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Zur Frage der Primarkristallisation des Stahles:
Unterkthlbarkeit und Keimbildung im flissigen Zustand.

\on Peter Bardenheuer und Richard Bleckmann in Disseldorf.

[Bericht Xr. 377 des Stahlwerksaussehusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

(Besprechung der | orgénge bei der Kristallisation; Bedeutung des Unterkihlungsschaubildes nach G. Tarn,mann.
Unterkihlung im GuBblock méglich? Messung der Unterkihlbarkeit unlegierten Stahles.

Ist eine
Bestimmung der Fremdkeim-

wirkung technisch wichtiger Zuséatze in flissigem Stahl.)

ine der Fragen, die den Stahlwerker immer wieder be-
E schéftigen und Uber die trotz einer groen Zahl bereits
bekannter Arbeiten immer neue Versuche durchgefiihrt
werden, ist jene, wie das Auftreten verschiedener Kristalli-
sationszonen im Stahlblock zu erkléren ist und durch welche
MafRnahmen die Ausbildung der Primérkristallite willkirlich
beeinfluBt werden kann. Die bisher veroffentlichten Ar-
beiten Gber dieses Gebietl) lassen unschwer erkennen, daf
z. B. der EinfluB der GieRtemperatur ziemlich eindeutig
festgestellt ist. da er stark hervortritt; daneben bestehen
aber EinfluRgroRen, wie Schmelzfiihrung, Gasgehalt, Des-
oxydation und andere mehr, die mit den heutigen MeRver-
fahren gar nicht oder nur ungenau erfallt werden kdnnen.
Das ubliche Verfahren, den EinfluB einer GroéRe durch
Gleichhalten der Gbrigen zu bestimmen, ist daher hier nur
beschrankt durchfihrbar. Infolgedessen sind die verschieden-
sten Theorien zur Erkl&rung der unterschiedlichen Kristallit-
ausbildung im GuRblock entstanden.

Vorhegende Arbeit beabsichtigt nicht, eine neue Theorie
Uber die Primérkristallisation des Stahles aufzustellen; viel-
mehr sollten in ihr von den vielen EinfluRgroBen zwei, die
haufig fir eine Deutung der Kristallisationsvorgénge heran-
gezogen werden, herausgegriffen und nach einem bisher nicht
gelibten Verfahren kritisch untersucht werden: die Unter-
kihlbarkeit des flissigen Stahles und die Wirkung verschie-
dener Zusétze als Kristallisationskeime.

1. Die Unterkihlbarkeit des flissigen Stahles.

Die Vermutungen uber die Unterkiihlbarkeit des Stahles
und damit Uber sein spontanes Kristallisationsvermégen
gehen bekanntlich stark auseinander. Im Schrifttum findet
sich sowohl die Ansicht vertreten, daB Stahl nur ganz
schwach unterkuhlbar sei und die Kernzahl bereits bei
Unterkiihlungen bis zu wenigen Graden oder gar zehntel
Graden ihren Hochstwert erreiche, als auch, daB Stahl sehr
stark unterkihlbar sei, etwa in der Grofenordnung von

*) Auszug aus Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 21 (1939)
S. 201 12. — Sonderabdrucke des Berichts sind vom Verlag
Stahleisen m. b. H., Dusseldorf. PostschlieRfach 664, zu be-
ziehen.

* Matuschka, B.: Arch. Eisenhittenw. 6 (1932/33)
S-1 12 (Stahlw.-Aussch. 232) und Sehrifttunisangaben daselbst.

100°; nach dieser Auffassung hénge seine GielRbarkeit von
der Unterkihlbarkeit ab. so daB also ein rein erschmolzener,
gut ausgefeinter Stahl im unterkuhlten Zustand vergossen
werden konne2). Die verschiedene Ausbildung der Primér-
kristallite im Block wird in beiden Féllen auf den Grad der
Unterkiihlung in den verschiedenen Zonen und der damit
beeinfluBten Lage der Tammannschen KZ- und KG-Kurve
zuriickgefihrt.

Bild 1 und 2. Unterkiihlungsschaubilder nach G. Tammann.

Gerade diese bekannte Skizze (Bild 1) hat nun fir die
Blockkristallisation nicht jene Bedeutung, die man ihr
haufig beimift. Betrachtet man den Kurvenverlauf der
Kristallisationsgeschwindigkeit, wie er in Bild 2 getrennt
dargestellt ist, dann kommt man leicht zu dem Schluf3, daf
ein Wachstum von Kristallen nur bei Unterkiihlung mdglich
sein kdnne, da ja bei Erstarrungstemperatur die Kristallisa-
tionsgeschwindigkeit gleich Null dargestellt ist. Dies trifft
jedoch nicht zu; schon G. Tammannhat namlich eindeutig
klargestellt3), daB die Skizze (Bild 2) keine spezifische Eigen-
schaft wiedergeben soll; sie zeigt lediglich an, daf die Kri-
stallisation um so schneller fortschreitet, je schneller die beim
Kristallisieren stets entstehende latente Wdarme abgefihrt
wird und daR sie einen bestimmten Hdochstwert (Gebiet Cj
nicht Gberschreiten kann. Dal bei den Tammannschen Ver-
suchen diese Kristallisationswdrme ausgerechnet durch die
vorhergehende Unterkihlung aufgenommen wird, liegt in
der gewahlten Versuchsdurehfithrung und in den Eigen-

2) Vgl. Siegel. H.: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1218/25 u.
1493/95 (Stahlw.-Aussch. 342 u. Werkstoffaussch. 440).
3) Kristallisieren und Schmelzen. Leipzig 1903.
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schaften der gepriften organischen Stoffe begriindet. An der
Skizze wirde sich aber grundsétzlich nichts andern, wenn
auf der Abszisse anstatt ,Unterkihlung*“ ,Abfuhr der
Kristallisationswarme* aufgetragen wiirde.

Betrachtet man das Tammannsche Unterkuhlungsschau-
bild von diesem Gesichtspunkt aus, dann beantwortet sich die
wichtige Frage, unter welchen Bedingungen uberhaupt
Unterkihlungen auftreten kénnen, von selbst: Eine Schmelze
kann nur unterkihlen, wenn sie nicht mit Kristallen desselben
Stoffes in Berlihrung steht, da andernfalls bei Wé&rmeabfuhr
die vorhandenen Kristalle auf Kosten der Schmelze weiter-
wachsen wiirden, so lange, bis die ganze Schmelze kristalli-
siert ist. Derselbe Fall tritt ein, wenn die Schmelze mit
Korpern in Berlihrung steht, die als Kristallisationsanreger
oder Keime wirken.

Daraus folgt zwangslaufig, dal Ublicherweise in GuR-
blécken eine Unterkiihlung nicht auftreten kann, wenn man
von der duBersten Randzone absieht4). Denn es ist durch
eine groBe Zahl von Versuchen einwandfrei festgestellt, daf
sofort nach dem Beriihren des flissigen Metalles mit der
kalten Kokillenwand eine wenn auch dunne Schicht des
Metalles erstarrt. Das flussige Metall ist also von einem sehr
fruhen Zeitpunkt an mit einer Schicht eigener Kristalle in
inniger Berlhrung; bei Warmeabfuhr nach aufen kann es
daher nicht unterkihlen, sondern die kristallisierte Schale
muB mit jener Geschwindigkeit weiterwachsen, die der
Warmeabfuhr nach auflen entspricht. Dabei ist allerdings
vorausgesetzt, dal im Block die der Warmeabfuhr ent-
sprechende Kristallisationsgeschwindigkeit den spezifischen
Hochstwert (Gebiet C in Bild 2) nicht erreicht. Den Beweis
fir 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 Fillen) von B.
M atuschkal), da wéahrend 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 Sonderfélle sind allerdings denkbar, in denen im
Block doch eine Unterkihlung auftreten kdnnte; der erste
besteht darin, daR das Metall im unterklhlten Zustand ver-
gossen wird, wobei dann allerdings die Unterkihlung im
Block nur in den ersten Augenblicken mdglich ist und sofort
nach Entstehen der ersten Kristalle durch die frei werdende
Kristallisationswarme zum Verschwinden gebracht wirde.
Auf den zweiten hat G. Tam mannb5) hingewiesen; da ndm-
lich jede Schmelze das Bestreben hat, so rein wie mdglich
zu kristallisieren, sammeln sich etwa vorhandene Bei-
mengungen, soweit sie nicht zwischen den Kristalliten ab-
gelagert werden, in der &ufersten Schicht des flissigen
Kernes an, so daf hier eine Schmelzpunktserniedrigung auf-
treten kann. Erfolgt keine Verteilung dieser Verunreini-
gungen Uber den ganzen flissigen 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 unterkihlen. Bei Stahl kdnnte z. B. nach dieser
Ueberlegung bei einer Anreicherung von Phosphor und
Schwefel in dieser Schicht auf je 0,1 % eine Unterkihlung
von einigen Graden auftreten.

Von diesen zwei Sonderfallen schlieBt demnach in bezug
auf eine Beeinflussung der Primérkristallisation einer den
anderen aus: Entweder hat Stahl die spezifische Eigenschaft,

4 Vgl. Hensel, F. R.:
Berlin 1929. Disseldorf 1929.
5 Z. Metallkde. 21 (1929) S. 277/82.
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stark unterkihlbar zu sein, dann wére ein unterkihltes Ver-
gieRen theoretisch denkbar, dagegen eine spontane Kri-
stallisation im Block wegen der schwachen hier mdglichen
Unterkiihlung ausgeschlossen; oder Stahl ist spezifisch nur
schwach unterkiihlbar, dann ist das unterkihlte VergieRen
unmaglich, eine spontane Kristallisation im Block dagegen
maglich.

Zur Klarung dieser Fragen erschien es daher vor allem
wichtig, die spezifische Unterkiihlbarkeit des Stahles ver-
suchsméfRig zu bestimmen, d. h. es muBte festgestellt werden,
ob und wieweit unter gunstigsten Verhaltnissen sich Stahl
unterkiihlen 1aRt. Des weiteren mufite dann noch die Be-
stdndigkeit des unterkihlten Zustandes im Hinblick auf
Zeit, Erschitterungen usw. geprift werden.

Versuchsergebnisse.

Eine Reihe von Vorversuchen ergab, dal Unterkihlungen
nur bei Abklhlung verhdltnisméRig kleiner Mengen im
Schmelztiegel unter sorgfaltiger Einhaltung gewisser Be-
dingungen erzielt werden konnten. Dementsprechend wur-
den die Hauptversuche im Tammann-Ofen im sauren Tiegel
durchgefiihrt; das Gewicht einer Schmelze betrug jeweils
etwa 150 g. Die Temperaturmessung erfolgte mit Platin-
Platin-Rhodium-Elementen in Quarzschutzrohren. Zur
Kennzeichnung der Schwierigkeiten mdge erwahnt werden,
dal erst nach etwa 20 Schmelzen mit Sicherheit nennens-
werte Unterklhlungen erhalten wurden.
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Bild 3. EinfluR der Unterkihlung auf die Haltezeit.
(Armco-Eisen.)

In einer ersten Versuchsreihe wurde Armco-Eisen ohne
irgendwelche Zusdtze untersucht. Die glnstigsten Be-
dingungen fir eine Unterkihlung dieser Schmelzen waren,
wie sich zeigte, dann gegeben, wenn das Eisen ringsum liicken-
los von Schlacke umhillt war. In diesen Féllen wurden
Unterkihlungen 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 plétzlich freiwerdende Kristalli-
sationswarme die Temperatur schlagartig in die Hohe. Der
unterkiihlte Zustand ist durch eine auferordentliche Labili-
tat gekennzeichnet. Halt man z. B. die Schmelzen auf ge-
ringerer Unterkuhlung, dann setzt nach einer gewissen Zeit,
die um so langer dauert, je schwécher die Unterkihlung ist,
plétzlich die Kristallisation ein; in Bild 3 z. B. bei 170°
Unterkiihlung nach 10 min. Schwaches Riihren der Schmelze
mit dem Thermoelementschutzrohr hat eine Verringerung
der Unterkihlung von 250 auf etwa 150° zur Folge. Ist gar
das Eisen unmittelbar mit der Tiegelwand in Berlhrung,
fehlt also die umhillende Schlackenschicht auch nur an
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einer einzigen Stelle, dann sinkt die Unterkiihlung bei er-
schitterungsfreier Abkiihlung auf etwa 150°, bei Riuhren mit
dem Schutzrohr des Thermoelementes auf etwa 20°. Die
Tiegelwand regt wohl die Kristallisation an, obwohl sie, wie
die Besichtigung zeigte, gut glatt gebrannt war.

Das vollkommene Einhillen des Stahles mit Schlacke
ist sehr schwer zu erzielen und gelingt nur selten. Diese
Schwierigkeiten wurden bei weiteren Versuchen mit steigen-
dem Kohlenstoffgehalt noch groRer. Die vollkommene Um-
hillung gelang hier nur in einem Fall bei 0,4% C, wahrend
die Ubrigen Stahle, die bis zu einem Kohlenstoffgehalt von
1,4% untersucht wurden, nicht eingeschlackt waren. Mit
steigendem Kohlenstoffgehalt wurde ein gewisser Abfall der
Unterkiihlung festgestellt.

Diese Versuche zeigen, dal Stahl die spezifische Eigen-
schaft hat, stark unterkihlbar zu sein, bei < 0,01 % Cetwa
250°, bei 0,4 % C etwa 205°. Eine spontane Kristallisation
tritt also erst bei sehr starken Unterkiihlungen auf; fur die
bei der Blockerstarrung nach Tammann theoretisch mdgliche
Unterkiihlung von einigen wenigen Graden oder gar zehntel
Graden kann sie daher nicht von Belang sein. Anderseits
weisen aber die Versuchsergebnisse auch darauf hin, daf es
kaum mdglich sein dirfte, Stahl im unterkihlten Zustand
vergieBen zu konnen; die geringste Rauhigkeit der Tiegel-
wand sowie eine kaum nennenswerte Bewegung des Bades
bewirkten ja bereits eine weitgehende Schwéchung der
Unterkiihlung.

Dennoch wurden zur weiteren Klarung dieser Fragen
Versuche im sauren 12-kg-Hochfrequenzofen durchgefihrt.
Bei Abkiihlung im Ofen unter jenen Bedingungen, die als
besonders gunstig flr das Auftreten starker Unterkiihlungen
festgestellt worden waren, konnte bei Messung mit Thermo-
elementen nur in einem einzigen Falle eine Unterkihlung
von 9° erhalten werden. Die Mdglichkeit, gréRere Mengen
von mehreren Tonnen unterkithlen zu kdnnen, muf daher
abgelehnt werden.

Diese Ergebnisse stehen in Widerspruch zu einigen Ver-
offentlichungen, bei denen von einer Unterkiuhlung gewisser
Stahle beim VergieRen die Rede ist. Da Zahlen Uber diese
Unterkihlungen und teilweise auch nahere Angaben uber
die Durchfithrung der Temperaturmessung fehlen, muR
angenommen werden, dall es sich hierbei um Schlisse aus
Messungen mit dem Glihfadenpyrometer handelt. Nach
G. Naeser6) nimmt der Gitegrad mit dem Unterschied
zwischen wahrer und schwarzer Temperatur (gemessen mit
dem Bioptix) des fllissigen Stahles zu, so dal also ein hoch-
wertiger Stahl eine besonders niedrige unberichtigte Tem-
peratur hat, die wohl den AnlaR fiur die Annahme einer
Unterkihlung gab. Eigene Messungen mit dem Bioptix
ergaben bei gewissen Stahlen Unterschiede bis etwa 300°
zwischen Farb- und schwarzer Temperatur.

2. Wirkung von Zuséatzen zu flissigem Stahl als Kristallisations-
keime.

Nachdem durch die bisher beschriebenen Versuche einige
wesentliche Fragen bezliglich der Unterkiihlbarkeit des Stahles
weitgehend geklart erscheinen, sollte das Ziel der folgenden
Untersuchungen sein, festzustellen, ob es irgendwelche Zu-
sétze gibt, die im flissigen Stahl eine Fremdkeimwirkung
hervorrufen.

Hiertritt die Frage auf, nach welchem Verfahren die Keim-
‘virkung einwandfrei geprift werden kann. Der mittelbare Weg
durch Betrachtung des Primérgefuges scheidet aus, da es prak-
tisch unmaglich ist, samtliche Schmelzbedingungen au Rer den
jeweiligen Zusdtzen bei einer grofen Zahl von Schmelzen

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

Bardenheuer und Blerkmann: Zur Frage der Priméarkristallisation des Stahles.

Stahl und Eisen. 51

stets genau gleichzuhalten. Nun besteht aber das Wesen des
Fremdkeimes darin, daB von ihm aus die Kristallisation
eines Stoffes bei Erreichen der Erstarrungstemperatur ihren
Anfang nimmt, ohne daB eine Unterkiihlung zwecks Bildung
spontaner Keime aufzutreten braucht. Daraus ergibt sich
ein einfaches Verfahren zur Feststellung der Fremdkeim-
wirkung: tritt keine Unterkihlung mehr auf, nachdem man
einen Zusatz zu sonst gut unterkiihlendem Metall gegeben
hat, dann wurden durch diesen Zusatz im Metall Fremdkeime
erzeugt. Dieses Verfahren setzt allerdings erstens voraus,
daB der zu prufende Grundstoff die spezifische Eigenschaft
hat, unterkiihlbar zu sein und zweitens, daR die abkihlende
Schmelze nicht mit Kristallen desselben Stoffes in Beriihrung
steht, da sonst, wie bereits ausgefuhrt wurde, die Kristalli-
sation bei Erreichen der Erstarrungstemperatur von diesen
Kristallen aus weiter fortschreiten und dadurch eine Unter-
kihlung verhindert wirde.

Die Versuche Uber die Unterkihlbarkeit hatten ergeben,
daB Stahl den geforderten Bedingungen entspricht, da er
bei Abkihlung im Tiegel stark unterkihlbar ist. Die meisten
technisch wichtigen Zusdtze wurden daher nach diesem
Verfahren auf ihre Keimwirkung im flissigen 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
geprift.

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

Versuchsergebnisse.

Folgende Zusatze wurden in niedriggekohltem Stahl als
Fremdkeimbildner ermittelt: Aluminium, Beryllium, Bor,
Kalzium-Aluminium, Kalzium-Aluminium-Silizium, Titan,
Vanadin und Zirkon; dazu ist zu bemerken, daB die meisten
Zusétze bereits in Mengen von 0,1 % und weniger die Unter-
kihlung vollkommen verhinderten. Auch gelang es in
keinem Falle, durch sehr hohe Ueberhitzungen die Keim-
wirkungen wieder aufzuheben. Als Beispiel ist in Bild 4 die
Temperatur-Zeit-Kurve eines Versuches mit Kalzium-
Aluminium-Silizium wiedergegeben; auch nach einer Ueber-
hitzung von 123° lber den Schmelzpunkt bleibt die Keim-
wirkung erhalten.

Im Gegensatz zu diesen Zusatzen wurde die Unter-
kuhlung durch Mangan, Silizium, Kalzium-Silizium, Chrom,
Kobalt, Molybdéan, Nickel, Niob -f- Tantal, Phosphor,
Schwefel, Wolfram und Stickstoff nicht verhindert; diese
Zusatze wirken also in flissigem 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, Molybdan, Nickel und Wolfram bis
rd. 10 % und bei Chrom bis 23 %. Versuche mit unlegierten
Stdhlen ergaben, dafl auch Chrom- und Wolframkarbide,
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sofern solche im flissigen Stahl Gberhaupt vorhanden sind,
keine Fremdkeimwirkung ausiben; der Kohlenstoffgehalt
dieser Schmelzen lag bei etwa 0,7 %, Chrom und Wolfram
wurden bis je rund 10 % zugegeben.

