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Betrachtungen zur Gasturbinenfrage.
Von B ru n o  W e iß e n b e rg  in Düsseldorf.

[Bericht Nr. 88 des M aschinenausschusses des Vereins Deutscher E isenhüttenleute1).]

(Hinweis auf Schrifttum und praktische Ausführungen. Arbeitsverfahren der Gasturbinen. Verpuff ungs- und Verbrennungs
turbinen, Verbrennungstemperatur, A rbeitstem peratur und die M itte l zur Ueberbrückung des Unterschiedes. Bedeutung der 
Werkstof ff rage und des Maschinenwirkungsgrades. A r t der Verdichtung, Ausnutzung der Abwärme zur Vorwärmung der ver
dichteten L uft, Wahl des Verdichtungsdruckes, stufenförmige Verbrennung und ihr E influß auf den Wirkungsgrad der Verbren
nungsturbine. Vergleichder Wärmeflußbilder von Dampfturbinen .Gasmaschinen und Gasturbinen. Koppelanlagen. Ausblick.)

Die Verbrennungsturbine ist schon lange ein Wunsc-h- 
traum der Kraftmaschineningenieure. Ottomotor und 

Dieselmaschine hatten die wärmewirtsehaftlichen Vorzüge 
der unmittelbaren Wärmeausnutzung gegenüber der mittel
baren in der Dampfmaschine, die Dampfturbine die baulichen 
und betrieblichen Vorteile der Strömungsmaschine gegenüber 
der Kolbenmasehine gezeigt. Daß die Bestrebungen zur 
Gasturbine gerade beim Hüttenmann auf fruchtbaren Boden 
fallen müssen, ist leicht erklärlich. Stehen doch den Hütten
werken in den anfallenden gasförmigen Brennstoffen für 
solche Zwecke zunächst vorzugsweise geeignete Energieträger 
zur Verfügung, ein Umstand, der auf ihnen auch die Wiege 
der Großgasmaschine stehen ließ. Auch heute hat diese 
Maschine noch überzeugte Freunde, die, wie die verschie
denen Verhandlungen der letzten Zeit im Maschinen- 
aussehuß zeigen, eifrig dabei sind, ihre Wettbewerbsfähig
keit gegenüber der Dampfturbine durch zeitgemäße Ver
besserungen zu steigern.

Wenn die Frage der Gasturbine zur Erörterung gestellt 
wird, so weiterhin deshalb, weil in den letzten Jahren nicht 
nur beachtenswerte theoretische Beiträge zur Lösung der 
Frage geleistet worden sind, sondern weil auch, abgesehen 
von Abgasturbinen, zur Aufladung von Verbrennungs- 
masehinen usw. praktische A usfü hrun gen  se lb stä n d ig e r  
Verbrennungsturbinen in Betrieb gekommen sind, die 
sich als Erstlingskinder ihrer Art sehen lassen können. Hat 
doch die Firma Brown, Boveri & Cie. mit einer 4000-kW- 
Anlage einen von A. S tod o la  (12)2) gemessenen Kupplungs- 
wiikungsgrad von 18 % und G. Jen d ra ssik  (5) in Budapest 
bei nur 100 PS Leistung gar einen solchen von 21 % erzielt. 
Als betriebsfähige Versuchsausführungen sind weiter, soweit 
bekannt, Holzwarth-Tuibinen (1) und eine Turbine von 
Escher-Wyss vorhanden, über deren Ergebnisse Einzelheiten 
bisher noch nicht mitgeteilt worden sind.

Es handelt sich darum, zur Einleitung einer Erörterung 
eine kurze Uebersicht über den bisherigen Stand der Gas- 
turbinenfrage zu geben. Eine inzwischen erfolgte ausge-

1) Vorgetragen in  der 29. Vollsitzung am 29. Oktober 1940 
m Düsseldorf. —  Sonderabdrncke sind vom Verlag Stahleisen 
m- b. H., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

!) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die am 
Schluß aufgeführte Schrifttumsauswahl.
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zeichnete Veröffentlichung von A. S c h ü tte  (11) hat diese 
Arbeit in weitem Maße vorweggenommen; sie wird neben den 
früheren Aufsätzen deshalb besonders herangezogen, auch 
insofern, als auf sie wegen der rechnungs- und formelmäßigen 
Auswertung verwiesen werden soll. Darüber hinaus soll die 
grundsätzliche Einordnung der Gasturbine in den Rahmen 
der Kraftmaschinen angeschnitten werden.

Die neuen Eifolge sind nicht erzielt worden durch irgend
welche eigenartigen Erfindergedanken und besondere E r
finderkniffe, sondern durch planmäßige Ingenieurarbeit, 
durch die Ausnutzung der großen Fortschritte auf dem 
Gebiete der Turbomasehinen, insbesondere der Gebläse, 
die wiederum durch die weitgehende Vermehrung unserer 
Kenntnisse der Strömungsvorgänge ermöglicht wurde.

Bei einer Verbrennungsmaschine, gleichgültig, ob Tur
bine oder Kolbenmaschine, kann man zwischen der Zu
führung der Brenngase und der Abführung der Verbrennungs
gase unterscheiden:
eine in weiten Grenzen frei bleibende mechanische Vorver

dichtung des brennbaren Gemisches; 
eine Wärmezufuhr durch Verbrennung; 
die Ausdehnung der Verbrennungsgase unter mechanischer 

Arbeitsleistung.

Die Verbrennung kann in den Grenzfällen stattfinden bei 
gleichem Raum oder gleichem Druck. Grundsätzlich ist die 
V e rb re n n u n g  b e i g le ich em  R au m  vorteilhafter, weil 
hier durch Wärmezufuhr unmittelbar der ganze oder ein 
wesentlicher Teil des Druckes erzeugt wird, der für das zur 
mechanischen Arbeitsleistung unbedingt erforderliche Druck
gefälle benötigt wird. Die mechanische Vorverdichtung des 
Gemenges kann in bescheidenen Grenzen gehalten und auf 
die Ueberwindung der Strömungswiderstände beschränkt 
bleiben. Bei V e rb re n n u n g  bei g le ich em  D ru c k  ist 
dieser allein durch mechanische Arbeit zu erzeugen. Dabei 
wird die äquivalente Wärmezufuhr um die ganzen, ein Viel
faches betragenden Umwandlungsverluste vermehrt. Am 
anschaulichsten ru ft man sich die Verhältnisse im Tempera- 
tur-Entropie-Schaubild ins Gedächtnis (Bild 1). A B  stellt 
die adiabatische Verdichtung vom Anfangsdruck pa auf 
den Verdichtungsdruck p„, B C die Wärmezufuhr durch
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Verbrennung bei gleichem Druck p b oder B Cj bei gleichem 
Volumen unter Erreichung des Enddruckes pc, C D oder 
Cj D die adiabatische Ausdehnung und D A schließlich die 
Wärmeabfuhr durch die Abgase dar. Man sieht, daß man bei 
Verbrennung bei gleichem Volumen zur Not aucli ohne Vor
verdichtung auskommen kann, wenn man die Verbrennung 
gleich von Punkt A entsprechend der punktierten Linie 
nach Co vornimmt.

Entropie s 
Bild 1. Gasturbinen-Kreislauf.

Nun ist aber die 
Verbrennung bei
gleichem Druck ihrer 
Natur nach ein un
stetiger Vorgang, 

gekennzeichnet 
schon im Sprach
gebrauch durch den 
Ausdruck „Verpuf
fung“ , der sich dem 
Rhythmus einer

Kolbenmaschine 
sehr gut anpaßt. Für 
diese stellt die or
ganische Verbindung 
von Verdichtung,

Demgegenüber liegt die zulässige Arbeitstemperatur heute 
bekannter Werkstoffe bei den im Tuibinenbau auftreten
den Beanspruchungen kaum viel höher als 550 bis 600°. 
A. Schütte gibt eine bemerkenswerte Zusammenstellung 
der heute lieferbaren hochdauerstandfesten Stähle (Bild, 2).

:a

Bild 2. H ochdauerstandfeste Stähle (nach A. Schütte).

Verpuffung, Ausdehnung in dem gleichen Mechanismus eine 
geniale Lösung dar. Ganz und gar nicht paßt sich die Ver
puffung als unstetiger Vorgang dem stetigen Verfahren 
einer Strömungsmaschine an, wie es die Turbine ist. Jeden
falls bedingt die Anwendung des VerpuffungsVerfahrens bei 
der Turbine, bei der ohnehin die Aufteilung der Teilvorgänge 
auf selbständige Aggregate notwendig ist, einen zusätzlichen 
Mechanismus an Steuerung, Ventilen usw., der der Turbine 
wesensfremd ist, ohne dadurch im übrigen die Unstetigkeit 
im Strömungsvorgang ausschalten zu können. So bewun
derungswerte und ausdauernde Ingenieurarbeit von Holz
warth (1) und seinen Mitarbeitern in dieser Richtung auch 
geleistet worden ist, so kann eine solche Lösung kaum als 
organisches Endziel angesprochen werden.

Der einfachste, dem Strömungsvorgang entsprechende 
und damit erfolgverheißendste Aibeitsgang einer Ver
brennungsturbine ist jedenfalls die K re is e lv e rd ic h tu n g , 
V e rb re n n u n g  bei g le ich em  D ru c k , im Sprachgebrauch 
kurzweg „Verbrennung“ genannt, und Ausdehnung in einer 
Turbine, also die „ G le ic h d ru c k -V e rb re n n u n g s tu r 
b in e“ , deren Möglichkeiten darum auch in der Hauptsache 
verfolgt werden sollen.

Zuvor sei noch ein kritischer Punkt behandelt, der allen 
Verbrennungsturbinen gemeinsam ist, das ist die Kluft, die 
zwischen der bei günstigem Gemisch zu erhaltenden Ver
brennungstemperatur und der Arbeitstemperatur besteht, 
die mit Rücksicht auf die Haltbaikeit der Baustoffe unter 
den voi hegenden Beanspruchungen und Betriebsverhält
nissen einer Turbine eingehalten werden muß.

Bei verdichtetem Gemisch kann mit ganz geringem 
Luftüberschuß annähernd theoretische Veibrennungstem- 
peratur erreicht werden, Sie liegt für reinen Brennstoff bei 
etwa 2000°, für solche, die Sauerstoff oder Verbindungen 
enthalten, bei deren Abbau zusätzliche Wärme frei wird, 
etwas höher, für solche, die unverbrennliche Bestandteile 
enthalten, niedriger, z. B. bei Gichtgas mit 900 kcal/m 8 
Heizwert etwa bei 1500°. Bei Vorwärmung der Verbren- 
nungsluft, die zur Ausnutzung der Abgase in Frage kommt, 
steigt die Verbrennungstemperatur noch entsprechend.

Bei Verpuffung, d. h. Verbrennung bei gleichbleibendem 
Raum, liegen die Temperaturen um ein nicht unerhebliches 
Maß höher.

Dazu ist zu bemerken, daß es sich bei den Angaben um 
Gewährleistungswerte der einzelnen Hersteller handelt bei — 
vielleicht nicht ganz einheitlichen Prüfverfahren, deren Ein
fluß zu beachten ist, so daß bei einem Vergleich dieser Kur
ven Vorsicht geboten ist. Mit Ausnahme des Stahles f 
handelt es sich um hochlegierte und höchstlegierte Chrom- (_  
Nickel-Stähle. Sie haben den Vorteil, daß sie ausreichende 
Korrosions- und Zunderfestigkeit, die ja  neben den Festig
keitseigenschaften notwendig ist, gegenüber den Rauchgasen 
bei den Arbeitstemperaturen haben. Der Stahl f, ein leicht
legierter Clirom-Molybdän-Stahl, dem diese Eigenschaft an -  
sich fehlt, erhält durch Inchromieren, d. h. durch das Hinein
diffundieren von Chrom in die Oberfläche, diese Zunder
beständigkeit, wie Schütte angibt. Da die Zukunft der Ver
brennungsturbine vor allem von der zulässigen Arbeits- 
temperatur der Tui bine abhängt, ist die Beschaffung geeig
neter Werkstoffe für die Turbine von ausschlaggebender 
Bedeutung. Vielleicht bietet die P u lv e rm e ta llu rg ie  
unter Benutzung von Metallkarbiden eine weitere Möglich
keit. Bei genügender Lebensdauer müßten die Kosten 
solcher Stoffe tragbar sein. Als Vorteil käme hinzu, daß 
diese Sinterstoffe gleich in die endgültige Form gepreßt 
werden könnten.

Unendliche Mühe und Anstrengungen sind aufgewendet 
worden, um den Temperatursprung von der Verbrennungs
temperatur auf die Aibeitstemperatur, also etwa von 2000 
auf 650°, in annehmbarer Weise zu überbrücken oder gar 
auf einem Hinterwege eine höhere Temperatur der Arbeits- 
gase als der arbeitenden Maschinenteile zu erreichen. Da 
ist zunächst die A u ß e n k ü h lu n g  d u rch  L u ft oder 
W a sse r  versucht worden. Luftkühlung z. B. der Verbren
nungskammer unter Vorwärmung der Verbrennungsluft ist 
vorteilhaft anwendbar. Wasseikühlung bedeutet für die 
Verbrenmnigsmaschine immer einen Verlust, schon z B. 
bei der Kühlung einer Verpuffungskammer, bei der sie doch 
angewendet wird, weil eine Vorwärmung der Verbrennungs
luft hier der Füllung wegen unerwünscht ist. Weil es sich 
an dieser Stelle um  einen periodischen Vorgang handelt, 
liegen die Verhältnisse ähnlich wie bei dem Zylinder einer 
Gasmaschine.

Ganz anders ist eine solche Kühlung an S te llen  starker 
S trö m u n g , besonders stetiger Strömung, zu beurteilen.
Ist die Kühlung wiiksam, so ist z. B. in der Schaufelung
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einer Turbine, ganz abgesehen von den baulichen Schwie
rigkeiten, der Wärmeübergang so groß, wie u. a. die Versuche 
des Semmler-Konsortiuins und die Erfahrungen am Yelox- 
Dampferzeuger gezeigt haben, daß einerseits eine nennens
werte Uebertemperatur der Arbeitsgase nicht übrigbleibt, 
und anderseits die abzuführenden Wärmemengen sehr groß 
werden und so Verwertung geradezu erzwingen, wenn die 
Gesamtwärmeausnutzung nicht ganz schlecht werden soll. 
Dann wird aber die Leistung des Dampfteils schließlich 
größer als die des Gasteils, was doch keinesfalls dem Sinne 
einer Verbrennungsturbine entsprechen kann. Die Kühlung 
ist dann nichts anderes mehr als ein empfindlicher und kost
spieliger Dampfkessel. Grundsätzlich nicht anders liegt es 
auch bei einer Außenkühlung der Turbine mit Luft.

Eine gewisse Sonderstellung nehmen die Verpuffungs
turbinen insofern ein, als bei ihnen die Arbeitstemperatur 
das Mittel zwischen der Anfangs- und Endtemperatur eines 
Verpuffungsspieles ist. Allerdings besteht wohl kein Zweifel 
darüber, daß die Werkstoffbeanspruchung bei einer bestimm
ten Mitteltemperatur höher ist als bei der gleichen unver
änderlich bleibenden Temperatur. Immerhin bleibt ein 
eewisser Vorteil bestehen. Etwas Aehnliehes will M. G au-

t i e r  (9) bei einer 
Gleichdruckturbine 

dadurch erreichen, 
daß er das gleiche 
Turbinenrad bei 
Teilbeaufschlagung 

m it Hilfe einer 
Ümkehrschaufelung 
mehrmals beauf
schlagen läßt (Bild  
3). Durch das zu er
wartende Sinken des 
Turbinenwitkungs- 

grades dürfte die
ser Vorschlag kaum 
Vorteil bringen.

Ein Zwischending zwischen Innen- und Außenkühlung 
steflen Vorschläge dar, das Turbinenrad zum Teil mit den 
Verbrennungsgasen, zum Teil mit Dampf zu beaufschlagen, 
wodurch die Schaufeln gekühlt und der Dampf überhitzt 
werden soll; bei solchen Mehrstoffturbinen muß der Wirkungs-

f grad sinken. Wenn man schon eine Mischturbine ausführen 
will, dann ist es zweifellos richtiger, den Dampf vor der 
Turbine zuzusetzen, also zur reinen Innenkühlung überzu- 
gehen. Die Herabsetzung der Verbrennungstemperatur auf

I die Arbeitstemperatur gelingt durch Dampfzusatz leicht. 
Dafür sind aber Dampferzeuger mit der ganzen Wasser
wirtschaft und Kondensation mit großer Luftpumpe in 
Kauf zu nehmen, zuletzt also wieder ein vollkommener

i Dampfbetrieb neben dem Verbrennungsbetrieb.
Auf dem Wege, der Temperaturschwierigkeiten Herr zu 

werden, müssen noch einige Lösungsversuche erwähnt wer
den, die strenggenommen den Kamen Verbrennungsturbinen 
nicht verdienen. Es sind das Versuche, Verpuffungskammern 
auf Wasserkolben wirken zu lassen und die Wasserströmung 
in Wasserturbinen auszunutzen. Es handelt sich u. a. um 
die geistreiche P e n d e lr in g tu rb in e  von G. S tä u b e r  (2), 
die aber leider gezeigt hat, daß durch die Zwischenschaltung 
von Flüssigkeiten die strömungstechnischen Schwierigkeiten 
einer Verbrennungsturbine im weiteren Sinne bis zur Un- 
überwindliehkeit gesteigert werden, so verlockend auch die 
Lösung nach der wärmetechnischen Seite ist. Stäuber ist 
folgerichtig den Weg zur D re h k o lb e n -F lü s s ig k e i ts r in g -  
Maschine gegangen, eine Ausführungsform, die vielleicht

Bild 3. Gleichdruckgasturbine mit 
Ümkehrschaufelung und Vorwärmer 

(nach M. Gautier).

mehr Beachtung verdient, aber abseits von der Aufgabe 
dieses Berichtes liegt.

Zur Herabsetzung der Verbrennungstemperatur auf die 
Arbeitstemperatur bleibt schließlich als letzte Lösung die 
B e im isc h u n g  v on  L u ft . Gegen diese einfache und sicher 
nicht fern liegende Lösung besteht ein gewisser innerer 
Widerstand im Denken des Ingenieurs, weil die einmal 
vorhandene hohe Wärmetönung ohne Gegenwert vertan 
wird und, mehr noch als das, die ganze Zusatzluftmenge 
auf den Verbrennungsdruck mechanisch verdichtet werden 
muß. Das einfache Arbeitsschema einer solchen Turbine 
zeigt Bild 4. In der Form ohne Vorwärmung: entspricht

Bild 4. Schema einer Gleichdruckgasturbine (nach A. Schütte).

es der eingangs erwähnten Ausführung von Brown, Boveri 
& Cie. für die Kotstromanlage in Keuenburg, während 
Jendrassik mit Vorwärmung gearbeitet, hat. Die Zusatz
luftmengen sind dabei erheblich, wie Bild 5 zeigt, das als 
Uebersc-hlag zu werten ist; im Einzelfalle müssen genauere 
Ausrechnungen unter Berücksichtigung der besonderen Ver
hältnisse erfolgen.

Bild 5. Feuergastem peratur und 
Luftüberschußzahl.

Den fraglichen Arbeitstemperaturen von 500 bis 600° 
entsprechen Luftüberschußzahlen von 9 bis 7. Die Arbeits
tem peratur wirkt sich also in doppelter Richtung aus:
1. bestimmt sie die Höhe des thermischen Wirkungsgrades 

im Idealprozeß ( B ü d  6 ) ,
2. beeinflußt sie eben erheblich das Gesamtgewicht des 

arbeitenden Mittels und damit die verhältnismäßige 
Maschinengröße, also auch die Abhängigkeit von dem 
Wirkungsgrad des Maschinensatzes.
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Bild 6. W irkungsgrad des Idealprozesses.

Der Einfluß der Temperatur auf den tatsächlichen Wir
kungsgrad ist also größer als im Idealprozeß, was Bild 7 
für bestimmte angenommene Verhältnisse zeigt. In jedem 
Falle bleibt die Leistung des Maschinensatzes, Verdichter 
und Turbine, ein Mehrfaches der von der Turbine abge
gebenen Nutzleistung, da die Nutzleistung nur der Unter
schied von Turbinen- und Verdichterleistung ist.

Verdichtungsgrad 3 
Turbinenwirkungsgrad 85 % 

Verdichterwirkungsgrad 85°lo 
Brennkammerwirkungsgrad 90 °to 
Luftvorwärmerwirkungsgrad 95 % 
Temperatur der Abgase 150°

600 m  800 900 w o
Gastemperatur vor der 

Turbine in °C
Bild 7. G astem peratur und Gesamtwirkungsgrad 

(nach A. Schütte).

Das hat wieder Folgen in zweifacher Richtung:
1. Die Gasturbine ist außerordentlich empfindlich gegen

über dem Wirkungsgrad des Maschinensatzes, besonders des 
Verdichters. Die Abhängigkeit hat A. M eyer (6) in sehr

auf dieser Grundlage um 1900 eben noch erreichbar waren, 
Erfolge nicht erzielt werden konnten. Das hat sich erst 
geändert, nachdem heute bei entsprechenden Größen der 
Maschinen die Grenze der erreichbaren Einzelwirkungsgrade 
bei 80 bis 90 %, der Gesamtwirkungsgrade bei 70 bis 80 % 
liegt, im Schaubild also in dem schraffierten Gebiet. Ohne 
Vorwärmung und ohne alle Schwierigkeiten ist bei 550° 
Arbeitstemperatur ein thermischer Wirkungsgrad von fast 
20 %  erreichbar.

2. Bei vergleichbaren Maschinengrößen ist die Grenz
leistung der Verbrennungsturbine -wesentlich niedriger als 
bei Dampfturbinen. Je nach Arbeitstemperatur ist die 
Nutzleistung nur 30 bis 50 %  der Gasturbinenleistung und 
nur ein Siebtel bis ein Drittel der Gesamtleistung des 
Maschinensatzes (Bild 8 und 9).
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Bild 8. W irkungsgrad von Gleichdruckgasturbinen (nach A. Meyer).

anschaulicher Weise dargestellt (Bild 8). Es ist klar, daß 
mit Wirkungsgraden von Kreiselverdichtern von 60 bis 
70 %  und nur wenig höheren Turbinenwirkungsgraden — 
also Gesamtwirkungsgraden von einigen 50 %  —, wie sie 
zur Zeit der ersten Gasturbinenversuche von S to lze

7 8 3 V 5  6 7 8 9 10 11 18 13 18 15 16 17 16 13 80 
Maschinenleistung /  Nutzleistung

Bild 9. Einbau-M aschinenleistung bei Gleichdruckgasturbine.

Sind Arbeitstemperatur und Wirkungsgrad des Ma
schinensatzes auch die maßgebenden Einflüsse für die Wirt
schaftlichkeit der Gleichdruckverbrennungsturbine, so spie
len noch eine Reihe anderer Einflüsse eine mehr oder minder 
wichtige Rolle und gestatten Verbesserungen. Zu nennen 
sind:
Adiabatische oder isothermische Verdichtung,
Ausnutzung der Abwärme durch Vorwärmung der verdich

teten Luft oder des Brenngasgemisches,
Wahl des Verdichtungs-Enddruckes oder, besser gesagt, des 

Verdichtungsverhältnisses, 
stufenförmige Verbrennung,

Aufteilung der eigentlichen Verbrennungstur
bine in eine Antriebsturbine für den Ver
dichter und eine für die Nutzleistung.

Diese Maßnahmen können für sich oder 
gemeinsam angewendet werden und beein
flussen sich dann gegenseitig.

Durch is o th e rm is c h e  V erd ich tung  
g e g e n ü b e r  a d ia b a t is c h e r  wird die Ver
dichtungsarbeit in bekannter Weise verrin
gert. Das bringt in jedem Falle eine Ver- 

700 kleinerung des Verdichters und der Turbine 
mit sich und erfordert auf der anderen Seite 
den Einbau eines Kühlers und die Verwen
dung eines Kühlmittels, üblicherweise Was
ser. Wärmewirtschaftlich ist die Frage aber 
besonders zu betrachten, am besten wieder 
an Hand des Temperatur-Entropie-Schau- 
bildes (Bild 1): A B ! ist die isothermische 

Verdichtung, die Fläche A Bj B ein Maß für den durch 
isothermische Verdichtung zu erzielenden Arbeitsgewinn. 
Es ist aber zu beachten, daß während der isothermischen 
Verdichtung eine Wärmemenge mit niedriger Temperatur, 
die im allgemeinen nicht weiter verwertbar ist, abgeführt
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werden muß, und daß über den Arbeitsgewinn hinaus eine 
gleiche Wärmemenge bei höherer Temperatur während des 
Vorganges Bj B zuzuführen ist, und zwar durch die Brenn
gase, wenn eine Abwärmeausnutzung nicht vorgesehen ist. 
Die isothermische Verdichtung bringt also bei Nichtausnut
zung der Abwärme wärmewirtschaftlich einen Mehraufwand. 
Aus dem Schaubild erkennt man aber weiter, daß die Ab
wärme unterhalb der Strecke A D groß ist gegenüber der 
nutzbar gemachten "Wärme A B C D. Wenn man auf eine 
gute Wärmeausnutzung Wert legt, wird man also versuchen 
müssen, die Abwärme nutzbar zu machen, was durch die 
Vorwärmung der vom Verdichter gelieferten Luft geschehen 
kann. Die Ausnutzung ist begrenzt durch den Temperatur
unterschied, der zwischen der Temperatur der Abgase I und 
der Temperatur der verdichteten Luft oder des Gemisches 
Linie II bei adiabatischer, Linie I I I  bei isothermischer Ver
dichtung besteht. Man erkennt daraus, daß in dieser Be
ziehung die isothermische Verdichtung an sich größere

vollständige 
Gewinnung der 
Abgaswärme

Gewinnung der 
Abgaswärme 
bis 200°

vollständiger 
Vertust der 
Abgaswärme

bei gleicher Leistung die Abmessungen des Maschinensatzes 
sinken. Diese aus dem Temperatur-Entropie-Schaubild 
abzulesenden Zusammenhänge finden ihre Bestätigung 
durch die für einen bestimmten Fall aufgestellten Kurven 
von A. Schütte (Bild 10). Für eine Arbeitstemperatur von 
600° und Außentemperatur von 20° ist der Verlauf des 
rechnerischen Wirkungsgrades in Abhängigkeit vom Ver
dichtungsverhältnis für isothermische und adiabatische Ver
dichtung aufgezeichnet, und zwar für vollständige Abwärme
ausnutzung, für Abwärmeausnutzung: bis 200° und ohne 
Abwärmeausnutzung.

Als weitere Möglichkeit der Verbesserung wurde die 
s tu fe n fö rm ig e  V e rb re n n u n g  (3) vorgeschlagen. Im 
Temperatur-Entropie-Schaubild stellt sich der Vorgang 
wie in Bild 11 gezeichnet dar und läuft hinaus auf eine ange
näherte isothermische Ausdehnung; sie ist wärmewirtschaft
lich nur vorteilhaft bei Ausnutzung der Abwärme. Der Vor
gang kann in zwei Arten durchgeführt werden; entweder 
wird die gesamte benötigte Verbrennungsluft bereits vor 
der ersten Stufe zugeführt und in den Zwischenstufen wird 
lediglich durch Zuführen weiteren Brennstoffs die Verbren
nung bis zur Wiedererwärmung des Gemisches auf die vor
gesehene Arbeitstemperatur getrieben, oder aber in den 
Zwischenstufen wird der zuzuführende Brennstoff mit

A-B -  isothermische Verdichtung 
B-C,D-Ct,Di  C'i  • Verbrennung 
C-D, CrDi.Ci-Dz =Ausdehnung 
De-A -  Wärmeabgabe

 isothermische Verdichtung
 adiabatische Verdichtung

Verdichtungsverhältnis 
Bild 10. W irkungsgrad und V erdichtungsverhältnis.

Möglichkeiten bietet. Leider sind sie im allgemeinen nicht 
voll ausnutzbar, weil man gezwungen ist, mit der Endtempe
ratur der Abgase über dem Taupunkt zu bleiben, weil sonst 
Korrosionen im Wärmeaustauscher zu befürchten sind. Noch
mals zusammengefaßt bringt also die isothermische Verdich
tung nur bei vollständigem Wärmeaustausch einen wesent
lichen Gewinn, der bei teilweisem Wärmeaustausch ver
schwindet und sich bei der Nichtausnutzung der Abwärme 
ins Gegenteil verkehrt. Der Vorteil der Verkleinerung des 
Maschinensatzes bleibt allerdings in jedem Falle bestehen.

