw., s ta rk  zu. Der

Gesam trückgang häng t m it dem Mangel an britischem Fracht
raum  zusammen. Innerha lb  des verfügbaren Frachtraums 
scheinen die Engländer aber F ertig stah l den Vorzug gegeben 
zu haben, während Blöcke, Roheisen usw. zurückgestellt wurden.

Im  einzelnen ergibt sich fü r Oktober 1940 folgendes Bild:
U n le g ie r t e  S ta h lb lö c k e :

Ausfuhr insgesam t...................  188 693 t
davon nach England . . . 150 592 t 

Kanada . . .  17 073 t
Japan . . .  11691 t

L e g ie r t e  S ta h lb lö c k e :
Ausfuhr in sgesam t...................  100 363 t

davon nach England . . .  96 430 t
B a u s ta h l:

Ausfuhr in sgesam t..................... 50 065 t'
davon nach England . . .  27 491 t

Kanada . . .  11 577 t
G r o b b le c h e :

Ausfuhr in sgesam t..................... 47 113 t
davon nach England . . .  14 119 t

Kanada . . .  16 384 t
Von der G esam tausfuhr in Höhe von 768 004 t  gingen 

418 645 t  nach England gegen 551 503 t  im September. Daß 
der Rückgang ausschließlich durch den Schiffsmangel ver
ursacht worden ist, beweist die Tatsache, daß die Ausfuhr nach 
K anada von 96 100 t  auf 111 332 t  stieg.

1940
Ausfuhr nach Oktober September

•  t  t
Großbritannien . . . .  418 646 551 503
K a n a d a ................  111 332 96 100
J a p a n .....................  41 367 49 762
Union Südafrika . . .  16 170 31 075
A rgentin ien ............  17 695 12 863

Von Jan u a r bis Oktober 1940 erreichte die Stahlausfuhr 
nach E ngland rd. 2,09 Mill. t  bei einer Gesamtausfuhr von
5,7 Mill. t ,  d. h. ein D ritte l ging nach England, während seit 
Septem ber/Oktober bereits m ehr als die H älfte  auf britische 
Rechnung entfiel. Es ist deshalb anzunehm en, daß für das Jahr 
1940 die Ausfuhr nach E ngland m indestens 2,7 Mill. t  erreicht. 
B islang bestand diese Ausfuhr weitgehend aus Halbzeug, und 
zwar in Höhe von etwa 1,4 Mill. t  in  den ersten  zehn Monaten. 
Hinzu kommen etwa 31 800 t  Roheisen. K anada bezog in den 
ersten zehn Monaten rd. 435 000 t  und dürfte  bei der Steige
rung seiner Bezüge seit Septem ber für 1940 m indestens 590 0001 
abnehm en, so daß sich die britisch-kanadischen Stahlbezüge 
auf rd . 3,4 Mill. t  belaufen würden bei einer Gesamtausfuhr 
von voraussichtlich etwa 7,3 Mill. t .  Im  Vergleich hierzu spielt 
die Ausfuhr nach Jap an  eine untergeordnete Rolle. Sie erreichte 
in den ersten zehn Monaten 172 000 t.

Seit Ja n u a r 1933 sind m ehr als 19,5 Mill. t  E is e n -  und 
S t a h l s c h r o t t  von den Vereinigten S taaten  ausgeführt worden, 
wovon über die H älfte nach Jap an  ging. Insgesam t wurde seit 
1933 mehr als fünfm al soviel S chro tt ausgeführt wie in den 
vorhergehenden 32 Jah ren  zusammen. Vor 1900 war kaum 
eine Schrottausfuhr vorhanden. Die Sperrung der Schrott
verschiffungen nach allen L ändern ausgenommen Großbritan
nien und die S taaten  der westlichen H albkugel ha tte  natürlich 
einen merklichen Rückgang der Alteisenausfuhr zur Folge. 
Jap an  w ar bis zur M itte des Jah res 1940 der hauptsächlichste 
Bezieher amerikanischen Schrotts gewesen. Von den in den 
ersten fünf Monaten 1940 ausgeführten 1,17 Mill. t  Schrott 
waren 31 %  nach Jap an  gegangen und 26 %  nach Großbritan
nien. Die übrigen europäischen Länder, vornehmlich Frankreich 
und Italien , h a tten  31 %  erhalten , K anada  9 % . Von Juni bis 
August 1940 waren rd. 1 Mill. t  ausgeführt worden oder 43 % 
m onatlich m ehr als in den ersten fünf M onaten. Japan erhielt 
unverändert 31 % , rückte dam it aber an die zweite Stelle hinter 
Großbritannien, das 44 %  bezog. K anadas Anteil stieg scharf 
an auf 17 % , während an  das europäische Festland seit Mitte 
Jun i praktisch nichts m ehr geliefert wurde. Im  September sank 
die Ausfuhr auf 232 000 und  im Oktober auf 231 000 t. Von 
Jan u a r bis Oktober erfuhr sie gegenüber dem gleichen Zeitraum 
des Vorjahres eine Abnahme von 2,82 Mill. t  auf 2,41 Mill. t.