Zwischen diesen zwei Gruppen von Zusatzen — fremd-
keimbildend und nicht fremdkeimbildend — stehen Wasser-
stoff und Sauerstoff, die in steigenden Mengen zugesetzt die
Unterkiihlung in zunehmendem MalRe schwachen, ohne sie
vollkommen zu verhindern. Bild 5 gibt den Kurvenverlauf
fir W asserstoff wieder, aus dem deutlich hervorgeht, wie
mit jedem Erstarren die Unterkiihlung ansteigt. Bild 6 zeigt
den entsprechenden Versuch mit Eisenoxyd; vor der Zu-
gabe tritt eine Unterkiihlung von 92° auf, die durch Aufgabe
von Hammerschlag auf 4° heruntergedrickt wird; beim

Bild 5. EinfluR des Wasserstoffs auf die Unterkiihlung.

Bild 6. EinfluR des Sauerstoffs auf die Unterkiihlung,

folgenden Erstarren tritt schon wieder eine Unterkiihlung
von 110° auf, die durch nochmaliges Erzen auf 8° abge-
schwacht wird. Nach einer weiteren Hammerschlagzugabe
wurde Silizium zugesetzt, durch das das Eisenoxydul un-
wirksam gemacht wurde. Bei Wasserstoff und Sauerstoff
dirfte die Unterkihlungsbehinderung auf die feinen, durch
Uebersattigung sich ausscheidenden Teilchen zuriickzu-
fuhren sein.

Es ist bereits erwdhnt worden, dall es nicht gelang, durch
hohe Ueberhitzungen die Fremdkeime zu zerstdren.
Ebensowenig wurde ein EinfluR der Ueberhitzung bis 190°
tiber dem Schmelzpunkt auf die Unterkihlung keimfreier
Schmelzen festgestellt, sofern die Ueberhitzungen etwa 20°
Uber dem Schmelzpunkt lagen; bei schwécheren Ueber-
hitzungen konnten jedoch keine Unterkihlungen erhalten
werden. Worauf dies zurlickzufuhren ist, wurde nicht unter-
sucht; moglicherweise bleiben Eisenkristalle in der Schmelze
erhalten, fiir die man im Schrifttum? auch die Bezeichnung

7 Schobel, A, und R. Mitsche: Stahl u. Eisen 58 (:L93§)er w.

S. 546/49.
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»arteigene Keime* findet; vielleicht waren auch innerhalb
der Schmelze Temperaturunterschiede in dieser GroRen-
ordnung vorhanden. Fir den Betrieb ist jedenfalls der ge-
ringe Ueberhitzungsbereich bedeutungslos, da wegen der
Temperaturverluste in der Pfanne der Stahl im Ofen doch
mindestens um 80° Uberhitzt werden muR.

Zum Abschlu3 wurden noch einige Einzelversuche durch-
gefihrt; so wurde versucht, in die Schmelze sehr feines Ton-
erdepulver einzuriihren, ohne daf dadurch die Unterkihlung
verhindert wurde. Des weiteren zeigte ein Kontrollversuch
im Tonerdetiegel grundsétzlich dieselben Verhéltnisse, wie
sie im sauren Tiegel gefunden worden waren.

Ueberblickt man die vorliegenden Versuchsergebnisse,

so ist vor allem der versuchsméRige Nachweis hervorzuheben,
dal es tatsdachlich gewisse
Stoffe gibt, die im fllssigen
Stahl als Fremdkeime wir-
ken. Dies diirfte eine wichtige
Stutze fur die Keimtheorie
sein.  Hier entsteht nun
die Frage, worauf eigent-
lich eine Keimwirkung zu-
ruckgefiihrt werden kann.
Die Annahme ist nicht von
der Hand zu weisen, daB
sie im allgemeinen durch
hochschmelzende Des-
oxydationsriickstande
hervorgerufen wird, die im
flissigen Stahl als Kiri-
stallchen womdglich  mit
scharfen Ecken und Kanten
vorhanden sind. Es st
dann allerdings sonderbar,
daB die an sich hoch-
schmelzenden Eisen-Chrom-
Oxyde ebenso wie die Si-
likate und auch verhélt-
nismégkig  reine Kiesel-
sdure bei Zugabe von 4%
Si nicht als Fremdkeime
wirken. Maglicherweise lie-
gen derartige Oxyde in
amorpher Form vor. An-
derseits ist die Keim-
wirkung von  Kalzium-
Aluminium und gar von Kalzium-Aluminium-Silizium
bemerkenswert, da man annehmen sollte, dal die ent-
stehenden Oxyde bei der Temperatur des flissigen Stahles
flissig sind.  Aus dem starken Spritzen bei Zugabe
dieser Stoffe konnte man schlieRen, daR das Kalzium
oberhalb des Bades oxydiert wird und gar nicht in das
Bad gelangt.

Von Bedeutung ist, daR ,arteigene Keime“ bei der Ub-
lichen Schmelztemperatur im Stahlwerk nicht bestehen
konnen und ihre Beeinflussung durch die Temperaturfiihrung
damit ausscheidet. Die Wirkung einer Schmelziiberhitzung8)
mul man daher auf eine Verdnderung des Oxydul- oder
Gasgehaltes oder der vorhandenen Fremdkeime zurlick-
fihren?).

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

8) Eilender, W., A. Walz und 0. Meyer: Arch. Eiaen-

hittenw. 9 (1935/36) S. 601/05 (Werkstoffaussch. 342); Eilen-
,und R. Pribyl: Arch. Eisenhiittenw. 11 (1937/38)
S. 443/46 (Werkstoffaussch. 403).
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Kalauni-Aluminiuni-Silizium, Titan, Vanadin und Zirkon,
ist eine Verfeinerung der Primérkristallisation zu erwarten.
Allerdings mufl dabei beriicksichtigt werden, daf nicht nur
die Fremdkeimwirkung allein eine Verfeinerung der Primaér-
kristallisation hervomift, sondern daf die Fremdkeime auch
in genligend grofRer Zahl in der Schmelze vorhanden sein
missen. Nimmt man an. daR die Keimwirkung der ge-
nannten Zusdtze 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 erhghte Aufmerk-
samkeit zuzuwenden, um eine mdglichst groBe Zahl von
Fremdkeimen in der Schmelze zu erhalten8). Erst dann ist
eine Verfeinerung des Primdrgefliges zu erwarten.
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Zusammenfassung.

Nach Prufung der fur das Auftreten von Unterkiihlungen
erforderlichen Bedingungen wurde die Unterklhlbarkeit
flussigen Stahles bei Abkihlung im Schmelztiegel unter-
sucht; gewisse Einflisse, wie Haltezeit. Ueberhitzung, Er-
schitterungen usw., wurden gepriift und die Mdoglichkeit
einer spontanen Kristallisation im Block sowie eines unter-
kihlten VergieRens erortert.

Aus dem EinfluB, den Zusétze auf die Unterkihlung aus-
Uben. ergibt sich ein Verfahren zur Ermittlung ihrer Keim-
wirkung im flissigen Stahl. Auf Grund dessen wurden die
meisten technisch wichtigen Zusatze auf ihre Fahigkeit hin
untersucht, im Stahl Fremdkeime zu erzeugen, die eine Be-
einflussung der Primaérkristallisation ermdglichen sollen.

Chromerzhaltige feuerfeste Baustoffe.

Von Kamillo Konopicky in Koln.

Bericht Nr.

378 des Stahlwerksausschusses und Bericht Nr.

530 des Werkstoffausschusses

des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

Entwicklung chromerzhaltiger feuerfester Baustoffe. Zusammensetzung, Herstellung und Eigenschaften von Chromerzsteinen.
Chrommagnesiasteinen mit Gbenciegendem Gehalt an Chromerz oder Sintermagnesia. Vorgange beim Brennen der Steine.

Bedeutung der KorngroBRenrerteilung bei der Herstellung.

Verschlacken der Steine.

Anwendung chromerzhaltiger feuer-

fester Baustoffe.)

hromerz als feuerfester Baustoff wurde zwar

schon frihzeitig (5, 11)**) in der Stahlindustrie ver-
wendet, doch blieb das Anwendungsgebiet zunédchst klein,
wéhrend Sintermagnesia und Sinterdolomit in steigendem
MaRe bevorzugt wurden. Erst der Mangel an brauchbarer
Sintermagnesia wahrend des Weltkrieges fuhrte dazu, ein-
gehender die Mdoglichkeiten einer Verwendung von Chrom-

Zahlentafel 1. W eltférderung an rohem Chromerz in den Jahren 1933 bis 1937
und mittlere chemische Zusammensetzung.

Geférderte Chron.erzmengel)
in 1000 t im Jahre

1933 1936 1936 1037 CQ” Ag%o,
Kuba 24 49 71 95 31.3 28.9
Griechenland . 15 28 47 == 37,4 21.4
Britisch-Indien 16 40 50 —
Japan . . . . 20 36 39 -
Neukaledonien 50 55 48 48
Philippinen — 1 12 70
Sudrhodesien 35 106 183 276 45,4 13.8
Tlrkei 35 151 164 _ 46,6 12,5
Stdafrika 34 90 176 169 45.0 15,1
RuRland 109 184 219 - 46.2 14.6
Sudslawieu 26 52 54 60 47.7 125
Andere Lander 44 4 6 —

Zusammen 409 796 1069

* Nach R. B. Miller in Minerals Yearbook. Washington 1938. S. 547. 5) Nach Seil.
Ind. Min. Rocks (1937) S. 199 206. 3) 1934. * 1929. 5) 1933. ‘(Transvaal.

G. E.:

erz und Chromerzsteinen zu prifen. Seit dem Jahre 1922
steigt der Verbrauch deutlich an, um seit 1929 eine stir-
mische Entwicklung 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, daB im
kaufe der Zeit die verschiedensten Chromerze auf ihre

*) Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses fir
den Siemens-Martin-Betrieb und des Unterausschusses fur
feuerfeste Werkstoffe am 6. Dezember 1940 in Disseldorf. —
Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dussel-
dorf. PostSchlieRfach 664, zu beziehen.

**) Die eingeklammerten und die in den FuBnoten ange-
fuhrten Zahlen beziehen sich auf das am SchluR des Berichts
angegebene Schrifttum.

Mittlere Zusammensetzungl>

Brauchbarkeit untersucht und auch fir die Verwendung
in der feuerfesten Industrie herangezogen wurdenl). Eine
Zusammenstellung der wichtigsten Vorkommen, der gefor-
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 prufen, welche Wege zur
Losung der technischen Fra-
gen beschritten wurden und ob
diese Wege vielleicht durch
wirtschaftliche Umsténde ver-

Fi MgO CaO S
Q 5% 10 @t deckt oder in eine einseitige
143 17.2 0.8 5.6») Bichtung gedrdngt wurden.
15,6 16.8 0.8 4.8%)

Entwicklung chromerzhaltiger

feuerfester Massen.
Chromerz und Chrom-

151 136 05 7.53) erzsteine sind hochfeuerfest
12,9 173 12 6.79) und gegen basische Schlacken
25,7 9.8 0.7 187 recht bestdndig; sie kénnen
156 154 03 4.03) . :
122 159 09 62 Sintermagnesia und Ma-

gnesiasteine vielfach er-
setzen*). Chromerz ist aber,
da es im Gegensatz zu Magne-
sit nur selten einer Wérme-
vorbehandlung unterworfen
wird, meistens billiger als Sintermagnesia; dies gilt beson-
ders fur Uebersee, da fur das Chromerz zumeist kurze, fur
Sintermagnesia aber lange Frachtwege notwendig sind (61).
Aber auch die Tatsache, dall Sintermagnesia nur an wenigen
Stellen der Erde in geniigender Menge und entsprechender
Zusammensetzung vorkommt, fiuhrte aus wehr- und
privatwirtschaftlichen Grinden immer wieder dazu,
sich durch die Verwendung von Chromerz die Hand-
lungsfreiheit tunlichst zu sichern. Nur in RuRland spielten
diese Erwdgungen keine Rolle, weil die Voraussetzungen flr
Magnesia- und Chromerzsteine eieich waren (6).

w) 1930.

1310, 11, 12, 20. 32. <1, 83.106. 11« 129. 175.

2)4. 8, 18. 116, 174. 231.
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Daher ist begreiflich, daR besonders in den Vereinigten
Staaten und in Deutschland vor dem Anschluf® der Ostmark
immer wieder versucht wurde, durch Chromerzstampfmassen
oder -steine die Sintermagnesia zu verdrangen. So fanden
Zustellungen der Herde aus Chromerz in den Stahlwerken
der Vereinigten Staaten starken Eingang. Aber lange Zeit
waren die Eigenschaften der Chromerzsteine, wie
Erweichungsverhalten und Abschreckfestigkeitd), fir Stellen
héherer Beanspruchung unbefriedigend, und man ver-
suchte durch Auswahl der Rohstoffe4), Erhdhung der Brenn-
temperatur6), gegebenenfalls sogar durch Schmelzen6) sowie
durch verschiedenste Zusatze7) Verbesserungen zu erzielen.
Von allen Zusétzen fuhrten aber nur jene von Magnesium-
oxyd oder magnesiumoxydreichen Stoffen zu einer nach-
dricklichen Erweiterung des Anwendungsgebietes8), obwohl
gerade diese Steine durch die zumeist notwendige besondere
Aufbereitung sich im Preise gleich oder sogar hdher stellten
als Magnesiasteine. In kleinerem Umfange, und zwar fir
die Verbesserung des Erweichungsverhaltens reiner Chrom-
erzsteine, wurde der Zusatz von Korund, Spinell oder ahn-
lichen tonerdehaltigen Stoffen vorgeschlagen und auch
erfolgreich durchgefihrt9. Hingegen scheinen sich die Hoff-
nungen, die man an Mischungen von Kieselsdure und Chrom-
erz (Chromdinas) geknlpft hat (35, 102, 319), nicht erfillt
zu haben.

Der Chrommagnesiastein wurde aber nicht nur an
Stelle von Magnesiasteinen verwendet, sondern er drang
auch mehrfach in das Gebiet der Silikasteine ein und wird
besonders in Gewdlben heilBgehender Oefen verwendet
(154, 158, 184). Der ,ganzbasische* Siemens-Martin-Ofen
wird in Verdffentlichungen tber Bewahrung und Wirtschaft-
lichkeit der Ofenausmauerung immer haufiger erwéhntl0).

Ein eigenartiger Seitenweg der Entwicklung wurde durch
die Herstellungungebrannter Steine und erhédrtender
Stampfmassen eingeschlagen. Die ungebrannten, fast
immer Chromerz enthaltenden Magnesiasteine sind beson-
ders in den Vereinigten Staaten entwickelt worden11) und
haben sich dort ein betrachtliches Anwendungsfeld er-
obertl?); allerdings scheint man fiir hochbeanspruchte
Stellen der Oefen doch die gebrannten Steine vorzuziehen
(101, 144). Auf dem europdischen Festland haben unge-
brannte Steine keinen Eingang gefunden. Die Erklérung
hierfir liegt vielleicht darin, daB ungebrannte Erzeug-
nisse wegen der hdoheren Kosten fiir die Aufbereitung,

wie Kodrnungsauswahl, Bindemittel, hoher PreRdruck
bei gleichzeitiger Entliftung usw., nur unwesentlich
billiger als gebrannte sein konnen, sofern nicht fir

diese, wie in den Vereinigten Staaten, durch Schutzzélle
Uberhohte Preise bestehen. Mit der Zunahme der Ver-
wendung chromerzhaltiger Steine stieg auch die Aufmerk-
samkeit fir entsprechende Stampfmassen, feuerfeste
Betonmassen und Méortel. Als erhdrtender Bestandteil
wurde auBer 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.
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basischer Massen nur wenig beeinflut. Eine Reihe neuerer
Arbeiten13) berichtet Uber gute Laboratoriums- und Be-
triebsergebnisse mit solchen erhédrtenden Stampfmassen
besonders bei Anwarméfen.

Zur besseren Beurteilung der weiteren Entwicklung des
Gebietes der chromerzhaltigen Steine und zum tieferen Ver-
stdndnis des heute schon ziemlich umfangreichen Schrift-
tums mit seinen hdufig 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 Chrom-
erz in wechselnden Mengen von Sintermagnesia,
M agnesiasilikaten (so besonders Forsterit) oder Sinter-
dolomit begleitet. Die Vorgdnge beim Brennen und
Verschlacken dieser einzelnen Bestandteile sollen zunéchst
behandelt werden.

Das Chromerz besteht aus einem Spinellgrund-
korper wechselnder Zusammensetzung und begleitenden
Silikaten, zumeist chloritdhnlicher Natur (233, 1, 196).
Im Spinellgrundkdrper sind als zweiwertige Oxyde Eisen-
oxydul und in etwas geringerer Menge Magnesiumoxyd, als
dreiwertige Oxyde Chrom- und Aluminiumoxyd vertreten,
zu denen sich hdufig eine geringe Menge Eisenoxyd gesellt
(205, 233). Das Eisenoxydul im Chromerz wird leicht
oxydiert, und zwar beim Ublichen Steinbrand nahezu voll-
standig (205); dies macht das Wachsen reiner Chromerze
beim Brande und die gleichzeitig erfolgenden Aenderungen
der Dichte verstdndlich (29, 38, 50, 164). Das bei Rotglut
frei werdende Eisenoxyd reilt bei den Temperaturen des
Steinbrandes Magnesiumoxyd aus den begleitenden Ma-
gnesiasilikaten an sich, so dal schlieBlich wieder ein Spinell-
kérper (allerdings mit héherem Magnesium- und Eisenoxyd-
gehalt) vorliegt, wahrend die Silikate magnesiumoxydarm
sind und eine pyroxenartige Zusammensetzung haben (233).
Es kann sogar neben dem Spinellkérper freie Kieselsaure
auftreten, entsprechend der Tatsache, dal Eisenoxyduloxyd
mit Kieselsdure im Gleichgewicht bestehen kann (26, 30,
95, 219). Die niedrigschmelzenden Silikate verursachen ein
Schwinden des Chromerzsteins beim Brand, wodurch bei
den meisten handelsiiblichen Chromerzen das Wachsen beim
Oxydieren des Erzes verdeckt wird (202). Das auftretende
freie Eisenoxyd und die niedrigschmelzenden Silikate be-
dingen auch das friihe Erweichen der Chromerzsteine.
Ebenso ist aus dieser Bildung bei Rotglut starrer Schmelz-
briicken die geringe Abschreckfestigkeit der Chromerzsteine
zu verstehen.

Eisenoxyde werden vom Spinellgrundkdrper bei
niedrigen Temperaturen vermutlich nicht aufgenommen,
bei hoheren hingegen anscheinend in unbegrenzten Mengen.
Dies fihrt zu einem Wachsen der einzelnen Chromerzkérner
und damit zu einem Aufbldhen und Bersten der Steinober-
flachel4) (Bild 1).

Die geringe Bestandigkeit der Eisenoxydspinellelf
driickt sich auch in einem leichten Wechsel der Oxy-
dation sstufedes EisensimChromerzaus,und zwarfuhrt
Reduktion bis zu Metall, Oxydation zu Eisenoxyd. Diese
Verschiebung der Oxydationsstufe des Eisens wird nicht nur
von Volumenanderungen begleitet, sondern auch das Aus-
dehnungsverhalten &ndert sich hierbei sprunghaftlf). 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 verstandlich, daR dadurch das Gefiige der chromerz-
haltigen Steine zerstért wird; sie schwellen auf und zer-
rieseln, eine Erscheinung, die zumeist in den Gasziigen
beobachtet wird u storend bemerkbar
macht (182).