Aus dem Schaubild läßt sich auch der E in f lu ß  des 
V erd ich tu n g sg rad es ablesen. Ohne Abwärmeausnut
zung steigt der Wirkungsgrad mit steigendem Druck, da 
das Verhältnis der Nutzwärme zu der Gesamtwärme gün
stiger wird. Bei Ausnutzung der Abwärme jedoch ist ein 
möglichst geringes Druckverhältnis wärmewirtschaftlich 
günstig, weil dann der Hauptteil der Abwärme durch den 
Wärmeaustauscher dem Prozeß wieder zugeführt werden 
kann. Bei teilweisem Wärmeaustausch gibt es ein bestimm
tes günstigstes Verdichtungsverhältnis, das abhängt von der 
Arbeitstemperatur und etwa zwischen 4 und 10 hegt. Für 
die praktische Ausführung kommt hinzu, daß Kreiselgebläse 
über Verdichtungsverhältnisse von etwa 10 hinaus mit 
günstigem Wirkungsgrad kaum zu bauen sind. An sich 
wrd man bestrebt sein, mit dem Verdichtungsdruck an die 
eben zulässige obere Grenze zu gehen, weil mit dem Druck

Entropie s

Bild 11. Gasturbinenkreislauf mit Stufenverbrennung und 
-Verdichtung (nach A. Schütte).

neuer, für die Verbrennung notwendiger Verbrennungsluft 
verbrannt. Das hat den Vorteil, daß diese Verbrennungsluft 
nicht auf den ursprünglichen Arbeitsdruck, sondern nur 
auf den Zwischendruck verdichtet zu werden braucht. 
Diese Zwischendrücke sind ausführungstechnisch leicht 
durch Anzapfen des Verdichters zu erhalten. Immerhin 
erfordert die stufenweise Verbrennung einigen baulichen 
Aufwand, so daß man sich mit wenigen Stufen begnügen 
wird. Nachteilig ist auch, daß die g anze  Turbine im Be
reich der höchsten Arbeitstemperatur liegt, und nicht nur 
die erste Stufe.

Das Zusammenwirken der ganzen Einflüsse bei stufen
weiser Verbrennung in zwei Stufen zeigt nach einem Beispiel 
von A. Meyer Bild 12 für Arbeitstemperaturen von 550 
und 650°. Das günstige Verdichtungsverhältnis steigt mit 
der Arbeitstemperatur und fällt mit zunehmender Ausnut
zung der Abwärme. Bei 550° Arbeitstemperatur sind ther
mische Wirkungsgrade von etwa 25%  erreichbar.

Die zuletzt aufgeführte Verbesserungsmaßnahme, die 
A u f te ilu n g  d er V e r b re n n u n g s tu rb in e  in eine Ver
dichterturbine und eine Nutzturbine, ist mehr baulicher Art. 
Die drei Maschinen liegen dann in einer Größenstufe. Der 
weitere Vorteil ist, daß die Regelung der Mengenleistung 
des Verdichters durch Drehzahlregelung der Antriebsturbine 
erfolgen kann, was sonst nicht möglich ist, weil die Drehzahl 
der Nutzturbine im allgemeinen festgelegt ist. Dadurch
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läßt sich der Wirkungsgrad bei Teilbelastungen wesentlich 
verbessern.

Die vorhergehenden Ausführungen beschränkten sich 
mit wenigen Ausnahmen auf die g ru n d s ä tz l ic h e  Seite 
des Verfahrens. Daneben gibt die b a u lic h e  A u sfü h ru n g  
Aufgaben mancherlei Art.

Beim Aufbau der T u rb in e  ist den hohen Temperaturen 
des Arbeitsmittels und gegebenenfalls seinen korrosiven 
Eigenschaften Rechnung zu tragen. Besondere Bauarten 
sind für den Läufer, der unter Umständen mit Kühlung 
versehen werden kann, und die Dichtungen ausgebildet 
worden. Sonst halten sich die Turbinen in ihrer Ausfüh
rung als Reaktionsturbinen an das bewährte Vorbild der 
Dampfturbine; neben den Trommelturbinen bietet sich auch 
ein Feld für Radialturbinen.

550“

schein Druck, ausgeführt und der Wärmeaustausch bis zur 
erreichbaren unteren Grenze durchgeführt werden, weil 
keine Beschränkungen durch den Taupunkt vorhanden sind. 
Weiter gestattet der geschlossene Arbeitskreislauf eine 
G le i td ru c k re g e lu n g , d. h. eine Regelung durch Aende- 
rung des unteren Arbeitsdruckes. Im Beispiel würde die 
Heruntersetzung des Arbeitsdruckes auf 1 at eine Leistungs- 
verminderung auf etwa ein Zehntel mit sich bringen. Durch 
weitere Senkung des Druckes läßt sich die Leistungsver
minderung noch beliebig weitertreiben. Dabei bleibt der 
Wirkungsgrad des Maschinensatzes in etwa erhalten, weil 
die Strömungsverhältnisse unverändert sind. Allerdings

650»

Kurve 1 =  O m 2 Kurve 3 =  1500 m 2
Kurve 2 =  500 m 2 Kurve 4 =  3000 m 2

Kurve 5 =  c o m 2

a =  Gebläse 
b =  Gasturbine

c =  Brennkammer 
d =  Wärmeaustauscher

Bild 12. W irkungsgrade von Gleichdruckgasturbinen m it W ärm eaustauscher.

Der V e rd ic h te r  als das bauliche Herzstück der Ver
brennungsturbinenanlage hat in dem Axialgebläse eine 
bisher unübertroffene Lösung gefunden.

Besondere Aufmerksamkeit erfordert auch die R e g e 
lu n g  einschließlich der Einrichtung für das A n fa h re n .

Auf der F o rd e ru n g  r ü c k s ta n d f re ie r  B re n n s to f fe , 
also von Gasen und flüssigen Brennstoffen, wird man bis 
auf weiteres bestehen müssen, da es nicht tragbar erscheint, 
die kostbare Turbine durch Aschenrückstände einer Kohlen
staubfeuerung zu gefährden. Diese Forderung hat wohl 
zur m it te lb a re n  V e rb re n n u n g s tu rb in e  geführt, bei 
der die eigentliche Gasturbine mit reiner Luft oder einem 
anderen Gas in geschlossenem Kreislauf arbeitet. Die Wärme
zufuhr geschieht mit Hilfe eines Wärmeaustauschers, der 
wenigstens grundsätzlich mit Brennstoff jeder Art betrieben 
werden kann. Das Schema eines solchen Verfahrens, bei 
dem nach I. A c k e re t und C. K e lle r  (14) eine Reihe weiterer 
Verbesserungen getroffen worden sind, zeigt Bild 13. Der 
geschlossene Gaskreislauf arbeitet
mit Vorwärmung der Verdichterluft durch die Abgase und 

Nachkühlung der wieder in den Verdichter tretenden 
Gase,

soweit erreichbar mit isothermischer Verdichtung, 
mit geringem Verdichtungsverhältnis und 
— das ist gegenüber dem offenen Prozeß neu — mit erhöhtem 

Anfangsdruck, z. B. 9 at.

Das läßt die Abmessungen des Maschinensatzes in dem 
Beispiel z. B. auf ein Drittel zusammenschrumpfen bei 
trotzdem dreifach besseren Reibungswerten in Turbine und 
Verdichter. Wegen des reinen Ärbeitsmittels kann der 
Vorwärmer mit hohen Geschwindigkeiten und engen Quer
schnitten, also ebenfalls vielfach kleiner als bei atmosphäri-

arbeitet eine solche Leistungsregelung träge, so daß sie nur 
für Grundlastturbinen geeignet ist oder mit anderen Rege
lungen vereinigt werden muß. Alle diese Maßnahmen 
machen den Gasteil der unmittelbaren Verbrennungsturbine 
der offenen gegenüber wärmewirtschaftlich und baulich 
wesentlich überlegen. Ob dieser Vorteil ausreicht, die Ver
luste des Lufterhitzers nicht nur wettzumachen, sondern 
zu übertreffen, werden die angekündigten Versuche zeigen

Vor? Gas* 
wärm er erhitzer Vorwärmer

-- h

n
Nochkühler

Strom ■ Turbine Verdichter
erzeuger

Bild 13. Schema einer m ittelbaren  Gleichdruckgasturbine.

müssen. Ebenso ist klarzustellen, ob sich ein solcher Wärme
austauscher vorteilhafter baut als ein entsprechender Dampf
kessel. Je nach Art des Brennstoffes ist auch die Ver
sc h m u tz u n g s fra g e  zu lösen. Auf der Gasseite liegen die 
Verhältnisse für den Wärmeübergang wegen des erhöhten 
Druckes, der Reinheit der Arbeitsgase und der Möglichkeit, 
hohe Geschwindigkeiten anzuwenden, günstig. Auf der 
Brennstoffseite läßt sich die hohe Wärmetönung der Ver
brennungsgase für Strahlungsbeheizung ausnutzen. Wegen 
der Vorwärmung der Arbeitsgase und ihrer entsprechend 
hohen Temperatur ist der Abgasverlust in der Feuerung 
nur durch einen Luftvorwärmer für die Verbrennungsluft
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ia tragbaren Grenzen zu halten. Das steigert weiter den 
apparativen Aufwand und bringt ihn auf die Stufe des 
Dampfbetriebes. Bei erreichbarer Gleichwertigkeit von 
Lufterhitzer und Dampfkessel spricht aber für die Gastur-

I*-#700kctr/->]

Luftvorwärmung

Abgasverlust

Verdichtung 

[ »*"' ' 

! [j

Gasmaschine--

*r utoOkcal^ 
Brennstoff

warme

GesArbeits*

Energiebedarf
der-----

iflfsmaschinen

Abwarme
Hesselverlust

äußerer Turbinen -- 
verlust

kondensat ions* 
vertust

-Stromerzeuger

esokcat

. Etektrische-und mechanische 
Verluste des Stromerzeugers

Stromerzeuger-
vertust

energie

■ Hühlwasser* 
- vertust

■Abwärme

Dampfturbinenanlage
Bild 14. W ärm eflußbilder. 

K- 49,'80 kcal -H

Untersuchungsergebnissen von Stodola. Es handelt sich 
hier um eine 4000-kW-Gleichdruckturbine einfachster Form, 
ohne Abwärmeausnutzung und sonstige Feinheiten, mit 
einer Arbeitstemperatur von rd. 550°, und schließlich um

eine m i t te lb a r e  G a s tu r 
b in e  mit schätzungsweise 
im günstigen Falle erreich
baren Werten ebenfalls auf 
der Grundlage von 550° 
Arbeitstemperatur, also zu
nächst ein Wunschbild, des
sen Verwirklichung noch offen 
ist. Wenn die Gegenüber
stellung von Betriebswerten 
und Versuchswerten auch 
vielleicht als nicht einwand
frei angefochten werden kann, 
so darf man doch erwarten, 
daß die Versuchswerte an 
Erstausführungen später bei 
Betriebsanlagen auch für 
Betriebswerte zur Regel 
werden.

Bei der Betrachtung der 
W ä rm e f lu ß b ild e r  tu t man 
gut, sich auch die W ä rm e - 
tö n u n g  in den einzelnen 
Stufen und die dadurch be
dingten baulichen Verhält
nisse zu vergegenwärtigen.

Bei der D a m p f tu r b i 
n e n a n la g e  wird die Wärme-

I Abgasverlust

Bampferzeugung

\ Strahlungsverlust

- mechanische Verluste

-Stromerzeuger
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1620kcal

rv
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< 1>warme
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Arbeitsenergie

Gebläse
6800kcal

ukcal'

Gebläseverlust

Stromerzeuger-

bine wie sonst allgemein 
die Unabhängigkeit von 
der für den Hochdruck
dampfbetrieb kritischen 
Speisewasserfrage. Jeden
falls wird dem von Escher- 
Wyss verfochtenen Plan 
der mittelbaren Gasturbine 
Aufmerksamkeit zu schen
ken sein.

Wenn die A r b e i ts 
tem p era tu r bei allen 
Untersuchungen über die 
Gasturbine eine so große 
Holle spielt, könnte man 
fast zu der Ansicht kom
men, daß das eine spe
zifische Frage der Ver
brennungsturbine wäre.
Das ist natürlich nicht 
der Fall, sondern das 
Gesetz gilt ganz allgemein 
für alle Wärmekraftmaschi- 
nen. Es ist vielleicht ganz 
lehrreich, sich einmal den 
W ärm efluß bei den ein
zelnen Arten der Wärme
kraftmaschinen etwas ge
nauer anzusehen. Bilder 14 
und 15 zeigen die Wärmeflußbilder einer D a m p f tu r 
b inenanlage und einer G ro ß g a s m a s c h in e n a n la g e  
auf Grund von Betriebsangaben sowie der schon wiederholt 
erwähnten Gasturbine von Brown, Boveri & Cie. nach den
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C -----------y____
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- Stromerzeugerverlust

Gasturbinenanlage
Arbeitstemperatur 550° 
Verdichtungsgrad ü. 3

Mittelbare Gasturbinenanlage
Arbeitstemperatur 550°

Verdichtungsgrad S

Bild 15. W ärm eflußbilder. 

energie mit der hohen Verbrennungstemperatur zugeführt; 
nach Abzug der ümwandlungsverluste erscheint sie im 
Dampf mit der Höchsttemperatur von 550° wieder. Das 
Wärmegefälle zwischen Veibiennungstemperatur und Dampf
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wird ausgenutzt zur Erreichung kleiner Kesselabmessungen. 
Wie weit man darin kommen kann, zeigt der Velox-Dampf- 
erzeuger, dieser einmal als reiner Dampfkessel und die 
Abgasturbinenanlage als Sonderausführung einer Feuerung 
betrachtet. Abgesehen von dem Abgasverlust des Kessels, 
der bei Luft- und Speisewasservorwärmung so klein gehalten 
werden kann, wie die Bedingungen der Umgebung es zu
lassen, ist der Hauptposten der Verlust der Abdampfwärme 
oder die Wärmeabfuhr in der Kondensation, mit der etwa 
50 %  der zugeführten Wärme abgeführt werden, und zwar 
mit so niedriger Temperatur, daß eine Verwertung schwer 
wirtschaftlich zu gestalten ist. Kreislaufenergien sind bis 
auf Speisewasser und Luftvorwärmung dabei nicht vor
handen. Die arbeitende Energiemenge ist also nur wenig 
größer als die zugeführte. Raumbedarf und Stoffaufwand 
für die eigentliche Turbine sind gering. Durch das Zubehör, 
Kessel, Wasserreiniger, Kondensator und Rückkühler, wer
den diese Werte vervielfacht, bleiben aber mit Rücksicht 
auf die Größenordnung der erreichbaren Leistungen günstig. 
Für eine 50 000-kW-Anlage hat man mit einem Leistungs
gewicht von 20 bis 30 kg/kW  und einem Platzbedarf je nach 
Kesselausführung bis 0,12 m 2/kW  und weniger zu rechnen.

Bei der G a sm a sc h in e n a n la g e  wird die Wärme
energie der Wärmekraftmaschine unmittelbar zugeführt. 
Die hohe Wärmetönung bei der Verbrennung wird zu einem 
erheblichen Teil für die Erzeugung mechanischer Arbeit 
ausgenutzt, wenn immerhin auch mindestens ein Drittel 
der verfügbaren Wärme durch Kühlwasser abgeführt werden 
muß. Der zweite große Verlustposten etwa gleicher Größen
ordnung sind die Abgase, die mit etwa 600° und mehr die 
Maschine verlassen. Kühlwasser und Abgase sind immerhin 
viel eher als Abdampf zu verwerten und auch zur weiteren 
Verwendung von Arbeitsenergien noch wirtschaftlich brauch
bar. Betrachtet man die Gasmaschine als Ganzes, so sind 
Kreislaufenergien nicht vorhanden. Zergliedert man aller
dings die einzelnen Arbeitsgänge, so stellt die Verdichtung 
eine solche vor, die die arbeitende Energie gegenüber der 
zugeführten um etwa 5 bis 10 %  vermehrt, wie punktiert 
im Wärmeflußbild angedeutet ist. Die ausgewiesenen 
Gesamtverluste sind natürlich zum Teil auf diesen Neben
kreislauf zu buchen. Raumbedarf und Stoffaufwand hängen 
von der Schnelläufigkeit und Lebensdauer ab. Bei den 
langsam laufenden Großgasmaschinen ist der Stoffaufwand 
mit etwa 100 kg/kW , da die Zylinderleistung kaum über 
2000 kW liegt, gegenüber der Dampfturbinenanlage unter
legen. Der Raumbedarf mit etwa 0,05 m 2/kW  bleibt 
günstiger, wenn der Brennstoff als Gas vorhanden ist. 
Die andere Grenze ist der Flugzeugmotor m it' einem 
Leistungsgewicht von etwa nur 0,6 kg/kW. Dazwischen 
liegt das Feld für die Fortentwicklung auch der Kraftwerks
maschinen unter dem Stichwort „Schnelläufigkeit“ .

Bei der G a s tu rb in e n a n la g e  wird die hohe Wärme
tönung der zugeführten Wärmemenge ohne greifbaren 
Nutzen durch Herabdrücken auf etwa 550° vertan. Der 
Hauptverlust steckt in dem Abgasverlust. Die Abgas
temperatur ist höher als die theoretische, weil die ther
modynamischen Verluste der Turbine zu ihrer Erhöhung 
beitragen. Durch die Selbständigkeit des Verdichters 
tr itt  die Vermehrung der Umlaufenergie bei der Gas
turbine deutlich in Erscheinung. Alle Verluste richten 
sich nach diesen vergrößerten Werten und erreichen — be
zogen auf die wirkliche Nutzleistung — ein entsprechend 
hohes Maß. Es liegt der Abgasverlust im vorliegenden Falle 
bei etwa zwei Drittel der zugeführten Brennstoffenergie. 
Die Temperatur m it 200 bis 300° ist mäßig, so daß auch die 
Ausnutzung zur Vorwärmung der Verdichterluft nur in

beschränktem Maße möglich ist. Raumbedarf und Stoff
aufwand sind im Vergleich zu anderen Wärmekraftmaschinen 
auch gegenüber der Dampfturbinenanlage wesentlich nied
riger. Das Leistungsgewicht der von Brown, Boveri & Cie. 
ausgeführten Anlage mit nur 4000 kW betrug einschließlich 
allen Zubehörs, aber ohne Schalttafel, 17 kg für das kW, der 
Raumbedarf nur 0,032 m 2/kW.

Bei der m i t te lb a r e n  G a s tu rb in e n a n la g e  nutzt die 
erste Stufe, der Lufterhitzer, die Wärmeenergie in ähnlicher 
Weise wie der Dampfkessel bei der Dampfturbinenanlage 
aus. Auch hier kommt die hohe Verbrennungstemperatur 
der Verminderung der Abmessungen des Lufterhitzers 
zugute. Auch in den Wärmeverlusten wird zwischen Luft
erhitzer und Dampfkessel kein großer Unterschied sein. 
Der eigentliche Gasturbinenteil ist auf möglichst vollstän
dige Ausnutzung der Abwärme eingestellt. Der geringe 
Verdichtungsgrad kommt diesem Bestreben entgegen, 
bringt dafür aber eine außerordentliche Vermehrung der 
arbeitenden Energie gegenüber der nutzbaren mit sich. 
Neben den Strahlungsverlusten sind bei der mittelbaren 
Gasturbine außerdem Verluste nur die Abgase des Luft
erhitzers, die Wärmeabfuhr durch Nachkühlung der Arbeits
gase und die Wärmeabfuhr bei isothermischer Verdichtung, 
die alle als einzelne Posten verhältnismäßig gering sind. Die 
Abwärme entfällt mit geringer Temperatur und ist kaum 
verwertbar. Die günstigen wärmetechnischen Verhältnisse 
bei der mittelbaren Gasturbinenanlage werden, wie schon 
wiederholt betont, durch einen erheblichen baulichen Auf
wand erkauft. Die Frage billiger und zuverlässiger Wärme
austauscher spielt eine erhebliche Rolle. Raumbedarf und 
Stoffaufwand dürften sich der unteren • Grenze bei Dampf
turbinenanlagen nähern.

Die Betrachtung der Wärmeflußbilder ergibt, daß die 
Umwandlung der Wärmeenergie in mechanische Arbeit in 
allen diesen Anlagen nicht sehr befriedigend ist. Die W ärme
ausnutzung wird erst gut, wenn man für die Abfallwärme 
eine passende Verwendung schafft, also K o p p e la n la g e n  
betreibt.

F ü rD a m p fk ra f ta n la g e n  ist die 
Verbindung mit der Dampfheizung in chemischen Betrieben, 
der Raumheizung und 
der Bodenheizung
eine solche Lösung. Ihre allgemeine Anwendung scheitert, 
weil Kraft- und Wärmebedarf selten in Einklang zu bringen 
sind, oder an den Kosten solcher Anlagen.

Bei G a sm a sc h in e n a n la g e n  ist die 
Verwendung in Heizanlagen,
zu nachgeschalteten Dampfkraftanlagen, für die dann wieder 

die Verwertung des Abdampfes auftritt, 
und in Abgasturbinen
möglich. Die letzte Lösung ist die sinngemäßeste, wenn die 
Zusatzleistung zur Spülung und Verdichtung dem Prozeß 
selbst nutzbar gemacht wird.

Während bei Dampfturbinen und Gasmaschinenanlagen 
Wärme mehr oder minder niedriger Wärmetönung zur Ver
fügung steht, kann bei G a s tu rb in e n a n la g e n  Wärme 
hoher Wärmetönung in einem Koppelverfahren nutzbar 
gemacht werden. Das ist der Fall bei chemischen Verfahren, 
bei denen die Vorgänge bei hoher Temperatur und hohem 
Druck günstiger verlaufen als unter atmosphärischem Druck, 
oder in Anlagen, in denen durch Druckfeuerungen eine 
wesentliche Verringerung der Abmessungen erreicht werden 
kann. Das erste ist der Fall z. B. bei der Raffination von 
Rohölen. Solche Anlagen sind bereits in einer Reihe von 
Ausführungen mit Erfolg in Betrieb. Das zweite trifft zu
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z. B. für die Winderhitzeranlage eines Hochofens, wo die 
Abmessungen des Lufterhitzers gegenüber der üblichen Aus
führung wesentlich verringert werden können.

Höchste Wärmeausnutzung gestattet die Verbindung 
eines Gasmaschinenverdichters m it einer Gasturbine der
gestalt, daß der Verdichter nur zur Spülung und Aufladung 
der Gasmaschine dient, die mit erhöhtem, für die Gasturbine 
günstigem Auspuff druck arbeitet. Eine weitere Verbesserung 
erfährt dieses Verfahren, wenn an Stelle normaler Kolben
maschinen Freiflugkolbenverdichter verwendet werden 
(Bild 16). Nachteilig bleibt die Vielteiligkeit dieser Anlage,

Bild 16. Schema einer Gasturbine m it Freiflugkolbenverdichter 
(nach R . Pescara).

da zu einer Turbine eine große Zahl von Freiflugkolbenver
dichtern notwendig wäre, was anderseits den Vorteil mit 
sich bringt, daß die nach dem Verpuffungsverfahren arbei
tenden Verdichtermaschinen durch zeitliche Ueberdeckung 
einen Gleichdruckbetrieb der Turbine ermöglichen. Wenn 
es gelingen sollte, Freiflugkolbenverdichter in betriebs
sicherer Weise, gewissermaßen als pulsierende, selbstver
dichtende Verbrennungskammern zu bauen, ist dieser Weg 
der Lösung der Gasturbinenfrage recht aussichtsreich, weil 
er die Verwertung der Wärme hoher Temperatur zur Erzeu
gung des für die Turbine notwendigen Betriebsdruckes 
gestattet und die Schwierigkeiten, die sonst der Verdichter 
bei der Gasturbine mit sich bringt, vermeidet.

Als Koppelanlage, bei der allerdings der Dampfteil im 
Vordergrund steht, ist auch der schon erwähnte Velox-Dampf- 
erzeuger aufzufassen. E r ist in gewisser Weise das Gegen
stück zu der Freiflugkolbenverdichter-Gasturbine (7).

F aßt man nochmals die Forderungen, die an eine Gas
turbine zu stellen sind, zusammen, und zwar
1. möglichst gute Wärmeausnutzung, zumindest gleichwertig 

den besten Ergebnissen anderer Wärmekraftmaschinen,
2. gute Betriebseigenschaften in bezug auf W artung, Be

triebssicherheit, Lebensdauer und Unabhängigkeit von 
Hilfsanlagen und Hilfsstoffen,

3. geringe Anschaffungskosten,
so führen die Betrachtungen zu dem Ergebnis, daß dieses 
Ziel nur zu erreichen ist durch Erhöhung der Arbeitstempe
ratur bei gleichzeitiger Schaffung hoch dauerstandfester 
Werkstoffe. Verzichtet man jedoch auf die eine oder andere 
Forderung oder stellt sie zurück unter Hervorkehrung e in 
z e ln e r  Bedingungen, so ist die Aufgabe heute schon lösbar.

Jedenfalls dürfte der Eindruck zu Kecht bestehen: 
„Die Gasturbine marschiert!“ Es liegt auch an den H ütten
werken, dieser Entwicklung die notwendige Förderung 
angedeihen zu lassen und mit den Maschinenfabriken ge
meinsam das Wagnis zu tragen, das nun einmal solche 
Pionierarbeiten m it sich bringen.
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An den Vortrag schloß sich folgende A u s s p r a c h e  an.

0 . M a r t in ,  Sterkrade: Ich möchte eine kurze Bemerkung 
zur Darstellungsweise im Ts-Schaubild m achen. H err W eißen
berg h a t in  Bild 1 die Zustandsänderungen, welche die Gase in 
der Turbine erfahren, gezeigt. Man kann das Schaubild weiterhin 
benutzen, um auch den Energieaustausch erscheinen zu lassen.

T

Bild 17. Tem peratur-Entropie-Schaubild  für den idealen 
Gasmaschinenprozeß.

In  Bild 17 is t beispielsweise bei einem G asturbinenprozeß, der 
sich zwischen 1 und 2,5 a ta  abspielt, die Verdichterleistung durch 
das Rechteck A L E und die Turbinenleistung durch das R echt
eck A L t  dargestellt. Der Ueberschuß der Turbinen- über die 
Verdichterleistung ergibt die N utzleistung, und  diese ins V er
hältnis gesetzt zu der Fläche QiU, die der zugeführten W ärme 
entspricht, gib t den theoretischen therm ischen W irkungsgrad
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*)ih:
ALfp —■ ALj, 

Qzu

Die Abgaswärme (Fläche D N  Q E) wird hierbei an  die Ladungs
lu ft (Zustandsänderung B —» M) übergeführt.

Wie sich dieser Prozeß in W irklichkeit verändert, zeigt 
Bild 18. Das Rechteck A L K wird durch den Maschinenwirkungs
grad  vergrößert zu dem Parallelogram m  A L Ke, desgleichen die 
Turbinenleistung A L T verm indert zu A L Te; den Ueberschuß, 
der als N utzleistung entnommen werden kann, stellt die schraf
fierte Fläche A L U dar. Diese wiederum ins Verhältnis gesetzt 
zu der zugeführten W ärme Qzu —- die durch Punkte  umgrenzte 
Fläche — , gib t den effektiven thermischen W irkungsgrad:

b t h e  "

A LU

Qzu

Bei der Gasturbine t r i t t  also die gleiche Frage auf, die schon 
in der Geschichte der Kolbenmaschinen einmal eine Bolle gespielt 
h a t, und zwar bei der Schaffung des Dieselmotors: Daß nämlich 
die gewonnene Leistung als kleiner Unterschied zwischen einer 
großen Turbinen- und einer fast ebenso großen Verdichterleistung 
erscheint. Diese Tatsache ist wenig günstig und wird w ahr
scheinlich dazu zwingen, auch bei der Gasturbine noch andere 
Wege einzuschlagen, als sie heute gebräuchlich sind. Man wird 
wahrscheinlich auch hier zu einem Kompromiß schreiten müssen.

kcal/Nml °C
Bild 18. T em peratur-Entropie-Schaubild  für den wirklichen 

Gasm aschinenprozeß.

Die energie- und stoffwirtschaftlichen Grundlagen 
eisenhüttenmännischer Verfahren.

Von H ugo B a n sen  in Rheinhausen.

[Bericht Nr. 196 des Hochofenausschusses des Vereins Deutscher E isenhüttenleute. — Schluß von Seite 289.]

(G. Roheisenerzeugung: Verfahren der Trennung des Eisens von Sauerstoff und Gangart. Trennung des Eisens von 
der festen und gasförmigen Gangart (Rösten, Sintern, Anreichern). Kosten der Kieselsäureverschlackung. Stoffwirt- 
schaftliche Einordnung des Krupp-Rennverfahrens. Umwandlungskosten und Erzpreis. Einheitsbewertung der Erze. 

Roheisenschaubild und Roheisensorten. D. Die Erzeugung von Rohstahl aus Roheisen und Schrott.)

C. Die Roheisenerzeugung.

T re n n u n g  des E ise n s  v on  S a u e r s to f f  u n d  G a n g a rt.