Der B e s c h ä f t ig u n g s g r a d  der amerikanischen Stahl
industrie bewegte sich auch in den beiden letzten Monaten 
des Jahres 1940 auf der a lten  Höhe. So ste llte  sich die Meß
zahl am 30. Dezember 1940 auf 95,9 %  der Leistungsfähigkeit, 
nachcjem in der W eihnachtswoche der übliche Rückgang auf 
90,8 %  zu verzeichnen war. Der Auftragseingang hielt sich im 
Dezember auf der alten  Höhe. D er laufende Auftragseingang 
entspricht etw a 140 %  der Erzeugung, so daß die Lieferrück
stände sta rk  zugenommen und die L ieferfristen sich weiter 
ausgedehnt haben, so bei Feinblechen auf 10 Wochen und 
bei Grobblechen sogar auf 20 bis 24 W ochen. U nter den Auf
trägen sind die für die A ufrüstung nach wie vor besonders 
hervorzuheben. Auch die Eisenbahngesellschaften kaufen leb
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haft, und die Um sätze auf dem  B austah lm ark t werden m it 
1 475 000 t  auf 325 000 t  höher als im Jah re  1939 geschätzt. 
Etwas zurückgegangen ist der Bedarf der K raftw ageuindustrie. 
Fortgesetzt schwache Nachfrage besteh t dagegen nach W eiß
blechen, so daß verschiedene W eißblech werke dazu über
gegangen sind, Feinbleche zu walzen.

Der hohe Erzeugungsstand h a t natü rlich  eine starke A n
spannung auf den R o h s to f f  m a r k t e n  zur Folge. Die K o k s 
preise sind gestiegen. Am S c h r o t tm a r k t  h a t sich die Lage 
fühlbar verschärft. Die Lieferungen von E is e n e r z  haben außer
ordentlich stark  zugenommen. Trotzdem  m acht sich eine 
ständig zunehmende K nappheit an  R o h e is e n  fühlbar. In s
besondere wächst die heimische Nachfrage, wodurch die Deckung

des bedeutenden britischen Bedarfes ernstlich in  Frage gestellt 
w ird. E ngland soll bereits 30 $ je t  anbieten gegen 20 S in 
den letz ten  M onaten.

Die S t a h lp r e i s e  sind im I n l a n d e  für das erste V ierteljahr 
1941 unverändert geblieben. Ob die Bemühungen der Regie
rung und auch der S tahlindustrie, die gegenwärtig gültigen 
Preise für das zweite V ierteljahr ebenfalls beizubehalten, von 
Erfolg gekrönt sein werden, erscheint zweifelhaft. Die A u s 
f u h r p r e i s e  fü r Stahlerzeugnisse wurden M itte Dezember 1940 
m it sofortiger W irkung durchschnittlich um 2 S die Tonne erhöht. 
So stellen sich Grobbleche je tz t auf 2,45 c je lb. frei Verschif
fungshafen, Feinbleche auf 3,25 c, S tabstahl auf 2,45 c. Die 
Preise für Halbzeug blieben unverändert.