Das Magnesium-
oxyd in der Sin-
termagnesia wird
von Magnesiaferrit
und Silikaten be-
gleitet (105. 130).
Der Magnesiaferrit
ist nicht als FluR-
mittel im Ublichen
Sinne anzusprechen,
da er verhéltnis-
maRig hoch schmilzt
und auch  ober-
halb  1000°  von
Magnesiumoxyd in
feste Losung ge-
nommen wird (33,
111). Durch die
Rekristallisations-
féahigkeit des Peri-
klas (148) und ge-
gebenenfalls durch
die Bildung von
Schmelzbriicken aus
Silikaten tritt beim
Brennen ein  be-
trachtliches Schwin-
den auf, und aus
dem gleichenGnmde
sind die Magnesiasteine sehr empfindlich gegen Temperatur-
wechsel (37,163, 206). Die Verschlackung mit Eisenoxyden
fuhrt bei verhdltnismaBig niedrigen Temperaturen zur
Bildung fester Lésungen von Magnesiumferrit, Eisenoxydul-
oxydund Eisenoxyd in Magnesiumoxyd, wobei sich ein stetiger
Uebergang vom Eisenoxyd zum unverdnderten Stein aus-
bildet (64, 142).

Steine aus M agnesiasilikaten haben, wenn die Kiesel-
saure durch Zusatz von Magnesiumoxyd zu Orthosilikat
(Forsterit) neutralisiert wird, einen hohen Schmelzpunkt
und ein gutes Erweichungsverhalten1?), sind aber empfind-
lich gegen Temperaturwechsel (172). lhre Verschlackungs-
bestandigkeit gegen Eisenoxyde wird zumeist als befriedi-
gend bezeichnetld, doch lassen Untersuchungen an ge-
brauchten Chrommagnesiasteinen erkennen, daB durch
Eisenoxyd eine Verschlackung nach der Umsetzung

Seitenflache der Probe.

Probenoberflache
(in BerGhrung mit Walzzunder).
Bild 1. Bersten von chromerzhaltigen
Steinen durch Aufnahme von Eisen-
oxyd bei hohen Temperaturen.

2MgO Si02+ Fe203= MgO *Fe2 3+ MgO «Si02

auftritt, welche zu niedrigschmelzenden Verbindungen

fuhrt19.

Kalziumoxyd- oder dolomithaltige Massen als
Bestandteil in feuerfesten chromerzhaltigen Versatzen wurden
in neuerer Zeit mehrfach im Zusammenhang mit MaRnahmen
vorgeschlagen, die zu einer Bindung des freien Kalziumoxyds,
zumeist zu Dikalziumsilikat, fihren2).

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, 150, 156, 171, 199, 204, 307, 329, 341, 349, 361, 364.
366, 367.
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Die Eigenschaften chromerzhaltiger Massen oder Steine
entsprechen durchaus nicht dem Mittel der Eigenschaften
der einzelnen Bestandteile. Drei Mirku ngen des Chrom-
erzes oder des darin enthaltenden Chromoxyds werden,
allein oder gemeinsam, beim Aufbau der verschiedenen
chromerzhaltigen Sondersteine ausgenitzt:

1. Chromerz und Sintermagnesia reagieren beim
Brennen; gleichzeitig erfolgt ein Wachsen der Massen
oder eine deutliche Verringerung der Brennschwindung?2l).
Eine Umsetzung zwischen den beiden Komponenten ist
verstandlich, da das beim Brennen des Chromerzes
gebildete Eisenoxyd wund die magnesiaarmen Silikate
Magnesiumoxyd aufnehmen und alle Umsetzungen, die
zur Spinellbildung fihren, von einem manchmal sogar
betrédchtlichen Wachsen begleitet sind2). Dies hat einen
entscheidenden Umbruch der Eigenschaften zur Folge.
Die Kaltdnickfestigkeit von Chromerzmagnesiasteinen
ist wesentlich geringer als jene der Chromerzsteine und
Magnesiasteine, die Porositdt jedoch hdher, so daB sie
leicht unerwinscht hohe Werte annimmt23). Falls nicht
niedrigschmelzende Silikate stérend wirken, sind die ein-
zelnen Kdorner der Masse oder des Steines durch hochschmel-
zende Umsetzungserzeugnisse (Spinelle und Forsterit) von
der Grundmasse gewissermalen ,isoliert“ und dadurch
beweglicher gemacht.
DerStein hat einehdhere
Elastizitdt und damit
eine hohere Tempera-
turwechselbestéandig-
keit (44. 198, 354). Da
Mischungenvon Chrom-
erz und Sintermagnesia
beim Brennen wachsen,
wéhrend die beiden
reinen Bestandteile
schwinden, gibt es eine
chromerzreicheund eine
magnesiareiche Mi-
schung mit der Brenn-

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

2. Chromerz hemmt, &hnlich anderen Oxyden, wie
Aluminium- und Zirkonoxyd (227, 330), die Rekristalli-
sation von Periklas und unterstiitzt vermutlich die Aus-
bildung von Spaltflachen (34), so daB es auch magnesium-
oxydreichen Mischungen eine gute Temperaturwechsel-
bestandigkeit verleiht24).

3. Chromoxyd verhindert die a-y-Umwandlung
des Dikalziumsilikats (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 h&ufig von dieser Eigen-
schaft des Chromoxyds Gebrauch gemacht).

Besonders Kalziumoxyd enthaltende Massen geben durch
ihre vielfachen Wechselbeziehungen zu den Silikaten und
dem Chromerzgrundkdérper ein verwirrendes Bild. Die Zu-
sammensetzung der Massen sei daher im folgenden

Bild 2. Brennschwindung von
Chromerz-Sintermagnesia-
-Mischungen nach J. H. Chesters
und C. W. Parmelee.

21) 55, 60, 84, 88, 111, 126, 183.

S2) 21, 84, 140, 192.

29 60, 70, 333, 377.

21) 60, 188. 207, 227, 321, 328, 352, 355.

28) 341, 347, 356, 360, 361, 364, 366, 371, 378.
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Pyroxen Pynoxen
jR303 (Cr3B+ .
BERsE) ,  COMOSOr
COMPOIO"
Akermanit <<JCa0 MgOSSIB
Diopsid ~Menvinit
3Ca0mSIOz
Bild 3.

System R20,-MgO-Ca0 -SiO02
(R = dreiwertiges Metall).

an Hand des Schaubildes des SystemsR203-M g0-Ca0-
Si02 (R = dreiwertiges Metall) geordnet (Bild 3 und 4).
Die verschiedenen Bestadndigkeitsbereiche dieses Systems
wurden fiir Eisenoxyd als Sesquioxyd mehrfach untersucht2)
und lassen sich zu der Darstellung in Bild 4 vereinen. Die
Gleichgewichtsbereiche scheinen innerhalb der hier in Frage
kommenden Felder mit nur geringen Abweichungen fir
Chromoxyd und Mischungen der Sesquioxyde Cr203+ Al1203
+ Fe2 3 zu gelten2y).

Bei den praktisch in Frage kommenden Zusam-
mensetzungen der Massen und Steine gibt es, ohne Be- ¢
ricksichtigung der dazwischen liegenden Uebergénge, die
folgenden kennzeichnenden M dglichkeiten (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 gehéren die Chromerzsteine. Gruppe 2
umfalt, da Chromerz zumeist einen merklichen Gehalt an
Kieselsaure aufweist, die Chrommagnesiasteine und Massen
mit einem zusatzlichen Gehalt an Olivin, Serpentin usw.,
sowie reine oder zusammengesetzte Forsteritsteine. Steine
oder Massen der Gruppe 3 entstehen, wenn die dem Chrom-;
erz zugemischte Magnesia wesentliche Mengen Kalziumoxyd
enthélt und einen betrdchtlichen Bestandteil der Masse
ausmacht oder durch bewufte Verwendung von Dolomit
oder dolomitischem Magnesit als Mischungsbestandteil, wobei
die zur Neutralisation des Kalziumoxyds notwendige Kiesel-
sdure entweder aus dem Chromerz stammt oder in Form
von Magnesiasilikaten, wie Olivin, Serpentin, oder kiesel-
sdurehaltigen Magnesiten zugegeben werden kann.

Niedrigschmelzende Verbindungen und damit Massen
mit unginstiger Druckerweichung und schlechter
Temperaturwechselbestdndigkeit 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 AusmaRe, daf das frei
werdende Eisenoxyd und die Magnesiasilikate zu Spinell
und Forsterit neutralisiert werden28). Um Massenzusammen-
setzungen nach Gruppe 3a zu vermeiden, mufl 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.
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Bild 4.
Einordnung der Massen fiir chromerz-
haltige Steine in das System
R203-Mg0-Ca0-Si02.

61. Jahrg. Nr. 3.

Gruppe 2) oder das Kalzium-
oxyd-Kieselsdure-Verhéltnis Uber
1,4 (Mervinit) liegen. Dies sind
MaRnahmen, von denen unbe-
wullit oder bewullt mehrfach
bei Versuchen und bei neueren
Patenten Gebrauch gemacht wird,
oder die die stillschweigende
Voraussetzung bilden2).

Betont werden muf aber, daf
viele chromerzhaltigeM assen
und Steine ein stark ungleich-
méaRiges Gefuge aufweisen und
daher die obigen Betrachtungen
sinngemdR auf die moglichen
Uebergdnge zwischen den ein-
zelnen Bestandteilen ausgedehnt
werden missen. Im wesentlichen
werden aber die Eigenschaften
doch durch den geschilderten
Gefligeaufbau im Sinne der einzelnen Gruppen bestimmt.

Die angegebene Einteilung gestattet, die Entwicklung
des Gebietes der basischen Sondersteine bildhaft darzu-
stellen. Fir die Gruppe 1und 2 lassen sich die angegebenen
Zusammensetzungen, im Dreistoffsystem R23
MgO-SiOa zusammenfassen (Bild 5). Die Zahlen in den

MgO(+CaO)

AlgO120j

jCaORI®B

‘Sintermagnesia

2MgO mSi03
Olivin—
Pyroxen
)E—~(MgO-Ali03)
Wi i¢\3Oromerz
m h\to
/ VOWIL-"Horund'
30 10 50 SO 70" 80 90 R®
M etalioxydgehaltin % / (Cr3B*AIB(B+3(B)
3A1308-2Si03

Bild 5. Entwicklung basischer Sondersteine der Gruppe 1lund 2
an Hand des Systems R203-Si02-Mg0.
(Die Zahlen im Schaubild unterrichten tber Verdffentlichungen
und Patente nach dem beigefligten Schrifttumsverzeichnis.
Dasselbe gilt fir Bild 6 und 7.)

Feldern unterrichten (ber die wichtigsten zugehdrigen
Patente und Veroffentlichungen. Es fallt auf, daBR die vor-
geschlagenen Zusammensetzungen fiir Chrommagnesiasteine
zu einer starken Ueberlagerung fiihren. Man darf sich aber
hierdurch nicht tduschen lassen, da ndmlich die Unterschiede
zumeist in den gleichzeitigen Vorschldgen iber die Her-
stellungsbedingungen (Kdérnungsauswahl, PrefRdruck, ge-
brannt oder ungebrannt) liegen. Immerhin kann man fest-
stellen, daB praktisch alle Zusammensetzungen der Mi-
schungsbestandteile Chromitspinell-Magnesiumoxyd-Forste-
rit vorgeschlagen wurden.

Um eine einfache Darstellung der Gruppe 3 zu ermdg-
lichen, ist zu bedenken, daf 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, daB die Sesquioxvde des
Chromerzes und die Kieselsdure abgesattigt werden und
freies Magnesiumoxyd auftritt. Da aber das Magnesiumoxyd
in allen mdglichen Mischungen Bestandteil des Enderzeug-
nisses ist und die Zusammensetzung der Ubrigen Bestandteile
nicht beeinfluBt, andern sich die Eigenschaften einer Masse
mit steigendem Magnesiumoxydgehalt gleichlaufend mit
demselben nach der Mischungsregel. Fir die Beurtei-
lung kennzeichnender Zusammensetzung kann
also das Magnesiumoxyd aus dem Schaubild aus-
fallen. In diesem Sinne ist Bild 6 zu lesen, in dem ebenfalls
die einzelnen Veroffentlichungen und Patente vermerkt sind.
Auch in diesem Falle zeigt es sich deutlich, daR alle in Be-
tracht kommenden kennzeichnenden Zusammensetzungen
schon vorgesehlagen wurden und weitere Angaben sich
nur mehr auf verschiedene Mengenverhaltnisse innerhalb
der kennzeichnenden Zusammensetzungen beziehen konnen.

(0: 0]

Bild 6. Entwicklung basischer Sondersteine der Gruppe 3
an Hand des Systems R.0Oj-SiO.-CaO,

Da chromerzhaltige Steine vielfach aus zwei oder mehr
chemisch vollkommen verschiedenen Bestandteilen auf-
gebaut sind, die meistens beféhigt sind, unter Wachsen mit-
einander in Wechselwirkung zu treten, ist der physikalische
Aufbau gegeniiber den anderen feuerfesten Massen, die
eigentlich nur aus einem Grundstoff bestehen, von besonders
groBer Bedeutung. Das Wachsen an der Grenzflache der
sich berihrenden festen Stoffe ist auch der Grund, warum
man der KorngrdRenverteilung gréRte Sorgfalt zu-
wenden muB. um die Ausbildung zu vieler Reaktionsfldchen,
wie sie sich z. B. bei zu feiner Mahlung der Bestandteile
ergibt, zu verhindern. Manche unbefriedigenden Ergebnisse
(hohe Porositdt, geringe Festigkeit) sind hierauf zuriick-
zufihren, und gerade Vorschldge in jlingeren Patenten legen
groBen Wert auf KérnungsmalBnahmen oder auf bestimmte
Verteilung der Bestandteile in den einzelnen Komgruppen3 .
Im allgemeinen sind die Kaltdruckfestigkeiten chromerz-
haltiger Massen unbefriedigend (377) und die Porositaten
ziemlich hoch, was fiir den mechanischen Verschlei und die
\ erschlackung ungiinstig ist (230); man wahlt daher zweck-
maRig Koérnungszusammensetzungen, welche die dichteste
Packung ergeben (162).

Ferner diirfte zwischen dichtester Packung und
einstigster Abschreckfestigkeit eine Parallelitat
bestehen (378:: die Aehnlichkeit zwischen dem Kérnungs-

**) 327. 333. 334. 337. 345. 346. 349. 352. 353. 355. 369. 377.
78, 379.
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schaubild fur dichteste Packung (Bild 7) und beste Tempe-
raturwechselbestandigkeit scheint dies zu bestatigen, doch
ist auch die \ erteilung der einzelnen Mischungsbestandteile
auf die Komgruppen von Bedeutung*1). Fir die Darstellung
der Kdérnungszusammensetzung einer Masse wurde schon
frihzeitig vorgeschlagen, die Kémungsanalyse in Grob-.
Mittel- und Feinkorn aufzuteilen und deren Mengen-
verhéltnis im Dreistoffschaubild einzutragen (16). In dieser
Art wurde die Frage des glinstigsten Kdrnungsaufbaues zur
Erzielung der dichtesten Packung bei feuerfesten Massen
geklart**). In Bild 7sind die verschiedenen Vorschlage tiber
dichteste Packung und hdchste Abschreckfestigkeit zusam-
mengefallt. In dem herangezogenen Schrifttum sind wohl
nicht die gleichen Grenzen fiir Grob-, Mittel- und Feinkorn
angegeben, doch wird in etwa das Durchmesserverhaltnis
von Grobkom zu Feinkorn von 10:1 gewahrt und auch
meistens angefiihrt, daR Uebersclireitungen der Durch-

Grobkorn

Bild 7. Ginstigster Kornungsaufbau zur Erzielung der
dichtesten Packung bei chromerzhaltigen feuerfesten Massen.
messergrenze statthaft sind und die Eigenschaften nicht
schlagartig verschlechtern. Bild 7 zeigt, daB 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 fir gute
Abschreckfestigkeit ein Feld glinstigsten Kérnungsaufbaues,
welches die dichteste Korapackung umfaft, aber auch noch
grobere Massen einschlieft.

Zerstdrungsvorgang von ehromerzhaltlgen Steinen bei
Betriebsbeanspruehung.

Bei den bisherigen Ausfiihrungen wurden die cliromerz-
haltigen feuerfesten Massen auf Grund laboratoriumsmaRig
gewonnener Zahlen im Vergleich mit anderen feuerfesten,
besonders basischen Steinen beurteilt. Entscheidend ist
aber selbstverstandlich die praktische Bewéhrung, und man
erkennt aus dem Schrifttum der letzten Jahre, daR sich die
Zweifel mehren, ob die einseitige Hochzichtung von
Eigenschaften der chromerzhaltigen Steine als Aus-
wirkung von Xormvorscliriften tatsdchlich zu einer Steige-
rnn? der Brauchbarkeit im praktischen Betrieb fihrt
(91. 180, 182).

Untersuchungen aus jlingster Zeit gestatten ein Bild Uber
die Zerstdrungsvorgange an chromerzhaltigen Steinen, vor

31) 138, 317. 327. 333, 337. 346. 353. 370. 377. 379.
*-) 16. 143, 322, 326.
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allem an Chrommagnesiasteinen, zu entwerfen3). Man
kann bei Chrommagnesiasteinen, die eine langere Reise im
Siemens-Martin-Ofen hinter sich haben, &hnlich wie bei
einem gebrauchten Silikastein, mehrere Zonen feststellen:
1. eine stark mit Eisenoxyd getrankte Schicht, 2. eine ver-
kliukerte Schicht und 3.unverénderter Stein (Bilder 8bis10).

Die Zusammensetzung dieser Schichten ist auf
Grund von Mittelwerten aus Veroffentlichungen in Bild 11
schematisch dargestellt. In der Zone 1 ist Eisenoxyd an-
gereichert. An Dinnschliffen 188t sich erkennen, daf diese
Aufnahme von Eisenoxyd zu einem Wachsen der Chromerz-
kérner und damit zu einem Sprengen des Verbandes fihrt
(Bersten), welches sich um so scharfer auswirkt, als gerade
in dieser Schicht das Bindemittel vollstdéndig abgewandert
ist3)). Am Uebergang zwischen Schicht 1 und 2 scheinen

Bild 8.
Ungebrauchter Stein.

Bild 9.
Gebrauchte Steine.

Bilder 8 bis 10. Zerstorungserscheinungen an Chrommagnesiasteinen durch

Beanspruchung im Siemens-Martin-Gfen.

sich auf Grund von Gefligeuntersuchungen nach der Um-
setzung
FeD 3+ 2MgO *Si02= MgO *Fe2 3+ MgO «Si02

niedrigschmelzende Verbindungen anzureichern3). Ferner
erkennt man, dal Kalziumoxyd und Kieselsdure am wei-
testen von der heilen Seite zur kélteren abgewandert sind
und sich in Zone 2 angereichert haben (152, 214). In einer
der jungsten Arbeiten auf diesem Gebiete (214) wird ange-
nommen, dall es sich hierbei um niedrigschmelzende Kal-
zinmsilikate handelt, doch dirfte die Schmelze in erster
Linie aus Monticellit bestehen, da Kalziumsilikat neben Ma-
gnesiumoxyd, das in Chrommagnesiasteinen immer im Ueber-
schufl vorhanden ist, im Gleichgewicht nicht bestandig ist.