Die verfahrenswirtschaftliche Betrachtung des Eisen- 
und Kostenflusses hat als Aufgabe, zu ermitteln, wie 

man am besten die Verfahrensreihe vom Eisen im Erz bis zum 
Rohstahl gestaltet, um aus einem zur Verarbeitung zur 
Verfügung gestellten Eisenträger am wirtschaftlichsten Roh
stahl zu erzeugen.

Die Zahl der Verfahrensstufen spielt keine Rolle, sondern 
die kleinste Summe der Umwandlungskosten bis zu einem 
Stahl gleicher Güte. Falls es gelingt, eine gleiche Roheisen
beschaffenheit zu erreichen, genügt der Verfahrensvergleich 
bis zum Einsatz im gleichen festen oder flüssigen Zustand 
im Stahlwerk. Die Reduktion des Eisens ans den Erzen 
stellt immer dieselbe Aufgabe dar, je 1000 kg Fe etwa 
400 kg 0 2 durch Reduktion zu entfernen. Dafür sind etwa 
1 660 000 kcal/1000 kg Fe erforderlich. Das Eisenaus
bringen ist um so größer, je kleiner die Schlackenmenge 
und je niedriger der Eisengehalt der Schlacke ist.

Bei niedrigen Temperaturen kann man gangartärmste 
Erze durch Reduktion in einen metallischen Eisenschwamm 
umwandeln. Die thermisch ungünstigen Bedingungen für 
die Vorwärmung von Erz und Reduktionsmitteln auf 
Reaktionstemperatur machen die Verfahren der Eisen
erzeugung im festen Zustande unwirtschaftlich. Sie erzeugen 
ebensowenig unm ittelbar Eisen wie der Hochofen, sondern 
liefern wie er ein nur anders geartetes Eisenzwischen- 
erzeugnis für die Stahlerzeugung.

Die Hauptaufgabe bei der Erzeugung von Roheisen 
aus gangartreichen Erzen ist die wirtschaftlichste A b tr e n 
n u n g  d er k ie s e ls ä u re re ic h e n  G a n g a rt bei größter 
Entlastung der Anfuhr, der Zwischenlagerung und des 
Hochofens von ihr. Bei der m e c h a n isc h e n  A b tre n n u n g

der Gangart durch Verlesen, Waschen oder Magnetscheiden 
ist der Verlust um so größer, je eisenschüssiger die Gangart 
ist. Die Anreicherung ist um so schwieriger, je verwachsener 
das Erz und das Erzkorn in dem Gang ist. Bei niedrigen 
Förderkosten eines Erzes sind die Umwandlungskosten für 
ein angereichertes Erz infolge des geringeren Geldverlustes 
im Uebereinsatz erträglich und geringer als der Gewinn 
an Umwandlungskosten bei der Trennung von Eisen und 
Gangart beim Schmelzen.

Das R ö s te n  d er E rz e  bewirkt einen Gewichtsschwund 
durch Austreiben von Kohlensäure, Feuchtigkeit und 
Hydratwasser. Je höher der Gehalt von an Kalk und 
Magnesia gebundener Kohlensäure und von an Tonerde 
gebundenem Hydratwasser ist, um so stärker ist die Gefahr 
der Schmolzbildung bei Arbeitstemperaturen, die für eine 
völlige Verdampfung von Kohlensäure und Wasser erforder
lich sind. Daher bleibt das Röstergebnis meist unvollkom
men. Die Ersparnis an F racht- und Wärmekosten deckt nicht 
den Aufwand für die kleine Röstleistung. Bei der Auf
gabe, größtmögliche Kohlensäuremengen auszutreiben, wird 
deshalb das Rösten von Kalkstein, am besten durch Ein
sintern von Kalksplitt, die günstigsten Ergebnisse bringen. 
Rösten bringt infolge des starken Abriebs des zerfallenden 
Erzes außerdem zusätzliche Kosten durch nachfolgendes 
Sintern des feinen Anteiles. Auch das magnetisierende 
Rösten erfordert ein nachträgliches Sintern. Es setzt
Feinerz voraus und soll das Eisenerz besser magnetisch 
machen. Will man einen untragbar großen Eisenverlust 
vermeiden, so muß man sich m it mäßigen Anreicheningen 
begnügen und hat neben dem nachfolgenden Sintern noch 
den ganzen Hochofenbetrieb mit größeren Schlackenmengen 
zu durchlaufen. Man wird dam it selten das Ziel, auf Koks
verbrauchszahlen von 1000 kg /t Roheisen herunter- 
zukommen, erreichen.
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K o s te n  d e r  K ie s e ls ä u re v e rs c h la c k u n g .
Dem Hochofen sind nebeneinander folgende Aufgaben 

gestellt:
Erzeugung von metallischem Eisen, 
völlige Trennung des Eisens von der Gangart, 
Entschwefelung des Roheisens auf unter 0,1 %  S. 

Dafür muß die Gangart in eine gut flüssige Schlacke über
geführt werden, die genügend Lösungsvermögen für Kalzium
sulfid hat, bei der das Verhältnis von p =  CaO : S i02 also 
genügend hoch ist.

P fgJ°hSitk
90r

Änderung der Ver= 
sctiiackungskosten der 
Kieselsäure für rer= 
schiede ne Kokspreise

Pfg.l°loSiOg
30r

<L= Kosten des in der 
Schlacke verlorenen 
Mangans

c= Kosten des MgO- 
Möllerausgleichs 
(vPfgl%MgO) ^

30 25 20
Kokspreis in dUt

Ferromangan

Bild 7. Verschlackuugskosten der Kieselsäure (für 20 J i .k / t  
Koks einschließlich V erarbeitungskosten Hochofen, abzüglich 

Gichtgasgutschrift). B asengrad CaO S i0 2 =  1,0.

Die K o s te n , die f ü r  d ie  U m w a n d lu n g  v o n  1 %  
=  10 kg S i0 2 in eine gut flüssige S c h la c k e  entstehen, 
sind in Büd 7 dargestellt und auf der Ordinatenachse 
abzulesen. Sie liegen für einen Kokspreis von 20 
(einschließlich Erzeugungskosten, abzüglich Gasgutschrift), 
einen Kalksteinpreis von 4,50 X # / t  bei p =  1 bei 
0,34j?jf/10 kg S i02 und steigen um  etwa 0,025 fRM  
bei Erhöhung von p um  0,1. Der erforderliche Magnesia
gehalt der Schlacke von etwa 5 %  erhöht die Kosten etwa 
um die Kosten der Erhöhung von p um 0,06. Je höher der 
Mangangehalt im Roheisen und damit in der Schlacke ist, 
und je höher der Beschaffungspreis für Mangan ist, um so 
höher werden, wie die Kurvenschar für verschiedene 
Manganpreise zeigt, die Kosten für Manganverluste in der 
Schlacke. Dazu ist die Manganverschlackung abhängig 
vom Basengrad. F ür den Durchschnitt der deutschen Erze 
mit gesamt etwa 800 kg S i02/1000 kg Fe ergibt sich eine 
Kostensteigerung um etwa 0,025 J2Jf/10 kg S i02, also um 
etwa 2 JIJ ilt Roheisen bei einer Erhöhung:
von p um e tw a .....................................................0,1
des Magnesiagehaltes der Schlacke um etwa 8,0 %  
des Mangangehaltes der Schlacke um etwa 1,0 %  
der Kokskosten, des Kapital ebenstes oder 
der Verringerung der Gasgutschrift um etwa 2 Koks.

In ähnheher Größenordnung hegen die Mehrkosten bei 
Erhöhung der Schlackenabfuhrkosten oder Verminderung 
der Schlackengutschrift um 1 JtJCjt Schlacke. Bei einem 
übbehen Möller der Ruhrwerke m it nur einem Fünftel der

Kieselsäuremenge würden vergleichsweise dabei nur Kosten 
von 0,40 X # / t  Roheisen entstehen.

Je saurer man die Schlacke hält und je mehr man 
dadurch die Umwandlungskosten der Kieselsäure in Schlacke 
senkt, um so höher steigen die Kosten für eine nachfolgende 
Sodaentschwefelung. Daraus ergibt sich ein Schnittpunkt 
der verschiedenen Verfahrenskosten bei reicheren Möllern, 
so daß die bisher übhehe Arbeitsweise der Entschwefelung 
mit basischer Schlackenführung und einem Mangangehalt 
im Roheisen von über 1 %  wirtschaftlicher ist. In der 
gleichen Größenordnung von etwa 2 X # / t  Roheisen üegt 
schheßhch die Erhöhung des Siliziumgehaltes um etwa 1 %. 
Bei dem heißeren Arbeiten erzielt man zugleich eine Kosten
ersparnis durch eine bessere Manganreduktion und eine 
bessere Schwefelaufnahme durch die Schlacke. Ein ab- 
schheßendes Urteil über die zweckmäßigste Arbeitsweise 
erhält man erst bei Abwägung der Rückwirkung auf die 
Umwandlungskosten im Stahlwerk beim Verblasen eines 
Roheisens mit verändertem Silizium- und Mangangehalt. 
Erfahrungsmäßig ergibt sich am Hochofen bei Erhöhung 
der Schlackenmenge eine Senkung des Verhältnisses 
CaO: Si02 bei ansteigendem Siliziumgehalt des Roh
eisens, bei Aufrechterhaltung des Schwefelgehaltes. Um so 
stärker ist das Gebot, dabei mit niedrigstem Manganeinsatz 
zu arbeiten.

Das K ru p p -R e n n v e r fa h re n  ist deshalb besonders 
wirtschaftlich für die Verhüttung sauerster Erze weil es 
nur ein p von 0,1 bis 0,2 erfordert. Bei einem Eisengehalt 
der Schlacke unter 5 %  genügt ihre Zähflüssigkeit durch
aus für den Austrag und das Rennen des Eisenschwammes 
zu sehlackenfreien Eisenklumpen, den sogenannten Renn
luppen.

Zur Erfüllung des deutschen Erzversorgungsplanes ist das 
Rennverfahren daher zum mindesten eine wertvolle E r
gänzung zur Verarbeitung der bei der Förderung anfallenden 
sauersten Erze, namentlich wenn sie stark durchwachsen 
sind. Der Vorteil des Verfahrens bei der Anwendung an 
der Erzgewinnungsstelle ist die geschlossene Wärmewirt
schaft. Man erhält in e in em  Arbeitsgang aus feinkörnigem 
Roherz mit feinkörnigem Brennstoff metallisches Eisen bei 
Verbrennung des Kohlenstoffs zu Kohlensäure. Auf dem 
mit Luppen belieferten Hüttenwerk sind für ein Erz mit 
etwa je 25 %  Fe und S i02 s ta tt etwa 12 t  Erz, Koks, 
Schlacke, Kalkstein und Roheisen nur etwa ein Zehntel 
als Luppen und Koks zum Umschmelzen zu bewegen. 
Auch fällt die ganze Zwischenlagerung auf dem Wege über 
Hafen oder Bahn, Klassieranlage, Sinteranlage, Hochbahn 
fort. Ein Werk mit einer Thomasroheisenerzeugung von 
100 000 t/M onat vermeidet beim Rennen von etwa 2 0 %  
seiner deutschen Erze, entsprechend etwa 8 %  der Roh
eisenerzeugung je Monat, die An- und Abfuhr und Zwischen
lagerung von 80 000 bis 100 000 t/M onat und die Beseiti
gung von 25 000 bis 30 000 t  Schlacke/Monat. Die Luppen 
als sofort metallisch verfügbarer Eisenvorrat gestatten die 
bessere Anpassung von Roheisenbedarf und -erzeugung bei 
vollster Ausnutzung des kleinstmöglichen Hochofenraumes 
und die Ueberbrückung von Ausfällen bei Ofenstörungen 
oder im Erzeingang. Schließlich bringt das Rennverfahren 
eine Erweiterung der knappen Koks decke bei der stei
genden Bedeutung des Kokses für die deutsche Stoffwirt
schaft, weil es Koksgrus, Schwelkoks und Magerfeinkohlen 
für metallurgische Zwecke verwendbar macht. So bietet 
das Rennverfahren ein Schulbeispiel für die notwendige 
umfassende stoff-, energie- und betriebswirtschaftliche E r
fassung aller Begleitumstände, um das richtige Betriebs
verfahren zu finden.
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31 E r zb esch a ffu n g sp r e ia .T lJf/1  E rz 8 .9 4

32 K o s te n  d e r  V o rb er e itu n g  (K la ss ier en  u sw .) J I M I t  Erz 0 ,6 0

33 F r a c h t  b is H ü tte JRM It  Erz.

34 B e fö r d e r u n g sk o ste n  a u f  der  
H o c h o fen

H ü tt e  b is  zum
J IJ iJ t  E rz 0 ,4 2

35
ErzbeschaffungKpreU frei Hochofen, 
chargiertihlg (R. 31 + 32 +  33 +'34 J t . ä j t  E rz I 9 .8 6  | 1 1

36
Unterschied gegen den Nonnalwert 
(R. 36 absllgl. R. 30) . f l j f / t  E rz 0 ,4 0

37 E r zb ed a rf* ) (s ie h e  A n le itu n g )  t / t  R o h e ise n 3 .9 4 0

1 38 Mehrkosten ded RE gegen Roheisen 
aus Nortnalmöller (R. 36 x  R. 37) J U i j t  R o h e ise n 1 ,8 2

1 39 (Betriebe-) Rohelsenkosten: — RE-Kosten aas Normal- _  u . . 
möller +  Mehrkosten ( JUt 90,70 +  R. 38) JtM . \ t  R o h e ise n I 9 2 .6 2  | 1------------- 1

j= 40 Z u sä tz lic h e  K o ste n J U i j t  R o h e ise n
— 41 G e sa m tr o h e ise n k o s te n  (R . 3 9  +  R . 40 ) J l J ( l t  R o h e ise n 9 2 .5 2

42 E r z k o ste n  o h n e  U e b e r e in sa tz  J l J f l t  R o h e ise n | 3 0 ,5 7 1

43 U m w a n d lu n g s k o s te n  m it  U e b e r e in sa tz
(R . 41 m in u s R . 42 ) .T U fl t  R o h e ise n | 5 2 .9 5 1

44 K a lk s te in b e d a r f
k g / t  R o h e ise n  /  k g / t  E rz 1 5 6 3 /3 9 7

45
6 c  x  1 0  w JAA

1 9 ,1 1
" * lOOO +  R . 4 4  ,0

46 G es. S iO , kg/lOOO k g  F e  i. E rz 920

47 Schlackenmeng» 
fUr p -  1.I6**) k g / t  R o h e ise n 2 7 4 0

48 •  H o c h o fe n k o k sv e r b r a u c h k g / t  R o h e ise n 2 0 8 4

I Berechnung des MoUerbederts

Bild 8. Vordruck für die Erzbewertung (m it Beispiel).

Der Drehrolirofen dient beim magneti
sierenden Rösten der Abscheidung eines 
Teiles der Kieselsäure. Beim Rennverfahren 
übernimmt er die Abscheidung der gesamten 
Kieselsäure und dazu noch die Reduktion 
des Eisens, also die eigentliche Aufgabe des 
Hochofenraumes, worauf bereits H. L e h m 
k ü h le r 11) hingewiesen hat. Man kann daher 
mit der von W. L u y k e n 12) angewandten 
Bezugsgröße von kg Si02-Abseheidung je 
24 h und m 3 des in das Verfahren einge
schalteten Ofenraumes weder nach wissen
schaftlichen noch nach wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten Vergleiche anstellen. Auch 
kann man damit nicht die Größe eines Ofens 
bestimmen, bei dem neben der Material- 
erwärmung auch Verdampfungs-, Schmelz-,
Röst- und Reduktionsvorgänge in verschie
denem Anteil vollzogen werden.

Die E rz e u g u n g s k o s te n  des R o h 
e isen s gliedern sich in:

1. Eisenerzeugungskosten,
2. Verschlackungskosten.

Die Eisenerzeugungskosten sind fast un
abhängig von der Erzzusammensetzung und 
vom Eisengehalt, abgesehen von dem steigen
den Uebereinsatz bei wachsender Schlacken
menge und steigendem Gehalt der Schlacke 
an Eisenoxydul und Granalien. Man braucht 
für die Bindung und den Wärmeaufwand von 
etwa 400 kg 0 2/1000 kg Fe etwa 554 kg Koks.
Der Verbrauch kann für +  10% indirekte Re
duktion etwa um ±  100 kg schwanken. Dazu 
treten die Kosten für erhöhten Kohlenoxyd
verbrauch. Bei Kokskosten von 22,70JRJH 
entstehen also Kosten von 12,60 J lJ l  je 
1000 kg Fe. Der Uebereinsatz bewegt 
sich zwischen 10 und 100 kg/1000 kg Fe.
Die Kosten für 10 kg Fe liegen für einen 
Mischmöller einschließlich der Verschlak 
kungskosten der mit dem Uebereinsatz ver 
schlackten Gangart bei 0,40 bis 0,66 J lJ l  je 
10 kg. Der Uebereinsatz liegt also zwischen 
0,40 und 6,60 j o y t .  Bei einem Gehalt des Roheisens von 
etwa 93 %  Fe liegen daher die Umwandlungskosten des 
Eisens in Roheisen bei 13,00 bis 19,20 Ji?Jf/1000 kg über 
dem Beschaffungspreis des Eisens im Erz. Aehnlich ergeben 
sich für Stoffe +  Kokskosten im Roheisen:
1 %  =  10 kg Mn 1,50 bis 2,60 J lJ l bei 60 bis 30%  Ausbringen, 
1 %  =  10 kg P 2,50 bis 3,00 J lJ l  bei 95 bis 70 %  Ausbringen, 
1 %  =  10 kg Si 2,20 JlJl,
1 %  =  10 kg C 0,25 JlJU.

Daraus errechnen sich die Kosten für ein Roheisen aus
einem Inlandserz mit
930 kg Fe • 19,20 JOf/1000 k g ...................=  17,86J lJ l

20 kg P • 3,00 3?JT/10 k g ......................... =  6,00 JOT
10 kg Mn • 2,60j#Jf/10 k g .=  2,60 J lJ l
4 kg Si • 2,20 j£Jf/10 k g ......................... =  0,88 J lJ l

33 kg C • 0,253?Jf/10 k g ......................... =  0,83 J U l
Dazu kommen die Beschaffungskosten für
930 kg Fe • 32,00 3?Jf/1000 k g ...................=  29,72 3?JT
und die Verschlackungskosten für
etwa 766 kg S i02 • 0,42 j^Jf/10 kg . . . . =  32,17 JIM
___________  90,063?Jf/t.

11) S tahl u. Eisen 59 (1939) S. 1281/88 (Hochofenausseh. 189).
12) S tah l u. Eisen 61 (1941) S. 97/100.

Noch einfacher wird die Rechnung, wenn man sich des 
von H. B a n sen  und E. K re b s 13) entwickelten Verfahrens 
zur E in h e i ts b e w e r tu n g  d e r  E rz e  nach Bild 8  bedient. 
Dabei wird jeder mögliche Bestandteil in einem Erz (Reihe 4 
bis 29), dessen Analyse in Spalte Cj angegeben ist, mit dem 
in Spalte b einzutragenden Normalwert multipliziert. Die 
Bewertung ist negativ oder positiv, je nachdem, ob der 
Bestandteil kostenerhöhend oder -senkend wirkt. Die Auf
rechnung der Einzelwerte in Spalte dr ergibt den Normal
wert für das einsatzfähige Erz frei Hochofen. Das ist der 
Preis, den man für ein Erz anlegen kann, so daß das Roh
eisen daraus nicht mehr kostet als aus dem Normalmöller. 
Als Normalmöller dient etwa der Durchschnitt der bezogenen 
deutschen Erze oder der Auslandserze nach Preis und 
Zusammensetzung. Man erhält den für reines Eisen im Erz 
anlegbaren Preis, wenn man die Beschaffungskosten des 
Normalmöllers mit den Verschlackungskosten des Kiesel
säure- +  Tonerdegehaltes belastet und ihm seinen Mangan-, 
Kalk-, Magnesia- und Phosphorgehalt gutschreibt. So 
würde sich für das vorgenannte Beispiel ergeben, daß man 
in dem Inlandsmöller für den reinen Eisengehalt (b, 6)

ls ) Arch. Eisenhüttenw . 14 (1940/41) S. 91/105 (Hochofen- 
aussch. 192).
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0,66 J tJ i  je 10 kg Fe anlegen kann. Die Roheisenkosten 
errechnen sich einfach aus:
Reduktions- +  Z usch lagskosteu .....................=  28,17 J I J
+  930 kg Fe • 0.66 J?.tf/10 k g .................... .=  61,89 JIM

90,06 JIM.
Dem Xormalwert stehen die wirklichen Beschaffungs

kosten und die weiteren Kosten bis zum möllerfähigen
Erz frei Hochofen (Reihe 31 bis 34) gegenüber. Der Unter
schied gegen den Xormalwert (Reihe 36) multipliziert mit 
dem Erzbedarf je t  Roheisen (Reihe 37) ergibt die Mehr
kosten des Roheisens (Reihe 38) gegenüber dem Xormal- 
roheisen. Die Umwandlungskosten (Reihe 43) ergeben sich 
aus dem Unterschied der Gesamtroheisenkosten (Reihe 41) 
und der Erzkosten (Reihe 42).

90

80

70

30

i0  

10 

0

°lo Fe im Erzmöller
Bild 9. W ert je  °0 Fe im Erz und Umwandlungn- 

kosten je  t  Roheisen in Abhängigkeit 
von °0 Fe im Erzm öller.

a =  Darchäcimittserzprel« frei H ütte  je % Fe 
b =  Umwandlangskosten 
c =  Erzwert für 1 %  Fe.

Bild 9 zeigt, über dem Eisengehalt im Erzmöller auf- 
getragen, wie die Umwandlungskosten (b) mit sinkendem 
Eisengehalt des Möllers, also mit steigendem Verhältnis 
Si02: Fe, steigen. Deshalb kann man im Vergleich zu 
dem Eisenpreis im Xormalmöller (a) um so weniger für 
die Eiseneinheit im Vergleichserz (c) anlegen, je höher die 
Umwandlungskosten sind, da sich die Summe von Eisen
preis +  Umwandlungskosten =  Normalroheisenkosten nicht 
ändern soll. Eine wichtige Rolle bei der Xormalbe wertung 
der Erze spielt die physikalische Beschaffenheit. Nur bei 
richtiger Schätzung der Kosten (Reihe 32), um  das Erz 
normal möllerfähig zu machen, erhält man den richtigen 
Wert. Das Erzbewertungsschema dient der Arbeitsvor
bereitung, indem das Laboratorium die ermittelte Analyse 
(Spalte Cj) mit den laufenden vom Stoffwirtschaftsbüro 
verfolgten Normalwerten multipliziert und den Xormalwert 
errechnet (Reihe 30). Der Betrieb hat dann nur noch die 
Bewertung nach den Sonderheiten seines Möllers durehzu- 
führen. Die vorgeschlagene Normalbewertung setzt voraus, 
daß der Hochöfner jeden W ertstoff im Erz zum Ausgleich 
einer Fehlmenge in einem anderen Erz benutzt und dadurch 
den Zukauf besonderer Kalk-, Magnesia-, Phosphor- und 
Manganträger spart. Solange für den deutschen Möller solche 
Zuschläge erforderlich sind, ist das Verfahren grundsätzlich 
anwendbar.

Bei \  erhüttung der Eisenerze im Hochofen entfällt ein 
aufgekohltes Eisen mit etwa 3 bis 4 %  C (Grenzen 1 bis 7% ). 
Der \  orwurf an den Hochofen, daß er das Eisen überflüssig

aufkohlt, deutet auf ein grobes Mißverstehen der Voraus
setzungen für die Stahlerzeugung. Etwa zwei Drittel des 
Roheisens werden als Thomaseisen verblasen. Der Kohlen
stoffgehalt ist allein der Schmelzpunktemiedrigung wesen 
für das Umsetzen und die Beförderung zum Stahlwerk 
sowie das Anfahren des Frischvorganges erforderlich. Etwa 
20%  der Roheisenerzeugung bringen in Form von Stahl
eisen den für die Desoxydation nach dem Einschmelzen 
und für die Wärmeübertragung durch das Kochen nötigen 
Kohlenstoff.

Der Rest ist Gießereiroheisen. Kohlenstoffhaltiges Eisen 
gestattet wegen der niedrigen Erstarrungstemperatur und 
des großen Flüssigkeitsgrades das besonders billige Gieß
verfahren.

Die Forderung nach einem kohlenstoffarmen Sonder
einsatz für Sonderstahlerzeugung kann durch Vorfrisch- 
und Schmelzverfahren leicht und wirtschaftlich erfüllt 
werden.

Ein kleiner Siliziumgehalt im Roheisen von 0,3 bis 1 %  
ist unvermeidlich. Bei 0,5 bis 1 %  Si erhält man den besten 
Ofengang mit befriedigender Schlackenführung, Entschwefe
lung und Manganreduktion. Infolge des niedrigen Mangan- 
gehaltes in fast 90 %  aller Erze entfällt ohne Zuschläge 
an Manganträgem und bei üblicher basischer Schlacken
führung und üblich warmem Ofengang etwa 90 %  alles 
Roheisens bis zu 1 %  Mn. In dem R o h e ise n sc h a u 
b ild  (B üd  19) ist auf der Abszisse der Mangangehalt im 
RoheiseD, auf der Ordinate der Siliziumgehalt aufgetragen. 
Im Feld A zwischen je 1 %  Mn und Si liegen 90 %  des 
Roheisens, die hier als Stammeisen bezeichnet sind.

Auf der Abszissenachse ist nach oben der Mangan- 
einsatz je 1000 kg Fe im Möller aufgetragen. E r beträgt 
z. B. für Siegerländer Spat 200 kg 1000 kg Fe. Je  nach 
Schlackenmenge, Basizität und Temperatur liegt das Man- 
ganausbringen im Roheisen, die Manganreduktion, bei 30 
bis 80% . Man erhält z. B. bei Alleinverhüttung eines 
Rostspates bei 80 %  Manganreduktion ein sogenanntes 
Spiegeleisen mit etwa 1 5 %  Mn. Die zwischen Stamm- 
und Spiegeleisen hegenden Sorten sind Gemische aus beiden 
Roheisensorten. Man erhält ein besseres Manganausbringen, 
wenn man jede Sorte für sich erzeugt, weil nur die Schlacke 
der Spiegeleisenerzeugung m it dem höheren Manganverlust 
belastet ist. Auch kann man das Spiegeleisen heißer erblasen, 
ohne zuviel Silizium in  den Siemens-Martin-Ofen zu bringen. 
Man kann auch besser den für den Einsatz richtigen Mangan
gehalt treffen, wenn man erst im Siemens-Martin-Ofen 
gattiert.

3
sS*

3- e'a ^
Sh Haltiges Roheisen

Mn-haltiaes
Roheisen

1 
2 ^  

t
mangan

Bild 10. Roheisenschaubild.
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Aus reinen Manganerzen erhält man Ferromangan mit 
70 bis 80 %  Mn. Die Ferromangansorten mit niedrigen 
Mangangelialten, soweit sie nicht aus Erzen mit einem ent
sprechenden Verhältnis Mn : Fe erzeugt sind, werden wieder
um aus Mischmöllern erzeugt. Auch hier gilt für die E r
zeugung der reinen Grenzsorten das vorher Gesagte. Aus
schlaggebend für die Anwendung des Ferromangans ist 
das Verhältnis C : Mn. Obwohl der Kohlenstoffgehalt von 
etwa 4,5 bis 5 %  beim Spiegeleisen auf etwa 7 %  bei 
80prozentigem Ferromangan steigt, sinkt das Verhältnis 
C :M n von 0,4 kg/kg auf 0,08 kg/kg. Daher braucht 
man höherlialtiges Ferromangan zum Desoxydieren zur 
Vermeidung der Aufkohlung. Auch verursacht man mit 
kleinsten Mengen die geringste Abkühlung.

Zieht man Kalkstein ab oder erhöht man den Kiesel
säuregehalt im Möller und arbeitet man heißer im Gestell, 
so steigt der Siliziumgehalt. Die Roheisensorten mit höherem 
Siliziumgehalt, an erster Stelle für Gießereizwecke, sind 
meist phosphorarm. Die Bezeichnung H äm atit dafür ist 
dem Namen eines dafür geeigneten Erzes entlehnt. Gerade 
beim H äm atit führt das Verlangen nach und der Handel 
m it allen Spielarten zwischen 1,5 bis 5 %  Si und 0,5 bis
1,5 %  Mn zu einer unerwünschten und unwirtschaftlichen 
Sortenzahl. Notwendig ist die Beschränkung auf die Grund
form Stammeisen und als Zuschlageisen für Mangan Spiegel
eisen, für Silizium hochsiliziertes H äm atit (Hochofenferro- 
silizium). Auch ist s ta tt der nichtssagenden handelsüblichen 
Roheisensortenbezeichnung eine wissenschaftliche Kenn
zeichnung nach den Gehalten an Phosphor, Silizium, Mangan 
und Schwefel dringend notwendig. Ebenso würde eine 
Einheitsskala für je 1 %  Si und Mn mehr die Sortenwahl, 
Preisfestsetzung und Kostenrechnung wesentlich verein
fachen. Ueber den metallurgischen Erwägungen steht zu oft 
das Haschen nach der Sorte, die zufällig einen niedrigeren 
Silizium- oder Manganpreis hat als eine andere, die stoff
wirtschaftlich richtiger liegt.