Buchbesprechungen.
Der Chemie-Ingenieur. E in  H andbuch der physikalischen A r

beitsmethoden in chemischen und verw andten Industrie
betrieben. U nter M itarbeit zahlr. Fachgenossen hrsg. von 
A. Eucken, Göttingen, und  M. Jakob, Berlin. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 8°.

Bd. 3: C h e m isc h e  O p e r a t io n e n .  T. 5: H o c h te m 
p e r a tu r - O p e r a t io n e n .  Hrsg. von A. E u c k e n . Mit 
377 Fig. im Text und G eneralregister für Bd. 3. 1940. (XVI, 
676 S.) 56 JIM , geb. 58 JIM .

Ein großer Teil des Leserkreises dieser Zeitschrift wird 
diesem Band1) besondere Aufm erksam keit entgegenbringen, 
denn die wesentlichsten Fertigungsstä tten  des E isenhütten
wesens arbeiten bei hohen Tem peraturen und  befassen sich fast 
ausschließlich m it chemischen Vorgängen.

Im ersten A bschnitt wird von W. S te g e r  die Gewinnung, 
Herrichtung und Verarbeitung der keram ischen Massen behan
delt. Besonders eingehend werden dabei die Eigenschaften und 
die mechanische, chemische und  wärm etechnische Prüfung be
sprochen. Aus den physikalischen und chemischen E igen
schaften in Wechselwirkung m it den Beanspruchungsstoffen 
ergeben sich die Anwendungsmöglichkeiten und  ihre Grenzen.

In  seinem Beitrag über die W ärm etechnik der Industrieöfen 
beschreibt A. S c h a c k  in knapper, besonders k larer Weise die 
Vorgänge bei der W ärm eübertragung in  den Industrieöfen und 
gibt weiter eine eingehende Anleitung zur Aufstellung der tech
nisch-wirtschaftlich so bedeutsamen W ärmebilanzen von Oefen. 
Auch demjenigen, der die grundlegenden Arbeiten und Werke 
von Schack bereits kennt, w ird aus diesem K apitel Nutzen 
ziehen, zumal da auch neue Form eln (S. 66) m itgeteilt werden.

Das von G. D a m k ö h le r  bearbeite te  Gebiet der Um 
setzungen zwischen Gasen is t un ter besonderer Betonung der 
Werkstofffragen, ihrer Auswahl und G estaltung zwecks E r
höhung der H altbarkeit bei Sonderbeanspruchung geschrieben 
worden. Gerade diese Gesichtspunkte, die für die Durchführung 
neuzeitlicher chemischer Großverfahren von Bedeutung sind, 
berühren eng die Fragen der Zusammensetzung, der Auswahl und 
des Schutzes von Stählen. Fü r eine richtige Anpassung und Aus
wahl des Werkstoffes ist die K enntnis der chemischen Vorgänge 
unerläßlich, die in diesem A bschnitt behandelt werden.

Der weitaus größte Teil des Bandes um faßt die Hoch
temperatur-Verfahren zur V erarbeitung fester Stoffe. E r en thält 
folgende U nterabschnitte: E ntgasung und  Vergasung fester 
Körper, insbesondere Kohle (W. F itz), Vorrichtungen zur Ver
kokung bei hohen und tiefen Tem peraturen, Schwelung; T her
mische Zinkgewinnung (H. W endeborn); Roheisengewinnung 
durch den Hochofenprozeß (W. Baukloh); K alzium karbid und 
seine Herstellung (G. Hoffm ann); Herstellung von K alkstick
stoff (K. Heilmann); Sonstige Verfahren un ter Verwendung von 
Schacht- und Drehrohröfen (K. G uthm ann).

Von diesen Beiträgen is t neben dem von H . W e n d e b o rn  
bearbeiteten A bschnitt, der u. a. die Saugzugsinterverfahren 
physikalisch-chemisch und wärm ewirtschaftlich behandelt und 
die Röstvorgänge von Eisenerzen einschließlich der m agneti
sierenden Röstung beschreibt, besonders die Abhandlung von 
K. G u th m a n n  zu beachten. E iner eingehenden Beschreibung 
der Verfahren und Vorrichtungen zum Brennen, Kalzinieren, 
Rösten und Sintern schließt sich eine um fassende Behandlung 
der Umschmelz- und Schmelzöfen fü r verschiedene Zwecke an. 
Die Vorrichtungen zur unm ittelbaren  Eisengewinnung sowie zur 
M inganabtrennung werden in einem Sonderabschnitt besprochen.