Diese Aushildung von Schichten mit stark verschiedenem
chemischen Aufbau und unterschiedlichem physikalischen
Verhalten ist die letzte Ursache fur die Zerstérungs-
erscheinungen an Chrommagnesiasteinen. W achst der
Chrommagnesiastein bei den betreffenden Betriebs-
temperaturen unter der Einwirkung von Eisenoxyddédmpfen
oder Eisenoxydschlacken zu rasch, oder ist das Bersten
mit einer zu groBen Ausdehnung verknipft, so werden
groRere Teile der Steinoberflache abgesprengt (das vielfach
beobachtete ,,Schneien“ von Chrommagnesiasteinen), was
je nach dem AusmaR dieser Zerstdrungserscheinungen zu
einem rasch steigenden Verschlei3 der Steine fiihrt. Es bildet
sich ferner eine scharfe Trennungslinie zwischen ver-

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

31) 133, 169, 212, 221.
34) 133, 169, 212, 214, 221.
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Bild 10.

61. Jahrg. Nr. 3.

klinkertem Stein (Zone 2) und unverbrauchtem
Stein (Zone 3) aus, und es ist verstandlich, da 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, daf
gerade dort hdufig 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 fiihrt 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 selbstverstandliche
Voraussetzung, daf der ungebrauchte Stein genligend

Bild 11. Zusanimensetzungder Zonen

in gebrauchten Chrommagnesia-

steinen nach J. C. Hayman sowie
W. Hugill und A. T. Green.

temperaturwechselbestdndig ist, um nicht wé&hrend der
ersten Zeit der Ofenreise schon abzuplatzen. Die im spéteren
Teil der Ofenreise auftretenden Zerstérungserscheinungen
sind, wie schon erwé&hnt, auf die Art der Ausbildung und die
Dicke der verklinkerten Schicht zurlickzufuhren.

Schon diese kurzen Ueberlegungen auf Grund der
wenigen Angaben, die im Schrifttum zu finden sind, lassen
erkennen, daB 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.

Reine Chromerzsteine und-stampfmassen werden
an Stellen von Oefen, wo sie nicht zu hohen Temperaturen,
Belastungen und Temperaturwechsel ausgesetzt sind, ver-
wendet. Haufig dienen sie als Hintermauerung und werden
mit Magnesiasteinen, Chrommagnesiasteinen und dergleichen
verblendet. Dienen die Chromerzsteine und -massen in diesen
Fallen nur als Ersatz fur Sintermagnesia und Magnesia-
steine36), sohaben sie anderseits bei der Verwendung in Warm-
o6fen zu einem merklichen technischen Fortschritt gefiihrt
(228, 231), da sie durch Eisenoxydschlacke nicht angegriffen
werden und verhindern, dal sich diese Schlacke festsetzt.

36) 3, 18, 61, 93, 107, 116, 174, 213.
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Dies durfte auf das Wachsen des Chromerzes bei der Ein-
wirkung von Eisenoxyd zuriickzufiihren sein, wodurch
immer eine Trennflache zwischen dem Chromerz und dem
Eisenoxyd erhalten bleibt und die Eisenoxydschlacke ab-
gestoRen werden kann, wahrend beim Magnesiastein das
Eisenoxyd in Form von Magnesiaferrit in den Stein eindringt
und einen einheitlichen Uebergang bildet.

Eine Gruppe fiir sich bilden die Steine ausgeschmol-
zenen chromoxydhaltigen Schlacken, die trotz einer
Zusammensetzung, die jener des Chromerzes nahesteht, ein
glinstiges Erweichungsverhalten und damit eine vielseitige
Verwendbarkeit zeigen. lhre Empfindlichkeit gegen Tem-
peraturwechsel und der hohe Preis beschranken allerdings
ihren Absatz37).

Bei Chrommagnesiasteinen mit Gberwiegendem
Gehalt an Chromerz liegen die meisten Erfahrungen Gber
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 Rickschlage darauf schlieBen lassen, daR die
Entwicklung durchaus noch nicht abgeschlossen ist3).

Chrommagnesiasteine mit Uberwiegendem Ge-
halt an Sintermagnesia sind in Europa selten hergestellt
worden; sie haben aber in Form von ungebrannten Steinen
in den Vereinigten Staaten ein betrdchtliches Anwendungs-
gebiet in der Stahlindustrie und zur Auskleidung der Dreh-
ofen der Zementindustrie gefunden3d). Ebenso wird aus
RuBland berichtet, da sich Chrommagnesiasteine mit oft
betrachtlichen Gehalten an Sintermagnesia bei Elektroofen
und in Siemens-Martin-Oefen sehr gut bewdhrt 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,
dal auch in Europa diese Steinart zu einer starkeren Ent-
wicklung gelangt (352, 353).

Prift man die Voraussetzung fur die Anwendung chrom-
erzhaltiger Steine, so mufl man besonders feststellen, dal
GroRdeutschland keine Chromerzvorkommen hat,
daB aber Sintermagnesia verschiedenster Zusammensetzung
zur Verflgung steht, so dal man aus wehr- und volks-
wirtschaftlichen Griinden wohl immer geneigt sein wird,
Chromerz in feuerfesten Massen in tunlichst geringer Menge
zu verwenden.

Die Untersuchungs- und Betriebsergebnisse magnesia-
reicher chromerzhaltiger Steine zeigen, daB kein innerer
technischer Grund dafir besteht, ausschlieflich
Chrommagnesiasteine mit einem {berwiegenden
Gehalt an Chromerz zu verwenden. Manches deutet
sogar darauf hin, daf bei entsprechendem Aufbau eines
magnesiareichen chromerzhaltigen Steines dieser sich im
Betriebe in vielen Fallen ebensogut bewéhren wird wie der
chromerzreiche Stein. Vielleicht liegen noch nicht geniigend

37) 23, 36, 57, 75, 81, 145.

3B 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.
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Erfahrungen bei den Herstellerfirmen im Sinne dieser durch
die duBeren Umstande beschleunigten Entwicklung vor. Es
ware aber anderseits zu betonen, dall allfdllige Riickschlage
die Stahlwerke nicht abhalten sollten, die derzeitige Ent-
wicklung durch neue Versuche zu unterstiitzen. Bei magne-
siareic-hen, chromerzhaltigen Sondersteinen ist es nadmlich
maoglich, an das Chromerz selbst geringere Anspriiche zu
stellen als bisher, da das Chromerz als Tréager der feuerfesten
Eigenschaften zurlcktritt. Man kdénnte dann Chromerze
mit ungunstigem Gehalt an Chromoxyd und betrachtlichem
Gehalt an Magnesiasilikaten verwenden, also Chromerze, die
fur die Herstellung von Chromlegierungen nicht in Frage
kommen.

Bei den reichen Vorkommen an Magnesia in Deutschland
erscheint es auch zweifelhaft, ob der Herstellung von
Dolomit- und Forsteritsteinen auf der Grundlage
eines betrdchtlichen Chromerzgehaltes, trotz der zweifellos
vorhandenen Erfolge, eine Zukunft besc-hieden ist.

Die augenblickliche Entwicklung der basischen Sonder-
steine fiihrt zu magnesiareichen Steinen, und es wird vielleicht
gelingen, Steine mit befriedigenden Eigenschaften ausschlieR3-
lich aus inlandischen Rohstoffen aufzubauen. In diesem
Zusammenhénge sei auf die erfolgreiche Verwendung
von ummantelten Magnesiaformlingen (15,105) und
auf die kirzlich entwickelten chromerzfreien Sondersteine
verschiedener deutscher Firmen hingewiesen. Ein Erfolg
auf diesem Gebiete wiirde die Unabhangigkeit 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
fir 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-
gange 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 KorngroBenverteilung bei der
Herstellung von chromerzhaltigen Steinen ist grofte Sorg-
falt zuzuwenden. Auf den Zerstérungsvorgang von Chrom-
magnesiasteinen im Siemens-Martin-Ofen mit 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-
grindet.
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Der Stand der Steinkohlenveredelungl).
(Entwicklung von 1937 bis 1939.)

Mit dem ersten Vierjahresplan sind im Jahre 1936 dem
Steinkohlenbergbau eine Reihe weiterer vordringlicher Aufgaben
gestellt worden, die sich sowohl auf die Forderung selbst und
damit auf die Leistungssteigerung als auch auf die Veredelung
erstrecken. Die Tatsache, daR die Kohle nicht nur Energie-
trager, sondern auch ein Rohstoff von vielseitiger wehrwirt-
schaftlicher Bedeutung ist, hat die Entwicklung der Steinkohlen-
veredelung in den letzten drei Jahren maRgeblich beeinflufBt.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, daf die chemische und physi-
kalische Veredelung nicht nur standortmaRfig, sondern auch,
wie E. Buskihl2) betonte, organisch unmittelbar zur Kohle
gehort.

Im Zuge der seit dem Jahre 1933 wieder ansteigenden W elt -
Steinkohlenforderung erhdhte sich der Anteil Deutschlands
ganz betrachtlich. Dieser Anstieg erreichte im Jahre 1937 mit
1282,5 Mill. t einen Hohepunkt und blieb nur um 42,6 Mill. t
gegeniuber dem Jahre 1929 zuriick. Infolge des starken wirt-
schaftlichen Rickganges in den Vereinigten Staaten von Amerika
sank die Weltsteinkohlenférderung im Jahre 1938 auf 1189 Mill. t
ab. Diese Minderleistung entfiel zum gréBRten Teil auf den
Bergbau der Vereinigten Staaten von Amerika, dessen Fodrde-
rung sich um rd. 98 Mill. t verringerte3). Hand in Hand hiermit

') Fortsetzung der Querschnittsberichte von F. Muller:
Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1001/05, H. Broche: Stahl u. Eisen
54 (1934) S. 737/40 u. 761/64 sowie P. Lameck und H. Nier-
haus: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 1041/48 u. 1074/79.

2 Gliickauf 75 (1939) S. 505/11.

3) Statistische Uebersicht Uber die Kohlenwirtschaft im
Jahre 1938. S. 7.

nahm auch die Weltkokserzeugung ab, und zwar von 157,017 Mill. t
auf 139,601 Mill. t. Auch dieser Verlust ging in der Hauptsache
zu Lasten der Vereinigten Staaten.

Im Gegensatz hierzu hielt die mit dem Jahre 1933 ein-
setzende, nachhaltige Belebung des deutschen Steinkohlen-
bergbaues unvermindert an. Einen bedeutenden Anteil an
der Ausdehnung des Verbrauchs nehmen diejenigen Stein-
kohlen- und Koksmengen ein, die im Rahmen der physikalischen,
technischen und chemischen Veredelung als Rohstoffe zur Losung
der Aufgaben des Vierjahresplanes dienen. Wéhrend man bis
in die jiingste Zeit hinein die Aufgaben der Steinkohlenveredelung
im wesentlichen nach der Ent- und Vergasung, der Luftstick-
stoffbindung und der Kohlenverdlung ausrichtete, hat F. M lller4)
nachgewiesen, daf hiermit die Zielsetzung noch lange nicht er-
schopft ist.

Da Deutschland an Erddlvorkommen arm ist, spielt nach
wie vor die Steinkohle in der Energiebilanz die Haupt-
rolle, wenn auch die Braunkohle etwa seit der Jahrhundertwende
ihren Anteil verdoppelt hat. Der Anteil der Steinkohle ist zwar
von 73 % im Jahre 1913 auf 67 % im Jahre 1937 zurlickge-
gangenb); man darf aber aus dieser Entwicklung nicht etwa auf
eine abnehmende Bedeutung der Steinkohle auf Kosten eines
anderen Energietrdgers schlieBen. Die Steinkohle hat als- ein
nicht zu ersetzender Rohstoff bei den einschldgigen, seit einer
Reihe von Jahren betriebsreifen Veredelungsverfahren eine
steigende Bedeutung gewonnen, so daf die rickldufige Bewe-
gung einem neuen Anstieg Platz machen muf3. Dies erhellt allein
schon aus der Tatsache, daR die Grundlage der Kohlenverdlung

4) Vortrag, gehalten auf der 8. Technischen Tagung des
Vereins fur die bergbaulichen Interessen in Essen am 19. Juni
1939; s. auch Glickauf 75 (1939) S. 706/12.

5 Regul, R.: Glickauf 74 (1938) S. 837/42 u. 856/61.
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von Jahr zu Jahr erweitert wird. Bild 1 zeigt die anteilméaRige
Entwicklung am Verbrauch der wichtigsten Energietrager im
deutschen Energiehaushalt fiir die Jahre 1913, 1930 und 1934
bis 19376).

Q Elektrizitat aus Bas. Wasser, O
Mineral-und Teerd6l

H Steinkohle und veredelte Energie-
trager aus Steinkohle

U Braunkohle und veredelte Energie-
0/0 trager aus Braunkohle

80r

H Holz und Torf

1913 1930 1931 1935 1936 1931

Bild 1. AnteilmaRige Entwicklung des deutschen Energieverbrauchs.

Die groBen Anforderungen, die in den letzten Jahren an
die Steinkohle als Verkaufserzeugnis und auch als weiter zu ver-
arbeitenden Rohstoff gestellt wurden, fihrten zwanglaufig zu
einer Weiterentwicklung altbewdhrter Verfahren oder ihre Er-
génzung durch neue. Malkgebend blieb hierbei nach wie vor
das Streben nach erhéhten Durchsatzmengen und Guteverbesse-
rungen durch Erniedrigung des Aschengehaltes. Hinzu kommen
die Aufgaben der Aufbereitung von Schlamm, Staub und
Mittelprodukten.

In der Siebtechnik geht man von den ublichen Schwing-
sieben und Rattern zur Verwendung von Schnellschwingsieben,
Resonanzschwingsieben und Zittersieben uber, wobei man heute
kleine Schwingungsweiten und hohe Schwingungszahlen bevor-
zugt. W. Grinder7) beschrieb einige, derartige neuzeitliche
Siebvorrichtungen, die bei volligem Schwungmassenausgleich
und nahezu erschitterungsfreiem Lauf hohe Siebleistungen und
glinstige Kornreinheitsgrade erzielen. Ueber fliehkraftgesteuerte
Freischwinger-Siebmaschinen berichtete F. Gdbel8).

In dem Bestreben nach einer Mechanisierung der Lesearbeit
hat die Birtley lIron Co. einen selbsttdtigen Kohlenklauber
entwickelt, der die Unterschiede in der elektrischen Leitfahigkeit
von Kohle und Schiefer ausnutzt9). Gewisse Nachteile dieser
mechanischen Klaubung ergeben sich bei wechselndem Feuchtig-
keitsgehalt des Aufgabegutes, wodurch sich die Leitfahigkeit
stark dandern kann; auferdem bieten verwachsene Stiicke leicht
Schwierigkeiten bei der Trennung. Eine weitere Ergénzung der
handmaRBigen Klaubung stellt das von E. Bierbrauer10) ent-
wickelte Pickverfahren dar, das die Trennung grobkdrniger
Mineralgemische auf Grund der kinstlich leicht wandelbaren
Grenzflacheneigenschaften ermdglicht. Mit Hilfe dieses Auf-
bereitungsverfahrens sei es gelungen, die grundlegenden Vor-
teile der Schwimmaufbereitung, die in der Unabhangigkeit von
vorhandenen Unterschieden in den physikalischen Eigenschaften
der zu trennenden Stoffarten beruhen, erstmalig auf die Grob-
komaufbereitung zu Ubertragen.

Besondere Beachtung findet nach wie vor namentlich in
Amerika der Gedanke, die Kohle staubfest zu machen. Dieses
Ziel wird entweder dadurch erreicht, dal man mit den staub-
bindenden Chemikalien die Herstellung einer flissigen Schicht
erstrebt oder die Kohlenteilchen mit einem festen oder halb-
festen Film umgibt, der beim Verdunsten oder Trocknen des
angewandten Mittels zurliekbleibt. Von den in Frage kommenden
Mitteln scheinen die bisher angewandten Oele am gunstigsten
zu sein, die man Uber die auf einem Forderband weiterbewegte

6) Schriften des Instituts fir Konjunkturforschung; Ener-
giequellen der Welt. Sonderheft 44. Berlin 1937. S. 29.

7) Kohle u. Erz 34 (1937) Sp. 85/94 u. 121/26.

8) Glickauf 75 (1939) S. 263/66; Mitt. 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.
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Kohle spriuhtll). Ebenso hat sich die Anwendung von Oel-
Wasser-Emulsionen in einer Reihe von Féllen als vorteilhaft
erwiesen. Daneben wird in neuerer Zeit Paraffinwachs zum
Staubfestmaehen benutzt, das entweder mit Oel oder anderen
Flussigkeiten gemischt zugesetzt wird12). Hand in Hand mit
solchen Bestrebungen gehen die Arbeiten zu einer Vervollkomm-
nung der Entstaubung selbst, da eine ungeniigend entstaubte
Kohle in der Setzmaschine die Ausgestaltung der Schlamm-
wirtschaft erschwert. Gewdhnlich wird das Korn unter 0,3 oder
0,5jmm durch Windsichter entzogen. Ein Kaskadensichter,
dessen Aufbau und Arbeitsweise A. G &tte 13) beschreibt, soll
eine besonders sorgfédltige Klassierung gewahrleisten, so daB
auch bei feuchter Kohle keine Verstopfungen zu befiirchten sind.
Weiterhin wird das Aufgabegut in den Arbeitszonen gleich-
maRig verteilt, wobei eine mehrfache Wendung der Kohle sowie
grindliche Sichtung erzielt wird.

A. Pelzerl4) schildert die Vorzige des Pulsator-Wind-
sichters von Steinmetzer, der bei einfacher Bauart und Ar-
beitsweise eine scharfe Trenngrenze und somit einen giinstigen
Wirkungsgrad erzielen 1&4Rt. Eingehende Berechnungsgrund-
lagen uber W irblerentstauber hat E. Feifel durchgeflhrtl).

Zur Raumentstaubung in Siebereien werden in verstarktem
Umfange Schlauchfilter benutzt, die sich gut bewéhrt haben.
Auch die elektrostatische Staubabscheidung findet in
zunehmendem Umfange Eingang in den Aufbereitungsbe-
trieben16).

Auf dem Gebiete der stofflichen Trennung sind weitere
bemerkenswerte Fortschritte in den letzten drei Jahren zu ver-
zeichnen. Diese Verbesserungen der Aufbereitungstechnik be-
ruhen darauf, da heute zahlreiche, in ihrer Arbeitsweise ganz
verschiedene Verfahren zur Verfigung stehen, wobei der Be-
schaffenheit des Aufbereitungsgutes sowie den gewinschten
Erzeugnissen entsprechend weitgehend Rechnung getragen wird.

Bei den Sortierungsverfahren beherrscht die Setzarbeit
nach wie vor das Feld, wenn auch nicht zu verkennen ist, daR
eine Reihe neuerer Verfahren stark im Aufkommen begriffen ist.
Die Verbesserungen im Setzmaschinenbetrieb in den letzten
Jahren erstrecken sich auf die bessere Durchbildung selbst-
tatiger Austragregler sowie auf vorteilhaftere Gestaltung des
Antriebes17).

Da das Férdergut der einzelnen Schaehtanlagen im Hinblick
auf die abweichende Beschaffenheit der Fléze sich in seiner Zu-
sammensetzung vielfach &ndert, erforderte die Wartung der
Setzmaschinen groRe Aufmerksamkeit. An Stelle der Hand-
regelung hat man daher selbsttatige Austragregler eingefihrt,
die sich gut bewéahrt haben18). Nach J. K ratz 19 soll der durch
selbsttatige Austragregler erzielte Gewinn an Austragbestédndig-
keit nur bedingt und innerhalb bestimmter Grenzen nur auf
den AbfluR leichter Fehlaustrage mit den Bergen beschrankt sein.

Wegen der Gewinnung von Schwefelkies aus den Feinbergen
ist die amerikanische Pulsator-Setzmaschine bemerkens-
wert, deren Hubzahl zwischen 300 und 600 je min schwankt20).