Der P h o s p h o rg e h a lt  der Erze geht bis zu 9 5 %  in 
das Roheisen. Abgesehen von den phosphorhaltigen Gie
ßereieisensorten werden die phosphorhaltigen Erze auf ein 
Stammeisen mit über 1,7 %  P, das Thomasroheisen, ver
einigt. Ein Phosphorgehalt im Einsatz des Siemens-Martin- 
Ofens verursacht nur die Kosten für die Reduktion im 
Hochofen und die Verschlackung im Siemens-Martin-Ofen. 
Die Siemens-Martin-Schlacke führt als Sammler den ganzen 
Phosphorgehalt der nicht unmittelbar im Thomasmöller 
verarbeiteten Erze dem Thomasmöller zu. Der Kreislauf 
von phosphorhaltigen Manganträgem im Stahleisenmöller 
verschlechtert trotz Erhöhung des Mangangehaltes zumeist 
die Manganwirtschaft, weil Mangan m it Phosphor heraus
gefrischt wird. Bei üblichen Roheisensätzen (200 bis 
300 kg/t) ist ein Höchstgehalt an Phosphor im Stahleisen 
bis zu 0,3 %  zulässig, ohne die Manganwirtschaft störend 
zu beeinflussen. E r gestattet die Unterbringung von Erzen 
mit Phosphorgehalten über 2 bis 3 kg/1000 kg Fe, die im 
Thomasmöller einen zu hohen Zuschlag an Phosphorträgern 
erfordern. Die Vereinigung aller phosphorhaltigen Erze und 
Schlacken auf den Thomasmöller bringt die Möglichkeit 
zur Durchführung eines Windfrischverfahrens zur Gewin
nung einer Schlacke mit einer Phosphorkonzentration, die 
ihr als Thomasmehl einen wirtschaftlichen Absatz schafft. 
Ein Phosphorgehalt von 1,7 bis 2 %  ist thermisch so lange 
erforderlich, als ein „gut verblasbares“ Eisen infolge seines 
zu niedrigen Siliziumgehaltes von 0,2 bis 0,5 %  nicht 
genügend chemisch gebundene Wärme enthält. Der Zu
schlag von Phosphaten ist solange wirtschaftlich, als die 
Kosten für die Reduktion und Verschlackung einschließlich

der Eisen-, Mangan- und Kalkverluste in der Schlacke 
auch durch den Erlös im Thomasmehl gedeckt werden.

Die Kunst des Metallurgen ist es, auf Grund der stoff- 
und energiewirtschaftlichen Erkenntnisse die Einsatzstoffe 
im Hochofen so zusammenzubringen,

daß man ein Roheisen erhält, das die geringsten Frisch
kosten und die höchsten Schmelzleistungen ergibt und 

dabei möglichst zu solchen Stoffanreicherungen in der 
Schlacke kommt, daß sie als Phosphor-, Mangan- oder 
Vanadinträger eine besonders wirtschaftliche Form für 
deren Ausnutzung erhalten. Dabei ist die Zusammensetzung 
möglichst so zu wählen, daß die Summe der Wärmetönungen 
beim Frischen m it Luft ausreicht, um ohne Zusatzbeheizung 
die notwendige Temperaturerhöhung von Stahl und Schlacke 
zu erzielen.
D. Die Erzeugung von Rohstahl aus Roheisen und Schrott.

Die angeführten Grandbedingungen für die Roheisen
erzeugung deuten bereits auf die zweckmäßigste und wirt
schaftlichste A rt der Stahlerzeugung hin. Man erhält Stahl

Bild 11.

aus einem Einsatz in den Grenzen von 100 %  Schrott 
oder Roheisen. Jedoch handelt es sich beim Schrotteinsatz 
im wesentlichen darum, für Stahl, der bei der Verarbeitung 
abfällt oder physikalisch oder chemisch nicht einwandfrei 
ist oder sich in einer nicht mehr gebrauchsfähigen Form 
befindet, das wirtschaftlichste Kreislaufverfahren zu finden, 
um ihn in eine neue gebrauchsfähige Form zu bringen. 
Das Bestreben scheiterte an dem hohen Schmelzpunkt 
kohlenstoffarmen Eisens, solange man nicht die hohen 
Temperaturen im Regenerativofen erzeugen konnte. In 
diesem gelang die Stahlerzeugung erst, als man durch Guß
bruch und Spiegeleisen die notwendigen Kohlenstoff- und 
Manganmengen zur Reduktion des Schrottabbrandes wäh
rend des Einschmelzens und zum Desoxydieren des Bades 
einsetzte.

Li den Bildern 11 bis 13 sind alle wesentlichen stoff
lichen, thermischen und zeitlichen Werte für den 
Bereich von 0 bis 100 %  Roheisen oder von 100 bis 
0 %  Schrott (abzulesen auf der Abszisse) aufgetragen. Die 
Grundlage der Rechnung ist die Sauerstoffbilanz. Der 
Sauerstoffbedarf einer Schmelze läßt sich errechnen aus 
dem Abbrand des Einsatzes, den man in seinen Oxyden

Für eine Roheisenana/yse ron:
u  ---------0,7 %Si, 2,0 %P, 3,8% Cu.7,2 %Mn im Einsatz faz )
^ ---------0,7 ’’ ,0,7 ",3,8 ” U.7J " ” " (aD

2.0 %P 
7,8
7.0 
0,7

O 70 20 30 OO SO 00 70 80 90 700 
—> % Roheisen 7m Einsatz 

700 90 80 70 60 SO VO 30 20 70 O 
<—  % Schrott im Einsatz 

Sauerstoffbedarf je t  E insatz bei der Stahlerzeugung.
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in der Schlacke wiederfindet. Die Sauerstoffmenge, die nicht 
aus dem Einsatz in Erz oder als Oxydhaut aus Schrott 
nachweisbar ist, ist auf die oxydierende Wirkung der 
Flamme durch Deduktion von Kohlensäure oder Wasser
dampf oder auf Luftüberschuß oder angesaugte (oder ein
geblasene) Luft zurückzuführen. Der Eisenabbrand ist von 
der Temperatur und der oxydierenden Wirkung der Flamme, 
ihrer Berührung mit dem Einsatz und vor allem von dessen 
Oberfläche abhängig. Ein Ofenkopf m it starker Vorver
brennung und starker Neigung w irkt vereint mit hoher 
Gas- und Luftvorwärmung stark frischend, ebenso ein 
Rauchgas mit hohem Wasserdampfgehalt bei der Verbren
nung von Koksofen- oder Wassergas. Auch brennt ein 
sperriger leichter Blechschrott viel stärker ab als Blnck-

Füreine Roheisenana/yse eon:
 0,7% Sr, 2,0%P,3,8%Cu. i,3°/oMnimEinsatz<a,2>
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Bild 12. Beziehungen zwischen Roheisenanteil im Einsatz, 
Schlaekenmenge, E rsatz  und Zuschlägen bei der Stahlerzeugung.

schrott. Der Sauerstoffbedarf steigt nach Büd 11 (unten) 
proportional mit steigendem Roheisensatz; er steigt von 
etwa 70 kg/1000 kg Roheisen für ein phosphorarmes Stamm
eisen (a1) bis auf 95 kg für ein phosphorreiches Stammeisen 
(Thomas, a2). Die Sauerstoffaufnahme aus Flamme plus 
Luft wird etwa durch die Linien bx für Blockschrott und 
Roheisen und b2 für Feinblechabschnitte und Späne be
grenzt. Die Schnittpunkte von a2 und a2 mit bj geben die 
unteren Grenzen des notwendigen Roheisensatzes S2 und 
S2 mit 18 bis 25 %  an. E r kann im Grenzfall S4 und S3 
bis auf 40 %  und darüber steigen. Arbeitet man nur mit 
Schrott, so muß man den notwendigen Kohlenstoff nach 
Büd 12 (unten, d) durch Kohlenstoff träger ersetzen. Im 
Roheisen ist der Kohlenstoff besser verteilt und dadurch 
gegen vorzeitigen Abbrand geschützt als ein Kohlenzusatz 
in einer reinen Schrottschmelze. Deshalb ist bei Kohlen
stoffmangel das Verflüssigen von leichtem Schrott im Hoch
ofen unter gleichzeitiger Aufkohlung metallurgisch richtig, 
weil die Schmelzkosten auch niedriger sind und man den 
Schwefelgehalt des Kohlungskokses vermeidet. Reicht bei 
höheren Roheisensätzen die durch bx und b2 begrenzte 
Flammenfrischwirkung nicht aus. so muß der fehlende

Sauerstoff durch Erz zugeführt werden, sofern die Zufuhr 
nicht durch Einblasen von Luft erfolgen kann.

Um eine Zunahme von Schlackenballast zu vermeiden, 
ist ein hochhaltiges kieselsäurearmes Stüekerz zu verwenden 
(Stahlwerkserz). Da man fälschlich als Eiseneinsatz nur die 
Summe von Roheisen und Schrott zählt, so steigt durch den 
sogenannten Zubrand bei der Erzreduktion nach Büd 11 
(oben) das gute Ausbringen bei hohen Roheisensätzen über 
100% , während es beim Luftfrischen stetig sinkt. Allein 
richtig ist natürlich die Bezugnahme des Ausbringens e?.f 
den gesamten Eiseneinsatz in Roheisen, Schrott und Erz. 
Die Ansicht, daß der Zuwachs an Eisen durch die Reduktion 
des Frischerzes eine besonders wirtschaftliche Art der Eisen
erzeugung ist, hält, vor allem für den gelegentlich wieder
holten Vorschlag, mehr Erz unter Zusclilag von Kohlen
stoff zu reduzieren, einer Stoff- und energiewirtschaftlichen 
Nachprüfung nicht stand. Da die Nutzwärme im Hoch-
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ofen viermal billiger ist als im Siemens-Martin-Ofen, so soll 
man jede Reduktionsarbeit, aber auch möglichst die Vor
schmelzarbeit, im Koksschachtofen vornehmen. Nach 
Büd 13 (unten) liegt infolge des hohen Wärmeverbrauches 
für die Erzreduktion der Nutzwärmebedarf auch bei An
wendung von flüssigem Roheisen in ähnlicher Größenord
nung wie beim Einschmelzen von Schrott. Der Siemens- 
Martin-Ofen nimmt je Stunde eine bestimmte Wärme
menge auf. Auch wird bei Beibehaltung des Temperatur
gefälles gegen das Bad bei gleichbleibenden Wärmeüber
gangsbedingungen durch die Schlacke auf das Bad eine 
bestimmte Nutzwärmemenge je Stunde geliefert. Deshalb 
sinkt die Stahlleistung in t /h  mit steigendem Wärme
bedarf je t  Stahl bei kaltem Einsatz oder verstärkter E rz
frischarbeit (Thomasroheisen). Anders liegt der Fall, wenn 
beim Frischen m it Luft ein Wärmeüberschuß bei Ver
brennung der Eisenbegleiter auf tr itt , so daß bei hohen 
Roheisensätzen und dem Zuschlag von Schrott nur zur 
Temperaturregelung ein Windfrischverfahren im ungeheizten 
Gefäß (Konverter) durchgefülnt werden kann. Der Nutz
wärmeertrag erhöht sich noch wesentlich beim Arbeiten m it 
Sauerstoffanreicherang. Man kann im Windfrischverfahren
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m it höheren Schrott- oder Erzsätzen arbeiten, oder den 
Phosphorgehalt senken. Man kann damit aber auch die 
Schmelzleistung im Siemens-Martin-Ofen bei Roheisenver
fahren erhöhen. Vorläufig ist das Thomasverfahren das 
billigste Frischverfahren, auch wenn man das Verfahren in 
das Vorblasen im Konverter bei Bildung einer zur wirtschaft
lichen Ausnutzung der Eisenbegleiter (Phosphor, Mangan, 
Vanadin, Chrom) bestgeeigneten Anreicherungsschlacke und 
in die Fertigstellung der Schmelze im Siemens-Martin- oder 
Bf-ektroofen im sogenannten Duplexverfahren teilt. Voraus
setzung ist nur ein geringst möglicher Temperaturverlustbeim 
Umsetzen des gut abzuschlackenden Duplexmetalles. Man 
erreicht nur so und bei höchsten Sätzen von flüssigem Vor- 
metall kürzeste Fertigungszeiten durch Vermeidung über
flüssig großer Aufkohlung.

Wie Bild 12 zeigt, steigt mit zunehmendem Roheisen
satz zur Zufuhr des fehlenden Frischsauerstoffes der Erz
bedarf und zur Bindung der verbrauchten Stoffe (Mangan, 
Phosphor, Schwefel, Chrom) der Kalksteinzuschlag und 
damit die Schlackenmenge. Eine starke Schlackendecke 
stört den Wärmeübergang. Das Schäumen der Schlacke 
ist zu erklären durch eine plötzlich auftretende starke 
Kohlenoxydentwicklung beim Zünden des Kohlenstoffs im 
Einsatz nach Erreichen der Reaktionstemperatur und einer 
höheren Anreicherung von Eisenoxydul in der Schlacke. 
Der plötzlich auftretende hohe Wärme- und Sauerstoff
verbrauch senkt die Temperatur und den Eisenoxydul
gehalt der Schlacke. Ihre Zähigkeit steigt. Mit dem 
Schäumen nimmt die Wärmeleitung durch die Schlacken
decke ab. Die Gewölbetemperatur steigt infolge mangelnder 
Wärmeabfuhr. Die Bemühungen müssen fortgesetzt werden, 
durch Aufblasen von Luft mit einem Oberflächenwind
frischen wie im Kleinkonverter den Frischvorgang exotherm 
zu gestalten und damit die stündliche Schmelzleistung 
zu erhöhen. Eine Beschleunigung der Frischarbeit und 
eine Verringerung des Wärmeverbrauches würde man 
auch erreichen, wenn man Erz und Kalksteinbriketts im 
basisch zugestellten Koksschachtofen schmelzt und die 
leichtflüssige Kalkferritschlacke von niedrigem Schmelz
punkt zusetzt. Das Arbeiten mit einer solchen flüssigen 
Schlacke wird durch das starke Aufkochen bei der schlag
artig einsetzenden Reaktion erschwert. Für das Vor
frischen durch Zuschlag von festem oder flüssigem Erz in 
der Pfanne hat man noch keine befriedigende Lösung für 
eine ausreichende Berührungszeit des spezifisch leichteren 
und .deshalb zu rasch auftreibenden Frischerzes m it dem 
Eisenbade gefunden. Die Wirtschaftlichkeit der Stahlerzeu
gung im Herdofen setzt die Entlastung von überflüssiger 
Schmelz-, Frisch- und Schlackenbildungsarbeit voraus. 
Erhöhter Manganeinsatz während des Frischens hat nur 
dann Sinn, wenn man bei genügend phosphorarmem Einsatz 
das Mangan für die Erzielung eines hohen Mangangehaltes 
im Stahl ohne Schlacken Wechsel und bei kleinen Schlacken
mengen ausnutzen kann. Grundsätzlich ist daher das 
Arbeiten mit einem manganarmen Einsatz und Nachsetzen 
von Mangan zum Bade nach dem Abschlacken richtig. Eine 
gute Ausnutzung des Mangans aus Ferromangan erhält 
man nur beim Zusatz in der Pfanne.

Für die wirtschaftliche Aufgabe, aus Erz im Stofffluß 
über die Erzvorbereitung Roheisen und Rohstahl zu 
erzeugen, lassen sich folgende Regeln aufstellen:

Vorbereitung der Erze so, daß der Koksaufwand bei 
der Roheisenerzeugung mit seinem Anfall an Gichtgas (und

Koksofengas) den Energiebedarf der nachfolgenden Roh
stahlerzeugung und W eiterverarbeitung deckt. Die verfüg
baren Erze sind stoffwirtschaftlich so zu ordnen und die 
nachfolgende Frischarbeit so zu leiten, daß die Be
gleitstoffe des Eisens (Mangan, Phosphor. Chrom) keine 
kostenerhöhenden und leistungssenkenden Kreisläufe ver
ursachen und ihre Anreicherung in den Frischschlacken 
eine wirtschaftliche Ausnutzung ermöglicht.

Zusammenfassung.
Die für die Erzeugung der Metalle aus Erzen erforder

liche Wärme wird durch Verbrennung des Kohlenstoffs im 
Koks erzeugt. Jeder metallurgische Vorgang erfordert eine 
gewisse Wärmemenge, woraus sich der Brennstoffbedarf 
errechnen läßt. Da jeder Ofen nur eine bestimmte Schluck
fähigkeit für Brennstoffe und die daraus erzeugten Gase 
je Arbeitsstunde hat, kann man die Wärmezufuhr zum 
Träger der Stellen- (Zeit-) Kosten des Ofens machen. Aus 
dem Nutzwärmepreis der verschiedenen Verfahren ergibt 
sich, daß man weiterhin alle Reduktions- und Vorschmelz
arbeit im Hochofen vornehmen wird.

Die Eisen- und Stahlerzeugung beruht also auf einem 
thermischen Vorgang; daher ist der Fortschritt der metall
urgischen Arbeitsverfahren thermischer Natur. Aufgaben 
des Hüttenmannes sind die richtige Bemessung der Mengen 
und Zeiten in den Umwandlungskosten. Die richtige Ver
fahrensbeurteilung setzt stoffwirtschaftlich richtige Fest
setzung der Preise für die Kreislaufstoffe voraus. Dabei muß 
der Schrottpreis dem Roheisenpreis angeglichen werden. Das 
Stoffstrombild des Eisens zeigt wegen der geringen Eisenver
luste, daß Eiseneinsatz in den Erzen etwa gleich Eisen
verbrauch ist. Der zu niedrige Schrottpreis ist ein Grund 
dafür, daß zu wenig Altschrott zurückkehrt. Entsprechend 
dem Eisenstrombild zeigt das Kostenstrombild eine einmalige 
Aufwendung für 1000 kg Fe im Einsatz bis zum Verbraucher.

Träger der Kosten der Umwandlung vom Roherz bis 
zur letzten Fertigungsstufe ist die Einheit von 1000 kg Fe. 
Die thermische Erzbehandlung umfaßt die Reduktion, 
d. h. die Gewinnung des metallischen Eisens sowie die 
Abtrennung der Gangart. Die Roheisenkosten setzen sich 
aus Erzbeschaffungskosten je t  Fe und den Umwandlungs
kosten zusammen. Sie sind hauptsächlich von dem Ver
hältnis des Kieselsäure- zum Eisengehalt im Erz abhängig.

Aus etwa 90 %  der Erze ergibt sich bei üblicher 
Schlackenführung und Entschwefelung ein Roheisen mit Ge
halten bis zu 1 %  Mn und Si. Die gleichzeitige Aufkohlung des 
Eisens bei der Reduktion im Hochofen ist eine Voraus
setzung für die Durchführung der Stahl- und Gußwaren
erzeugung. Rohstahl kann aus Roheisen und Schrott in 
allen Sätzen von 0 bis 100 %  hergestellt werden. Die Sauer
stoffaufnahme beim Einschmelzen bestimmt den erforder
lichen Kohlenstoff- und dam it den Roheisensatz. Ueber- 
höhter Roheisensatz bedingt zusätzliche Sauerstoffzufuhr. 
Frischen m it Erz bedeutet zusätzlichen Wärmebedarf, 
Frischen mit Luft einen Wärmeüberschuß, so daß man bei 
hohen Roheisensätzen und geeigneter Roheisenzusammen
setzung im Windfrischverfahren ohne Zusatzheizung aus
kommt. Frischen mit Sauerstoff aus Luft steigert die 
Frischleistung im Herdofen- und Konverterverfahren.

Der Fortschritt metallurgischer Verfahren und die An
passung an die geänderten Anforderungen einer gesteuerten 
W irtschaft setzt eine planvolle Einordnung der Rohstoffe 
und eine Verfahrcnsplanung im Sinne der W erkstattvorbe
reitung in der metallverarbeitenden Industrie voraus.
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Um schau.
Die Entstehung von Einschlüssen im  gegossenen 

Stahl.

Obwohl im Schrifttum  bereits zahlreiche Arbeiten über die 
Entstehung der Einschlüsse während der E rstarrung  des Stahles 
vorliegen, reichen sie doch noch keineswegs für eine völlige 
Klärung der verwickelten Vorgänge aus. Q uantita tive  U nter
suchungen sind nur an  den grundlegenden Metall-Oxyd- und 
Metall-Sulfid-Systemen besonders in den letzten  Jah ren  in d eu t
schen Veröffentlichungen bekanntgew orden. Jede neue U nter
suchung ist deshalb wegen der erheblichen Bedeutung der E in 
schlußfrage für die Stahlherstellung zu begrüßen. So versuchten 
neuerdings W a l te r  C r a f t s ,  J o h n  J . E g a n  und W . D. F o r -  
g en g 1) die E ntstehung  von Einschlüssen in S ta h lg u ß ,  d e r  
m it A lu m in iu m  in  v e r s c h ie d e n e n  M e n g e n v e r h ä l tn i s s e n  
d e s o x y d ie r t  wurde, auf wenige typische Erstarrungsvorgänge 
zurückzuführen und dabei auch den E influß der entsprechenden 
Einschlußformen auf E igenschaften des Stahles festzustellen.

Für die V e rs u c h e  wurden S t ä h le  m it 0,30 bis 0 ,3 5 %  C,
0,75 bis 1 %  Mn, rd . 0 ,015%  P  und 0 ,035%  S in  einem basi
schen Hochfrequenzofen erschmolzen. In  einigen Schmelzen 
wurde der Schwefelgehalt auch zwischen 0,005 und  0 ,010%  
oder zwischen 0,050 bis 0 ,060%  gehalten. Die Schmelzen 
wurden ohne Schlacke hergestellt. Der Silizium zusatz ergab 
einen Siliziumgehalt von 0,35 bis 0 ,5 0 % , der Alum inium zusatz 
betrug 0,025 bis 0 ,1 0 % , ferner wurde in  einigen Fällen noch
0.05.bis 0 ,10%  Kalzium  zugegeben. Die Z usätze wurden im 
Tiegel selbst gem acht. Außerdem  wurden Schmelzen m it Zu
sätzen an T itan , Zirkon oder V anadin hergestellt, über die je
doch nähere Angaben nich t gem acht sind.

D u rc h  die verschiedene Bemessung der Z u s ä tz e  ä n d e r t e  
sich A r t ,  F o rm  u n d  A n o r d n u n g  d e r  E in s c h lü s s e ,  wofür 
nach den Verfassern fo lg e n d e  A n n a h m e n  gem acht werden 
können:
1. Silikate und Tonerde in regelloser Verteilung bilden sich in 

einer Misehungslücke im flüssigen Zustand.
2. Runde Einschlüsse von Sulfiden und Oxydteilchen in grober 

netzartiger Anordnung stam m en aus der E rsta rru n g  der en t
sprechenden binären E u tek tik a  m it Eisen.

3. Feine Sulfide in  den K orngrenzen bilden sich bei der E r
starrung eines ternären  E utektikum s m it Eisen, Sulfid und 
Oxyd oder einer sauerstoffhaltigen Schwefelverbindung.

4. Zweiphasig zusamm engesetzte Einschlüsse m it Oxydkern und 
sulfidähnlichem R and deuten auf eine während der E rstarrung  
aufgetretene unvollständige peritektische Umwandlung von 
Oxyd zu Oxysulfid.

Mit diesen Annahmen glauben Crafts, E gan  und Forgeng die 
Entstehung der m it zunehm enden A lum inium zusätzen sich 
ändernden Einschlüsse (Tafel 1) durch fünf A rten von E rstar- 
rungsvorgängen q u alita tiv  erklären zu können (Bilder 1 bis 5).

Oxyd Oxyd Oxyd

tikum  C. Die Größe der Mischungslücke (Ausschnitt A—B) 
bei der m onotektischen Tem peratur wird für die verschiedenen 
E rstarrungstypen Verschieden groß angenommen —  anscheinend 
willkürlich, während doch ein Einfluß, etwa des Aluminium
gehalts, zu erw arten gewesen wäre.

F ü r das S y s te m  E is e n - S u lf id  wird von den Verfassern 
in  allen fünf Fällen der gleiche E rstarrungsvorgang angenommen. 
S, is t der m onotektische Punk t, S,— S, die Mischungslücke und 
E das binäre E utektikum .

Das O x y d - S u lf id - S y s te m  soll tro tz  dem verhältnism äßig 
engen Bereich für den Alum inium gehalt drei grundsätzlich 
verschiedene Erstarrungsform en aufweisen: Bei einem Zusatz 
von 0,025 und 0,050 %  Al zeigt es eine Mischungslücke S— S 
und ein binäres E utektikum  D, bei Zusatz von 0,075 und 0,10% Al 
eine Verbindung und zwei binäre E u tek tika  D und H sowie 
schließlich bei Zusatz von 0 ,10%  Al m it 0 ,05%  Ca eine peri
tektische Umwandlung D und ein binäres Eutektikum  H.

Tafel 1.
E r s t a r r u n g s a r t e n  v o n  E in s c h lü s s e n  in  S ta h l  m it  v e r 

s c h ie d e n e n  A lu m in iu m z u s ä tz e n .

Erstarrungsart

Alu
minium

zusatz
0//o

Gefundene Ein
schlüsse1)

Nach den Schmelzschau
bildem zu erwartende Ein

schlüsse2)

Silikatart 0,025
Glasige Silikate, runde 

Sulfide (Sulfid häut- 
chen in Komgren- 
zen)

Sulfid (4)
Sulfid und Oxyd (F)

Eutektische Art 0,05
(Tonerde), runde Sul

fide, Sulfidhäutchen 
in Korngrenzen

Oxyd (2)
Oxyd und Sulfid (F)

Galaktische Aj*t 0,075

Tonerde, runde Sul
fide und (Sulfid
häutchen in Korn
grenzen) 

oder
Oxyde in schwarm- 

artiger Verteilung

Oxysulfid (2)
Oxysulfid und Sulfid (F) 

oder
Oxysulfid und Oxyd (G)

Tonerdeart 0 ,10

Tonerde, runde Sul
fide und (Sulfid
häutchen in Korn
grenzen  

o der
Oxyde in schwarm- 

artiger Verteilung)

Oxysulfid (4)
Oxysulfid und Sulfid (F) 

oder
Oxysulfid und Oxyd (G)

Peritektische Art o 
_

 
Q 

O
'-

'-

Tonerde, zweiphasige 
Einschlüsse, runde 
Sulfide und (Sulfid
häutchen in Kom- 
grenzen)

Oxyd (2)
Oxysulfid (G —>■ F) 
Oxysulfid und Sulfid (F)

*) Die eingeklammerten Einschlüsse waren nur in geringer Menge vorhanden. 
2) Buehstahen und Zahlen beziehen sich auf die entsprechenden Stellen in 

den Schmelzschaubildem 1 bis 5.

Oxyd Oxyd

Eisen Si Si E Sulfid Eisen Si S, E Sulfid EisenS-, S, £ Sulfid Eisen'S-, Si E Sulfid Eisen S1 Si E Sulfid
Bildl. Silikatart BildE Eutektische Art Bild 3. Galaktische Art Bild d. Tonerdeart BUd S. Peritektische Art

Bilder 1 bis 0. Erstarrungsverlauf in den von W. Orufts, J . J. Egan und W. D. Forgeng als möglich angesehenen Arten
der Systeme Eisen-Oxyd-Sulfid. (Schematisch.)

Es handelt sich bei den Abbildungen um die in  die Ebene 
projizierten Liquidusflächen des System s Eisen-Oxyd-Sulfid, 
wobei der Berichter die Zweistoff-Randsystem e fortgelassen hat.

Nach den Verfassern scheidet sich in allen fünf Fällen in 
dem Z w e is to f f s y s te m  M e ta l l - O x y d  bei der E r s t a r r u n g  
zunächst Eisen aus; die Schmelze wird dabei oxyd- und sulfid- 
reicher, bis sie die m onotektische Zusam m ensetzung A bei der 
monotektischen Tem peratur erreicht h a t. H ier t r i t t  bei unver
änderter Tem peratur eine E ntm ischung der Schmelze ein in 
Eisen und in die oxydreichere Schmelze B. Die Oxydschmelze 
verändert sich bei weiterem Absinken der T em peratur unter 
Abgabe von Eisen und e rs ta rr t  schließlich als binäres Eutek-

*) Amer. In st. min. m etallurg. E ngrs., Techn. Publ. Nr. 1184,
18 S., Metals Techn. 7 (1940) Nr. 3.