Mit dem Erscheinen des letz ten  Teiles vom d ritte n  Bande 
ist das groß angelegte Sammelwerk nach einer Erscheinungszeit 
von zehn Jahren  zum Abschluß gekommen. Das Ziel der Heraus-

') Vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 352.

geber war, den heutigen S tand der chemischen Technologie zu 
beschreiben, und zwar un ter sta rk er B etonung der ingenieur
mäßigen Behandlung des Gebietes und un ter gleichzeitiger D ar
stellung der theoretischen Grundlagen der verschiedenen Ver
fahren. Durch diese Zielsetzung wird einm al deutlich gezeigt, 
wie s ta rk  die Anforderungen an das Wissen des Praktikers und 
des W issenschafters durch die schnelle Entwicklung von Technik 
und W issenschaft gesteigert werden. Das Lesen der Fachzeit
schriften, das den einzelnen schon sta rk  belastet, wird besten
falls nur ein etwas einseitiges W issen verm itte ln  können. Denn 
ein genaues Eindringen in die Nachbargebiete, das sich so oft als 
fruchtbar erwiesen h a t, is t  auf Grund des Studium s der 
entsprechenden Fachzeitschriften n ich t immer möglich. Hier 
kom m t das vorliegende W erk durch die zusammenfassende D ar
stellung des heute E rreichten zu Hilfe. Die von den H eraus
gebern geäußerte Hoffnung, daß das WTerk durch seine neuartige 
Darstellung der chemischen Technologie und durch die Reich
haltigkeit seines In h a lts  der chemischen Technik Deutschlands 
förderlich sein möge, wird sicher in  Erfüllung gehen.

Oer hard Naeser.

Hermanns, Hubert: Werkstoffe der Anderen. W erkstofftechnik 
und W erkstoffverarbeitung im  Auslande. B erlin : Otto
Elsner, Verlagsgesellschaft, 1940. (251 S.) 8°. K a rt. 8 3 )J f, 
geb. 9,40 J IJi.

Das Buch stellt eine A neinanderreihung von Auszügen oder 
von „freien, n icht durch die Ursprache gebundenen“  Ueber- 
setzungen aus etwa 150 nichtdeutschen — vornehmlich am eri
kanischen und englischen — Zeitsohriftenaufsätzen dar, die in 
der Zeit von 1934 bis Anfang 1939 erschienen sind. Dabei sind 
Urveröffentlichungen ausgeschieden worden, „au s denen sich 
erkennen ließ, daß Schutzrechte zu berücksichtigen seien“ . Es 
ist zu bezweifeln, ob eine derartige Auswertung ausländischen 
Schrifttum s einen großen W irkungsgrad h a t. Soll eine B ericht
ersta ttung  über Zeitschriftenaufsätze eines längeren Zeitraumes 
in Buchform Zweck haben, dann kann  sie es im Gegensatz zum 
Vorwort und zur E inführung des Verfassers nur, wenn Voll
ständigkeit angestrebt, eine straffe Gliederung des Textes vor
genommen und  die notwendige fachm ännische K ritik  angelegt 
wird. Diese Dinge verm ißt m an in  dem Buch, dessen Titel 
sowieso viel m ehr erw arten  läß t, als nach dem Vorwort geboten 
werden soll. Hans Schmitz.

Jahrbuch 1939. Hrsg. vom Arbeitswissenschaftlichen Institut der 
Deutschen Arbeitsfront, Berlin. Berlin C 2: Verlag der D eut
schen A rbeitsfront, G. m. b. H ., 1940. 4°. 28 M Jl. Bd. 1. 
(491 S.) Bd. 2. (653 S.)

Der vorliegende Jahrgang, für den die bewährte Einteilung 
in  „U ntersuchungen und  D enkschriften“ und „M aterialien und 
B erichte“ beibehalten worden ist, s teh t im Zeichen der E in 
gliederung der Ostgebiete, durch die sich die wirtschaftliche 
und soziale Stellung für das deutsche Volk von Grund auf ge
w andelt h a t.