Von den Horizontalstrom waschen hat das Rheo-
Waschverfahren2l) gewisse Verbreitung gefunden. Allerdings
nimmt die Bedeutung dieses Verfahrens auBer in U. S. A. ab
wegen einer Reihe von Nachteilen, auf die R. Sembol2) hin-
gewiesen hat. Eine Abart der Rheo-Wésche, das Verfahren von
H. Clouwez, das in Deutschland zu der heutigen Cascadyn-
Waésche ausgebaut worden ist, scheint dagegen kiinftig eine
groRere Verbreitung zu finden. Dieses Verfahren stellt eine
Vereinigung der Vorteile der Vertikal- und Horizontalstrom-
waéschen dar23). Wichtig ist hierbei, daR imGegensatz zur Rheo-
Waésche es kein Umlaufgut mehr gibt, der Aufbau derAnlage

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) Fife, H. R., und P. W. Edeburn: Amer. Inst. min.
metallurg. Engrs., Techn. Publ. Nr. 866, 1938. 14 S.

13) Glickauf 74 (1938) S. 1095.

14) Gluckauf 73 (1937) S. 629/30.

16) Arch. Warmewirtseh. 20 (1939) S. 15/18.

100 Blumel, E.; Querschlag 4 (1938) S. 43.

i:) Grinder, W.: Kohle u. Erz 36 (1939) S. 616/19.

18) Gotte, A.: Gluckauf 74 (1938) S. 1097; Blumel, K.
Querschlag 4 (1938) S. 121.

19) Bergbau 50 (1937) S. 23/32.

20) Min. Mag., Lond.. 57 (1937) S. 358 und Madel. H,;
Metall u. Erz 35 (1938) S. 418/24 u. 450/55.

21) Griffen, J.; Fuel 16 (1937) S. 107/13.

22) Gluckauf 73 (1937) S. 969/77 u. 993/97.

-3) Preidt, P.: Z Berg-, Htitt.- u. Salinenw. 87 (1939)
S. 72'79.
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einfach ist und einen gewissen Ausgleich von Mengen- und
Guteschwankungen in der Rohkohle gestattet.

Von den auf der Grundlage der laboratoriumsmaRigen
Schwimm- und Sinkanalyse aufgebauten Schwerflissig-
keitsverfahren stehen drei im Vordergrinde, das von K.
Groppel24) weiterentwickelte Sophia-Jakoba-Verfahren. das
Verfahren von K. F. Tromp” ) und das Staatsmijnen-L&ss-
Verfahren26).

Wahrend beim Sophia-Jakoba-Verfahren eine Stabilitat der
Schwerflissigkeit erstrebt wird, zielt man beim hollandischen
Tromp-Verfahren darauf hin, ein labiles System zu erzeugen. Die
Trennbéder bestehen hierbei aus einer Aufschlammung von fein ge-
mahlenem Schwerspat bzw. Magnetit oder aus gesinterten Kiesab-
branden. Beide Verfahren sollen im groRen und ganzen gleichwertig
sein, wobei die untere Grenze der Anwendbarkeit bei etwa 5 mm
liegt. Das Staatsmijnen-Ldss-Verfahren arbeitet mit einer Loss-
Schwereldsung von s — 1,45 bis 1,6. Der Lossverbrauch betragt
weniger als 2 kg/t Aufgabegut, der Wasserverbrauch 150 1/t.
Im Jahre 1938 wurde auf der Grube Emma eine Anlage von
40 t Stundenleistung fir eine Kdrnung von 15 bis 90 mm in
Betrieb genommen, weitere Betriebsergebnisse stehen noch aus.

Wegen der bereits vorhandenen und kinftigen Mengen-
anforderungen an Kokskohle} [aBt sich eine Aufbereitung des
aschenreichen Feinstkornes unter 0,5 mm auf breiter Grundlage
nicht umgehen. Dieses Ziel kann am zweckmaRBigsten durch die
Schwimmaufbereitung erreicht werden, Uber deren Ent-
wicklung und Bedeutung F. L. Kihlwein27) berichtet hat.
Den Einwanden gegen hohe Betriebskosten, hohen Néssegehalt
im Filterschlamm und Schwierigkeiten der Abschlammbeseiti-
gung steht als Vorteil gegeniiber, dal sich die in Betrieb befind-
lichen Anlagen durch das erzielte Mehrausbringen von 5 bis
20 % verwertbarer Fdrderung bezahlt gemacht haben. Von
groRer Bedeutung ist die Schwimmaufbereitung weiter fir die
Herstellung schwefelarmen Kokses sowie die Bestrebungen zur
Verbesserung der Koksbeschaffenheit.

Nach wie vor sind die Aufgaben einer zufriedenstellenden
Kohlentrocknung und Entwadasserung noch nicht véllig
gelost. Deshalb hat die Schwimmaufbereitung noch nicht die
gebuhrende Ausdehnung und Anwendung gefunden. Die Tat-
sache, daB der Reichskohlenrat28) den Fragen der Kohlen-
trocknung groBe Aufmerksamkeit schenkt, dirfte die zeitge-
maRe Bedeutung dieses Aufgabengebietes am besten beleuchten.
P.Rzezacz2) berichtete iber die Entwédsserung von Fein kohle
durch Schleudern, wobei die Vorteile der heute meist mit
Kratzvorrichtungen ausgeriisteten Maschinen beschrieben wer-
den. Als solche wéren zu erwéhnen : GroRe Leistung auf verhalt-
nisméRig kleinem Raum, ausgiebige Entwé&sserung, Unempfind-
lichkeit gegentber Schwankungen in den Kohleneigenschaften,
gleichmaBige Zusammensetzung der Erzeugnisse sowie Ver-
ringerung des Aschen- und Schwefelgehaltes.

Als Vorstufe der Trocknung feinkdrniger Aufbereitungs-
erzeugnisse im Wege der Filtrierung oder des Schleuderns nimmt
die Vorentwasserung immer noch eine besondere Stellung ein.
W. Petersend)) hat durch Versuche erneut nachgewiesen, daR
man die Entwésserung von Steinkohlenschldmmen und Schwimm-
konzentraten durch Zusatz geringer Mengen von Flockungs-
mitteln verbessern kann. Vor allem erweisen sich Schutzkolloide
in richtiger Menge als wirksam, wahrend ein Ueberschull davon
héufig das Gegenteil bewirkt. G. R. Gardner und K. B. Ray3l)
haben den EinfluR der Zubereitungsbedingungen organischer
Flockungsmittel auf die Wasserkldrung untersucht.

Bei der Sicherstellung der deutschen Rohstoffversorgung
spielt u. a. der Schwefelkies als Ausgangsstoff fur die Herstel-
lung von Schwefelsédure eine besondere Rolle. Die in den
Bergeabgéangen der Aufbereitungsanlagen befindlichen Schwefel-
kiesmengen dirften mengenmaRig nicht zu unterschétzen sein, so
daR ihre teilweise Gewinnung von groBer wehrwirtschaftlicher Be-
deutung ist. Mitder zweckmaRigsten Durchfiihrung der gesteilten

) Gluckauf 70 (1934) S. 429/35.

26) Siehe Schafer, O.: Glickauf 74 (1938) S. 581/86.

2) Verdinne, H.: Ann. Mines Belg. 40 (1939) S. 431/72;
Driessens, G.: Rev. univ. Mines. 8. Sér., 15 (1939) S. 177/03;
Génie civ. 114 (1939) S. 484/87.

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

28 Die Trocknung und Entwéasserung von Kohle nach dem
heutigen Stand der Erkenntnis. Berlin 1936.

*) Gluckauf 73 (1937) S. 496/507.

) Metall u. Erz 34 (1937) S. 49/54; Gluckauf 74 (1938)
S. 493/503.

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

Umschau.

Stahl und Eisen. 6>

Aufgabe hatsich die chemische Industrie32) undauchder AusschuR
fir Steinkohlenaufbereitung beim Verein fir die bergbaulichen
Interessen33) beschaftigt. Die bisherigen Untersuchungsergeb-
nisse haben gezeigt, daB die Schwimmaufbereitung bei der
Schwefelkiesgewinnung nicht ausgeschaltet werden soll.
Ihre Heranziehung von vornherein ist insofern unzweckmaéRig,
da die Kohle wegen ihres geringen spezifischen Gewichtes zuerst
ausgeschieden werden muf. Nach dem Vorschlag von Kihl-
wein ist es ratsam, nur die geeigneten Kdrnungen unzerkleinert
durch eine Rinnenwad&sche voranzureichern, die Vorkonzentrate
in Zentralwdschen zu sammeln und nach einer Endzerkleinerung
nach vorhergehender Entschlammung zu schaumen.

Der groRe Bedarf der deutschen Industrie an Elektroden
bedingt im Rahmen der Bestrebungen zur Sicherstellung unserer
Rohstoffversorgung eine stadrkere Heranziehung aschenarmer
Kohlen. Die Verbesserung einschlagiger Aufbereitungsverfahren
ermaglicht eine betrachtliche Ausweitung dieser Rohstoffgrund-
lage. Die Aufbereitung mit Hilfe von Schwerflussigkeiten, die
Setzarbeit sowie die Schwimmaufbereitung ermdéglichen es, je nach
dem Gehalt der Rohkohle an Eigenasche, Reinkohlen mit sehr
niedrigen Aschengehalten herzustellen. Die hieraus angefertigten
Elektroden konnen bei der Leichtmetallerzeugung benutzt
werden. Fur Sonderzwecke kdme der durch seinen niedrigen
Aschengehalt bekannte Pechkoks33*) sowie der nach dem Pott-
Broche-Verfahren hergestellte Extraktkoks in Frage. H. Mo6n-
nig34) hat eine Reihe von Richtpunkten fir die Herstellung von
Elektroden aus Steinkohlenmischungen beschrieben. Ueber die
vielfdltigen Verwendungsmaéglichkeiten deutscher Kunstkohle
im Vierjahresplan berichtete E. D oetsch36); die Beziehungen
zwischen Kohlenmikrogefige und Reinkohle wurden von
F. L. Kihlwein36) untersucht, Angaben uber die Herstellungs-
kosten von Reinkohle machte C. W. Holmes37).

Die Verwendung von Kohle-Oel-Mischungen (FlieRkohle)
als Brennstoff hat in den letzten Jahren eine gewisse Be-
deutung erlangt. FlieRkohle kann in verschiedener Weise
hergestellt werden, wobei die Kohle von dem angewandten
Brenndl in wirklicher Lo6sung, in kolloidaler L&sung oder
in schwebendem Zustand aufgenommen wird. Von den bis-
her vorgeschlagenen Herstellungsarten hat das Verfahren
von E. Blimner33) die groRte Bedeutung erlangt. Um ein
vollkommen bestdndiges, dem Kolloidalzustand sehr nahe
kommendes Gemisch herzustellen, unterwirft Blimner das aus
Staubkohle und Oel bestehende Brennstoffgemisch einem
Druck von 25 bis 30 atli mit gleichzeitiger thermischer stufen-
weiser Behandlung, deren Endtemperatur bei etwa 450° liegt.
Ueber die Wirtschaftlichkeit der Herstellung von FlieRkohle
sowie ihre Zukunftsaussichten berichtete W. Schdning39).

Einzelheiten tber den nach dem Cunard-Verfahren40)
hergestellten kolloidalen Brennstoff sind bisher noch nicht be-
kannt geworden. Nach D. Brownlie4l) wird der Brennstoff
aller Wahrscheinlichkeit nach zundchst in einer Kolloid- oder
Halbkolloidmiihle gemahlen und dann mit hochsiedenden Stein-
kohlenteerdlen gemischt, die eine Entmischung ausschlieBen
sollen. Das Mischungsverhéltnis Kohle : Oel ist 40 : 60.

Die im Jahre 1939 erfolgte neue Ausrichtung des For-
schungswesens im Bergbau42) erstrebt Hochstleistungen
hei einem Mindestma an Energie- und Zeitaufwand unter
stetiger Flihlungnahme mit der Praxis. Bereits bei der ersten
Verarbeitungsstufe der Steinkohlenveredelung, der Aufberei-
tung, haben die Ueberlegungen in Richtung auf eine best-
maogliche volkswirtschaftliche Ausnutzung des gefdrderten Roh-
stoffes einzusetzen. Eine Reihe wertvoller Arbeiten der letzten
.Tahre diirfte zur Klarung anstehender Fragen beigetragen haben.

E. Blimel43) untersuchte die Genauigkeit von Wasch-

kurven und gelangte zu der Forderung, daR man durch eine

32) Doring, A, und G. Erberich: Glickauf 74 (1938)
S. 537/40.

3P) Kihlwein, F. L.,
(1938) S. 540/46.

3») Hilgenstock, P.:
(Kokereiaussch. 68).

34) Gluckauf 73 (1937) S. 359/61.

35) Chemiker-Ztg. 62 (1938) S. 173/76.

36) Berg- u. hittenm. Jb. 85 (1937) S. 221/28.

37) Colliery Engng. 15 (1938) S. 148/50.

3 Siehe Thau, A.: Brennst.-Chemie 17 (1936) S. 361/66.

39 Arch. Warmewirtsch. 18 (1937) S. 283/85.

1) Englisches Patent 396 432 (1931).

<i) Chal. Ind. 19 (1938) S. 203/06.

42) Gluckauf 75 (1939) S. 133/35 u. 305/06.

3) Gluckauf 73 (1937) S. 77'88 u. 110/14.

und G. Lohmann: Glickauf 74

Glickauf 73 (1937) S. 617/24
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engere Abstufung der Scheidebdder im wichtigsten Gebiet
eine groBere Anzahl von Fraktionen mit kleinem Gewichts-
ausbringen schaffen soll, um hier genauere Waschkurven zu
erhalten. G. D. Coe44) gibt Richtlinien fir die Aufstellung
und Anwendung von Waschkurven, denen Schwimm- und
Sinkanalysen nach Bird, Yancey und Gandrud zugrunde liegen.

Neue Wege fur die Beurteilung der Aufbereitung von
Steinkohlen schlug K. F. Trom p46) vor, wonach es richtiger
ist, die Oblich angewandten Kurven auf Dichtewerte statt auf
Aschengehalte aufzubauen. Unter Bericksichtigung der Tat-
sache, dal von jeder Dichtestufe der Aufgabe unter denselben
setztechnischen Verhdltnissen immer ein bestimmter Teil, be-
zogen auf die Aufgabe, sinkt, wird aus dem Verlauf der Ver-
teilungszahlenkurven eine neue Beurteilungsweise abgeleitet.
Auf mathematischer Grundlage ist es demnach maglich, Form
und Lage der Verteilungskurven bei vier bis sechs Trennungen
nach dem spezifischen Gewicht zu bestimmen.

Nach H. Paul46) gibt die Gute der Aufbereitungserzeugnisse,
d. h. Aschengehalt, Zusammensetzung nach dem spezifischen
Gewicht oder der Dichteverteilung, noch kein klares Bild vom
tatsadchlichen Aufbereitungserfolg. <Auf dieser Grundlage ist
zwar eine genaue Ueberwachung des Betriebes mdglich, nicht
aber die einwandfreie Beurteilung und der Vergleich eines Auf-
bereitungsvorganges. Zu diesem Zweck muB die Trennscharfe
der Maschine herangezogen werden, die durch die fehlausgetra-
genen Anteile der Aufgabe und durch die Gite des Fehlgutes
ausgedriickt werden kann. Legt man die Trenndichte, bei der
die Maschine tatsdchlich gearbeitet hat, zugrunde, so kann der
Aufbereitungsvorgang durch Verwachsungskurven dargestellt
werden.

Ein weiterer Vorschlag fur die Beurteilung von Aufberei-
tungsvorgangen der Steinkohle stammt von W. Riebeck47),
der grundsatzlich die gleichen Gedankengédnge wie Tromp und
Paul anwendet, jedoch zu einer fiir die Praxis angeblich vorteil-
hafteren Darstellung des Aufbereitungserfolges kommt. Die
vorgeschlagene neue bildliche Darstellung des Aufbereitungs-
vorganges gestattet genaue Kenntnisse iber die wirtschaftlichste
Zerlegung der Rohkohle auf der Betriebsmaschine, tber die bei
jedem beliebigen Ausbringen entstandene Trenndichte und uber
die auftretenden Fehlaustrage.

Die bisher allgemein vertretene Auffassung, dal der Schwer-
punkt der Trennung beim spezifischen Gewicht zu suchen ist,
soll nach E. Blumel48) nicht ganz zutreffen, wenn man z. B.
die Entwicklung der Schwimmaufbereitung betrachtet.

i mschau.

61. Jahrg. Nr. 3.

der als erster Uberhaupt fir Betriebszwecke bestimmt ist63).
Ueber Verbesserungen am Rupa-Motor berichtete R. Pawli-
kowski64). Weitere Einzelheiten lber Bau des Kohlenstaub-
motors, seine wirtschaftlichen Aussichten sowie Uber die zweck-
IMEige Auswahl des Brennstoffes stammen von A. Jad o t66). Die
Eignung der fast aschefreien Kohlenextrakte konnte durch Er-
héhung ihres Schmelzpunktes infolge Nitrierung verbessert
werden66). Paul Lameck und Wolfram Scheer.
[Fortsetzung folgt.]

Die Herstellung eines Manganstahles mit
1,2 bis 1,6 % Mn fir Bleche.

Die bei der Verarbeitung der Bleche eines Stahles mit 1,2
bis 1,6 % Mn und 0,2 bis 0,3 % C haufig wiederkehrenden Werk-
stoffehler veranlalten F. N. Grigorjew und A. M. Ofen-
gendenl) zu einer Untersuchung der Fehlerstellen und ihrer
Ursachen.

Der Stahl wurde in Siemens-Martin-Oefen von 130 t Fassung,
die mit Mischgas aus Koksofen- und Hochofengas und einem
geringen Zusatz von Generatorgas beheizt wurden, erschmolzen.
Der Einsatz bestand aus etwa 70 % flissigem Roheisen und 30 °0
Schrott. Gegossen wurde im Gespann mit sechs Kokillen fir
900- bis 2400-kg-Blocke.

Die auf der Blechoberflaiche nach der Verarbeitung sicht-
baren Fehler, die chemischen und metallographischen Befunde,
die Baumannabdricke und die Laufzettel der Schmelzen zeigten,
daB bei weitem die meisten Fehler durch Verunreinigungen mit
nichtmetallischen Einschlissen verursacht wurden. Die an-
gestellten Untersuchungen ergaben, daB der Grund fir die Ver-
unreinigungen sowohl in der Behandlung des Bades wéhrend des
Kochens und der Desoxydation, in der Zustellung der Gespanne,
als auch in der Gute der Kanal- und Trichtersteine lag. Besonders
zu hoher Phosphorgehalt des Stahles gab Veranlassung zu Seige-
rungen, die die Gute des Stahles beeintréachtigten. Von den be-
anstandeten Schmelzen waren nicht weniger als 60 % mit diesen
Maéngeln behaftet.

Der EinfluR des Schmelzvorganges und der Art des
VergieRens auf die Stahlgute.

Bei einem Stahl mit mehr als 1 % Mn ist die Gefahr zu hohen
Phosphorgehaltes gegeben. Er hdngt zum groRen Teil von der
Basizitdt der Schlacke ab. Die Auswertung lieR erkennen, dall
ein noch zuldssiger Phosphorhdchstgehalt von 0,045 % im Stahl
zu erreichen ist, wenn beim Einlaufen der Schmelze das Ver-
héltnis CaO : SiO&in der Schlacke tuber 1,5 lag. Diese anféngliche

H. M eyerd9) bringt bemerkenswerte Einzelheiten Gber déusammensetzung gewéhrleistet jedoch nicht das Endergebnis.

haufigsten Fehler in Steinkohlenaufbereitungen, ihre wirtschaft-
liche Bedeutung und ihre Bekdmpfung. F. L. Kihlwein®0)
hat die beim Entwerfen von Kohlenaufbereitungsanlagen sowie
bei ihrem Betrieb wichtigsten Richtpunkte erdrtert. Demnach
ist eine zweckmaBige Unterteilung der Waschen auf mehrere
Verfahren anzustreben, sofern merkliche Verschiedenheiten in
der Kohle auftreten. AuBerdem ist eine scharfe Sortierung
unerl&BRlich. In derselben Richtung bewegen sich die Ansichten
von R. W lster6l).