13-bi

Diesen System en entsprechend sind entweder nur ein t e r 
näres E utek tikum  F, zwei ternäre  E u tek tik a  F  und  G oder eine 
peritektische Um wandlung G und  ein ternäres E u tek tikum  F  
vorhanden.

Die Zusamm ensetzung der Ausgangssehmelze liegt jeweils bei 
dem Punkt l  in den Bildern 1 bis 5. Die Aenderung der Zusam m en
setzung der Schmelze wird durch den Kurvenzug 1 2 G, l  2 F, 
1 2 3 4 G oder 1 2 3 4 F  wiedergegeben. Danach würde m an aus 
diesen Abbildungen die in  Tafel 1 in der letz ten  Spalte angege
benen Einschlüsse erw arten können. E in V e rg le ic h  m it  d e n  von 
Crafts, Egan und Forgeng a ls  g e f u n d e n  a n g e g e b e n e n  E i n 
s c h lü s s e n  so w ie  m it  d e n  von ihnen gebrachten G e f ü g e a u f 
n a h m e n  gibt aber nach Ansicht des B erichters k e in e  b e 
f r i e d ig e n d e  B e s t ä t i g u n g  der Bilder 1 bis 5, wofür u. a. auch 
folgende Gründe m itsprechen mögen. Die vereinfachende A n

26
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Senkrecht-Stauchgerüste.

Bild 3. Senkrechtes Stauchgeriist; durch Einbau besonders geformter 
Kopfwalzen als Treibapparat eingerichtet.

Die Gehäuse für die Walzen m it ihren Achsen und Antriebs
rädern sind supportartig  geführt und m it H andrädern  über die 
ganze Ballenlänge des W aagerechtgerüstes verschiebbar. Guter 
Schutz gegen W alzzunder und Kühlwasser ist Bedingung.

Eine neuere A usführungsart, die den Vorzug hat, daß 
säm tliche Antriebsteile vollständig außer dem Bereich von Walz- 
zunder und Kühlwasser liegen, zeigt Bild 4. Auch hier sind die 
Rollen ( Bild 2 und 3) in Rollenlagern fliegend angeordnet, 
jedoch ist die Lagerung nach oben gelegt, so daß Sinter und 
W asser nach unten frei abfließen können. Die Walzen werden 
von Senkrechtm otoren über Stirnradvorgelege angetrieben.

Die Gehäuse, die alle A ntriebsteile gut gekapselt aufnehmen, 
tragen  oben die Motoren. Sie sind an  zwei D rehpunkten in dem 
eigentlichen G erüstständer pendelnd aufgehängt und durch 
H andräder auf die jeweilige W alzbreite einstellbar. Das ganze 
Gerüst s teh t auf einer Sohlplatte, es kann auf dieser der Ballen
länge des W aagerechtgerüstes entsprechend verschoben werden. 
Bei allen Stauchgerüsten, auch bei denjenigen nach Bild 2 und 3,

nähme, daß die Schmelzgleichgewichte zwischen Eisen und allen 
Oxyden, gleichgültig wie hoch der Alum inium gehalt der Stähle 
ist, schematisch in ein einziges binäres Schaubild zusamm en
gefaßt werden könnten, tr iff t wohl nicht zu. Wie außerdem  quan
tita tiv e  Versuche ergeben haben2), liegt bereits hei verhältn is
mäßig niedrigen Silizium- oder Aluminiumgehalten die E r
starrungstem peratur der Oxydphase höher als die des Eisens, 
so daß sich Kieselsäure oder Silikate sowie Tonerde oder Spinelle 
bereits in festem  Z ustand aus dem flüssigen Stahl ausscheiden, 
was zwar von den Verfassern beobachtet, aber in den Schaubil
dern nicht berücksichtigt wurde. Die Ausscheidung aus der 
flüssigen Schmelze t r i t t  bereits bei Silizium- und Aluminium
gehalten ein, die niedriger als bei den Stählen der vo r
liegenden Untersuchung sind oder nach den Zu
sätzen zu erw arten wären. Ferner t r i t t  die Aus
scheidung hierbei bereits oberhalb der E rs ta r
rungstem peratur des Eisens ein. Auch die angeb
lich aus einem ternären  E utektikum  des galak
tischen Typs stamm enden schwarmartig au ftre
tenden feinen Oxyde m it unregelmäßiger Form  
lassen sich schon bei verhältnism äßig niedrigen 
Gehalten von Aluminium beobachten, während 
aus den Erstarrungsschaubildern der Verfasser kein 
A nhalt dafür zu entnehmen ist, daß sich diese 
Einschlüsse auch unm ittelbar in festem Zustand 
aus dem flüssigen Stahl ausscheiden können.

Schließlich sei noch erw ähnt, daß die Z w ei- 
p h a s ig k e i t  d e r  E in s c h lü s s e  (dunkler Kern, 
helle Randzone) nach Ansicht des Berichters n ic h t  
u n b e d in g t  auf eine p e r i t e k t i s c h e  E r s t a r 
ru n g  hinzudeuten braucht, sondern daß E in
schlüsse dieser A rt un ter den verschiedensten 
Voraussetzungen entstehen können1) 2).

Z u g v e rs u c h e  von Crafts, Egan und Forgeng m it  S tä h le n  
d e r  v e r s c h ie d e n e n  E r s t a r r u n g s a r t e n  ergaben, daß  die 
Dehnung und Einschnürung beim eutektischen und ga lak ti
schen Typ am niedrigsten, beim peritektischen und besonders 
beim Silikattyp sehr gut sind. Auch der Tonerdetyp ergab be
reits gute Dehnung und Einschnürung, vorausgesetzt, daß das 
Mengenverhältnis zwischen Oxyden und Sulfiden günstig war 
und das ternäre E utektikum  möglichst wenig in Erscheinung tra t .

U n te r s u c h u n g e n  m it  T i t a n  o d e r  Z irk o n  a ls  D e s 
o x y d a t io n s m i t t e l  ergaben nach den Verfassern ein ähnliches 
Bild wie bei Aluminium. Wilhelm Bischof.

1. Der Stauchstich und der F lachstich folgen in einem Durchgang 
aufeinander.

2. In  den waagerechten Gerüsten werden nur einfache g latte  
W alzen verwendet.

3. Die stehenden Stauchwalzen sind einfache Scheiben, die aus 
verbrauchten W aagerechtwalzen billig hergestellt werden 
können.

Stehende Stauchwalzen erhalten  nu r je nach der Dicke 
des W alzgutes verschiedene E inschnitte , der Breite aber 
werden sie in waagerechter R ichtung eingestellt.

E in derartiges Senkrecht-Stauchgerüst ist in Bild 2 d a r
gestellt. Je  nach dem Stichplan kann das Gerüst beliebig ver
setzt werden, außerdem  kann es auch noch bei entsprechender

Bild 2. Senkrechtes Stauchgeriist; Antrieb untenliegend.

Ausbildung der Walzköpfe beim W alzen von Rund- und Q uadrat
stahl zum E inführen des vorletzten Profils in das Fertigkalibei 
dienen und so dem Fertigw alzer seine A rbeit wesentlich erleichtern. 
Aus Bild 3 ist gleichzeitig zu erkennen, in welch einfacher Weise 
sich die W alzen m it ihrem  Gehäuse und A ntriebsrad  ausbauen 
lassen.

Zum Walzen von Flachstahl, R öhrenstreifen und B andstahl 
benutzt m an in offenen S traßen auch heute noch vielfach 
W aagerechtwalzen m it Stauchkalibern, die der W alzstab hoch
kan t gestellt durchläuft. Den verschiedenen Breiten des Fertig 
erzeugnisses entsprechend ist eine größere Anzahl Stauchkaliber 
erforderlich, die besonders bei den größeren Breiten tief in die 
W alzen einschneiden und diesen deshalb in bezug auf Festigkeit 
und H altbarkeit eine recht ungünstige G estalt geben. Eine solche 
Stauchwalze ist in Bild 1 dargestellt.

In  neuerer Zeit verwendet man m anchenorts schon besondere 
Stauchgerüste m it stehenden Walzen, die an gegebener Stelle 
einem waagerechten Gerüst vorgelagert werden und folgende 
Vorteile bieten:

x) W e n t r u p ,  H .: Techn. M itt. K rupp 5 (1937) S. 131/52; 
S tahl u. Eisen 57 (1937) S. 1404/07. — K ö r h e r ,  F ., und 
W. O e lse n : M itt. K .-W illi.-Inst. Eisenforschg. 15 (1933) 
S. 271/309; vgl. S tahl u. Eisen 54 (1934) S. 297/98.

2) Ä m b e rg , K ., und A. H u l tg r e n :  Je rnkon t. Ann. 120 
(1936) S. 311/43; vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 13/14.

Bild 1. Übliche Stauchwalzen.



27. März 1941. Umschau. Stah l und Eisen. 323

Bild 4. Senkrechtes Stauchgeräst; Antrieb obenliegend.

enthalten die Gehäuse Freilaufvorrichtungen, die in Tätigkeit 
treten, sobald der Anfang des W alzstabes von dem  h in te r dem 
Stauchgerüst liegenden schneller laufenden W aagerechtgerüst 
erfaßt wird.

Zu bemerken ist noch, daß das vollständige Stauchgerüst m it 
dem K ran  leicht weggenommen w erden kann , wenn andere 
Profile, wozu das Stauchgerüst n ich t benötig t wird, auf der 
Straße gewalzt werden.

W ährend diese senkrechten Stauchgerüste bei den kontinu
ierlichen Straßen notwendig sind, bedeuten sie in den offenen 
Straßen für M ittel-, Fein- und B andstah l eine wertvolle E r
gänzung; sie haben sich auch d o rt m it gutem  Erfolg eingeführt.

E m il  K ä s te l .

Unfallschutz den Neulingen der A rbeit.
„Die eigene Vorsicht ist der beste U nfallschutz!“ Dieser 

bekannte Satz en thä lt in  knappen W orten die Forderung des 
Selbstschutzes gegenüber den Gefahren des persönlichen oder 
beruflichen Lebens, also im Hause, auf der S traße und  während 
der Arbeit. E r deckt sich m it der häufig ausgesprochenen F es t
stellung, daß die M ehrzahl der vorkom m enden U nfälle auf 
eigene Unvorsichtigkeit gegenüber den auftre tenden  Gefahren 
zurückzuführen sei; dabei w ird allerdings stillschweigend voraus
gesetzt, daß der Mensch, der in  eine solche Lage kom m t, die 
Gefahr tatsächlich auch kennt und  sie im richtigen Augenblick 
erkennt. Ohne diese E rkenntnis g ib t es kein richtiges H andeln, 
vor allem nicht gegenüber einer Gefahr, die unverm itte lt und 
unvermutet a u ftr itt;  vielm ehr kom mt dann oft der andere Satz zur 
Geltung, der da h e iß t: „D urch Schaden w ird m an klug.“ So weit 
soll es aber nicht kommen, denn die Unfälle bedeuten einen Aus
fall an Arbeitskräften, der vermieden werden m uß. Aus den vor
handenen statistischenU nterlagen lassen sich die jährlich im D eut
schen Reiche verlorengehenden A rbeitsschichten berechnen. Es e r
geben sich Zahlen, die E rstaunen  hervorrufen müssen, anderseits 
aber auch den W ert der U nfallverhütung eindeutig naehweisen.

Der Unfallschutz s tü tz t sich ganz überwiegend auf persön
liche Erfahrungen, er läß t sich nicht m it m athem atischen Ge
setzen ableiten oder durch Versuche und  andere  Bestim m ungs
verfahren ergründen, wie das in  der Stoffw irtschaft möglich ist. 
Auch die S tatistik  gibt keine genauen W erte. Das ist der N ach
teil in den Augen des betriebsw irtschaftlich denkenden und 
rechnenden Menschen. W ir wissen allerdings aus E rfahrung, 
und zwar aus häufiger trü b er E rfahrung, wo die Gefahrstellen an 
den technischen Einrichtungen, wie den M aschinen, zu suchen 
sind, aber wir sehen auch immer wieder, daß  die größte Gefahr dem 
Mangel an der notwendigen E rfahrung des einzelnen darüber zuzu
schreiben ist, wo er bei der V ielgestaltigkeit der A rbeit sich selbst 
schützen muß und allein dadurch dem U nfall entgehen kann. Es 
gibt eben leider nicht gegen alle Gefahren eine Schutzvorrichtung; 
die beste Schutzvorrichtung ist und bleibt die eigene \  orsicht.

Der Zusammenhang dieser Ueberlegungen m it den durch 
die Kriegsverhältnisse bedingten zahlreichen Neueinstellungen

unerfahrener und ungeübter Leute liegt 
nahe. Jede Zunahme der Unfälle wird häu
fig dam it begründet oder e rk lärt, wenn sich 
nicht sogar dah in ter eine Rechtfertigung 
verbirgt. Es darf aber in einer Angelegen
heit, hei der es sieh um Leben und Gesund
heit und dam it um den Schutz der A rbeits
kraft handelt, keine Beruhigung über etwas 
scheinbar Unvermeidliches geben, sondern 
der Z ustand fordert zur Abwehr heraus.

Das M ittel, das uns in die H and gegeben 
ist, um den Neuling vor Schaden zu bewah
ren, ist wiederum nichts anderes als die 
Erfahrung, nämlich die des in der Arbeit 
und ihren Tücken Erfahrenen. Die Auf
klärung muß darum  am A rbeitsplatz be
ginnen, also durch den M itarbeiter ange
faßt werden; es sei denn, daß es sich um  all- 
gemeingültige und  verständliche Hinweise 
handelt, wie die der zweckmäßigsten A r
beitskleidung, der Ordnung im Betriebe, der 
Gesundheitspflege, der W undbehandlung 
usw. In  W erken m it weitverzweigten 
Arbeitsfeldern, wie sie gerade die H ü tten 
werke darstellen, t r i t t  erschwerend in  die 
Erscheinung, daß die Arbeitsplätze und 
-Verrichtungen des einzelnen Mannes kaum  
zu übersehen sind und dam it dem Auge 

der Aufsichtführenden entzogen werden. Im  Gegensätze dazu 
stehen die fest um grenzten W erkstätten, wo sich im  allgemeinen 
A rbeitsverrichtungen in  gewisser Gleichmäßigkeit abspielen und 
an  gut gesicherten Maschinen und anderen H ilfsm itteln vor sich 
gehen, die der täglichen Ueberprüfung offenstehen. Man ver
gleiche dam it die Arbeit des Mannes im Hochofenbetriebe auf 
der Gicht oder bei der W artung der Kühlung oder auf der Ab
stichbühne, wo unsichtbare Gefahren, wie die des Gases oder der 
Flam m enbildung, den Unkundigen überraschen können. Aehn- 
liche Beispiele könnte m an auch aus den anderen Feuerbetrieben 
heranziehen. Allerdings zeigen die Unfallberiehte, daß die 
schweren Unfälle überwiegend nicht Neulingen, sondern dienst
ä lteren  und  geübten L euten zustoßen. Dies h a t wohl seinen 
G rund darin, daß zu gefahrvollen Arbeiten, zu denen namentlich 
auch die Ausbesserungen und Um bauarbeiten gehören, n u r e r
fahrene A rbeiter herangezogen werden und werden können, die 
d ann  leider zuweilen n ich t nu r der elem entaren Gewalt an  sich 
erliegen, sondern auch deshalb, weil sie sich zu sicher fühlen und 
ihnen dann ihre Erfahrung, daß „noch nie etwas passiert sei“ , 
zum Verhängnis w ird. D er Neuling ist in dieser Beziehung wohl 
n icht „vorsichtiger“ , aber gegenüber der Arbeit m it offenkundiger 
Gefahr in  seinem Vorgehen zurückhaltender. So oder so, das 
W issen um das Gebot der Gegenwart, A rbeitskräfte zu sparen, 
erfordert es, sich des Unfallschutzes der Neulinge in  besonderem 
Maße anzunehmen.

Dieser Aufgabe ist eine S c h r i f t  d e s  R e ic h s v e r b a n d e s  
d e r  g e w e r b l ic h e n  B e r u f s g e n o s s e n s c h a f te n  „ S c h u tz  
d e m  N e u l in g “ gewidmet1). Sie rich te t sieh im Vorwort an 
die „R ekru ten  der A rbeit“ , um dam it, wie sie es auch in ihrem  
übrigen In h a lte  tu t ,  die F ron t der H eim at m it der der kämpfen
den Truppen zu vergleichen und  zu verknüpfen. Sie wendet 
sich an  die „altgedienten  Soldaten der A rbeit“ und erinnert sie 
an  die Pflicht, vor allen Dingen den jugendlichen und zahlreichen 
weiblichen A rbeitskräften m it R a t und T at sowohl hei der Arbeit 
als auch ganz besonders in bezug auf den Schutz vor der Gefahr 
zur Seite zu stehen. Ihnen, wie allen unerfahrenen, also auch den 
um geschulten, den dienstverpflichteten und körperbeschädigten 
A rbeitskam eraden, sowie auch denen, die „Neulinge, ohne es 
zu wissen“ , sind, w ird un ter richtiger Hervorhebung der Grund
bedingung aller U nfallverhütung das W ort zugerufen: „Erkenne 
dich se lb s t!“ , d. h . erkenne und anerkenne deine eigenen Schwä
chen und Mängel. Dieser erste Schritt ist der schwerste; hierbei 
will die Schrift helfen und tu t  es in  geschickter und gefälliger 
Form . Wie das geschieht und was sonst jeder Anfänger zu seiner 
Sicherheit wissen muß, m uß jeder, den es angeht, selbst lesen, 
und  da es alle angeht, gehört das H eft in aller Hände.

K a r l  S c h w a n tk e .

i) Die berufsgenossenschaftliche Unfallverhütungsparole: 
Schutz dem Neuling. (Hrsg. im Aufträge des Reichsverbandes 
der gewerblichen Berufsgenossenschaften, e. V., durch die 
U nfallverhütungsbild-G . m. b. H ., Berlin.) [Berlin 1941.]
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Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P aten tb la tt Nr. 12 vom  20. März 1941.)

Kl. 10 a, Gr. 13, K  154 595. E inrichtung zur Ausführung 
von Ausbesserungen an den Kam merwänden im Betrieb befind
licher Horizontalkoksöfen. E rf.: D r.-Ing. E . h. Heinrich 
Köppers, Essen. Anm.: K öppers Company, P ittsburgh, Pa, 
(V. S t. A.).

Kl. 18 a, Gr. 4/01, E  52 154. Offener, in der Ofenwandung 
angeordneter K ühlkasten für metallurgische Oefen, insbesondere 
Hochöfen. E r f . : Pau l Hahnei, Unterwellenborn (Thür.). Anm.: 
Eisenwerk-Gesellschaft M aximilianshütte, H üttenverw altung 
U nterwellenborn, U nterw ellenborn.

K l. 21 g, Gr. 31/01, M 144 928. Verfahren zur Herstellung 
von Dauerm agneten durch Pressen und Sintern von M etall
pulver. E rf.: Dr. G ünter W assermann, F rankfurt a. M. Anm.: 
M etallgesellschaft, A.-G., F rankfu rt a. M.

Kl. 21 h, Gr. 16/01, B 178 942. E inrichtung für die Rege
lung elektrischer Lichtbogen- oder W iderstandsöfen. E rf.: 
D ipl.-Ing. Dr. Randolf Granzer, D ortm und. Anm.: Brown, 
Boveri & Cie., A.-G., M annheim -Käfertal.

Kl. 42 k, Gr. 20/02, Sch 115 619. Dynamische W erkstoff
prüfmaschine. E rf.: D r.-Ing. Edwin Erlinger, D arm stadt. Anm.: 
Carl Schenck, Maschinenfabrik D arm stadt, G. m. b. H ., D arm 
stad t.

Kl. 48 b, Gr. 10, D 79 701. Verfahren zur Herstellung von 
silberplattierten  Stahlgegenständen. E rf.: D ipl.-Ing. Edgar 
Schöne und Dipl.-Ing. E rnst Grube, Mülheim (Ruhr). Anm.: 
Deutsche Röhrenwerke, A.-G., Düsseldorf.

K l. 48 d, Gr. 2/01, Sch 114 044. Verfahren zum Beizen 
von Eisen und Eisenlegierungen. E rf.: Alwin Müller, Nürnberg. 
Anm.: Schering A.-G., Berlin.

Kl. 49 h, Gr. 1, D 80 200. Verfahren zur H erstellung von 
Walzen m it Stahlkern und Mantel aus H artm etall. E rf .: Dr. phil. 
n a t. R ichard Kieffer und Friedrich K rall, R eutte  (Tirol). Anm.: 
Deutsche Edelstahlwerke, A.-G., Krefeld.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P atentb latt Nr. 12 vom  20. März 1941.)

Kl. 31 c, Nr. 1 499 303. Nach unten  verjüngte Gußkokille. 
Reichswerke, A.-G., Alpine M ontanbetriebe „H erm ann Göring“ , 
Wien I.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 7 b, Gr. 330, Nr. 698 689, vom 6. April 1938; ausge

geben am 15. November 1940. A lb e r t  L e v e r k u s  und  A r tu r  
H o e h e r  in  D ü s s e ld o r f .  Einrichtung zum Kaltziehen von 
Rohren.

Auf dem Ende der D ornstange a, in  das eine schrauben
förmige N ute b eingearbeitet is t, s itz t in  sa tte r Anlage der axial 
bewegliche Ziehdorn c. In  die oberste W indung der N ute b

m ündet die Bohrung d der D ornstange, in  die von außen das 
K ühlm ittel eingedrückt wird. Dieses läuft die N ute b entgegen 
der Ziehrichtung herunter und sammelt sich in dem an diese 
angeschlossenen K anal e. Die Feder f dient dazu, den Ziehdorn 
m it seinem kegelförmigen Ende g gegen den Kegel h der D orn
stange anzudrücken, so daß das K ühlm ittel nicht aus dem 
Sammelkanal e auslaufen kann. E in  Dichtungsring i verhindert 
das Entweichen des K ühlm ittels in den Vorderteil des Dornes.

Kl. 18 C, Gr. 8„0, Nr. 698 779, vom 7. Oktober 1937; aus
gegeben am 19. November ,1940. D e u ts c h e  W a ffe n -  u n d  
M u n i t io n s f a b r ik e n ,  A .-G., in B e r l i n - C h a r lo t te n b u r g .  
(E rfinder: Heinrich Neitz in Karlsruhe, Baden.) Beschickungs
vorrichtung für einen Blankglühtrommelofen.

1) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier Monate für jederm ann zur Einsicht und E in 
sprucherhebung im P aten tam t zu Berlin aus.

Das Glühgut gelangt aus dem V orratsbehälter a und E inlauf b 
sowie durch die Oeff- 
nung c in die Trommel d.
E tw a zwischen der Trom 
mel und dem federnd 
nachgiebigen A bstreifer
blech e sich festklem m en
de W erkstücke gelangen 
in die E rw eiterung f der 
Einfüllöffnung, aus dem 
sie in die Trommel hinein
fallen. Die Einfüllöffnung 
der Trommel ist durch 
den Schieber g m it zylin
drischer M antelfläche mit 
Hilfe des Zapfens h m it 
F lügelm utter i usw. ver
stellbar, um die Menge des in  die Trommel gelangenden 
Glühgutes zu regeln. Die Erw eiterung f ist durch den Abdeck
schieber k  oder eine K lappe von außen zugänglich.

Kl. 80 b, Gr. 2204, Nr. 698 784, vom 5. Februar 1938;-aus
gegeben am 18. November 1940. D e u ts c h e  E is e n w e r k e ,  A.-G., 
in  M ü lh e im  (R u h r) . (E rfinder: D r.-Ing. Johannes Eicke in 
Gelsenkirchen, Herm ann K ireh ra th  und Dr. phil. W alter Muth 
in M ülheim, Ruhr.) Verschleiß- und schlagfester Körper aus 
schmelzflüssigen M ineralien und Verfahren zu seiner Herstellung.

Der K örper besteht aus einem Gemisch von sauren Schlacken, 
wie Kupolofenschlacke, und vulkanischen Tuffen, wie schaumig 
porigem T raß; dem Gemisch können Alkalien zugesetzt werden. 
Die aus der Schmelze gegossenen K örper werden langsam  abge
kühlt oder durch W ärm ebehandlung vergütet.

Kl. 7 a, Gr. 2401, Nr. 698 790, vom 6. August 1937; aus
gegeben am 18. November 1940. F r ie d .  K r u p p  G ru s o n w e rk , 
A .-G ., in  M a g d e b u rg -B u c k a u .  (E rfinder: Dipl.-Ing. K urt 
Rosenbaum in R heinhausen und W ilhelm M üllenbach in Magde
burg.) Kegelräderantrieb fü r die Rollen von Rollgängen, besonders 
von Walzwerksrollgängen.

Durch Schwenken des Armes a m it dem auf der Kegelräder- 
Antriebswelle b gelagerten Ring c kann die Welle b m it den 
W älzlagern d 
und den Kegel
rädern e in dem 
Lagergehäuse f 
axial in der Pfeil
richtung g so 
weit zurückge
schoben werden, 
daß  die Kegel
räder e und h 
außer Eingriff 
kommen; hierbei wird das Lagergehäuse durch das Kegelrad e 
an  einer Seite verschlossen und abgedichtet, so daß kein 
Schm ierm ittel an dieser Stelle au stre ten  kann.

Kl. 18 c, Gr. 1210, Nr. 698 800, vom 26. August 1938; aus
gegeben am 18. November 1940. M e ie r  & W e ic h e l t  in L e ip 
z ig . (E rfinder: Dr. phil. Franz Roll in Leipzig.) Herstellung von 
Tempergußgegenständen rind -Werkstücken m it großem Verschleiß

widerstand, hoher Festigkeit, großer Dehnung und guter Bearbeit
barkeit.

Die Tempergußlegierung besteht aus 2,0 bis 3,5 %  C, 0,4 bis 
2 ,0 %  Si, 0,05 bis 0 .7 %  Mn, 0,02 bis 1 %  Cr. Die Temperzeit 
w ird so weit herabgesetzt, daß im Gefüge nach dem Tempern 
noch 2 bis 3 0 %  freier Zem entit en tha lten  sind. Der Gehalt an 
Chrom kann durch die gleiche Menge V anadin oder T antal oder 
durch die dreifache Menge Molybdän ersetzt werden.

Kl. 18 d, Gr. 220, Nr. 698 801, vom 6. Septem ber 1936; aus- 
gegeben am 18. November 1940. D e u ts c h e  E d e l s ta h lw e r k e ,  
A .-G ., in K r e f e ld .  Herstellung von Gegenständen, die bei Tempe
raturen über 500° erhöhte Dauerstandfestigkeit haben müssen.

Hierzu werden austen itische Stahllegierungen (z. B. Nickel
s tah l, M anganstahl, Chrom-Nickel-Stahl, Chrom-Mangan-Stahl, 
C hrom -K obalt-Stahl oder dergleichen) m it einem Gehalt von 
T an ta l und Niob einzeln oder gemeinsam in Höhe von etwa 0.2 
bis etw a 3 %  verwendet.
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Zeitschriften- und Bücherschau Nr. 3.

-  B =  bedeutet Buchanzeige B u c h b e s p r e c h u n g e n  werden in der S o n d e r a b te i lu n g  gleichen Namens abgedruckt. 
_  Wegen der nachstehend an g e fü h rten  Z e . t s c h r i f t e n a u f s ä tz e  wende man sich a n 'd ie  B ü c h e re i  des V e re in s  

D e u ts c h e r  E i s e n h u t t e n l e u t e ,  Düsseldorf, Postsehließfach 6 « .  -  * bedeutet: Abbildungen in der Quelle.

Geschichtliches.
Muthesius, Volkm ar, D r.: P e t e r  K lö c k n e r  u n d  se in  

W erk. Essen: Verlag Glückauf, G .m .b .H ., 1941. (63 S.) 8°. 
1.50 Jt-K. (Schriftenreihe R uhr und Rhein. Darstellungen zur 
Entwicklung der W irtschaft an  R u h r und Rhein. Hrsg. von 
Dr. F ritz  Pudor. H eft 1.) — ß  5

Hellwig, F ritz : D ie  w e r k s g e s c h ic h t l i c h e  F o r s c h u n g  
in d e r  r h e in i s c h - w e s t f ä l i s c h e n  G r o ß e i s e n in d u s t r i e  
[Stahl u. Eisen 61 (1941) Nr. 7, S. 153/64.]

Grundlagen des Eisenhüttenwesens.
Angewandte Mechanik. Fried , B ernard , und Roval Weller: 

P h o to e la s t i s c h e  U n te r s u c h u n g  v o n  z w e i-  u n d  d r e i 
a ch s ig en  S p a n n u n g s z u s tä n d e n .*  A ngaben über die A rbeits
w ert. Einige Versnchsergebnisse. [Ohio S ta te  Univ. Stud., 
Engng. Ser. 9 (194G) N r. 4 (The Engng. Exp. S tation, Bull 
Nr. 106) 28 S.]