Neben Fragen allgemeiner u nd  um fassender A rt — es sei 
beispielsweise auf den A bschnitt „G em einschaft oder K ollek
tiv ism us“ hingewiesen —  werden auch Einzelbegriffe m it wissen
schaftlicher Genauigkeit untersucht und dargestellt. Die kleinste 
sozialpolitische Frage w ird gewissenhaft untersucht, ohne daß 
dabei das Gefühl für große geschichtliche Zusammenhänge v er
lorengeht. Von besonderer Bedeutung ist die Behandlung heute 
im Vordergrund der Sozialwirtschaft stehender Fragen wie die 
der A ltersversorgung und  des W ohnungsbaues oder auch die 
der industriellen Umsiedlung.

Als eine weitere wesentliche Aufgabe sieht das Jahrbuch 
die Erforschung der W echselbeziehungen zwischen dem schaffen
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den Menschen und der von ihm zu leistenden Arbeit an und die 
sinnvolle Verwertung dieser Ergebnisse für die Arbeitsgestaltung. 
Ein besonderer Abschnitt is t der Praxis der Rechnungslegung, 
der freiwilligen Sozialaufwendungen bei den industriellen U nter
nehmungen gewidmet. Schließlich sei noch erw ähnt, daß auch 
die Auswirkung des Krieges auf die Sozialpolitik in Frankreich 
und England an H and von Unterlagen gewürdigt wird. B e
sonders die,,Berichte und M aterialien“ stellen eine reichhaltige 
Stoffsammlung dar, wie man sie sonst im Schrifttum  nicht

findet. Die h in te r allen diesen Untersuchungen stehende For
schungsarbeit verdient rückhaltlose Anerkennung.

Die einzelnen D arstellungen sind fließend geschrieben und 
werden durch reiche Anschauungsbelege u n terstü tz t. Der vor
liegende Jah rgang  kann ebenso wie sein Vorgänger als richtung
gebend für die Lösung sozialw irtschaftlicher Zukunftsaufgaben 
angesehen werden. Jeder W irtschafts- und Sozialpolitiker wird 
das Jah rbuch  daher gern zur H and nehmen und darin  Anre
gungen für seine A rbeit finden. Walter Reinecke.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Ä nderungen in der M itg lied erliste .
Hecker, C. H ., Ingenieur, D irektor, Mannesmannröhren-W erke, 

Hauptverwaltung, Düsseldorf 1; W ohnung: Düsseldorf-Ober
kassel, W ildenbruchstr. 77. 20 006

Czizek, August. Dipl.-Ing., D irektor i. R.. Wien I, S tuben
bastei 10/9. 39 12+

Genuit, Paul, Hütteningenieur, Betriebsleiter der Edelstahl- 
Vergüterei der Eisen- u. Hüttenw erke A.-G., W erk Bochum, 
Bochum; W ohnung: W itten-Annen, Rudoif-König-Str. 23.

40 026
Haissig, Karl, Handlungsbevollmächtigter, Gebr. Böhler & Co.

A.-G., Wien 1, E lisabethstr. 12. 10 360
Heczko, Theodor, Dr. phil., Chefchemiker-Stellvertreter, E isen

werke Oberdonau G. m. b. H., D ortm und-Hörde; W ohnung: 
Bochum, H attinger S tr. 313. 29067

Henneke, Hermann, Betriebsführer, Vacuum Oil Comp., Tschecho- 
witz (Post Dzieditz/Oberschles.); W ohnung: H ainischstr. 78.