Eng verknupft mit den Bestrebungen, Reinkohle fur Elek-
troden herzustellen, sind die Bemiihungen, Kohlenstaub als
Treibstoff unmittelbar, d. h. ohne den mit Verlusten ver-
knipften Umweg Uber die Dampferzeugung im Motor, in
Energie umzuwandeln. Nachdem R. Paw likow ski, ein friherer
Mitarbeiter R. Diesels, in jahrzehntelanger Arbeit den ersten
betriebsreifen Kohlenstaubmotor entwickelt hat, wobei an erster
Stelle Fragen der Aschenentfernung und der Herabsetzung
des VerschleiBes zu lésen waren, wird nunmehr bekannt, dal
ein verdichterloser Kohlenstaubmotor in 4000stiindigem Betrieb
seine Eignung erwiesen hat62). Bei Verwendung von Kohlen-
staub mit normalem Aschengehalt wurde festgestellt, daB Ab-
nutzung und Ausschleifungen sich auf einen Bruchteil der friher
gemessenen Werte verminderten. Neben der Maschinenfabrik
Kosmos, Gorlitz, die den Rupa-Motor entwickelt hat, wére die
Firma Schichau G. m. b. H., Elbing, zu erwé&hnen, die den Auf-
trag auf Bau eines Mehrzylinder-Kohlenstaubmotors erhalten hat,

44) Bur. Mines, Inform. Circ. Nr. 7045 (1939).

46) Gluckauf 73(1937) S. 125/31 u. 151/56; Frieling-
haus, G.: Glickauf 74 (1938)S. 223/25.

46) Gliuckauf 74 (1938) S.277/84.

47) Gluckauf  75(1939) S.213/19.

43 Metall u. Erz 35 (1938) S. 142/44.

49 Bergbau 50 (1937) S. 188/95.

60) Techn. BI., Disseid., 27 (1937) S. 318, 320.

6) Z. VDI 81 (1937) S. 1105/10.

°2) Wahl, A.: Z. VDI 82 (1938) S. 1403.

Die ausschlaggebende Bedeutung fiir einen niedrigen Phosphor-
gehalt im Stahl liegt in der Basizitdt der Schlacke wéhrend des
Kochens und vor der Desoxydation. Die Versuche zeigen, dal
das Verhéltnis CaO : Si02 vor der Desoxydation nicht unter 2
liegen darf, daR jedoch keine Notwendigkeit fiir eine Basizitat
iber 2,5 vorhanden ist.

Die Sandstellen, Blasen und Schalen auf den Blechen rihren
von den nichtmetallischen Einschlussen her. Die Sandstellen
geben den geringsten Ausfall; sie liegen nicht tief und es gelingt
leicht, sie mit Schmirgelscheiben zu entfernen. Immerhin missen
eine Menge Bleche zum Nachteil der Wirtschaftlichkeit zu den
Bearbeitungsstellen geschafft werden. Zu den Sandstellen
kénnen auch die, gewdhnlich von feuerfesten Einschliissen be-
gleiteten, feinschuppigen Schélchen gerechnet werden. Der
Grund dieser Verunreinigungen liegt in der Art des Fertigmachens
der Gielgrube und in der Anwendung qualitativ ungenugender
Kanal- und Trichtersteine. Als besonders unzulassig hat sich das
Einbetten der Trichterrohre in Sand erwiesen.

Ein groRerer Schaden entsteht durch Blasen und Schalen.
Die Verfasser haben diese zwei Fehlerarten gemeinsam behandelt.
Hierbei hat der Ofenzustand wesentlichen EinfluB (vgl. Zahlen-
tafel 1). Danach sollte die Herstellung eines manganreichen

Zahlentafel 1. EinfluB des Ofenzustandes.

Alter des Sie- Alt des Ausschusses
mens- Martin- Bemerkung j
i Sand- zu-
Ofens Risse  Blasen Schalen stellen :summen

Ofen Nr. 7 am i Ofen arbei-
Ende der Reise 1,08 14,6 8,53 0,47 24,63 tete kalt j
Ofen Nr. 7 am Ofen arbei- i
Anfang der Reise 3,60 2,62 0,95 0,16 1 L33 tete bei |

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) Wilke, W.: Autom.-techn. Z. 43 (1940) S. 196/98.

') Teori. prakt. met. (1939) Nr. 12, S. 34/39.
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Zahlentafel 2. EinfluB des Einlaufkohlenstoffgehaltes.

Einlaufkohlenstoff- i
gehalt ... % 1 1,0

632 1

1,01 bis 1,2 1,21 bis 1,6 i

4,55

1,50

AusschuB . .. % ! 5,51 1 2,93

Zahlentafel 3.

Umschau.
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2. daB die Schlackenzéhigkeit beim Einlaufen nicht weniger als
6 cm (Bild 3) und
3. vor der Desoxydation 6 bis 8 cm betragen soll.
Der EinfluB der verschiedenen Desoxydationsmittel auf den
Ausfall durch Blasen und Schalen ist in Zahlenlafel 3 dargestellit.

EinfluBR der Desoxydationsmittel.

Art der Desoxydation

Schmelzen aus mit Ferromangan

mit Ferromangan und
Hochofenferrosilizium

mit Silikomangan

Oren
Ausschul Ausschul Ausschuf
X 1
Risse | Blasen Schalen Sand Summe Risse  Blasen Schalen Sand ~Summe Risse Blase Schalen Sand  Summe
Nr- 425 1 298 | 0,95 008 ' 813 3,93 1,88 0,80 037 ! 698
Nr,% 3,16 3,68 25 | 1,0 10,3 44 0.53 3,92 _ 89
Sand-
Schmelzen von Blasen  Schalen  cojjen  summen
Ofen 7 (2 Pfannen)
| Ofen 6 (1 Pfanne).
Kurzen des Ausschusses der Block- 5
gewichte

-00-1 k>o-c-l
03 03 0I 05 06 07 08 09
Bauxitverbrauch in °lo

Bild 2. EinfluR des Bauxitverbrauches auf Ausschuf®
durch Schalen und Blasen.

Wasserstoffmenge eine merkbare Verminderung des Ausbringens
an guten Blechen nach sich.

Der Schlackenflissigkeitsgrad wurde beiden Versuchen
mit dem \ iskosimeter von Herty ermittelt und dabei festgestellt,
1. daB die Schlackenzdhigkeit vor der Desoxydation einen

groBeren EinfluR auf die Stahlgite hat als zur Zeit des Ein-
laufens,

1600bis 0100Kgaus Kokille lundsh Yy
—-- 1050bis 1600" * Vv 3 'S
— — 300bis 1050" « " O 'S-,

3 3 3+1
N der Kaokillen

siSS S fcP fefckkfc§18S818888% §8§58888881 ! §

M. der Schmelzen

Bild 4. EinfluR des Blockgewichtes auf Ausschu dem auBeren Aussehen nach.

Die Untersuchung tber den EinfluR der BlockgroBRe auf
den Ausfall an Blechen ergab zuné&chst die in Bild 4 wiederge-
gebenen Kurven. Natirlich darf daraus nicht der Schlu gezogen
werden, dal der kleine Block unter allen Umstdnden dem grofRen
Gberlegen ist. Es folgt daraus nur, daB die durch die GieRBge-
schwindigkeit und GieRtemperatur bedingten GieBverhdltnisse
fur den kleinen Block gut, fir den groRen ungiinstig lagen.
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35

016 fytF'tw 0,38 0J3 0BR6 t
EieRgeschtvindigkeitin m Imin
Bild 5. EinfluB der GieRgeschwindigkeit

auf AusschuB durch Risse
(1,6- bis 2,4-t-Blocke).
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Die GieBgeschwindigkeit wird einmal durch die lichte
Weite des Ausgusses, zum &ndern durch die Stellung des Stop-
fens geregelt. An Ausgussen standen fir diesen Stahl solche mit
35 und 45 mm Oeffnung zur Verfigung. Beide waren mit
M agnesiteinsdtzen versehen. Die Ergebnisse mit dem kleinen
Ausgull waren fur den groen Block derart schlecht, daB nur der
groBe AusgufR gebraucht und die GieRgeschwindigkeit in Ab-
hangigkeit von der Stahltemperatur durch den Stopfen geregelt
wurde. In den Bildern 5 und 6 ist das Ergebnis fir die Blécke
von 1,2 bis 2,4 t Gewicht eingezeichnet. Zusammengefallt be-
tragen sie fir die Blocke von

1,6 bis2,4t 0,2 bis 0,25 m/min,
1,2 bisl,5t 0,3 bis 0,35 m/min,
1,2 t= 0,3 bis 0,4 m/min.

Die gilinstigste AnfangsgieRtemperatur wurde mit 1440

bis 1450° (unberichtigt) ermittelt. Der schadliche EinfluR einer zu

— Patentbericht.

e« r~m .
WJg‘e(&gescht\/lndlgkelt m m/mm

liild 6. EinfluR der GieRgeschwindigkeit

auf Ausschu8 durch Schalen und Blasen.
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niedrigen GieBtemperatur zeigte sich bei folgen-
dem Versuch. Ein Block von 1400 kg wurde auf
dem dritten Gespann mit der GieRgeschwindigkeit
von 0,43 m/min bei der Temperatur von 1440°,
ein anderer von 1100 kg auf dem siebenten Ge-
spann mit 0,31 m/min bei 1420° gegossen. Der
Baumannabdruck des ersten war gut, der zweite

zeigte viele Poren und Einschlisse.
Jeder Temperatur entspricht eine beste GieR3-
) geschwindigkeit. Der Versuch, diesen gekuppelten
Einfluf auf den AusschuB an Blechen durch Ober-
flachenfehler klarzulegen, st in Zahlentafel 5
gemacht. Es zeigt sich, daR fir eine bestimmte
BlockgroRe die besten Werte der Anfangsgietem-
peratur im Bereiche von 1440 bis 1455° und einer
GieRgeschwindigkeitvon 0,26 bis 0,18m/min liegen.

Zahlentafel 5. EinfluR der Stahltemperatur
und GieBgeschwindigkeit.

.VnfangsgieRtemperatur auf dem 2. Gespann

GieRgeschwindigkeit
von 1440 von 1445 von 1450 von 1455

fur Kokille Nr. 4

m/min 1440° pis 1445° bis 1450° 1bis 1455° bis 1460»
1< 0,180 s 12,71 — 1 — 28,86
2. 0,180 bis 0,220 I 5,40 _
3. 0,220 bis 0,26 . . . . 6.9 6,11 i 9,09
4. 0,26 bis 0,32 . ... -
5. 0,32 und > ..o 1251 m.n n.34

Die Erfahrungen dieser Untersuchungen wurden bei einer
neuen Reihe von Schmelzen ausgenutzt mit dem Erfolg, daB mit
diesen Schmelzen bedeutend glinstigere Ergebnisse erzielt wurden.

Fritz Boettcher.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungen).
(Patentblatt Nr. 1 vom 2. Januar 1941))

KIl. 7a, Gr. 3, D 76341. Verfahren zum Walzen von
U-férmigen Profileisen, z. B. Spundwandeisen. Erf.: Dipl.-Ing.
Josef Meiser, Dortmund. Anm.: Dortmund-Hoerder Hutten-
verein, A.-G., Dortmund.

KIl. 16, Gr. 3, K 154 945. Verfahren zum Entstauben und
Kornen von Thomasmehl. Erf.: Dr. phil. Gerhard Tromel,
Disseldorf-Oberkassel, und Dr. phil. Hans Joachim Harkort,
Disseldorf. Anm.: Kaiser-Wilhelm-Institut fir Eisenforschung,
e. V., Disseldorf.

KIl. 48 b, Gr. 4, B 173 011. Verfahren zum Aufbringen
eines korrosionssicheren Metalliiberzuges auf die Innenwénde
eines Stahlrohres. Matthaus Braun, Frankfurt a. M.

KI. 49 a, Gr. 36/02, R 102 908. Vorrichtung zur Messung
der Schneidentemperatur bei spanabhebender Metallbearbei-
tung. Dr.-Ing. Walter Reichel, Rheydt (Rhid).

(Patentblatt Nr. 2 vom 9. Januar 1941.)

KIl. 18 b, Gr. 2, V 34 242. Verfahren zum Herstellen von
Roheisen fiir basischen Thomasstahl. Vereinigte Huttenwerke
Burbach-Eich-Didelingen. A.-G.. Abtlg. Burbach, Kéln-Mil-
heim.

KI. 18 b, Gr. 14/05, B 188 478. Kihlvorrichtung fiir den
Ofenkopf von insbesondere Siemens-Martin-Oefen. Erf.: Arthur
Sprenger, Berlin. Anm.: H. A Brassert & Co., Berlin-Char-
lottenburg.

KI. 24 k, Gr. 5/01, O 24 161. Mauerwerk von Brenn- und
anderen hochtemperaturbeanspruchten Oefen. Erf.r Paul
Grewe, Bochum. Anm.: Dr. C. Otto & Comp.,, G. m. b. H.,
Bochum.

KI. 40 b, Gr. 2, V 34-113. Verfahren zur Herstellung von
Sinterlegierungen. Erf.: Dr. Hans Burkhardt, Oberursel i. T.
Anm.: Vereinigte Deutsche Metallwerke. A.-G., Frankfurt a. M.-
Heddernheim.

KIl. 40 b, Gr. 14, K 141903. Verwendung von Nickel-
Kupfer-Legierungen fiir magnetisch beanspruchte Gegensténde.
Fried. Krupp A.-G., Essen.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 1 vom 2. Januar 1941.)

KI. 49 ¢, Nr. 1496 196. Vorrichtung zur Bearbeitung von
Werksticken auf spanabhebenden Werkzeugmaschinen Heinz
Kahlhofer, Wien XIV.

') Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
wahrend dreier Monate fir jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

Deutsche Reichspatente.

KI. 18 ¢, Gr. 8,,00 Nr. 695 999, vom
3. Maérz 1937; ausgegeben am 7. Sep-

tember 1940. Regnier Eickworth
in Iserlohn. Gluhtopf mit Einsatz-
gestell.

Das Gestell a besteht aus einer
oder mehreren Taschen zur Aufnahme
von langen zu glihenden Staben, z. B.
aus Bandstahl; die Taschen sind
zwischen zwei durch ein Halterohr b
verbundenen Rundscheiben ¢ angeord-
net. Das Halterohr hat einen auf-
schraubbaren Traghaken d und wird
durch eine Verschraubung mit zwei
Hahnen verschlossen, von denen Hahn e
Schutzgas in den Innenraum des Glih-
topfes f leitet und Hahn g mit Rohr-
verlangerung h die durch das Gas
hinausgedriickte Luft ins Freie 1aRt
und dann geschlossen wird. Der Glih-
topf f ist an einem Deckel i ldsbar
befestigt, der auf dem Halterohr b ver-
schiebbar und durch eine Stopfbiichse
abgedichtet ist.

KI. 42 1, Gr. 363 Nr. 696 052, Vom
9. Dezember 1938; ausgegeben am 9.

September 1940. Dipl.-Ing.RafaelWy-
cislo in Essen. Verjahren zur Durch-
fuhrung der Funkenprifung an Stahl.

Das Funken wird mit einer porigen Schleifscheibe durch-
gefihrt, deren Poren mit einer chemischen Verbindung gefullt
sind; diese gibt zur besseren Unterscheidung der chemischen
Zusammensetzung des zu untersuchenden Stahles das notwendige
Gas beim Funken ab, z. B. Kaliumchlorat, das Sauerstoff abgibt.

KI. 18d, Gr. 24j, Nr. 697 272, vom 11. September 1935;
ausgegeben am 10. Oktober 1940. Stahlwerke Rd&ckling-
Buderus, A.-G., in Wetzlar. Verwendung einer Chrom-Molyb-
dan- Titan-Eisenlegierung.

Als Werkstoff fiir Gegenstande, die gegen den Angriff von
Losungen mit Kalziumhypochlorit bestandig sein sollen, wird
eine Legierung verwendet, die weniger als 0,50% C, weniger
als 1,0% Mn, weniger als 3,0% Si. 20 bis 30% Cr, 1,80 bis
4,0% Mo, 0,50 bis 3.50 % Ti. Rest Eisen und die lblichen Ver-
unreinigungen enthalt.
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Der Gilteaufpreis fir Siemens-Martin-Stahl.

In einem ErlalR an den Stahlwerksverband A.-G., Dissel-
dorf, vom 19. Dezember 1940 und in Abé&nderung friiherer Er-
lasse hat der Reichskommissar fur die Preisbildung die Be-
rechnung des Giteaufpreises fiir Siemens-Martin-Stahl neu
festgelegt. Die Bestimmungen gelten fir alle Lieferungen, die
nach dem 31. Dezember 1940 abgesandt werden. Der Erlaf gilt
vorlaufig nicht fur die Reichsgaue der Ostmark. Die Bestim-
mungen lauten:

1. Bei Lieferung von Siemens-Martin-Stahl darf der Siemens-
Martin-Aufpreis 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 ausdriicklich Thomasstahl bestellt
worden ist.

2. Die Lieferwerke sind berechtigt, die Annahme der Be-
stellung von Thomasstahl von einer schriftlichen Versicherung
des Bestellers abhéngig zu machen, daB er technisch in der Lage
ist, Thomasstahl fir den Zweck zu verarbeiten, dem die Be-
stellung dient.

3. Der Siemens-Martin-Aufpreis darf auch-bei Schiffbau-
m aterial berechnet werden, es sei denn, daR ausdricklich
Schiffbaumaterial in Thomasgite bestellt worden ist.

4. Der Siemens-Martin-Aufpreis darf unbeschadet der Vor-
schrift der Ziffer 3 nicht berechnet werden bei folgenden Erzeug-
nissen: a) Qualitatsmaterial (Qualitatsformstahl, soweit der Ver-
kauf durch die Lieferwerke unmittelbar erfolgt, Qualitatsstab-
stahl mit einem Giuteaufpreis tUber 12,60 JIM ft, Qualitatsband-
stahl mit einem Aufpreis von 22,50 und dariber, Quali-
tatsuniversalstahl mit einem Aufpreis von 84J1.k/1und dartber.
Qualitatsgrobbleche mit einem Aufpreis von 84J}M/t und
dariiber, Qualitdtsmittelbleche mit einem Aufpreis von
und darlber); b) Bleche in Kesselblechgite; c) Feinbleche mit
mehr als 85 kg Festigkeit, die einen Guteaufpreis von 60.>?.#,t
und dariiber haben; d) Bleche der Gutegruppen V bis X; e) Aus-
schuB- und Abfallmaterial; f) Walzwerkserzeugnisse mit Effek-
tivpreisen, soweit nicht die Berechnung des Siemens-Martin-Auf-
preises fur Lieferungen vor dem 1. Mai 1940 besonders vorge-
nommen wurde oder Vorbehalten war; g) Walzwerkserzeugnisse
mit besonderen Anforderungen, fir die Listenpreise nicht fest-
liegen, soweit der bisherige Preis den Siemens-Martin-Aufpreis
enthielt; h) Walzwerkserzeugnisse, deren Guteaufpreis nach der
Preisliste den Siemens-Martin-Aufpreis ausdricklich einschlieRen.