Karas, F r .:  W e r k s to f f  a n s t r e n g u n g  b e im  D ru c k
a c h s e n p a r a l le le r  W a lz e n  n a c h  d e n  g e b r ä u c h l i c h e n  
F e s t ig k e i t s h y p o th e s e n .*  [Forsch. Ing.-W es. 11 (1940) Nr. 6, 
S. 334 39.]

Physikalische Chemie. H irone, T okutarö, und T atuya Ka- 
tayama: D e r  A u fb a u  t e r n ä r e r  L e g ie ru n g e n .*  U nter 
anderem Entwicklung der Z ustandsschanbilder Eisen-Nickel- 
Kupfer, M angan-K obalt-K upfer und  Kobalt-N ickel-Kupfer. 
iBull. Inst. phys. ehem. Res., Tokyo, 19 (1940) Nr. 12, S. 1419 31.]

La Que, F . L ., und G. L. Cox: E in ig e  B e o b a c h tu n g e n  
üb er d a s  P o t e n t i a l  v o n  M e ta l le n  u n d  L e g ie r u n g e n  in  
Seew asser.*  Potentialm essung m it rohrförm igen Proben, 
durch die die Prüflösung bei einer Versuchszeit bis zu sechs 
Monaten fließt. Abhängigkeit des P o ten tia ls von der Versuchs
zeit u. a. von geschweißtem und verzinktem  oder unverzinktem  
Stahl mit 0,25 %  C, Gußeisen m it 3,2 %  C und nichtrostendem  
Stahl oder Gußeisen m it:

% C 
1. 0,08 
i .  0.10 

[ä. 3

% Si Mi. % Cr 
18 
18

% Cu \  K  
8 

10 
14

% Ho

Vergleich m it Versuchsergebnissen des Schrifttum s. Spannungs
reihe von rd. 40 Metallen und Legierungen in Seewasser. [Amer. 
Soc-, Test. M ater., Vorabzug 14, Ju n i 1940, S. 4/21.]

Masing, Georg: U e b e r  d ie  G e s t a l t  d e r  A b k ü h lu n g s 
kurven .*  Analytische Ableitung der Form  von Abkühlungs
kurven. [Z. Metällkde. 33 (1941) N r. 1, S. 36 37.]

Sc-atchard, George: D ie  B e r e c h n u n g  d e r  Z u s a m m e n 
se tzu n g  v o n  G le ic h g e w ie h ts p h a s e n .  S ta tt  des Verfahrens, 
die Zusammensetzung von zwei Gleichgewiehtsphasen in einem 
System aus zwei Kom ponenten zu berechnen, w ird bequemer 
mit Aktivitäten gearbeitet und  die A k tiv itä t des einen Kom po
nenten gegen die des anderen, ferner die A ktiv itä ten  gegen Zu
sammensetzung gezeichnet. [ J .  Am er. ehem. Soc. 62 (1940) 
Nr. 9, S. 2426' 29; nach Phys. Ber. 22 (1941) Nr. 2, S. 158.] 

Wesley, W. A .: P r ü f u n g  d e r  E in f lü s s e  b e i  d e r  g a l 
v an isch en  K o rro s io n .*  W irkung einer Veränderung der 
Kathodenfläche und des elektrischen W iderstandes auf den 
galvanischen Strom  bei K orrosionsversuchen m it Eisen ver
bunden m it K upfer in  einer neu tra len  3prozentigen Kochsalz
losung. Der Grundsatz, daß der Strom  unm ittelbar proportional 
der Kathodenfläche ist, g ilt n u r fü r ein geringes V erhältnis der 
Kathoden- zur Anodenfläche in Lösungen m it gu ter Leitfähig
keit. [Amer. Soc. Test. M ater., Vorabzug 14, .Juni 1940, S. 22 34.]

Bergbau.
Lagerstättenkunde. Bouwetseh, A rnold: D ie  E is e n e r z -  

T o rrä te  d e r  S o w je tu n io n .*  [O stw irtseh. 29 (1940) N r. 11, 
S. 135/40; vgl. Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 194 99.]

Brockamp, B ernhard: D e r  N a c h w e is  v o n  m in e t te -  
a rtig en  E rz e n  im  K o r a l l e n o o l i t h  v o n  B ra u n s e h w e ig .*  
Standortkarte. Ergebnisse der O rientierungsbohrungen, der 
seismischen Spezialvermessung und  p lanm äßiger Bohrungen.

Angaben über M ächtigkeit und Zusammensetzung des E rzvor
kommens. [Z. p rak t. Geol. 49 (1941) N r. 1, S. 1/3.]

R uprecht, Pau l: N e u e  r u s s is c h e  N E M -E rz  V o rk o m m en . 
Ueberblick über die neueren Vorkommen und  V orräte an Man- 
gan, Kupfer, Chrom, W olfram, Molybdän, Vanadin, Niob, Zink. 
Zinn und  Aluminium. [W ehrtechn. Mh. 45 (1941) Nr. 1, S. 18/21.]

Feuerfeste Stoffe.
Herstellung. Bereshnoi, A. S .: U e b e r  d ie  V e rw e n d u n g  

v o n  M a g n e s iu m s il ik a te n  z u r  H e r s t e l l u n g  f e u e r f e s t e r  
W e rk s to f fe .  \  orgänge beim Brennen von Serpentin und Talk. 
Bei 900 • gebrannte Serpentine sind als Zusatzstoff fü r feuerfeste 
Massen, bei 1400* gebrannte als H auptausgangsstoff verwendbar. 
Herstellung hochwertiger feuerfester Forsteritm assen aus Olivin. 
Dunit, Serpentin und ähnlichen Rohstoffen. [Shuraal Prikladnoi 
Chimii 13 (1940) S. 800 21; nach Chem. Zbl. 112 (1941) I ,  Nr. 9, 
S. 1211.]

Prüfung und Untersuchung. Bradley, R . S .: D ie  w ic h t ig 
s te n  p h y s ik a l i s c h e n  P r ü f v e r f a h r e n  f ü r  f e u e r f e s t e  
S te in e .  111. W  a n d  p ro b e  f ü r  d a s  A b  b l ä t t e r n  d u r c h  S t r u k 
tu r ä n d e r u n g  u n d  H itz e .  E rm ittlung  des Gewichtsverlustes 
einer kleinen W and aus den zu prüfenden feuerfesten Steinen 
nach 24stündigem E rhitzen  auf 1600 bis 1650° und  anschließen
dem zwölfmaligem je 10 min dauerndem  Erhitzen auf 1400® und 
Abkühlen m it feuchter Luft. Zulässiger Gewichtsverlust bei 
üblichen feuerfesten Steinen. [Briek Clav Rec. 96 (1940) Nr. 6. 
S. 53/54 u. 56; nach Chem. Zbl. 112 (1941) I ,  N r. 6, S. 813.]

Eigenschaften. Cirilli, V ittorio: D ie  Z e r s tö r u n g  v o n  
S c h a m o t te s te in e n  d u r c h  K o h le n o x y d .*  Die Gegenwart 
von E isen ist für den Angriff erforderlich, genügt aber nicht zur 
Zerstörung der Steine. Sie ist jedoch hinreichend, wenn die 
Rohstoffe eisenhaltige Bestandteile enthalten, die sieh in  F e ,0 3 
oder F e ,0 4 umsetzen können, deren Ausscheidung beim Brennen 
nicht möglich ist. Maßnahmen zur Unschädlichmachung dieser 
Eisenoxyde. [Metallurg, ita l. 32 (1940) N r. 12, S. 533/35.]

Verwendung und Verhalten im Betrieb. Tasitdinow, G. M.: 
D ie  H e r s te l lu n g  u n d  d ie  B e w ä h ru n g  v o n  w ä r m e b e s t ä n 
d ig e n  C h r o m m a g n e s i te r z e u g n is s e n .  H erstellung und Ver
wendung von feuerfesten gebrannten Chromerz-Magnesit-Massen 
aus 5,7 %  SiO,, 3,7 %  ALOj, 12,1 %  Fe20 s, 9,5 %  Crä0 3. 
1,6 %  CaO, 67,2 %  MgO und 0,30 %  G lühverlust für Bögen 
von Siemens-M a rt in - Oef en. Bessere Feuerfestigkeitseigenschaf
ten  dieses W erkstoffes als Dinas- und  M agnesitsteine. [Ogneu- 
pory 8 (1940) S. 133/36; nach Chem. Zbl. 112 (1941) I ,  N r. 9, 
S. 1212.]

Einzelerzeugnisse. K alpers, H .: D ie  M a g n e s i t - I n d u s t r i e  
w ä h r e n d  d e s  K rie g e s .*  B edeutung der M agnesitindustrie. 
E rfahrung m it Chrom magnesitsteinen. Entw icklung neuer 
Chrommagnesitsteine m it geringeren Chromgehalten und ihre 
Bewährung als tem peraturwechsel beständige Sondersteine. 
[Bergbau 54 (1941) N r. 4, S. 54 57.]

Wärmewirtschaft.
Gaswirtschaft und Fernversorgung. D ie  V e rw e n d u n g  v o n  

s c h w e re n  M in e ra lö le n  z u r  K a r b u r a t i o n  v o n  W a s s e r 
gas.*  Beschreibung der Anlagen der Semet-Solvay Engineering 
Corp., New Y ork, und der Combustion U tilities Corp. [M onats
bull. Schweiz. Ver. Gas- u. W asserfachm. 20 (1940) N r. 12, 
S. 202 04.]

K ra fte rz e u g u n g  u n d  -V erteilung .
Dampfkessel. M atthaei: P r a k t i s c h e  E r f a h r u n g e n  m it  

B e n s o n - Z w a n g d u r c h la u f k e s s e ln  in  e in e r  H ö c h s td r u c k -  
v o r S c h a lta n la g e .*  [W ärme 64 (1941) Nr. 4, S. 35̂  38; N r. 5, 
S. 43/47.]

Peters, H .:  S t e t i g k e i t  d e s  W a s s e r u m la u f s  b e i  f a l 
le n d e m  K e s s e ld ru c k .*  Z ur Vermeidung des Ausdampfens 
infolge D ruckentlastung ist die A ufrechterhaltung einer bestim m 
ten  Wassergeschwindigkeit in den Fallrohren in Kesselkreis
läufen sowohl für N atur- als auch Zwangsumlauf notwendig. 
[W ärme 63 (1940) Nr. 52, S. 453 .56.]

Beziehen Sie für Karteizwecke vom Verlag Stahleisen m. b. H. die e i n s e i t i g  b e d r u c k t e  S o n d e r a u s g a b e  der Zeitschriftenschau. |
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R eichard t, R udolf: W a s s e r r o h r k e s s e l  f ü r  h o h e  S p i t 
z e n b e la s tu n g .  G e s i c h ts p u n k te  f ü r  G e s ta l tu n g  u n d  
B e tr i e b s f ü h r u n g .*  [Arch. W ärm ewirtsch. 22 (1941) Nr. 1, 
S. 7/8.]

Dampfturbinen. H üttner, P ., und L. Hieble: T e m p e r a tu r -  
u n t e r s u c h u n g e n  a n  h o c h d r u c k s e i t ig e n  T u r b in e n 
la g e r n .  E in f lu ß  d e r  L a g e rw ä rm e  a u f  d ie  O e la l te ru n g .*  
[Arch. W ärm ewirtsch. 22 (1941) Nr. 1, S. 15/17.]

Verbrennungskraftmaschinen. W ahl, H .: D ie  G re n z e n  
d e s  K o h le n s ta u b m o to r s .  (Mit einigen Abb. u. Taf.) B erlin: 
Technischer Verlag der Buch- und Tiefdruck-Gesellschaft m. 
b. H . 1940. (VII, 116 S.) 8°. Geb. 4,80 X /A  =  B S

Gas- und Oelturbinen. Piening, W .: D ie  V e r b r e n n u n g s 
tu r b in e .  B a u a r t e n ,  E n tw ic k lu n g s s t a n d  u n d  A u s s ic h 
te n .*  [Arch. W ärm ewirtsch. 22 (1941) Nr. 1, S. 19/23.]

Elektromotoren und Dynamomaschinen. R aym und, H .: 
U e b e r  d e n  A n t r i e b  v o n  K o lb e n g a s v e r d i c h t e r n  g r o ß e r  
L e i s tu n g e n  d u r c h  S y n c h ro n m o to re n .*  [Siemens-Z. 20
(1940) Nr. 6, S. 253/58.]

R üding, O tto: K ü h lu n g  e in e s  E le k t r o m o to r s .*  [S tahl 
u. Eisen 61 (1941) Nr. 7, S. 171/72.]

Preßluftkraftübertragung. Garski, W alter : Z e n t r a l e P r e ß -  
lu f tv e r s o r g u n g  v o n  H ü t te n w e r k e n .*  [S tah l u. Eisen 61
(1941) Nr. 6, S. 137/41 (Masch.-Aussch. 87).]

Gleitlager. R itzau, G ünther: Z u r  F r a g e  b l e i h a l t i g e r  
L e ic h tm e ta l la g e r .*  Grundsätzliche Ausführungen über das 
Gefügebild verschiedener Leichtm etalle. Untersuchung des E in 
flusses von Bleizusätzen auf die Notlaufeigenschaften von Alu
minium. E ine Aluminium-Silizium-Blei-Legierung zeigt sich 
durch besonders gute Laufeigenschaften aus. [Wiss. Veröff. Sie
mens-Werk. W erkstoff-Sonderheft. Berlin 1940. S. 73/77.] 

Schmid, E ., und R . W eber: E r f a h r u n g e n  m it  Z in k 
la g e rn .*  Prüfstandversuch und praktische E rfahrungen er
weisen die B rauchbarkeit von Feinzinklegierungen Zn-A14-Cul 
und Zn-A llO -Cul m indestens für m ittlere Beanspruchungen. 
[Z. VD I 84 (1940) Nr. 52, S. 1017/20.]

Thews, E dm und R .: Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  H e r s t e l 
lu n g  v o n  b le i r e ic h e n  M a s c h in e n b r o n z e la g e r n .  Günstiges 
Zinn-Blei-Verhältnis. Einfluß von Nickel, Phosphor, Mangan, 
E rdalkalien und Antimon. W irkung der Ueberhitzung. Regeln 
für Schmelzen und Gießen. [Techn. Zbl. p rak t. M etallbearb. 
50 (1940) Nr. 21/22, S. 582/84.]

Sonstiges. K öttgen, E ., und F . H usm ann: A u s r ic h te n  
v o n  G ro ß m a sc h in e n .*  [W erkstattstechnik  34 (1940) Nr. 23, 
S. 392/93.]

R iehl, W ilhelm: E n t s tö r u n g  v o n  M a sc h in e n .*  B ehan
delt wird die Schwingungsbekämpfung, insbesondere die Schwin
gungsentstörung eines Turbogenerators. [W erkst, u. B etr. 74 
(1941) Nr. 1, S. 19/22.]

Förderwesen.
Hebemagnete. Sauerm ann: V e rs u c h e  m it  E x p lo s io n s 

k la p p e n  f ü r  K e s s e la n la g e n .*  [W ärm e 64 (1941) Nr. 7, 
S. 61/64.]

W erkseinrichtungen.
Wasserversorgung. Moll, H .: V e r h ü tu n g  d e s  K a r b o n a t  - 

s t e in a n s a t z e s  in  K ü h ls y s te m e n  d u r c h  I m p f u n g  d es 
K ü h lw a s s e r s  m it  N a t r iu m h e x a m e ta p h o s p h a t .*  B e
schreibung des Verfahrens und Erfahrungen m it der Anwendung 
bei einer Ruhrzeche. [Glückauf 76 (1940) Nr.*49, S. 684/88.]

Werksbeschreibungen.
E ss, T. J . :  D ie  A n la g e n  d e r  W is c o n s in  S te e l  Co.* 

Technische Kennzahlen, Tafeln und Grundrißzeichnungen. Die 
jährliche Leistungsfähigkeit der W erksanlagen be träg t: Kokerei: 
600 000 t  Koks, 15 000 000 1 Leichtöl, 43 000 m 3 Teer, 10 000 t  
schwefelsaures Ammoniak. Hochofenanlage: 642 000 t  Roheisen. 
Siemens-M artin-W erk: 650 000 t  basische Rohblöcke, 730 000 t  
Block- und  H albzeugstraßen, an  H andelsstahl: 15 000 t  schweres 
Form eisen, 40 000 t  U niversalstahl, 80 000 t  B andstahl, 
325 000 t  S tabstah l, 5000 t  D rah t, alles übrige 15 000 t, ins
gesam t also 480 000 t  Walzwerkserzeugnisse und 30 000 t  k a lt
gezogener S tabstahl. [Iron SteelEngr. 17 (1940) Nr. 9, S. W .l/15.] 

Ess, T. J . ,  und J .  D. K elly: W e r k s a n la g e n  d e r  Y o u n g s -  
to w n  S h e e t& T u b e  Co.* Betriebskennzahlen, Bilder und T a
bellen. Im  einzelnen werden behandelt: die Hochofen- und K o 
kereianlagen, Stahlw erksanlagen sowie W alzwerksanlagen in 
allen Einzelheiten, wie Tiefofenanlagen, Block- und H albzeug
straßen, S tabstahlstraßen, Röhrenstreifen- und Rohrwalzwerke 
und W arm bandstah lstraßen  m it den zugehörigen M aschinen
sätzen. Ferner wird berichtet über die Zurichterei der W arm 
bandstahlstraße, die durchlaufende Beizanlage, die K altw alz

werke, die Haubenglüherei, die Dressierwalzwerke und die H ilfs
betriebe. [Iron Steel Engr. 47 (1940) Nr. 9, S. Y -l/1 9 .]

Roheisenerzeugung.
Hochofenverfahren und -betrieb. Demin, G. I . :  W ä r m e 

v e r lu s te  v o n  H o c h ö fe n .*  U ntersuchung der W ärm ever
luste durch S trahlung und Leitung, Kühlwasser und den Ofen
unterbau an v ier Hochöfen. Gesam ter äußerer W ärm everlust 
105 000 bis 110 000 k ca l/t Roheisen oder 116 000 bis 
121 000 k cal/t Koks. 92,6 bis 95,9 %  W ärm everlust durch K üh l
wasser, 6,5 %  durch Strahlung und Leitung, 1 %  durch Leitung 
des Ofenunterbaues. [Teori. p rak t. m et. 12 (1940) Nr. 8, S. 5/11.] 

Talalajew , N. M.: U e b e r  d ie  A n w e n d u n g  v o n  M a su t  
im  H o c h o fe n  b e i g e s tö r te m  G an g . Vorgänge an  den Formen 
bei der Verbrennung von M asut. Teilnahm e des entstehenden 
W asserstoffs an  der R eduktion der Eisenoxyde. Große W ärm e
zufuhr zum Ofen und Beschleunigung der R eduktion. Nachteil 
des höheren W indbedarfs. [U ralskaja M etallurgija 9 (1940) 
Nr. 4, S. 33/34; nach Chem. Zbl. 112 (1941) I, N r. 5, S. 690/91.] 

Roheisen. Guzzoni, G., und A. Bargone: D ie  R e d u k t io n  
c h r o m h a l t i g e r  E is e n e r z e  u n t e r  b e s o n d e re r  B e r ü c k s ic h 
t ig u n g  e in ig e r  g r i e c h is c h e r  E rze .*  Betriebsm äßige R eduk
tionsversuche von Lokris-Erzen m it 35,7 %  Fe, 1,8 %  Cr, 
2,28 %  Ni und 0,6 %  Ti. Schwierigkeiten bei der Verarbeitung 
des Roheisens m it 3,2 bis 3,6 % Cr und 4,8 bis 5,5 %  N if be
sonders beim Verblasen in der Birne. Einfluß des Mangan- und 
Siliziumgehaltes des Roheisens sowie des Eisenoxydulgehaltes 
der Schlacke auf die Verschlackung des Chroms beim Verblasen 
des Roheisens. [Metallurg, ita l. 32 (1940) Nr. 8, S. 315/20.] 

Hochofenschlacke. Carl, A rno: Z um  V e r h a l t e n  d e s  H ü t 
t e n k a lk e s  (H o c h o fe n s c h la c k e )  im  B o d e n . (Mit 38 Tab.) 
Bonn 1940: H . R aaf. (91 S.) 8°. — Bonn (Universität), Land
wirtschaft!. Diss. S  B S

Hoffm ann, E rich : D ie  B e d e u tu n g  d e s  B a s e n g e h a l te s  
d e r  H o c h o f e n s c h la c k e n  ( H ü t te n k a lk e )  f ü r  ih r e  V e rw e n 
d u n g  a ls  K a lk d ü n g e r .  (Mit 42 Tab.) Bonn 1940: L. Neuen
dorff. (61 S.) 8°. —- Bonn (Universität), Landw irtschaftl. Diss.

Schlackenerzeugnisse. Graf, O tto: U e b e r  d ie  P r ü f u n g  
d e s  A b n u tz u n g s w id e r s t a n d e s  d e r  B a u s to f f e ,  i n s b e 
s o n d e re  d e r  n a tü r l i c h e n  u n d  k ü n s t l i c h e n  S te in e .*  P rü 
fung von Pflastersteinen, Gehwegplatten, Schotter für den 
Straßenbau und Gleisschotter. Vergleich der verschiedenen 
Prüfverfahren und B eurteilung des jetzigen Standes der Prüfung 
des Abnutzungswiderstandes. [Beton u. Eisen 40 (1941) Nr. 1/2, 
S. 16/19; Nr. 3, S. 44/45.]

Leder, E rn s t: S c h m e lz b a s a l t  a ls  V e r s c h le iß s c h u tz .*  
Herstellung von Schm elzbasalt. Abmessungen von verschleiß
festen Schm elzbasalt-Auskleidungen. Anwendung und Bewäh
rung. [Rdsch. dtsch. Techn. 21 (1941) Nr. 9, S. 3.]

Eisen- und Stahlgießerei.
Metallurgisches. Longden, E .:  E in ig e  B e o b a c h tu n g e n  

ü b e r  d ie  S c h r u m p f u n g  v o n  g ra u e m  G u ß e ise n .*  Beobach
tungen an  einigen großen Gußstücken über die Längenänderung 
bei der Abkühlung. [Foundry T rade J .  62 (1940) Nr. 1243, 
S. 432/34 u. 438.]

Sonderguß. Francis, J .  L .: E r z e u g u n g  v o n  h o c h w e r t i 
gem  G u ß e is e n  f ü r  H o c h d ru c k z w e c k e .*  Kennzeichnung 
des Erzeugungsplanes. Rohstoffversorgung und -Überwachung. 
Schmelzbetrieb. G attierung und Zusamm ensetzung des flüssigen 
Eisens. Einfluß des Kohlenstoffgehaltes. Schwindungsfehler. 
E influß von Mangan. Anwendung von Legierungsmetallen. 
Trennung des Eigenbruchs. Beispiele. E rörterung. [Foundrv 
Trade J .  62 (1940) Nr. 1244, S. 469/71; Nr. 1245, S. 479/81; 
63 (1940) Nr. 1246, S. 7/10; Nr. 1249, S. 58.]

Stahlerzeugung.
Metallurgisches. Z ir k o n  u n d  T ita n .*  Neben allgemeinen 

Ausführungen über die Eigenschaften der beiden Metalle wird die 
Zusamm ensetzung der fü r den S tah l üblichen Desoxydations
legierungen angegeben: 12 bis 15 %  Zr bei 39 bis 43 %  Si. Für 
Stähle m it niedrigem Siliziumgehalt wird eine Zirkonlegierung 
m it 35 bis 40 %  Zr und 47 bis 59 %  Si gebraucht. E ine weitere 
Legierung en th ä lt 20 bis 24 %  Zr, 10 bis 12 %  Mn und 58 bis 
62 %  Si. Bei Zugabe in der Pfanne bilden sich bei weitgehender 
Desoxydation leichtflüssige Einschlüsse, die schnell aus dem 
S tahl aufsteigen. Zur Beeinflussung der Korngröße w ird eine 
Legierung m it 45 %  Si, 7 %  Al, 7 %  V und 7 %  Zr (in der 
Pfanne) verwendet. [Steel 107 (1940) N r. 12, S. 54/56, 58 
u. 150/51.]

Bessemerverfahren. Graham , H . W .: D a s  B e s s e m e r v e r 
f a h r e n  v o n  1940.*  Das V erhältnis zwischen der Erzeugung
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an Bessem erstahl gegenüber dem Siemens-M artin-Stahl in den 
Jah ren  1886 bis 1939. Ueberwachungsmöglichkeit. Bestimmung 
des E ndpunktes des Blasens m it einem e le k t r i s c h e n  A uge. 
E influß der D auer des Ueberblasens auf innere Fehler von 
Bessem erstahlblöcken, angezeigt durch die Aetzung über den 
Q uerschnitt. Einfluß des Ueberblasens auf den erhöhten Aus
fall durch Oberflächenfehler. Gegenüberstellung der dreim ona
tigen Ergebnisse bei einer Arbeitsweise m it oder ohne elek
trisches Auge zeigte, daß die Zeitdauer des Ueberblasens im 
Maximum der H äufigkeitskurve um  5 bis 7 s herunterging. Be
ziehungen zwischen dem Kohlenstoffgehalt des Bades und dem 
Eisengehalt der Bessemerschlacke. Beziehungen zwischen der 
T em peratur und dem S t i c k s to f f g e h a l t  d e s  S ta h le s .  Mit 
steigendem Stickstoffgehalt stieg auch die H ärtezunahm e durch 
Alterung. Ueberwachung des Sauerstoff- und Stickstoffgehaltes. 
[Amer. In s t. min. m etallurg. Engrs., Techn. Publ. Nr. 1232, 
17 S., M etals Techn. 7 (1940) N r. 7.]

Siemens-Martin-Verfahren. D o lo m its c h le u d e r m a s c h in e .*  
Abbildung einer Maschine neuerer B auart der Blaw-Knox Co., 
P ittsburgh , die m it einem Benzinm otor angetrieben wird. [Steel 
107 (1940) N r. 13, S. 48.]

Z u r  V e rw e n d u n g  d e s  C h ro m s b e i  d e r  S t a h l e r z e u 
g u n g .*  1. Hauck, M ax: A bbrandverhältnis des Chroms im basi
schen Siemens-M artin-Ofen. 2. R ockrohr, Georg: Das Ver
ha lten  des Chroms im basischen Siemens-Martin-Ofen. [S tahl u. 
Eisen 61 (1941) N r. 9, S. 201/10 (Stahlw.-Aussch. 381).]

D anforth  jr ., George L .: N e u z e i t l i c h e  S ie m e n s -M a r t in -  
O efen .*  Oelgefeuerte Siemens-Martin-Oefen m it schräger R ück
w and und  V enturikopf. Augenblickliche Bestrebungen, die 
100- bis 125-t-Oefen zur Verbilligung der Gestehungskosten auf 
etwa 180 t  zu vergrößern. U m bau bei der Ford  M otor Co. Ver
gleich der genieteten und geschweißten Pfannen. Sonderaus
bildung eines Abstreifers für norm ale und  um gekehrt konische 
Blöcke m it und ohne verlorenen Kopf. Ueberwachung der Ver
brennung bei m it Mischungen von Gas und Oel beheizten Siemens- 
Martin-Oefen. [Iron Steel Engr. 17 (1940) Nr. 2, S. 64/73 u. 76.]

Kasanzew, I .  G.: H o c h d r u c k - M a s u td ü s e  z u r  B e 
h e iz u n g  v o n  S ie m e n s -M a r t in -O e fe n .*  Theoretische Be
trach tungen  über den E influß der T em peratur des Brennstoffes 
sowie der T em peratur und des Druckes des Zerstäubungsm ittels 
(Luft, Dampf) auf den Verbrauch. Bauliche E inzelheiten der 
Düse. [Teori. p rak t. m et. 12 (1940) N r. 5/6, S. 24/29.]

Lukaschkow, A. F ., und O. I .  Legkosstup: N e u e s  V e r f a h 
re n  z u r  R e g e lu n g  d e r  B r e n n s to f f -  u n d  L u f tz u f u h r  b e i 
S ie m e n s -M a r t in -O e fe n .*  Beschreibung einer Vorrichtung, 
die auf physikalischem  Wege m it Hilfe des Ardom eters oder bei 
nichtleuchtender Flam m e einer Photozelle die Einstellung von 
Brennstoff und L uft se lbsttä tig  bewerkstelligen soll. [Teori. 
p rak t. m et. 12 (1940) N r. 5/6, S. 29/31.]

Poli, Giovanni: D ie  V e rw e n d u n g  v o n  K o k s o f e n k a l tg a s  
in  S ie m e n s -M a r t in -O e fe n .  Möglichkeit der Anwendung des 
von O tto Schweitzer beschriebenen Siemens-Martin-Ofens der 
Firm a Hoesch, A.-G., in  italienischen Stahlw erken. [Metallurg, 
ita l. 32 (1940) Nr. 12, S. 531/32.]