37 165
Hofmeister, Hans, Oberingenieur, Demag A.-G., Duisburg;

W ohnung: Karl-Lehr-Str. 17. 21 034
Jacobs, Werner, Betriebsingenieur, M esserschmitt A.-G., Augs

burg; W ohnung: Reisingerstr. 39. 35 247
Jellinghaus, Alfred, Dipl.-Ing., H üttendirektor, Berg- u. H ü tten 

werksgesellschaft Karwin-Trzynietz A.-G., Eisenwerk Trzy- 
nietz, Trzynietz (Oberschles.); W ohnung: Haus 416. 29 086

Kaspers, Ludwig, Dr.-Ing., Leiter der Energiewirtschaftsstelle 
der Werksgruppe B ism arckhütte, B ism arckhütte (Ober
schles.); W ohnung: Lentzstr. 7. 38 263

Kern, Sepp, D irektor, R ottenm anner Eisenwerke K.-G., R otten
m ann (Obersteiermark). 38 228

Knickenberg, Albert, Dipl.-Ing., Klöckner-Humboldt-Deutz A.-G.. 
Abt. Gießerei, Köln-Deutz; W ohnung: Leverkusen-Schle
busch, Waldsiedlung Saarbrücker Str. 3. 33 065

Lankhorst, Ernst, Prokurist, Siemag Siegener Maschinenbau 
A.-G., Dahlbruch über K reuztal (Kr. Siegen); W ohnung: 
W eidenau (Sieg), Alleestr. 1. 41 020

Meyer, Otto Günter, D r.-Ing., Walzwerkschef, Rombacher H ü tten 
werke, Rombach (Lothringen); W ohnung: H ü ttenstr. 5. 35 363 

Möller, Alfred, Dipl.-Ing., Hochofenbetriebsassistent, August- 
Thyssen-H ütte A.-G., Werk Thyssenhütte,D uisburg-H am born; 
W ohnung: Franz-Lenze-Straße 2. 35 367

Vorwerk, Waldemar, Düsseldorf-Oberkassel. Kaiser-Friedrich- 
Ring 2. . 10 120

Voßnacke, Karl, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Stahlwerkscbef, 
M itteldeutsche Stahlwerke A.-G., Lauchhammerwerk Gröditz, 
Gröditz über Riesa. 27 294

Wawra, Walter, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Vereinigte Ober
schles. H üttenw erke A.-G., Abt. Stahl- und Preßwerk, Glei- 
w itz; W ohnung: Raudner Str. 60. 37 462

Wenner, Günther, Ingenieur, Walzwerkschef. Friedrich Thomee 
A.-G., W erdohl; W ohnung: E rn ststr . 5. 28 196

G e s to r b e n :
Rehling, Fritz, D irektor, Berlin. * 19. 7. 1876, f  4. 1. 1941. 17 003 
Froitzheim, Hubert. Dr.-Ing., Betriebsdirektor, Dortm und.

* 6. 1. 1886, f  6. 1. 1941. 10 031
Mayer. Otto, Dipl.-Ing., Essen. * 16. 11. 1908. t  5. 1. 1941. 36 278

N eue M itglieder.
Barnstedt, Hans, Dr. jur., Dipl.-Ing., Referent. Oberkommando 

des Heeres, Berlin W 35, M argaretenstr. 2—3; W ohnung: 
Berlin-Halensee, Mansfelder Str. 48 a. 41 063

Raumann, Konrad, cand. rer. m et., Aachen, Turm str. 3. 41 064 
Druminski, Friedrich, Leiter des Chemischen Laboratorium s der 

Bandeisenwalzwerke A.-G., Dinslaken (Niederrhein): W oh
nung: Thyssenstr. 102. g j 065

Müller. Helmut, cand. rer. met.. Eschweiler, Parkstr. 14. 41 066

Müller, Josef, „M ühlig-U nion“ G lasindustrie A.-G., Settenz 
über Teplitz-Schönau (Sudetenland); W ohnung: Teplitz- 
Schönau (Sudetenland), Alleegasse 67. 41 067

Paus, Heinrich, D ipl.-Ing., Kokereibetriebsleiter, I.-G. Katto- 
witz, K önigshütte  und L aurahü tte . Betriebsführung Röch
ling, K önigshütte  (Oberschles.); W ohnung: Kattowitzer
S traße 12. 47 068

Philipp, Wolfgang, D ipl.-Ing., K onstruk teu r, Mannesmann- 
röhren-W erke K om otau A.-G., W erk Schönbrunn, Schön
brunn (O stsudetenland); W ohnung: G udrunstr. 464. 41 069

Piwek, Paul, Betriebsingenieur, M artin  Beilhack G. m. b. H.. 
Rosenheim: W ohnung: Schloßberg über Rosenheim, Stern
straße 4. 41 070

Plein, Franz, M etallograph, Klöckner-W erke A.-G., Werk 
Osnabrück, Osnabrück; W ohnung: Tannenburgstr. 13. 47 071 

Sauer, Gerhard, D ipl.-Ing., B etriebsleiter, Preßwerk G. m. b. H.. 
Laband (Oberschles.); W ohnung: Gleiwitz, Heinzemühlstr. 6.