5. Der listenméRig festgelegte Giteaufpreis fur Qualitats-
stabstahle und Qualitatshalbzeug ermé&Rigt sich bei ausdrick-
licher Bestellung in Thomasgite bei den Stahlmarken, bei denen
dies in der Liste ,,Aufpreis fir Qualitatsstabstahl und Qualitats-
halbzeug'l [Anlage zum Erlal vom 17. Dezember 19401)] vor-
gesehen ist, geméaR dieser Liste.

6. Grobbleche in Stadrken von 200 mm und darlber auch in
den Giten St 37.21 und St 42.21 missen ohne Berechnung des
Siemens-Martin-Aufpreises geliefert werden, wenn der Besteller
ausdriicklich Thomasmaterial bestellt und die in Ziffer 2 erwéhnte
Versicherung abgibt.

7. Auch die reinen Siemens-Martin-Werke sind verpflichtet,
auf Thomasstahl lautende Auftrdge anzunehmen und ohne Be-
rechnung des Siemens-Martin-Aufpreises auszufithren. Dies gilt
auch fur Qualitdtsmaterial. Der Stahlwerks-Verband ist jedoch
berechtigt, Auftrdge auf Lieferung von Thomasmaterial auf

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

Thomaswerke zu tUberschreiben, wenn dadurch keine Verzdgerung
der Lieferung eintritt.

8. Bei Bestellung von Stahl ohne Giitebezeichnung darf
Thomasstahl geliefert werden, auch wenn am Stichtag der Preis-
stopverordnung bei solchen Bestellungen Siemens-Martin-Stahl
geliefert worden ist. Bestellungen auf Thomasstahl dirfen in
der Lieferfrist gegenuber Bestellungen auf Siemens-Martin-Stahl
oder auf Stahl ohne Gitebezeichnung nicht zuriickgesetzt werden.

9. Fir den Eisenhandel gelten beim Weiterverkauf die
gleichen Grundsatze.

Die Neuordnung der franzdésischen
Eisenwirtschaftl).

Unter dem Titel ,Comité d’organisation de I'Industrie
du Tube d’acier* wurde ein Organisationsausschull ge-
schaffen, der die Herstellung und den Verkauf von Stahlrohren
der franzdsischen Réhrenwerke regeln soll, und zwar auf Grund
der ihm zu diesem Zwecke vom Staate ubertragenen Voll-
machten. Es wird angenommen, daf auch die franzdsische
Rohrenindustrie der besetzten Gebiete unter Zustimmung der
Besetzungshehdrden erfallt werden soll.

Schwedens Bergwerks- und Eisenindustrie
im Jahre 1939.

Die schwedische Industriestatistik fur das Jahr 1939 ist aus
verschiedenen Grinden bisher noch nicht erschienen. Die jetzt
veroffentlichten vorlaufigen Erzeugungszahlen fiir 19392) lassen
im allgemeinen eine gewisse Erholung erkennen nach dem Riick-
gang der industriellen Tatigkeit, der fir 1938 festzustellen war.
Allerdings brachte der Krieg besonders fur die Ausfuhrindustrien
einige Schwierigkeiten, z. B. durch erhdhte Fracht- und Ver-
sicherungskosten, die Bannwarenbestimmungen der Krieg-
fuhrenden usw., mit sich, doch scheinen diese Hindernisse nicht
in héherem MaRe das Jahresergebnis nach unten beeinfluRt zu
haben.

Die Eisenerzforderung hielt sich fast auf der Hbhe des
Vorjahres. Auch die Roheisenerzeugung verminderte sich
gegeniber den Hochstleistungen im Jahre 1938 nur unwesent-
lich. Dagegen nahm die Herstellung an Eisenlegierungen zu. Auch
die Erzeugung von SchweiReisen stieg von 22 688 t im Jahre 1938
auf 28 255 t im Jahre 1939. Die Stahlerzeugung, die 1938
nach ununterbrochenem Anstieg in den Vorjahren zuriick-
gegangen war, erreichte 1939 mit 1 151 914 t eine neue Spitzen-
leistung. Ebenso zeigen geschmiedetes und gewalztes Eisen
und Stahl eine Steigerung nach dem Riickgang im Jahre 1938.
Im einzelnen wurden gewonnen oder erzeugt:

193 1939
t t
Steinkohlen.......ccc..... 13103*» 443 695
Koks 579 490 590 817
Eisenerz (einschlieBlich Schlich) ... 13928 023 13 787 202
Roheisen 667 909 644 03*
Eisenlegierungen 45 670 47 364
Rohstahl 972 021 1151914
Geschmiedetesund warmgewalztes Eisen und Stahl 715 064 *30 534
GuBwaren 172 554 194 136
Gezogener D raht 102105 120 822
Néagel und Drahtstifte.... 34531 44 943
Bolzen, Muttern und Sch 18 681 21 405
Bleche und Blechwaren 46 344 56 044

¢) Vgl. Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 22.

-) Kommersiella Meddelanden 27 (1940) Xr. 12, S. 572/76.
— Fur das Jahr 1938 zum Teil berichtigte Zahlen. — Vgl. Stahl
u. Eisen 59 (1939) S. 743.

Aus der Eisen- und Stahlindustrie der Vereinigten Staaten von Nordamerika.

Die Roheisenerzeugung der Vereinigten Staaten belief
sich im Oktober 1940 auf 3977253 t; gegenliber dem September
mit 3785255 t bedeutet das eine Zunahme um 5 %. Die tég-
liche Erzeugung war mit 128299 t um 1,68 % grofer als im
lormonat (126 035 t). Gemessen an der jedesmaligen Leistungs-
fahigkeit der Hochofenwerke stellte sich die tatsdchliche Roh-
eisenerzeugung im Oktoberl) auf 93 % gegen 85,2 % im gleichen
Monat des Jahres 1939%), 48% 1938” und 68,4% 1937°).
Die Zahl der unter Feuer stehenden Hochéfen betrug am

*) Leistungsfahigkeit am 31. Dezember 1939 50 464 663 t.
1) Leistungsfahigkeit am 31. Dezember 1938 51 004 192 t.
3) Leistungsfahigkeit am 31. Dezember 1937 51 418 208 t.
*) Leistungsfahigkeit am 30.Juni 1937 50 465 450 t.

31. Oktober 1940 196 oder 4 mehr als Ende September und
war damit die hochste seit Oktober 1929, wo 203 Hochofen
betrieben wurden.

In den Monaten Januar bis Oktober wurden 34 382 689 t
Roheisen erzeugt; gegenlber der gleichen Zeit des Vorjahres
(21424 744 t) bedeutet das eine Zunahme um 41 % und gegen-
Uber der des Jahres 1938 (14 621 126 t) um 135 %.

Die Gewinnung von Stahlbldcken erreichte nach den
Ermittlungen dés ,American Iron and Steel Institute® im
Oktober mit 5865733 t einen neuen Hdchststand. Sie lag
damit um ungefédhr 10 % Uber der Erzeugung des Septembers
mit 5348 036 t und um mehr als 5 % Ulber der friheren Hochst-
leistung von 5577 146 t im November 1939.
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Erzeugt wurden in den Monaten Januar bis Oktober:

daven Waochent: % d
Stahlblocke  Siemens- Ochent- % der
1940 insgesamt Martin- Bessemer liche Leistungs-
Rohblacke Erzeugung fahigkeit
t t t t

Jauuar . . . 5130 389 4871 195 259 194 1158 101 84,11
Februar 3999 788 3813 338 186 450 966 132 70,16
Maérz . . . . 3868 900 3695 122 173 778 873 341 63,42
April . . .. 3605 774 3 445 806 159 968 840 507 61,04
Mai . ... 4 392 024 4157 328 234 696 991 427 72,00
Juni . ... 5019 345 4743 217 276 128 1170011 84,97
Juli .. .. 5075 736 4 783 295 292 440 1148 357 83,40
August . . . 5473 051 5 137 690 335 361 1235 451 89,72
September 5348 037 5016 745 331 291 1249 542 90,75
Oktober 5862 105 5491 927 370 178 1323 274 96,10
Zusammen 47 775 149 45 155 663 2619 484 1096 513 79,64

Fur die Monate November und Dezember betrug nach
vorlaufigen Angaben die Roheisenerzeugung 3,99 und
4,0 Mill. t, die Stahlerzeugung 5,7 und 5,72 Mill. t. Das
wirde fur das ganze Jahr 1940 eine Erzeugung an Roh-
eisen von 42 Mill. t und an Stahl von 59,2 Mill. t bedeuten.
Die Roheisenerzeugung weist damit gegen das Vorjahr
(32,1 Mill. t) eine Zunahme um 30 % auf, die Stahlerzeugung
(46,5 Mill. t) eine solche um 27%. Die bisherige Jahres-
hochstleistung (1929 mit 57,3 Mill. t) wurde 1940 noch
um 3,3 % Uubertroffen. Der durchschnittliche Beschafti-
gungsgrad der Stahlindustrie im Jahre 1940 wird auf 82,75 %
der Leistungsféhigkeit berechnet. Die Leistungsfahigkeit 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
Arbeiterzahl der Stahlindustrie im Berichtsjahr wird mit
550 000 angegeben.

Die Herstellung von Halbzeug und Fertigerzeug-
nissen fir den Verkauf stieg im September auf 4 033 826 t
an und blieb damit hinter dem August-Ergebnis um 183 713 t
zurlick. 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 Leistungsfahigkeit der Walzwerke war im
September zu 95,4 % ausgenutzt und fur die ersten 9 Monate
mit 79,7 %. Die erste Stelle in der Erzeugung nahmen Bleche
ein mit 849 823 t, es folgte Stabstahl mit 683 172 t, Grob-
bleche mit 334463 t und schwerer Formstahl mit 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 5101 164 t oder 16,5 % der Herstellung ausgefihrt.
Im ganzen Jahr 1939 betrug der Anteil der Ausfuhr an der
Erzeugung 7 %.

Ueber die Frage, inwieweit die amerikanische Stahlindustrie
Gber eine ausreichende Leistungsfahigkeit verfiugt, gehen
die Meinungen augenblicklich ziemlich stark auseinander.
Regierungskreise schéatzen, daB die Stahlnachfrage im Finanz-
jahre von Ende Juni 1941 bis Ende Juni 1942 durch folgende
Bedirfnisse bestimmt wird: 67 Mill. t fir normalen heimischen
Bedarf, 13,6 Mill. t fur die Ausfuhr, 4,1 Mill. t fir die Ristung.
Da die Leistungsfahigkeit zur Zeit 72 Mill. t ausmacht, ergébe
sich demnach eine Fehlmenge von mehr als 12 Mill. t. Ander-
seits wird in manchen privaten Berechnungen angenommen,
dal sich im Kalenderjahr 1941 ein StahliberschuB von 5,4 Mill. t
ergeben werde, so daR Betriebsausdehnungen vorlaufig unndotig
seien. Die Abneigung gegen Uebersteigerung der Leistungs-
féahigkeit in Unternehmerkreisen wird nicht nur durch die
Furcht vor Beschaftigungsmangel im Falle des plétzlichen
Abflauens der Kriegskonjunktur hervorgerufen, sondern auch
durch die Erwartung, daB allzu Starke Ausdehnung mit Hilfe
der Regierung eine Bevormundung der Wirtschaft zur Folge
haben werde. Dies erkléart, warum die Industrie nur zégernd
an Betriebserweiterungen herangeht.

Im Oktober ging die Stahlausfuhr der Vereinigten Staaten
(ohne Schrott) abermals gegeniiber dem Vormonat zuriick und
sank um 12,3 % auf 768 004 t. Besonders scharf war der Riick-
gang in Roheisen und unlegierten Bldocken, ferner in Baustahl
und Schienen. Bei der Ausfuhr von Blécken zeigte sich eine
gewisse Umschichtung zugunsten von Legierungsstahl, dessen
Ausfuhr (Uberwiegend nach England) sich verdreifachte.
Ebenso stieg legierter Stabstahl, wie Uberhaupt die Tendenz
zur Steigerung von Stahllegierungen in Halbzeug und Fertigstahl
stark ist. Z. B. erhohte sich gegeniiber dem Vormonat die
Ausfuhr von Legierungsfeinblechen auf das Zwélffache des Vor-
monats. Aehnliche Entwicklung zeigen Grobbleche. Die Aus-
fuhr von Fertigstahl konnte sich im ganzen besser behaupten
und nahm in einzelnen Erzeugnissen, wie Réhren und einzelnen
Drahtsorten, Drahtseilen, Stacheldraht usw., stark zu. Der
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Gesamtriickgang hangt mit dem Mangel an britischem Fracht-
raum zusammen. Innerhalb des verfigbaren Frachtraums
scheinen die Englédnder aber Fertigstahl den Vorzug gegeben
zu haben, wéahrend Bldcke, Roheisen usw. zuriickgestellt wurden.
Im einzelnen ergibt sich fir Oktober 1940 folgendes Bild:
Unlegierte Stahlblécke:

Ausfuhr insgesamt................. 188693 t
davon nach England . . . 150592 t
Kanada . . . 17073 t
Japan 11691 t
Legierte Stahlblocke:
Ausfuhr insgesamt........cccee.. 100363 t
davon nach England . . . 96 430 t
Baustahl:
Ausfuhr insgesamt.........c........ 50065t
davon nach England . . . 27491 t
Kanada . . . 11577 t
Grobbleche:
Ausfuhr insgesamt........ccoee. 47113t
davon nach England . . . 14119 t
Kanada . 16 384 t

Von der Gesamtausfuhr in Héhe von 768 004 t gingen
418 645 t nach England gegen 551 503 t im September. DaR
der Ruckgang ausschlieBlich durch den Schiffsmangel ver-
ursacht worden ist, beweist die Tatsache, daR die Ausfuhr nach
Kanada von 96 100 t auf 111 332 t stieg.

1940

Ausfuhr nach Oktober September
t

. t

GroRbritannien . 418 646 551 503
Kanada 111 332 96 100
Japan 41 367 49 762
Union . 16 170 31075
Argentinien 17 695 12 863

Von Januar bis Oktober 1940 erreichte die Stahlausfuhr
nach England rd. 2,09 Mill. t bei einer Gesamtausfuhr von
5,7 Mill. t, d. h. ein Drittel ging nach England, wahrend seit
September/Oktober bereits mehr als die H&lfte auf britische
Rechnung entfiel. Es ist deshalb anzunehmen, daR fur das Jahr
1940 die Ausfuhr nach England mindestens 2,7 Mill. t erreicht.
Bislang bestand diese Ausfuhr weitgehend aus Halbzeug, und
zwar in Hohe von etwa 1,4 Mill. t in den ersten zehn Monaten.
Hinzu kommen etwa 31 800 t Roheisen. Kanada bezog in den
ersten zehn Monaten rd. 435000 t und dirfte bei der Steige-
rung seiner Beziige seit September fiir 1940 mindestens 590 0001
abnehmen, so daR sich die britisch-kanadischen Stahlbeziige
auf rd. 3,4 Mill. t belaufen wirden bei einer Gesamtausfuhr
von voraussichtlich etwa 7,3 Mill. t. Im Vergleich hierzu spielt
die Ausfuhr nach Japan eine untergeordnete Rolle. Sie erreichte
in den ersten zehn Monaten 172 000 t.

Seit Januar 1933 sind mehr als 19,5 Mill. t Eisen- und
Stahlschrott von den Vereinigten Staaten ausgefiihrt worden,
wovon Uber die Halfte nach Japan ging. Insgesamt wurde seit
1933 mehr als finfmal soviel Schrott ausgefiihrt wie in den
vorhergehenden 32 Jahren zusammen. Vor 1900 war kaum
eine Schrottausfuhr vorhanden. Die Sperrung der Schrott-
verschiffungen nach allen Landern ausgenommen GrofRbritan-
nien und die Staaten der westlichen Halbkugel hatte natirlich
einen merklichen Ruckgang der Alteisenausfuhr zur Folge.
Japan war bis zur Mitte des Jahres 1940 der hauptsachlichste
Bezieher amerikanischen Schrotts gewesen. Von den in den
ersten fiunf Monaten 1940 ausgefihrten 1,17 Mill. t Schrott
waren 31 % nach Japan gegangen und 26 % nach Grofbritan-
nien. Die Ubrigen europdischen Lander, vornehmlich Frankreich
und Italien, hatten 31 % erhalten, Kanada 9 %. Von Juni bis
August 1940 waren rd. 1 Mill. t ausgefiihrt worden oder 43 %
monatlich mehr als in den ersten finf Monaten. Japan erhielt
unverandert 31 %, riickte damit aber an die zweite Stelle hinter
GroBbritannien, das 44 % bezog. Kanadas Anteil stieg scharf
an auf 17 %, wéhrend an das européische Festland seit Mitte
Juni praktisch nichts mehr geliefert wurde. Im September sank
die Ausfuhr auf 232 000 und im Oktober auf 231 000 t. Von
Januar bis Oktober erfuhr sie gegentiber dem gleichen Zeitraum
des Vorjahres eine Abnahme von 2,82 Mill. t auf 2,41 Mill. t.

Der Beschéaftigungsgrad der amerikanischen Stahl-
industrie bewegte sich auch in den beiden letzten Monaten
des Jahres 1940 auf der alten Hohe. So stellte sich die MeR-
zahl am 30. Dezember 1940 auf 95,9 % der Leistungsféhigkeit,
nachcjem in der Weihnachtswoche der Ubliche Riickgang auf
90,8 % zu verzeichnen war. Der Auftragseingang hielt sich im
Dezember auf der alten Hohe. Der laufende Auftragseingang
entspricht etwa 140 % der Erzeugung, so daR die Lieferriick-
stdnde stark zugenommen und die Lieferfristen sich weiter
ausgedehnt haben, so bei Feinblechen auf 10 Wochen und
bei Grobblechen sogar auf 20 bis 24 Wochen. Unter den Auf-
tragen sind die fir die Aufristung nach wie vor besonders
hervorzuheben. Auch die Eisenbahngesellschaften kaufen leb-
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haft, und die Umséatze auf dem Baustahlmarkt werden mit
1475000 t auf 325000 t hoéher als im Jahre 1939 geschétzt.
Etwas zuriickgegangen ist der Bedarf der Kraftwageuindustrie.
Fortgesetzt schwache Nachfrage besteht dagegen nach Weil-
blechen, so daB verschiedene WeiBblechwerke dazu (Uber-
gegangen sind, Feinbleche zu walzen.

Der hohe Erzeugungsstand hat natirlich eine starke An-
spannung auf den Rohstoffmarkten zur Folge. Die Koks-
preise sind gestiegen. Am Schrottmarkt hat sich die Lage
fuhlbar verschérft. Die Lieferungen von Eisenerz haben aufer-
ordentlich stark zugenommen. Trotzdem macht sich eine
stdandig zunehmende Knappheit an Roheisen fuhlbar. Ins-
besondere wéchst die heimische Nachfrage, wodurch die Deckung

Buchbesprechungen.
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des bedeutenden britischen Bedarfes ernstlich in Frage gestellt
wird. England soll bereits 30 $ je t anbieten gegen 20 S in
den letzten Monaten.

Die Stahlpreise sind im Inlande fir das erste Vierteljahr
1941 unverdndert geblieben. Ob die Bemihungen der Regie-
rung und auch der Stahlindustrie, die gegenwadrtig gultigen
Preise fiir das zweite Vierteljahr ebenfalls beizubehalten, von
Erfolg gekrdont sein werden, erscheint zweifelhaft. Die Aus-
fuhrpreise fur Stahlerzeugnisse wurden Mitte Dezember 1940
mit sofortiger Wirkung durchschnittlich um 2 S die Tonne erhdht.
So stellen sich Grobbleche jetzt auf 2,45 c je Ib. frei Verschif-
fungshafen, Feinbleche auf 3,25 ¢, Stabstahl auf 2,45 c. Die
Preise fiir Halbzeug blieben unverandert.