Sajetz, J a .:  F o r t l a u f e n d e  T e m p e r a tu r ü b e r w a c h u n g  
d e r  G e w ö lb e  v o n  S ie m e n s - M a r t in -K ip p ö f e n .*  Beschrei
bung der Anlage und der Arbeitsweise des an der Ofenrückwand 
befestigten M eßgerätes, das durch ein in  der Ofenrückwand a n 
gebrachtes Loch auf die M itte des Gewölbes gerichtet ist. [S tal 
10 (1940) Nr. 5/6, S. 23/24.]

Elektrostahl. A n s te ig e n d e  L e i s tu n g s f ä h ig k e i t  d e r  
L ic h tb o g e n ö f e n  in  N o r d a m e r ik a .  Im  Jah re  1940 soll die 
Leistungsfähigkeit um 450 000 t  gestiegen sein. Erweiterungen 
bei der Republic Steel Corp. in Canton, 0 .,  die je tz t drei L icht
bogenöfen zu je 50 t, drei 25-t-Oefen und drei 15-t-Oefen ha t. 
Die Bethlehem  Steel Co. h a t zwei neue 56-t-Oefen aufgestellt. 
W eitere N eubauten  bei der Crucible Steel Co. of America, 
M idland W orks, M idland, Pa., und bei der Copperweld Steel 
Co. in W arren, 0 .  [Iron Age 146 (1940) N r. 4, S. 76-B.]

M elmoth, Frederick A.: D e r  E le k t r o o f e n  in  S t a h l f o r m 
g ie ß e re ie n .  Allgemeine B etrachtungen über die M etallurgie 
des Elektroofens. Physikalische Eigenschaften des E lektrostahl- 
gusses. W irtschaftlichkeit. [Trans, electrochem. Soc. 77 (1940) 
S. 73/79; vgl. F oundry  T rade J .  63 (1940) Nr. 1252, S. 106 
u. 108; vgl. Iron  Coal Tr. Rev. 141 (1940) N r. 3787, S. 305.] 

Gießen. Erichsen, P er F .:  U e b e r  d ie  E n tw ic k lu n g  
e in e s  n e u e n  G ie ß v e r f a h r e n s  f ü r  d ie  H e r s t e l l u n g  e in 
w a n d f r e ie r  S ta h lb lö c k e .  (Mit zahlr. Abb.) W ürzburg- 
Aumühle 1940: K onrad Triltseh. (67 S.) 4°. — Aachen (Techn. 
Hochschule), Dr.-Ing.-Diss. 5  B S

Ferrolegierungen.
Allgemeines. F e r r o le g ie r u n g e n  u n d  d ie  n o rw e g is c h e  

F e r r o l e g i e r u n g s in d u s t r i e .  Kennzeichnung, H erstellung und 
Verwendung der Ferrolegierungen von Silizium, Mangan, Chrom, 
W olfram, Molybdän und Vanadin. Technische und w irtschaft
liche Bedeutung der norwegischen Ferrolegierungsindustrie. 
[Bergbau 54 (1941) N r. 3, S. 36/38.]

Metalle und Legierungen.
Allgemeines. Gillett, H. W .: W e iß b le c h  u n d  L ö tm e ta l l  

— v o m  s t r a te g i s c h e n  G e s i c h ts p u n k t  au s.*  Zinnbedarf der 
Vereinigten S taaten  für W eißblech und L ötm ittel. Verwendungs
gebiete des Zinnlots. Austauschm öglichkeit des Zinns in  den 
L oten durch K adm ium  und Silber. [Metals & Alloys 12 (1940) 
N r. 5, S. 641/45.]

Schneidmetalle. Am m ann, E .: D ie  E n tw ic k lu n g  u n d  
t e c h n i s c h e  B e d e u tu n g  d e r  H a r tm e ta l le .*  W esensm erk
male und Ursache der Ueberlegenheit in den Schneideigenschaf
ten  von Sinterhartm etallen gegenüber den sonstigen Schneid
werkstoffen. Anteil der Schwerm etallkarbide in den Schneid
werkstoffen und Vergleich des W erkstoffaufwandes zur Zerspa
nung einer bestim m ten Stahlmenge. Bedeutung des H artm etalls 
für die R üstungsindustrie [Z. techn. Phys. 21 (1940) Nr. 12, 
S. 332/35; vgl. S tah l u. Eisen 60 (1940) S. 890.]

Dawihl, W alther: D ie  V o rg ä n g e  b e im  V e rs c h le iß  v o n  
H a r tm e ta l le g ie r u n g e n .*  [S tahl u. Eisen 61 (1941) Nr. 9, 
S. 210/13.]

Sonstige Einzelerzeugnisse. Fröhlich, K . W .: L e g ie ru n g e n  
d e s  P l a t i n s  a ls  W e r k s to f f e  d e r  T e c h n ik .*  Uebersicht über 
die Eigenschaften und Verwendungsmöglichkeiten der verschie
denen Platinlegierungen. [Metallwirtsch. 20 (1941) Nr. 5, 
S. 113/16.]

Goeke, O tto: G e w in n u n g  v o n  Z in k  u n d  B le i  a u s  d e n  
M e g g e n e r  A b b r ä n d e n  u n d  B le is c h la c k e n  a u f  d em  H o c h 
o fe n w e rk  W issen .*  Ausgangsstoffe. Großversuche m it K och
salzzuschlag. V erhüttung m it salzfreiem Möller. Verarbeitung 
des Z inkstaubes: auf therm ischem  Wege im Muffelbetrieb, durch 
E lektrolyse sowie durch unm ittelbares Ausschmelzen des 
Trockenstaubes. Bleigewinnung. [Metall u. Erz 38 (1941) Nr. 1, 
S. 7/10.]

Schulze, A .: M e ta l l is c h e  W e r k s to f f e  f ü r  e l e k t r i s c h e  
W id e r s tä n d e .*  Kennzeichnende Eigenschaften von W ider
standswerkstoffen m it 83 bis 86 %  Cu, 10 bis 13 %  Mn, 0 oder 
2 %  Ni, 0 oder 2 %  Fe und 0 bis 6 %  Al oder einer Gold-Chrom- 
Legierung. Einfluß des W inkeins und der A lterungstem peratur 
auf die W iderstands-Tem peratur-K urven. Betriebserfahrungen 
m it den einzelnen Legierungen. Besonderheiten im physikali
schen Verhalten dieser W erkstoffe. [Metallwirtsch. 20 (1941) 
Nr. 4, S. 69/76; Nr. 5, S. 101/04.]

Verarbeitung des Stahles.
Walzwerksantrieb. Kenyon, A. F .: D ie  e le k t r i s c h e  A u s 

r ü s t u n g  d e s  B ra m m e n w a lz w e rk s  d e r  A m e r ic a n  R o l l in g  
M ill Co., M id d le to w n , O hio .*  Straßenanordnung, e lek tri
scher Antrieb, W alzwerkshilfseinrichtungen, K raftbedarf und 
Energieverbrauch. [Iron Steel Engr. 17 (1940) Nr. 8, S. 32/39.]

Bandstahlwalzwerke. M cArthur, D. A.: E in r i c h tu n g  v o n  
B a n d s ta h l - Z u r ic h te r e ie n .*  An H and  einer Strichzeichnung, 
die die wesentlichsten Verarbeitungsmöglichkeiten nach dem 
letz ten  W arm gerüst wiedergibt, werden die wichtigsten A rbeits
verfahren in  der B andstahlzurichterei in  drei H auptgruppen, und 
zwar Verzinnereiabteilung, Abteilung fü r kaltgew alzte Bleche 
und B änder sowie Abteilung für warm gewalzte Bleche und B än
der, eingeteilt und m it ihren Vor- und N achteilen besprochen, 
neue E inrichtungen aufgezeigt und  durch Vergleiche die R ich
tung  der zukünftigen Entw icklung auf diesem Gebiet angedeutet. 
In  der E rörterung  werden Ergebnisse des durchlaufenden T urm 
glühofens, die auftretenden Nachteile der erhöhten Beiztem pera
tu ren  bei größeren Durchlaufgeschwindigkeiten besprochen und 
darauf hingewiesen, daß Zurichtereieinrichtungen, abgesehen von 
den von H and bedienten M aschinensätzen, fehlen, die im stande 
sind, kleinere Aufträge von 4,5 bis 7 t  genau so w irtschaftlich zu 
verarbeiten  wie solche von 10 000 t .  [Iron  Steel E ngr. 17 (1940) 
Nr. 8, S. 22/31.]

Schmieden. G e n o r m te M a ß a b w e ic h u n g e n f ü r  S c h m ie 
d e s tü c k e  b is  zu  45 kg . Zusamm enfassung der von der D rop 
Forging Association im  Ja h re  1937 angenom m enen M aßab
weichungen: 1. S tärkenspielraum , 2. Breiten- und  Längenspiel
raum : Schrum pfung und  W erkzeugabnutzung, M aßabweichun
gen der Gleich- oder Gegenlage sowie A bgratm aßabw eichungen,
3. zulässige Abweichungen von Zeichnungswinkeln, 4. Mengen
spielraum  und 5. M aßabweichungen für Hohlkehlen und  A brun
dungen. [M etal P rogr. 38 (1940) N r. 4, S. 514.]
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N e u e  S c h m ie d e p re s s e  f ü r  d ie  G r a n a t e n h e r s te l lu n g  
in  e in e m  A r b e i ts g a n g .  K urze Beschreibung des A rbeitsver
fahrens für die Herstellung von 7,5- bis 15,5-cm-Granaten auf 
einer neuartigen Schmiedepresse in  einem einzigen Arbeitsgang. 
[S teel 107 (1940) N r. 17, S. 14.]

Biebensahm , P .: V o n  d e r  u r a l t e n  K u n s t  z u r  h e u t ig e n  
T e c h n ik  d e r  s p a n lo s e n  F o rm u n g .*  W arm verform ung, 
W ärm ebehandlung, K altverform ung, Praxis und W issenschaft. 
Zusammenfassende Darstellung im wesentlichen an H and zahl
reicher kennzeichnender Abbildungen. [Techn. Zbl. p rak t. Metall- 
bearb. 50 (1940) N r. 23/24, S. 740/52, 754, 756 u. 758.]

Zeller, W .: B e d e u tu n g  d e r  D ä m p fu n g  f ü r  d ie  E r s c h ü t 
te r u n g s d ä m m u n g  b e i H a m m e ra n la g e n .*  [Z. VD I 85 (1941) 
N r. 6, S. 152/54.]

Sonstiges. Staley, Logan V.: D ie  K e n n z e ic h n u n g  v o n  
w a rm e m  S ta h l.*  Vielseitige Anforderungen haben zu der H er
stellung von zwei H auptm itte ln  geführt, die zur Kennzeichnung 
verw endet werden. Das eine M ittel genügt für das T em peratur
gebiet von 65 bis 480°, w ährend das andere die Tem peratur 
zwischen 175 und 760° beherrscht. Jedes M ittel ist innerhalb 
seines Tem peraturbereiches unschm elzbar und en tfä rb t sich 
nicht. Die M ittel sind in sieben verschiedenen Farben herstellbar. 
Die Möglichkeit der Löslichkeit und Unlöslichkeit in Beizbädern 
ist ebenfalls gegeben. [Steel 107 (1940) Nr. 19, S. 64 u. 66.]

Weiterverarbeitung und Verfeinerung.
Kaltwalzen. Montgomery, T. B .: K a l tg e w a lz t e r  B a n d 

s ta h l.*  Die Vorteile von un ter Zugspannung gewalzten Stählen. 
Größere Gefügegleichmäßigkeit und bessere Eignung für spätere 
V erarbeitung werden gegenüber der alleinigen Anwendung des 
W alzdruckes herausgestellt. Grundlegende Besprechung des 
Arbeitsverfahrens. [Steel 107 (1940) Nr. 17, S. 56, 58, 61 u. 75.] 

Ziehen und Tiefziehen. Schwier, F ritz : V e r s c h ie d e n e  
S c h m ie r m i t t e l  b e im  Z ie h e n  v o n  S ta h ld r a h t .*  Einfluß 
von sieben verschiedenen Schm ierm itteln bei drei Stahlsorten, 
drei verschiedenen Ziehgeschwindigkeiten und drei verschie
denen Querschnittsabnahm en auf den K raft- und Arbeitsbedarf 
beim D rahtziehen. Berücksichtigung einer Vorspannung auf den 
K raftbedarf. [Felten & Guilleaume Carlswerk-Rdsch. 1940, 
Nr. 27, S. 32/37.]

Siebei, E rich, und E berhard  W eber: S p a n n u n g e n  u n d  
W e r k s to f f f lu ß  b e im  R o h rz ie h e n .*  [Arch. E isenhüttenw . 
14 (1940/41) Nr. 8, S. 363/68; vgl. S tahl u. Eisen 61 (1941) 
S. 191.]

Schneiden, Schweißen und Löten.
Allgemeines. Babcock, Donald E .: D ie  g r u n d s ä t z l i c h e  

N a tu r  d e s  S c h w e iß e n s .*  U ntersuchungen über die Ver
änderung des Gefüges im Verlaufe der Abschmelzschweißung. 
[Weid. J .  19 (1940) Nr. 4 (Suppl.: Engng. Found. W eid. Res. 
Com.) S. 141/45.]

Schneiden. Fibranz, E ., und H. Le Comte: M a ß h a l t ig e s  
B re n n s c h n e id e n .  S ta n d  d e r  S c h n e id m a s c h in e n e n t 
w ic k lu n g .*  Genauigkeit beim Schneiden von Stahlblechen bis 
zu 300 mm Dicke m it der Sauerstoff-Azetylen-Flam m e. R auhig
keit der Schnittfläche und Abrundung der Schnittkanten . E in 
fluß der R einheit des verwendeten Sauerstoffs, des Düsenab
standes und der Schneidgeschwindigkeit auf die Schnittgüte. 
[Masch.-Bau B etrieb 20 (1941) Nr. 1, S. 13/16.]

Elektroschmelzschweißen. Cohn, W illi M.: U e b e r s ic h t  
ü b e r  d ie  F l u ß m i t t e l  b e im  a u to m a t i s c h e n  L ic h t b o g e n 
s c h w e iß e n . Zusamm ensetzung dreier neu entw ickelter F luß 
m ittel. [Weid. Engr. 25 (1940) N r. 9, S. 17/19.]

Ssachanowitsch, W. E .: A u to m a t i s c h e s  S c h w e iß e n  
u n t e r  Z u g a b e  d e s  F l u ß m i t t e l s  z u m  B o g e n . Festigkeits
eigenschaften einer Schweißverbindung, bei der m it nackten 
E lektroden gearbeitet und in den Lichtbogen ein F lußm ittel aus 
262 Gewichtsteilen T itanerzkonzentrat, 84,5 Teilen Ferro- 
mangan, 354 Teilen F lußspat, 66 Teilen Kreide und 67,5 Teilen 
Holzmehl gleichmäßig zugeführt wurde. [Awtogennoje Djelo 10
(1939) N r. 6, S. 3/5; nach Chem. Zbl. 111 (1940) I, N r. 17, 
S. 2706.]

Auftragschweißen. K ottenhahn , W .: M o d e rn e  L i c h t 
b o g e n s c h w e iß g e rä te .*  Einzelschweißgeräte für Handschwei
ßungen. M ehrstellen-Schweißumformer. Schweißautom aten. 
Besonderes A rbeitsgebiet für jedes dieser drei Lichtbogenschweiß
geräte. [M etallwirtsch. 20 (1941) Nr. 6, S. 137/42.]

Eigenschaften und Anwendung des Schweißens. Höhme, 
G ottfried: U n te r s u c h u n g  d e s  K o n d e n s a to r - S e h w e iß v e r  - 
f a h r e n s  z u r  E r r e i c h u n g  h o h e r  Z u g f e s t i g k e i t  d e r  
S c h w e iß v e r b in d u n g  b e i h a r tg e z o g e n e n  A lu m in iu m 
d r ä h te n .  (Mit 15 Bildern.) W ürzburg 1940: U niversitä ts
druckerei H . S türtz , A.-G. (S. 425— 445.) 4°. —  Freiberg (Berg

akademie), Dr.-Ing.-Diss. — Aus: Arch. f. E lektrotechn. 34 (1940) 
Nr. 8. S  B S

Fischer, K u rt: D ie  W id e r s ta n d s s c h w e iß u n g  von
S ta h lb l e c h r a d i a t o r e n  m it  d e m  M o d u la t io n s v e r f a h r e n .*  
[W erkstattstechnik  34 (1940) Nr. 23, S. 411/12.]

Minkewitsch, N. A., N. A. B uchm an und  Ju . A. Geller: 
A u f s c h w e iß e n  v o n  n i e d r i g l e g i e r t e n  S c h n e l l a r b e i t s 
s t ä h le n  m it  S c h w e iß p u lv e rn .*  Anwendung von Schweiß, 
pulvern aus K upfer und Nickel oder Ferrom angan und Kupfer 
zum Aufschweißen von Schneidspitzen aus Schnellarbeitsstahl. 
V erhalten des Schweißwerkstoffes bei der W ärmebehandlung 
und dem Schneidversuch. [W estn. M etalloprom. 20 (1940) 
Nr. 8/9, S. 45/57.]

Schm idt, H ans: E le k t r i s c h e s  U n te r w a s s e r s c h w e iß e n  
u n d  -s c h n e id e n .*  E ntw icklungsstand, Anwendung und 
Durchführung des Unterwasserschweißens und -Schneidens mit 
dem Lichtbogen. [Z. VDI 85 (1941) Nr. 2, S. 45/47.]

Schum acher, W .: B e i t r a g  z u r  F r a g e  d e s  S c h w e iß e n s  
v o n  S ta h lg u ß .*  U ntersuchung von geschweißten Proben aus 
Stahlguß m it 0,19 %  C, 0,45 %  Si und  0,72 %  Mn, sowie mit 
0,22 %  C, 0,54 %  Si, 0,56 %  Mn und 0,28 %  Mo, die im Guß
zustand oder nach Glühung bei 900° geschweißt und nach dem 
Schweißen zum Teil bei 600 oder 900° geglüht worden waren, 
auf H ärte, Bruch, Dehnung, D auerstandfestigkeit, Kerbschlag
zähigkeit, Gefüge, B ohrbarkeit und  Spannungen. Nach dem 
Norm alglühen und anschließendem  Schweißen wird der un
legierte Stahlguß zweckmäßig bei 600°, der m it Molybdän 
legierte Stahlguß bei 750° geglüht und  an  Luft abgekühlt. 
[Gießerei 27 (1940) Nr. 26, S. 515/22.]

Prüfverfahren von Schweiß- und Lötverbindungen. Swegin- 
zew, S. K .: P r ü f u n g  l e g i e r t e r  S t ä h le  a u f  R iß b ild u n g  
b e im  S c h w e iß e n .*  U ntersuchung des V erhaltens von Stählen 
m it

% C % Cr % M o  % Ni
1 . 0,12  —
2. 0,4 —  — —
3. 0,37 1 0,4 —
4. 0,27 —  — 0,35

beim Schweißen m it einer Blechprobe m it zwei Löchern, die 
durch eine Schweißraupe m iteinander verbunden sind, sowie mit 
einer tellerförm igen Probe m it in der M itte eingelegter Schweiß
raupe. [W estn. M etalloprom. 20 (1940) Nr. 7, S. 67/71.]

Oberflächenbehandlung und Rostschutz.
Allgemeines. K las, H ., und G. T ichy: O b e r f lä c h e n s c h u tz  

v o n  S t a h l  u n d  E is e n .*  Oberfiächenschutz durch nichtm etal
lische und metallische Ueberzüge un ter Berücksichtigung von der
zeitigen W erkstoffum stellungen. U. a. V erhalten von K unst
harzüberzügen auf gebeizten und  auf phosphatbehandelten 
Stahlblechen in Leitungswasser und in W asserkondensat bei 80°. 
Gewichtsverlust von verzinktem  Stahl bei Naturkorrosion in 
Krefeld und Mülheim (Ruhr). A bhängigkeit der Haftfestigkeit 
bei P lattierungen vom Schm elzpunkt des P lattierungsm etalls bei 
W alzschw eißplattierung. [Masch.-Bau Betrieb 20 (1941) Nr. 1, 
S. 23/26.]

Verzinken. Im hoff, W allace G.: B e e in f lu s s u n g  d er 
B lu m e n b i ld u n g  in  F e u e r v e r z in k u n g s ü b e r z ü g e n .*  An
gaben über den E influß der Z inkbad tem peratur und der Aufent
haltszeit des Stahlblechs im Zinkbad. [Steel 107 (1940) Nr. 13, 
S. 54 u. 56.]

Kossolapow, C., und W. M ett: R ö n tg e n u n te r s u c h u n g  
v o n  e l e k t r o l y t i s c h e n  Z in k n ie d e r s c h lä g e n .  Zinknieder- 
schläge ohne Kolloidzusatz oder Zusatz von oberflächenaktiven 
Stoffen sind anisotrop. Einfluß der Abscheidungsbedingungen 
auf die Anisotropie. Hochglänzende Niederschläge zeigen aus
gesprochene Anisotropie, während m atte  Beschläge keine Orien
tierung aufweisen. [Shurnal technitscheskoi Fisiki 9 (1939) 
Nr. 15, S. 1421/24; nach Phys. Ber. 22 (1941) Nr. 3, S. 291/92.] 

Sonstige Metallüberzüge. R oehl, E . J . :  H a f t f e s t i g k e i t  
v o n  N ic k e lü b e rz ü g e n .*  Verbesserung des Haftfestigkeits
prüfverfahrens von E. A. Ollard durch W ahl bestim m ter Probe
abmessungen, so daß eine m öglichst eindeutigeZugbeanspruchung 
zwischen Grundw erkstoff und Ueberzug a u ftr itt. Prüfung der 
H aftfestigkeit von Nickelüberzügen auf unlegierten Stählen mit 
niedrigem und hohem Kohlenstoffgehalt, auf legierten Stahl, 
Gußeisen und Schweißstahl bei Anwendung verschiedener Aetz- 
behandlungen des Grundw erkstoffs vor dem Aufbringen des 
Ueberzugs. Geeignete A etzbehandlung für Nickel, Molybdän, 
S tah l und Gußeisen. [Iron Age 146 (1940) N r. 13, S. 17/20; 
Nr. 14, S. 30/33.]

W iegand, H .: H a r tv e r c h r o m u n g .*  K urze Angaben über 
A rbeitsverfahren für H artverchrom ung. [Z. VDI 84 (1940) 
Nr. 47, S. 917.]
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W ilson, J .  T .: U n te r s u c h u n g  v o n  C h r o m ü b e rz ü g e n  
m it R ö n tg e n s t r a h le n .*  U ntersuchungen an elektrolytischen 
Ueberzügen über deren K rista llaufbau . E influß dreiwertigen 
Chroms und  des G rundm etalls auf das Ergebnis der R öntgen
untersuchung. [Steel 107 (1940) X r. 9, S. 38/42, 66 u. 69.]

Mechanisehe Oberflächenbehandlung. Hem scheidt, H .: 
L ä p p v e r s u c h e  an  H a r t m e ta l l - D r e h m e iß e ln  u n t e r  V e r 
w e n d u n g  d i a m a n t f r e i e r  L ä p p s c h e ib e n .*  Die m it D iam an t
scheiben erzielte Sehneidgüte bei Drehm eißeln aus H artm eta ll
legierungen kann u n te r  geeigneten Bedingungen auch von Schei
ben m it Silizium karbidkom  bei organischer oder keram ischer 
Bindung erreicht oder übertroffen werden. [Techn. Zbl. p rak t. 
M etaübearb. 51 (1941) X r. 3/4, S. 103/05.]

Wärmebehandlung von Eisen und Stahl.
Härten, Anlassen, Vergüten. Hugony, E ., und U. K eller: 

U e b e r  d ie  W a r m b a d h ä r tu n g .*  Versuche an  Proben von 
18 mm Dm r. aus folgenden Stählen über Zugfestigkeit, S treck
grenze, Bruchdehnung, E inschnürung, Kerbschlagzähigkeit und 
Gefüge nach W arm badhärtung  u n te r  verschiedenen Bedin
gungen :

%  C S: %  Mn %  Cr %  Mo ?o K
1. 0,39 0.29 0,04 — — _
2. 0.42 L91 0,74 — — —
3. 0,34 0,3 0,5 0,7 0,27 2,62

Die besten Ergebnisse wurden erzielt bei H ärtung  in einem Blei- 
Zinn-Bad von 200°. An sich ist aber nu r der Chrom-Xiekel- 
M olybdän-Stahl fü r die W arm badhärtung  geeignet, während 
sonst keine praktische Verbesserung der Festigkeitseigenschaften 
erzielt w ird. [M etallurg, ita l. 32 (1940) X r. 12, S. 511 26.]

Kawashim a, Xamio, und Y uji T obita : U n m i t t e lb a r e  E r 
h i tz u n g  v o n  T u r b in e n s c h a u f e ln  a u s  n i c h t r o s t e n d e m  
S ta h l  d u r c h  e le k t r i s c h e n  W id e r s t a n d  u n d  z w a n g lä u f i 
ges A b s c h re c k e n  d e r  T u r b in e n s c h a u f e ln  a u f  G ru n d  d e r  
L ä n g e n ä n d e ru n g .*  Angaben über das Verfahren zur W ärm e
behandlung von Turbinenschaufeln aus Stahl m it 13 %  Cr und  
dessen Vorteile. Streckgrenze, Zugfestigkeit, Bruchdehnung, 
Einschnürung und Biegewechselfestigkeit derart behandelter 
Schaufeln. [Tetsu to  H agane 26 (1940) Xr. 12, S. 876/84.]

Losinski, M. G .: O b e r f l ä c h e n h ä r tu n g  d u r c h  I n d u k 
t i o n s e r h i t z u n g  in  k o r b f ö r m ig e n  I n d u k to r e n .*  Ausfüh
rungsarten von Heizspulen zur O berflächenhärtung von Bohrern 
u. dgl. m it Hochfrequenzstrom . [W estn. M etalloprom. 20 (1940) 
Xr. 8/9, S. 82 86.]

R oth, P .:  V e rm e id e n  v o n  H ä r te f e h le r n .*  H ärten  von 
W erkstücken aus W erkzeug- und E insatzstah l. S trah lhärtung  
einer K altschlagm atrize fü r Schrauben und eines Ziehringes. 
Einfluß der Größe des E insatzkastens und Anordnung der W erk
stücke auf die Aufkohlung. [Masch.-Bau B etrieb 20 (1941) 
Xr. 1, S. 19/21.]

W ologdin, W. P ., und W. L. Ssergejew itsch: H ä r tu n g  
k le in e r  M a s s e n a r t ik e l  n a c h  d em  I n d u k t io n s v e r f a h r e n .*  
Beschreibung des Verfahrens fü r die H ärtung  von Xähm aschinen- 
nadeln. [W estn. M etalloprom. 20 (1940) X r. 11/12, S. 57/59.] 

W oslinski, A., und W. Tschirikow: H ä r t e n  v o n  H a l b 
a c h se n  v o n  L a s tk r a f tw a g e n  in  S e i f e n lö s u n g e n .  A b
schrecken von Achsen aus S tah l m it 0,35 bis 0,45 %  C, 0,17 bis 
0,37 %  Si, 0,5 bis 0,8 %  Mn, höchstens 0,04 %  P  oder S  und 
0,8 bis 1,1 %  Cr un ter vergleichenden Bedingungen in W asser
glaslösung, Oel und  in  einer l,4prozentigen wäßrigen Seifen
lösung. Festigkeitseigenschaften und  Gefüge der gehärteten  
Achsen bei Verwendung von Seifenlösung am günstigsten. 
[Xowosti Techniki 9 (1940) X r. 9, S. 20/21; nach Chem. Zbl. 
112 (1941) I, X r. 6, S. 817.]

Oberflächenhärtung. A n la g e  z u m  H ä r t e n  k l e in e r  T e i le  
n a c h  dem  T o c c o -V e r fa h re n .*  E inige Angaben über die E in 
richtung bei der Jacobs M anufacturing Co., H artfo rd , Conn., zur 
Oberflächenhärtung von B ohrerhaltern  m it W iderstandser
hitzung. [Steel 107 (1940) Xr. 12, S. 126 u. 130.]