41 072
Schall, Lorenz, Oberingenieur, A.-G. der Dillinger Hüttenwerke, 

Dillingen (Saar); W ohnung: G athm annstr. 5. 47 073
Seith, Wolfgang, Dr., Professor, In s t i tu t  für Metall- u. Kohle- 

Chemie, M ünster (W estf.), Jo h an n isstr. 10. 47 038
Sohn, Günther, stud. rer. m et., Berlin-Charlottenburg 2, Eng

lische S tr. 17. 47 074
Stein, Fritz, Dipl.-Volkswirt, H andlungsbevollm ächtigter, Man- 

nesmannröhren-W erke. Düsseldorf: W ohnung: Düsseldorf 10. 
R oßstr. 16. 47 075

Wysocki. Helmut, cand. rer. m et.. Breslau. Am Ohlauufer 34.
47 076

Arbeitsgruppe Prag 
der Eisenhütte Südost des Vereins Deutscher 

Eisenhüttenleute im N SB D T .
Um dem Wunsche der unserem  Vereine angehörenden 

E isenhüttenleute im P ro tek to ra t nach einem engeren örtlichen 
Zusammenschluß zu entsprechen und  um die Gemeinschafts
arbeit dam it zugleich auf eine noch breitere Grundlage zu stellen, 
soll in Uebereinstim m ung aller Beteiligten im Rahmen der 
E isenhütte Südost eine neue A rbeitsgruppe mit dem Sitz in 
Prag ins Leben gerufen werden. Die

Gründungssitzung der Arbeitsgruppe Prag
findet am S a m s ta g ,  d em  25. J a n u a r  1 9 4 1 , um 15.30 Uhr in 
den Räumen der Deutschen Gesellschaft der W irtschaft, Prag. 
Groben Nr. 12, s ta tt.

Die Kreiswaltung Prag  des NS.-Bundes Deutscher Technik 
und der Vorsitzende der neuen A rbeitsgruppe Prag der Eisen
h ü tte  Südost laden zu dieser E röffnungssitzung ein mit nach
folgender

T a g e s o rd n u n g :
1. E rö f fn u n g .
2. O berbaurat D ipl.-Ing. O. K a l l i n a ,  K arlsbad, Gauwalter 

des NSBDT und W ehrkreisbeauftragter für das Protektorat 
Böhmen und M ähren des Reichsm inisters für Bewaffnung 
und M unition: P a r t e i ,  T e c h n ik  u n d  V ie r ja h re s p la n .

3. Dr. B. A d o lf , Prag, B eauftragter des Reichsprotektors beim 
Z entralverband der Industrie  für Böhmen und Mähren: Die 
B e d e u tu n g  d e r  E i s e n i n d u s t r i e  im  P r o t e k to r a t .

4. D r.-Ing. W. S c h w a rz .  K ladno: E in  n e u e r  W eg zur 
W e r k s to f f  p rü fu n g .

Im  Anschluß an die Vorträge findet ein z w a n g lo se s  B e i
s a m m e n s e in  in den Räumen der Deutschen Gesellschaft der 
W irtschaft s ta tt.

W ir hoffen gern, daß  nicht nur unsere Mitglieder im Pro
tek to ra t vollzählig an dieser V eranstaltung teilnehmen werden, 
sondern auch darüber hinaus viele M itglieder aus den angrenzen
den Gebieten, um auch an dieser Stelle ihren Willen zur Ge
m einschaftsarbeit an  den großen Aufgaben, die dem deutschen 
E isenhüttenm ann gestellt sind, zu bekunden.