Buchbesprechungen.

Der Chemie-Ingenieur. Ein Handbuch der physikalischen Ar-
beitsmethoden in chemischen und verwandten Industrie-
betrieben. Unter Mitarbeit zahlr. Fachgenossen hrsg. von
A. Eucken, Gottingen, und M. Jakob, Berlin. Leipzig:
Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 8°.

Bd. 3: Chemische Operationen. T. 5: Hochtem -
peratur-Operationen. Hrsg. von A. Eucken. Mit
377 Fig. im Text und Generalregister fur Bd. 3. 1940. (XVI,
676 S.) 56 JIM, geb. 58 JIM.

Ein groBer Teil des Leserkreises dieser Zeitschrift wird
diesem Bandl) besondere Aufmerksamkeit entgegenbringen,
denn die wesentlichsten Fertigungsstétten des Eisenhitten-
wesens arbeiten bei hohen Temperaturen und befassen sich fast
ausschlieBlich mit chemischen Vorgangen.

Im ersten Abschnitt wird von W. Steger die Gewinnung,
Herrichtung und Verarbeitung der keramischen Massen behan-
delt. Besonders eingehend werden dabei die Eigenschaften und
die mechanische, chemische und warmetechnische Priifung be-
sprochen. Aus den physikalischen und chemischen Eigen-
schaften in Wechselwirkung mit den Beanspruchungsstoffen
ergeben sich die Anwendungsmdglichkeiten und ihre Grenzen.

In seinem Beitrag tber die Warmetechnik der Industriedfen
beschreibt A. Schack in knapper, besonders klarer Weise die
Vorgéange bei der Warmeibertragung in den Industriedfen und
gibt weiter eine eingehende Anleitung zur Aufstellung der tech-
nisch-wirtschaftlich so bedeutsamen Wérmebilanzen von Oefen.
Auch demjenigen, der die grundlegenden Arbeiten und Werke
von Schack bereits kennt, wird aus diesem Kapitel Nutzen
ziehen, zumal da auch neue Formeln (S. 66) mitgeteilt werden.

Das von G. Damkdhler bearbeitete Gebiet der Um-
setzungen zwischen Gasen ist unter besonderer Betonung der
Werkstofffragen, ihrer Auswahl und Gestaltung zwecks Er-
héhung der Haltbarkeit bei Sonderbeanspruchung geschrieben
worden. Gerade diese Gesichtspunkte, die fir die Durchfuhrung
neuzeitlicher chemischer GroRverfahren von Bedeutung sind,
beriihren eng die Fragen der Zusammensetzung, der Auswahl und
des Schutzes von Stdhlen. Fir eine richtige Anpassung und Aus-
wahl des Werkstoffes ist die Kenntnis der chemischen Vorgénge
unerlaBlich, die in diesem Abschnitt behandelt werden.

Der weitaus groRte Teil des Bandes umfalt die Hoch-
temperatur-Verfahren zur Verarbeitung fester Stoffe. Er enthélt
folgende Unterabschnitte: Entgasung und Vergasung fester
Korper, inshesondere Kohle (W. Fitz), Vorrichtungen zur Ver-
kokung bei hohen und tiefen Temperaturen, Schwelung; Ther-
mische Zinkgewinnung (H. Wendeborn); Roheisengewinnung
durch den HochofenprozeR (W. Baukloh); Kalziumkarbid und
seine Herstellung (G. Hoffmann); Herstellung von Kalkstick-
stoff (K. Heilmann); Sonstige Verfahren unter Verwendung von
Schacht- und Drehrohréfen (K. Guthmann).

Von diesen Beitrdgen ist neben dem von H. Wendeborn
bearbeiteten Abschnitt, der u. a. die Saugzugsinterverfahren
physikalisch-chemisch und wéarmewirtschaftlich behandelt und
die Rostvorgdnge von Eisenerzen einschlieflich der magneti-
sierenden Réstung beschreibt, besonders die Abhandlung von
K. Guthmann zu beachten. Einer eingehenden Beschreibung
der Verfahren und Vorrichtungen zum Brennen, Kalzinieren,
Rosten und Sintern schlieBt sich eine umfassende Behandlung
der Umschmelz- und Schmelzéfen fiir verschiedene Zwecke an.
Die Vorrichtungen zur unmittelbaren Eisengewinnung sowie zur
Minganabtrennung werden in einem Sonderabschnitt besprochen.

Mit dem Erscheinen des letzten Teiles vom dritten Bande
ist das groR angelegte Sammelwerk nach einer Erscheinungszeit
von zehn Jahren zum AbschluR gekommen. Das Ziel der Heraus-
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geber war, den heutigen Stand der chemischen Technologie zu
beschreiben, und zwar unter starker Betonung der ingenieur-
maRrigen Behandlung des Gebietes und unter gleichzeitiger Dar-
stellung der theoretischen Grundlagen der verschiedenen Ver-
fahren. Durch diese Zielsetzung wird einmal deutlich gezeigt,
wie stark die Anforderungen an das Wissen des Praktikers und
des Wissenschafters durch die schnelle Entwicklung von Technik
und Wissenschaft gesteigert werden. Das Lesen der Fachzeit-
schriften, das den einzelnen schon stark belastet, wird besten-
falls nur ein etwas einseitiges Wissen vermitteln kénnen. Denn
ein genaues Eindringen in die Nachbargebiete, das sich so oft als
fruchtbar erwiesen hat, ist auf Grund des Studiums der
entsprechenden Fachzeitschriften nicht immer mdglich. Hier
kommt das vorliegende Werk durch die zusammenfassende Dar-
stellung des heute Erreichten zu Hilfe. Die von den Heraus-
gebern gedulerte Hoffnung, dal das Werk durch seine neuartige
Darstellung der chemischen Technologie und durch die Reich-
haltigkeit seines Inhalts der chemischen Technik Deutschlands
forderlich sein moge, wird sicher in Erfullung gehen.
Oerhard Naeser.

Werkstofftechnik
Berlin: Otto
Kart. 8 3)Jf,

Hermanns, Hubert: Werkstoffe der Anderen.
und Werkstoffverarbeitung im Auslande.
Elsner, Verlagsgesellschaft, 1940. (251 S.) 8°.
geb. 9,40 J1Ji.

Das Buch stellt eine Aneinanderreihung von Auszigen oder
von ,freien, nicht durch die Ursprache gebundenen® Ueber-
setzungen aus etwa 150 nichtdeutschen — vornehmlich ameri-
kanischen und englischen — Zeitsohriftenaufsatzen dar, die in
der Zeit von 1934 bis Anfang 1939 erschienen sind. Dabei sind
Urverdffentlichungen ausgeschieden worden, ,aus denen sich
erkennen lie, dal Schutzrechte zu beriicksichtigen seien“. Es
ist zu bezweifeln, ob eine derartige Auswertung auslédndischen
Schrifttums einen groBen Wirkungsgrad hat. Soll eine Bericht-
erstattung Uber Zeitschriftenaufsétze eines langeren Zeitraumes
in Buchform Zweck haben, dann kann sie es im Gegensatz zum
Vorwort und zur Einfohrung des Verfassers nur, wenn Voll-
stdndigkeit angestrebt, eine straffe Gliederung des Textes vor-
genommen und die notwendige fachménnische Kritik angelegt
wird. Diese Dinge vermit man in dem Buch, dessen Titel
sowieso viel mehr erwarten 1&4B8t, als nach dem Vorwort geboten
werden soll. Hans Schmitz.

Jahrbuch 1939. Hrsg. vom Arbeitswissenschaftlichen Institut der
Deutschen Arbeitsfront, Berlin. Berlin C 2: Verlag der Deut-
schen Arbeitsfront, G. m. b. H., 1940. 4°. 28MJI. Bd. 1.
(491 S.) Bd. 2. (653 S.)

Der vorliegende Jahrgang, fiir den die bewéhrte Einteilung
in ,Untersuchungen und Denkschriften* und ,,Materialien und
Berichte* beibehalten worden ist, steht im Zeichen der Ein-
gliederung der Ostgebiete, durch die sich die wirtschaftliche
und soziale Stellung fur das deutsche Volk von Grund auf ge-
wandelt hat.

Neben Fragen allgemeiner und umfassender Art — es sei
beispielsweise auf den Abschnitt ,Gemeinschaft oder Kollek-
tivismus* hingewiesen — werden auch Einzelbegriffe mit wissen-
schaftlicher Genauigkeit untersucht und dargestellt. Die kleinste
sozialpolitische Frage wird gewissenhaft untersucht, ohne daR
dabei das Gefiihl fiir groRe geschichtliche Zusammenhange ver-
lorengeht. Von besonderer Bedeutung ist die Behandlung heute
im Vordergrund der Sozialwirtschaft stehender Fragen wie die
der Altersversorgung und des Wohnungsbaues oder auch die
der industriellen Umsiedlung.

Als eine weitere wesentliche Aufgabe sieht das Jahrbuch
die Erforschung der Wechselbeziehungen zwischen dem schaffen-
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den Menschen und der von ihm zu leistenden Arbeit an und die
sinnvolle Verwertung dieser Ergebnisse fiir die Arbeitsgestaltung.
Ein besonderer Abschnitt ist der Praxis der Rechnungslegung,
der freiwilligen Sozialaufwendungen bei den industriellen Unter-
nehmungen gewidmet. SchlieBlich sei noch erwéhnt, dall auch
die Auswirkung des Krieges auf die Sozialpolitik in Frankreich
und England an Hand von Unterlagen gewdirdigt wird. Be-
sonders die,,Berichte und Materialien“ stellen eine reichhaltige
Stoffsammlung dar, wie man sie sonst im Schrifttum nicht

Vereins-Nachrichten.

61. Jahrg. Nr. 3.

findet. Die hinter allen diesen Untersuchungen stehende For-
schungsarbeit verdient riickhaltlose Anerkennung.

Die einzelnen Darstellungen sind flieBend geschrieben und
werden durch reiche Anschauungsbelege unterstiitzt. Der vor-
liegende Jahrgang kann ebenso wie sein Vorgéanger als richtung-
gebend fir die Losung sozialwirtschaftlicher Zukunftsaufgaben
angesehen werden. Jeder Wirtschafts- und Sozialpolitiker wird
das Jahrbuch daher gern zur Hand nehmen und darin Anre-
gungen fir seine Arbeit finden. Walter Reinecke.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhtttenleute.

Anderungen in der Mitgliederliste.

Hecker, C. H., Ingenieur, Direktor, Mannesmannréhren-Werke,
Hauptverwaltung, Disseldorf 1; Wohnung: Disseldorf-Ober-

kassel, Wildenbruchstr. 77. 20 006
Czizek, August. Dipl.-Ing., Direktor i. R.. Wien |, Stuben-
bastei 10/9. 39 12+
Genuit, Paul, Hutteningenieur, Betriebsleiter der Edelstahl-

Vergiterei der Eisen- u. Huttenwerke A.-G., Werk Bochum,
Bochum; Wohnung: Witten-Annen, Rudoif-Kénig-Str. 23.
40 026

Haissig, Karl, Handlungsbevollméachtigter, Gebr. Bdéhler & Co.
A.-G., Wien 1, Elisabethstr. 12. 10 360
Heczko, Theodor, Dr. phil., Chefchemiker-Stellvertreter, Eisen-
werke Oberdonau G. m. b. H., Dortmund-Hdérde; Wohnung:
Bochum, Hattinger Str. 313. 29067
Henneke, Hermann, Betriebsfiihrer, Vacuum Oil Comp., Tschecho-
witz (Post Dzieditz/Oberschles.); Wohnung: Hainischstr. 78.

37 165
Hofmeister, Hans, Oberingenieur, Demag A.-G., Duisburg;
Wohnung: Karl-Lehr-Str. 17. 21 034

Jacobs, Werner, Betriebsingenieur, Messerschmitt A.-G., Augs-
burg; Wohnung: Reisingerstr. 39. 35 247
Jellinghaus, Alfred, Dipl.-Ing., Hittendirektor, Berg- u. Hitten-
werksgesellschaft Karwin-Trzynietz A.-G., Eisenwerk Trzy-
nietz, Trzynietz (Oberschles.); Wohnung: Haus 416. 29 086
Kaspers, Ludwig, Dr.-Ing., Leiter der Energiewirtschaftsstelle
der Werksgruppe Bismarckhitte, Bismarckhitte (Ober-
schles.); Wohnung: Lentzstr. 7. 38 263
Kern, Sepp, Direktor, Rottenmanner Eisenwerke K.-G., Rotten-
mann (Obersteiermark). 38 228
Knickenberg, Albert, Dipl.-Ing., Kldckner-Humboldt-Deutz A.-G..

Abt. Gielerei, KdéIn-Deutz; Wohnung: Leverkusen-Schle-
busch, Waldsiedlung Saarbriicker Str. 3. 33 065
Lankhorst, Ernst, Prokurist, Siemag Siegener Maschinenbau

A.-G., Dahlbruch iber Kreuztal Siegen); Wohnung:
Weidenau (Sieg), Alleestr. 1. 41 020
Meyer, Otto Ginter, Dr.-Ing., Walzwerkschef, Rombacher Hiitten-
werke, Rombach (Lothringen); Wohnung: Hittenstr. 5. 35 363

Moller, Alfred, Dipl.-Ing., Hochofenbetriebsassistent, August-
Thyssen-Hutte A.-G., Werk Thyssenhitte,Duisburg-Hamborn;
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Wohnung: Franz-Lenze-Stralle 2. 35 367
Vorwerk, Waldemar, Disseldorf-Oberkassel. Kaiser-Friedrich-
Ring 2. . 10 120
VoRnacke, Karl, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Stahlwerkscbef,

Mitteldeutsche Stahlwerke A.-G., Lauchhammerwerk Groditz,
Groditz Uber Riesa. 27 294
Wawra, Walter, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Vereinigte Ober-
schles. Hittenwerke A.-G., Abt. Stahl- und PreBwerk, Glei-
witz; Wohnung: Raudner Str. 60. 37 462
Wenner, Ginther, Ingenieur, Walzwerkschef. Friedrich Thomee
A.-G., Werdohl; Wohnung: Ernststr. 5. 28 196

Gestorben:
Rehling, Fritz, Direktor, Berlin. * 19. 7. 1876, f 4. 1. 1941. 17 003
Froitzheim, Hubert. Dr.-Ing., Betriebsdirektor, Dortmund.
* 6. 1. 1886, f 6. 1. 1941. 10 031
Mayer. Otto, Dipl.-Ing., Essen. * 16. 11. 1908. t 5. 1. 1941. 36 278

Neue Mitglieder.

Barnstedt, Hans, Dr. jur., Dipl.-Ing., Referent. Oberkommando
des Heeres, Berlin W 35, Margaretenstr. 2—3; Wohnung:
Berlin-Halensee, Mansfelder Str. 48 a. 41 063

Raumann, Konrad, cand. rer. met., Aachen, Turmstr. 3. 41 064

Druminski, Friedrich, Leiter des Chemischen Laboratoriums der
Bandeisenwalzwerke A.-G., Dinslaken (Niederrhein): Woh-
nung: Thyssenstr. 102. gj 065

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

Miller, Josef, ,Muhlig-Union“ Glasindustrie A.-G., Settenz
Uber Teplitz-Schonau (Sudetenland); Wohnung: Teplitz-
Schonau (Sudetenland), Alleegasse 67. 41 067

Paus, Heinrich, Dipl.-Ing., Kokereibetriebsleiter, 1.-G. Katto-
witz, Kdnigshiutte und Laurahitte. Betriebsfiihrung Rdch-
ling, Konigshitte (Oberschles.); Wohnung: Kattowitzer
Strafe 12. 47 068

Philipp, Wolfgang, Dipl.-Ing., Konstrukteur, Mannesmann-
réhren-Werke Komotau A.-G., Werk Schdnbrunn, Schén-
brunn (Ostsudetenland); Wohnung: Gudrunstr. 464. 41 069

Piwek, Paul, Betriebsingenieur, Martin Beilhack G. m. b. H..
Rosenheim: Wohnung: SchloBberg uber Rosenheim, Stern-
stralle 4. 41 070

Plein, Franz, Metallograph, Klockner-Werke A.-G., Werk
Osnabriick, Osnabrick; Wohnung: Tannenburgstr. 13. 47 071

Sauer, Gerhard, Dipl.-Ing., Betriebsleiter, PreBwerk G. m. b. H..
Laband (Oberschles.); Wohnung: Gleiwitz, Heinzemubhlstr. 6.

41 072

Schall, Lorenz, Oberingenieur, A.-G. der Dillinger Hittenwerke,
Dillingen (Saar); Wohnung: Gathmannstr. 5. 47 073

Seith, Wolfgang, Dr., Professor, Institut fir Metall- u. Kohle-
Chemie, Minster (Westf.), Johannisstr. 10. 47 038

Sohn, Gunther, stud. rer. met., Berlin-Charlottenburg 2, Eng-
lische Str. 17. 47 074

Stein, Fritz, Dipl.-Volkswirt, Handlungsbevollméchtigter, Man-
nesmannréhren-Werke. Disseldorf: Wohnung: Disseldorf 10.

RoRstr. 16. 47 075
Wysocki. Helmut, cand. rer. met.. Breslau. Am Ohlauufer 34.
47 076

Arbeitsgruppe Prag

der Eisenhitte Stidost des Vereins Deutscher
Eisenhtttenleute im NSBDT.

Um dem Wunsche der unserem Vereine angehdrenden
Eisenhittenleute im Protektorat nach einem engeren ortlichen
Zusammenschluf zu entsprechen und um die Gemeinschafts-
arbeit damit zugleich auf eine noch breitere Grundlage zu stellen,
soll in Uebereinstimmung aller Beteiligten im Rahmen der
Eisenhitte Sidost eine neue Arbeitsgruppe mit dem Sitz in
Prag ins Leben gerufen werden. Die

Grundungssitzung der Arbeitsgruppe Prag

findet am Samstag, dem 25. Januar 1941, um 15.30 Uhr in

den R&umen der Deutschen Gesellschaft der Wirtschaft, Prag.

Groben Nr. 12, statt.

Die Kreiswaltung Prag des NS.-Bundes Deutscher Technik
und der Vorsitzende der neuen Arbeitsgruppe Prag der Eisen-
hiitte Sudost laden zu dieser Eréffnungssitzung ein mit nach-
folgender

Tagesordnung:

1. Eroffnung.

2. Oberbaurat Dipl.-Ing. O. Kallina, Karlsbad, Gauwalter
des NSBDT und Wehrkreisbeauftragter fur das Protektorat
Bohmen und Méhren des Reichsministers fir Bewaffnung
und Munition: Partei, Technik und Vierjahresplan.

3. Dr. B. Adolf, Prag, Beauftragter des Reichsprotektors beim
Zentralverband der Industrie fir Béhmen und Mahren: Die
Bedeutung der Eisenindustrie im Protektorat.

4. Dr.-Ing. W. Schwarz. Kladno: Ein neuer Weg zur
Werkstoff prifung.

Im Anschlu an die Vortrage findet ein zwangloses Bei-
sammensein in den Raumen der Deutschen Gesellschaft der
Wi irtschaft statt.

Wir hoffen gern, daf nicht nur unsere Mitglieder im Pro-
tektorat vollzéhlig an dieser Veranstaltung teilnehmen werden,
sondern auch dartber hinaus viele Mitglieder aus den angrenzen-
den Gebieten, um auch an dieser Stelle ihren Willen zur Ge-
meinschaftsarbeit an den grofen Aufgaben, die dem deutschen
Eisenhittenmann gestellt sind, zu bekunden.