H artley , A. L .: G e n a u e  R ic h t l in i e n  f ü r  d ie  F l a m m e n 
h ä r tu n g .*  U ntersuchungen an  folgenden drei Gußeisensorten:

% c % ßi % Mn % P °o S %  Cr %  Mo % N i
1 . 2,91 1,96 0,70 0,07 0,08 __ __ —
2 . 2,92 1,90 0,76 0,075 0,07 0,17 —  0,81
3. 3,20 2,06 0,82 0,06 0,08 0,18 0,32 —

Oberflächenhärte von Zylindern m it 37,5 mm Dm r. und 65 mm 
Länge nach Abschrecken von T em peraturen  bei 780 bis 935° 
in Oel oder W asser. O berflächentem peratur und -härte  dieser 
Zylinder in Abhängigkeit von der Brennereinstellung, der Gas- 
zusammensetzung und der Um drehungsgeschw indigkeit. D araus 
Ableitung von Zahlentafeln und Schaubildern zur E inhaltung  
der Arbeitsbedingungen, wenn eine ganz bestim m te Oberflächen
härte  gewünscht wird. Dieselben U ntersuchungen für Stahl

m it rd . 0,45 bis 0,55 %  C, 0,60 bis 0,90 %  Mn, 0,80 bis 1,1 %  Cr 
und 0,15 bis 0,25 %  Mo. Die Eigenspannungen und der Verzug 
bei der Flam m enhärtung. Verschiedenartige Spritzdüsen zum 
Abschrecken. [Iron Age 146 (1940) X r. 16, S. 25 34; X r. 17, 
S. 34 38; X r. 18, S. 34 43; Xr. 19, S. 54/63; X r. 20, S. 48/52.] 

Einfluß auf die Eigenschaften. Schleier, E . W ., und I. A. 
Oding: E in f lu ß  e in e r  O b e r f lä c h e n h ä r tu n g  d u r c h  Hoc-h- 
f r e q u e n z s t r ö m e  a u f  d ie  F e s t i g k e i t s e ig e n s c h a f t e n  v o n  
B a u s tä h le n .*  O berflächenhärtung bei Stählen m it rd . 0 ,35% C , 
0,35 %  Si, 0,6 %  Mn. 0,14 bis 1,6 %  C'r und 0,3 bis 3,9 %  Xi 
und Hochfrequenzerhitzung führte  zur Verbesserung von Zug
festigkeit, Dehnung und Einschnürung, aber zur Verschlechterung 
von Kerbschlagzähigkeit und W echselfestigkeit. [W estn. Me
talloprom . 20 (1940) Xr. 7, S. 7/17.]

Sonstiges. R e in ig u n g  v o n  S c h u tz g a s  m it  L ith iu m .*  
Vermeidung einer E ntkohlung und  Verzunderung durch Bindung 
des Sauerstoffgehaltes des Schutzgases m it Lithium dam pf. 
K urze Angaben über die E inrichtung der L ithium  Corp. in  Xew- 
ark , X. J .  [Steel 107 (1940) X r. 14, S. 52 u . 54.]

Sherm an, W . F . : A n la g e n  z u r  W ä r m e b e h a n d lu n g  v o n  
S ta h l  in  S a lz b ä d e rn .*  Beschreibung einiger Anlagen zum 
H ärten  und Glühen von E insatz-, Vergütungs-, Werkzeug- und 
Schnellarbeitsstählen. [Iron  Age 146 (1940) Xr. 20, S. 43 47.]

Eigenschaften von Eisen und Stahl.
Gußeisen. Dost, F . J . :  V e r b e s s e r u n g  v o n  W e r k z e u g 

m a s c h in e n g u ß .  Vorzüge eines Gußeisens m it 2,7 bis 3 %  C, 
1,9 bis 2,3 %  Si und  1 %  Xi, das u n te r E insatz von 70 bis 
95 %  Stahl hergestellt ist, gegenüber einem solchen mit 3,3 bis
3,5 %  C, 1,1 bis 1,3 %  Si und 1 %  Xi, das un ter Verwendung 
von 20 bis 25 %  S tahl bereitet ist. Zusatz von handelsüblichen 
Silizium-Kohlenstoff-Legierungen bei dem ersten Gußeisen zur 
Vermeidung einer Prim ärferritbildung, die als Ursache eines 
Anfressens der tragenden Bahn, z. B. bei einer Drehbank, erkannt 
w urde. [Mech. Engng. 62 (1940) X r. 5, S. 365/69.]

E agan , T. E .:  V e rz u g  b e i  d e r  W ä r m e b e h a n d lu n g  v o n  
M e e h a n i te -G u ß e is e n .*  Abm essungsänderungen beim Ver
güten von Probekörpem  aus M eehanite-Gußeisen m it p lö tz
lichen Q uerschnittsänderungen, rechtwinkligen Einschnitten, 
konischen Durchlöcherungen sowie mit konischer Form . R ich t
linien zum  möglichst verzugfreien Abschrecken von W erk
stücken aus Meehanite-Gußeisen. Verhalten einzelner Gefüge
bestandteile  bei der W ärm ebehandlung. [Foundry T rade J .  63 
(1940) X r. 1263, S. 281/82.]

Toghill, E . C., und  R . V. Dowle: A n w e n d u n g  v o n  G u ß 
e is e n  im  n e u z e i t l ic h e n  K ra f tw a g e n h a u .*  Allgemeine A n
gaben über die Eigenschaften hochwertigen Gußeisens, vor allem 
über Zugfestigkeit, Biegewechselfestigkeit, Dämpfung und K erb 
schlagzähigkeit im Vergleich zu Stählen. Anwendung des Guß
eisens Monikrom, dessen Zusammensetzung nicht angegeben wird, 
fü r Xoeken- und Kurbelwellen sowie Getriebe. Verschleißbe
ständigkeit des Gußeisens. [Foundry Trade J .  62 (1940) Xr. 1240, 
S. 383/84; X r. 1241, S. 403/04 u. 406.]

Temperguß. Tanim ura, H irom u: S c h n e l l te m p e r g u ß ,  
ü .  E in f lu ß  v o n  X ic k e l  u n d  K u p fe r .*  Untersuchungen über 
Zug- und Schlagfestigkeit von Temperguß m it:

% C % Si % Cu % N i
1. 1,8 bis'2,2 0,6 bis 1,4 0,6 bis 9 —
2. 2,1 bis*2,4 0,5 bis 1,4 —  0,4 bis 6

[Tetsu to  H agane 26 (1940) Xr. 12, S. 860 64.]

Flußstahl im allgemeinen. Kikuchi, Kosuke, und Mohei 
Iw afu ji: V e rg le ic h e n d e  V e rs u c h e  a n  T h o m a s -  u n d  S ie -  
m e n s - M a r t in - S ta h l .*  Zugfestigkeit, Streckgrenze, B ruch
dehnung, E inschnürung und  Kerbschlagzähigkeit von R undstahl 
von 19, 50 und 75 mm Dm r. aus weichem Thomas- und Siemens- 
M artin-S tahl. E influß des Kohlenstoff-, Phosphor-, Stickstoff- 
und  Sauerstoffgehaltes auf diese Eigenschaften hei beiden S tah l
sorten . [Tetsu to  H agane 26 (1940) X r. 12, S. 865/75.]

Baustahl. E in s a t z -  u n d  V e r g ü tu n g s s ta h l  m it  4 %  Cr 
u n d  0,5 %  Mo. Hinweis auf Verwendung des Stahles im F lug
zeugm otorenbau in Amerika wegen der hohen Zugfestigkeit bei 
gu ter Zähigkeit und  der guten D urchhärtung bzw. D urchver
gütung des Stahles. Keine eigenen Versuchsergebnisse. [Steel 
107 (1940) X r. 6, S. 68 u . 70.]

H au ttm an n , H u b ert: M it S i l iz iu m  u n d  A lu m in iu m  
b e r u h ig t e r  h ä r t e r e r  T h o m a s - B a u s ta h l .*  [S tah l u. Eisen 
61 (1941) Xr. 6, S. 129/36; X r. 7, S. 164 70 (W erkstoffaussch.532).] 

Müller, H ans: B e re c h n u n g  d e r  B ie g e w e c h s e l f e s t ig 
k e i t  a u s  d e r  Z u g f e s t ig k e i t .*  [S tah l u. Eisen 61 (1941) X r. 6, 
S. 143/44.]

W erkzeugstahl. Aßm ann, A.: S o n d e r s t ä h le  f ü r  G e 
s e n k e  z u r  F o r m u n g  v o n  W a r m p r e ß te i l e n  a u s  K u p f e r -
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Z in k - L e g ie r u n g e n ,  d e re n  W esen  u n d  W ä r m e b e h a n d 
lu n g . I. D ie  b i s h e r ig e  E n tw ic k lu n g .*  Mechanische und 
W ärm eheanspruchung von Gesenkwerkstoffen. Kennzeichnung 
der bisher verwendeten handelsüblichen W arm preßgesenkstähle 
nach chemischer Zusamm ensetzung, W ärm ebehandlung und 
W arm festigkeitseigenschaften. W irkung der einzelnen Legie
rungsbestandteile. [Metallwirtsch. 20 (1941) Nr. 4, S. 82/88.] 

Grigorjew, A. G.: V e rg le ic h e n d e  U n te r s u c h u n g  d e r  
V e r f o r m b a r k e i t  u n d  K e r b s c h la g z ä h ig k e i t  v o n  G e s e n k 
s t ä h le n .  U ntersuchung von acht Gesenkstählen m it 0,39 bis 
0,92 %  C, 0,12 bis 0,8 %  Si, 0,25 bis 1,8 %  Mn, 0,6 bis 7 %  Cr, 
0 bis 0,9 %  Mo, 0 bis 1,6 % Ni, 0 bis 0,4 %  V und 0 bis 9,1 %  W 
bei 20 bis 700°. [W estn. Metalloprom. 20 (1940) Nr. 7, S. 46/48.] 

Prosswirin, W . I .:  U n te r s u c h u n g  d e r  U m w a n d lu n g s 
v o r g ä n g e  h e i S c h n e l l a r b e i t s s t a h l  u n t e r  dem  E in f lu ß  
v o n  D ru c k .*  Abschrecken von Proben aus Stahl m it 0,74 %  C,
4,1 %  Cr, 1,2 %  V und 17,8 %  W bei verschiedenen Tem pera
tu ren  und Anlassen bei 20 bis 600° un ter einem Druck von 
160 kg/m m 2. Die Anwendung von Druck füh rt zur Erhöhung 
der Schneidhaltigkeit. [W estn. Metalloprom. 20 (1940) Nr. 7, 
S. 55/61.]

Nichtrostender und hitzebeständiger Stahl. B ungardt, K .: 
U e b e r  d ie  W a r m v e r fo rm u n g  n i c h t r o s t e n d e r  u n d  s ä u r e 
b e s t ä n d ig e r  so w ie  h i t z e b e s t ä n d ig e r  S tä h le .*  V er
gleichende Untersuchungen an austenitischen Chrom-Nickel- 
Stählen, austenitisch-ferritischen und rein austenitischen Chrom- 
M angan-Stählen, halbferritischen, rein ferritischen und m arten- 
sitischen Chromstählen über Anwärmgeschwindigkeit und D urch
wärm ungsdauer bei Blöcken, über den Einfluß der W alztem pe
ra tu r  und der Stichabnahm e auf den Form änderungswiderstand, 
den Einfluß der Verformungsbedingungen auf die Korngröße, 
über den Tem peraturbereich der W arm verarbeitung und Brei- 
tungsbeiwerte. [Metallwirtsch. 20 (1941) Nr. 4, S. 77/81.]

Riggan, Fred  B .: E ig e n s c h a f te n  u n d  W ä r m e b e h a n d 
lu n g  v o n  S ta h lg u ß  m it  9 % C r u n d  1,5 %  Mo.* Streckgrenze, 
Zugfestigkeit, Dehnung, Einschnürung, H ärte  und Kerbschlag
zähigkeit bei R aum tem peratur und 650° von Stahlguß m it 
0,08 bis 0,15 % C, 0,48 bis 0,75 %  Mn,' 8,6 bis 9,8 %  Cr und
1,4 bis 1,6 %  Mo im norm algeglühten +  angelassenen Zustande. 
K orrosionsbeständigkeit bei R aum tem peratur von unlegiertem 
Stahlguß und Stahlguß m it 5 %  Cr und 0,5 %  Mo sowie m it 
9 %  Cr und 1,5 % Mo in  Seewasser (Sprühversuch), belüfteter 
2prozentiger Schwefel- und 20prozentiger Salpetersäurelösung 
bei Versuchszeiten bis 115 h, ferner im Oelstrom hei 510°. Ver
wendung des Stahles als Rohrwerkstoff in Oelraffinerien. [Metals 
& Alloys 12 (1940) Nr. 5, S. 615/19.]

Stähle für Sonderzwecke. M a n g a n a l  — e in  z ä h e r ,  u n 
m a g n e t is c h e r  S ta h l .  Angaben über Festigkeitseigenschaften 
und V erarbeitbarkeit eines Stahles m it 0,6 bis 0,9 %  C, 0,6 bis 
0,95 %  Si, 11 bis 13,5 %  Mn und 2,5 bis 3,5 %  Ni, der von der 
F irm a Joseph T. Ryerson & Son, Inc., geliefert wird. [Iron 
Age 146 (1940) Nr. 16, S. 40.]

D raht, Drahtseile und Ketten. Pom p, Anton, Professor 
D r.-Ing .: S t a h ld r a h t .  Seine Herstellung und Eigenschaften. 
Mit 265 Abb. u. 18 Zahlentaf. Düsseldorf: Verlag Stahleisen m. 
h. H. 1941. (X II, 275 S.) 8°. Geb. 17 JIM . (Stahleisen-Bücher. 
Bd. 1.) — Vgl. Stahl u. Eisen 61 (1941) Nr. 11„ S. 279. S  B S  

Einfluß der W arm - und Kaltverarbeitung. McKimm, Paul J . :  
A l te r u n g  von  k a l tg e w a lz te m  B a n d s ta h l .*  U ntersuchun
gen über die Aenderung von H ärte, Zugfestigkeit, Streckgrenze, 
Dehnung und Tiefziehfähigkeit von Feinblechen aus weichem 
Siemens-M artin-Stahl in Abhängigkeit von der Lagerdauer nach 
einem Polierstich bei R aum tem peratur oder 70°. Aenderung von 
E lastizitätsgrenze, Streckgrenze, Zugfestigkeit, Dehnung, H ärte  
und Bruchbiegewinkel von Kesselblechen aus Stahl m it 0,11 
bis 0,16 %  C und 0,36 bis 0,40 %  Mn durch A lterung der v er
form ten Bleche während der B etriebsbeanspruchung in Loko
m otiven oder Schiffskesseln. Erschmelzung alterungsbeständiger 
Stähle durch Zusatz von Aluminium oder Aluminium +  T itan . 
Schrifttum szusam m enstellung über die Alterung von Stahl. 
[Steel 107 (1940) Nr. 14, S. 44, 46 u. 48/49; Nr. 15, S. 46, 48, 50 
u. 78/81; N r. 16, S. 139/40.]

Einfluß der Tem peratur. Malcolm, V incent T .: D e r  E i n 
f lu ß  n i e d r ig e r  T e m p e r a tu r e n  a u f  d ie  E ig e n s c h a f t e n  
v o n  M e ta l le n .  Kerbschlagversuche an verschiedenartigen un 
legierten und legierten Stählen und Kupferlegierungen bei - f  38 
bis -— 75°. F ü r Tem peraturen bis — 75° Stahl m it höchstens 
25 %  C, 0,3 bis 0,5 %  Si, höchstens 0,75 %  Mn, höchstens 
0,05 %  P  oder S und  2,5 bis 3 %  Ni, für Tem peraturen un ter 
— 75° Stahl m it 18 %  Cr und 8 %  Ni empfohlen. [Refrig. Engng. 
35 (1938) S .189/92; nachChem .Zbl. 112 (1941) I, Nr. 6, S. 746/47.] 

Einfluß von Zusätzen. Motok, George T .: E ig e n s c h a f t e n  
r e in e r  E is e n - P h o s p h o r - L e g ie r u n g e n .*  U ntersuchungen

an kleinen Schmelzen m it 0,002 bis 0,34 %  P, die aus E lek tro ly t
eisen und rotem  Phosphor im Vakuum  erschmolzen worden 
waren, über H ärte  und  Kerbschlagzähigkeit in Abhängigkeit 
von der K altverform ung und A nlaßbehandlung, über Zerspan
barkeit und V erhalten bei der E insatzhärtung. [Iron Age 146
(1940) Nr. 18, S. 27/32.]

P arker, Theron D .: E in f lu ß  v o n  M o ly b d ä n  a u f  S ta h l  
u n d  G u ß e ise n .*  Schrifttum szusam m enstellung. U. a. A n
gaben über die Zunderbeständigkeit und D auerstandfestigkeit 
von Stählen m it 2 bis 9 %  Cr, 0,4 bis 1,5 %  Si und m it 0,5 bis 
1,15 %  Mo. A nlaßbeständigkeit von S tah l m it 0,35 %  C, 
2 %  Cr und 0,5 bis 5 %  Mo. Einfluß von Molybdän auf die Um- 
w andlungstem peratur-U m w andlungszeit-K urven von Stahl mit 
0,35 bis 0,4 %  C. [Mech. Engng. 62 (1940) Nr. 11, S. 793/99.]

Mechanische und physikalische Prüfverfahren.
Prüfmaschinen. D e h n u n g s m e s s u n g  m it  S t r e i f e n -  u n d  

R in g g e b e rn .*  Zwei M eßgeräte, die D ehnungs-und Spannungs
messungen an  Maschinen- und B auteilen w ährend der Betriebs
belastung erlauben. [Rdsch. dtsch. Techn. 21 (1941) Nr. 5, S. 3.] 

Probestäbe. K ain , C. H ., und E . W. Dowson: F o rm e n  fü r  
g e t r e n n t  z u  g ie ß e n d e  P r o b e n  b e i u n le g ie r te m  S t a h l 
g u ß .*  Berücksichtigung der A bkühlungsverhältnisse und damit 
der Gefügeausbildung von getrenn t gegossenen Proben im Ver
gleich zum Stahlgußstück. Vorschlag einer K leeblattform , deren 
Abmessungen sich nach der Dicke des Gußstückes richten sollen. 
Ergebnisse von Versuchen an  verschiedenartigen Probestücken 
aus einem Stahlguß, dessen Zusamm ensetzung n icht angegeben 
wird. [Foundry T rade J .  62 (1940) Nr. 1243, S. 435/36.]

Festigkeitstheorie. Dehlinger, U .: P l a s t i s c h e  E ig e n 
s c h a f te n  d e r  W e rk s to f fe .*  A tom istische Beschreibung des 
Fließvorgangs in  E in- und V ielkristallen beim Ueberschreiten 
der Streckgrenze sowie bei kleineren, aber lang andauernden Be
anspruchungen. Die Erscheinung der Streckgrenze heim Stahl. 
[M etallwirtsch. 20 (1941) Nr. 7, S. 159/62.]

Kochendörfer, A .: P l a s t i s c h e  E ig e n s c h a f t e n  v o n  E in 
k r i s t a l l e n  u n d  m e ta l l i s c h e n  W e rk s to f f e n .*  Homogene 
und inhomogene Verformung von E inkristallen . Plastische Ver
formung von Vielkristallen. Atom istische Verfestigung und Span
nungsverfestigung. Abhängigkeit der Streckgrenze, D auerstand
festigkeit und W echselfestigkeit von M etallen von der Tempera
tu r . [Naturwiss. 29 (1941) Nr. 8, S. 117/18.]

Kontorowa, T. A.: E in e  s t a t i s t i s c h e  T h e o r ie  de r 
F e s t i g k e i t .  I. Abhängigkeit der versuchsm äßig erm ittelten 
Festigkeitsw erte von der Probenabm essung. Die Festigkeit ist 
dem reziproken W ert aus der v ierten  W urzel der linearen Ab
messung verhältnisgleich. [Shurnal technitscheskoi Fisiki 10
(1940) S. 886/90; nach Chem. Zbl. 112 (1941) I ,  N r. 7, S. 868.] 

Zugversuch. Esser, H ans, und Siegfried E ck ard t: E l a s t i z i 
t ä t s m o d u l  u n d  R ü c k d e h n u n g  b e i D a u e r s ta n d v e r 
su c h e n .*  [Arch. E isenhüttenw . 14 (1940/41) Nr. 8, S. 397/401 
(W erkstoffaussch. 534); vgl. S tahl u. Eisen 61 (1941) S. 191/92.] 

Gerszonowicz, S.: S c h n e lle  U m r e c h n u n g  d e r  B r u c h 
d e h n u n g  b e im  Z u g v e r s u c h  a u f  u n t e r s c h i e d l i c h e  M eß- 
lä n g e n .  Entw icklung einer Form el zur Um rechnung. Vergleich 
der so errechneten B ruchdehnungswerte m it versuchsmäßig be
stim m ten W erten an Messing, Aluminium und Stahl. [Rev. 
M etall., Mem., 37 (1940) N r. 6, S. 173/76.]

Miller, R. F ., W . G. Benz und W . E . U nverzagt: Die 
D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  v o n  17 n i e d r ig l e g i e r t e n  S tä h le n  
b e i 540  °.* E rm ittlung  der Belastung, die eine D ehnung von 1%
in 1 0  0 0 0  h hervorruft, an Stählen m it

% c % Si % Mn % Al % Cr % Mo % Nb % Ti
1. 0,13 0,0 1 0,33 0,56

bis bis bis — — bis __ —
0 ,2 1 0,1G 0,86 2,0

2 . 0,08 0 ,1 2 0,32 0 1,3 0,60
bis bis bis oder bis bis — —

0,17 1,57 0,52 0,56 3,3 1 , 1
3. 0,05 0,35 0,26 0 5,0 0,50 0 0

bis bis bis oder bis bis oder oder
0,13 1,57 0,56 0,58 5,5 1,0 0,59 0,47

D auerstandfestigkeit des norm algeglühten Stahles höher als des 
norm algeglühten und angelassenen Stahles. Steigerung der 
D auerstandfestigkeit m it zunehm endem  M olyhdängchalt. P rü 
fung von Gefüge, K erbschlagzähigkeit und H ärte  der Stähle vor 
und nach dem D auerstandversuch. [Amer. Soe. Test. Mater., 
Vorabzug 45, Ju n i 1940, 11 S.]

Robinson, E rnest L .: Z e i t s t a n d f e s t i g k e i t s -  u n d
D a u e r s t a n d  f e s t i g k e i t s u n t e r  su  eh  u n g e n .*  Schaubilder 
über das D ehnverhalten bis zum Bruch hei Belastungszeiten bis 
100 000 h von S tah l m it 0,14 %  C, 0,16 %  Si, 0,44 %  Mn und 
0,46 %  Mo für den norm algeglühten und geglühten Zustand bei 
480 und 540» sowie von S tah l m it 0,13 %  C, 1,5 %  Si, 0,25 % Mn,
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5 %  Cr und 0,5 %  Mo bei 590 und 650°. [Araer. Soe. Test. 
Mater., Vorabzug 48, Ju n i 1940, 7 S.]

Thielem ann, R . H .: E in f lu ß  d e r  c h e m is c h e n  Z u s a m 
m e n s e tz u n g  u n d  W ä r m e b e h a n d lu n g  a u f  d ie  D a u e r 
s t a n d f e s t i g k e i t  v o n  S tä h le n .*  D auerstandversuche bis 
zum Bruch (Versuchszeiten bis zu 15 000 h) bei 480 bis 650° an 
Stählen m it

% C % Si % Cr % Mo % Nb % N i % W
0,14 0,16 —  0,46 —

1 '.07b is0,09 0 ,27b is0,43 19,0bis 19.2 —  Obis0,8 9,1 b is9,2 —
•'.05b is0,42 0 ,25b is2,0 0 ,72bis 13,3 0 b is2,2 —  0 b is2.1 O bis3.2
",07 bis 0,09 0,25 —  0,58 bis 3,6 —  —  —

Abhängigkeit der Versprödung (A uftreten in terkristalliner 
Brüche) von chem ischer Zusamm ensetzung, Gefüge und K o rn 
größe der Stähle. K ennw ert auf G rund der chemischen Zusam 
mensetzung zur B eurteilung der Versprödungsneigung. Ferri- 
tische Chrom stähle ohne Versprödungsneigung. [Amer. Soc. 
Test. M ater., Vorabzug 46, Ju n i 1940, 17 S.]

Biegeversuch. Stre lb itzka ja , A. I . :  E r m i t t l u n g  d e r  
u n te r e n  S t r e c k g r e n z e  a u s  d em  B ie g e v e r s u c h .*  [Saw. 
labor. 9 (1940) N r. 10, S. 1129/34.]

Kerbschlagversuch. A ntonioli, A .: D ie  K e r b s c h la g p r o b e  
bei t ie f e n  T e m p e r a tu r e n .*  U ebersieht über das bestehende 
Schrifttum . Kerbschlagversuche an  elf Vergütungs- und E in 
satzstählen am italienischen und internationalen  Probestab bei 
Tem peraturen bis — 90°. K erbschlagw ert-Tem peratur-K urven 
für Stäbe mit 2 und 5 mm K erb. Günstiger E influß des Molyb
däns auf den Kerbschlagwert bei tiefen  Tem peraturen. Bei 
Tem peraturen ab —- 60° ist ein M angan-M olybdän-Fliegwerkstoff 
den Nickel-Chrom-Vergütungsstählen gleichwertig. Einfluß der 
Zusammensetzung, der A ustenitkom größe und  der W ärm e
behandlung sowie der Probenform , Schlagenergie und -geschwin- 
digkeit auf den Verlauf der K erbschlagw ert-Tem peratur-K urve. 
Bedeutung der Kerbschlagprobe als M ittel zum qualitativen  Ver
gleich verschiedener Stähle. Bei der Abnahm e soll die K erb
schlagprobe bei tiefen T em peraturen n u r zur Ausscheidung sta rk  
fehlerhaften W erkstoffs herangezogen werden. [Metallurg, ital. 
33 (1941) N r. 1, S. 1/19.]

Härteprüfung. Dam erow, E . A .: D ie  H ä r t e p r ü f u n g  u n d  
ih re  B e e in f lu s s u n g .*  Fehlerquellen, besonders w erkstoff
licher A rt, beim K ugeldruckhärteversuch. E influß der Proben
lage. Einwirkung eines Scherenschnitts. [Abnahme (Beil. z. Anz. 
Maschinenw.) 3 (1940) N r. 12, S. 89/91; 4 (1941) N r. 1, S. 1/4.] 

Ehrenberg, W olfgang: D ie  R i t z h ä r t e  in  e - g - s - E in -  
h e ite n .  Neue Begriffsbestimmung der R itzhärte . Verhältnis 
von R itzhärte  zu E indruckhärte . Beziehungen der R itzhärte  
zur Verschleißfestigkeit. [Z. M etallkde. 33 (1941) Nr. 1, S. 22/23.] 

Ehrenberg, W olfgang: Q u a n t i t a t i v e  B e z ie h u n g e n
zw isc h e n  R i t z h ä r t e  u n d  D r u c k h ä r te .*  E rm ittlung  der 
R itzhärte in  kg/m m 2. E influß der B elastung auf die R itzhärte  
und die E indruckhärte  nach U ntersuchungen an L eichtm etall
legierungen, Blei, Bronze und  K unststoffen. E influß der K o rn 
größe auf die R itzhärte . [Z. M etallkde. 33 (1941) N r. 1, S. 23/24.] 

Pohl, E m s t, und H ellm ut Eisen w iener: D ie  S t r e u u n g  
bei d e r  E r m i t t l u n g  d e r  B r i n e l l h ä r t e  v o n  G u ß e ise n .*  
[Arch. Eisenhüttenw . 14 (1940/41) N r. 8, S. 391/96 (W erkstoff - 
aussch. 533); vgl. S tah l u. Eisen 61 (1941) S. 191.]

Schischokin, W. P .: U e b e r  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  T e m 
p e r a t u r k o e f f i z i e n te n  d e r  H ä r t e  u n d  d e s  A u s f l i e ß 
d ru c k e s . Tem peraturbeiw ert der H ärte  läß t sich nicht nu r aus 
den W erten der H ärte  bei verschiedenen T em peraturen, sondern 
auch mit entsprechender U m rechnung aus den Durchm essern 
der Kugeleindrücke bei verschiedenen T em peraturen berechnen. 
[Iswestija Ssektora Fisiko-Chimitscheskogo Analisa 12 (1940) 
S. 11/13; nach Phys. Ber. 22 (1941) N r. 2, S. 136.]

Sehwingungsprüfung. Goetzel, Claus G., und R ichard  P . 
Seelig: W e c h s e lf e s t ig k e i t  v o n  p o r ig e n  M e ta l le n .*  Biege- 
wechselversuche m it Probestäben aus gesintertem  E lek tro ly t
eisenpulver mit verschiedener Porigkeit. A bfall der Biegewechsel
festigkeit m it zunehm ender Porigkeit geringer als erw arte t. A b
hängigkeit des Verhältnisses von Biegewechselfestigkeit zu Zug
festigkeit von der Porigkeit. K erbw irkung der Poren. [Amer. 
Soc. Test. M ater., Vorabzug 34, Ju n i 1940, 11 S.]

Horger, 0 . J . ,  und T. V. B uckw alter: B ie g e w e e h s e l-  
f e s t ig k e i t  v o n  A c h se n  m it  50 m m  D m r. u n d  ö r t l i c h e m  
m e ta ll is c h e m  U e b e rz u g  o d e r  O b e r f lä c h e n h ä r tu n g  m it  
ö r t l i c h e r  E r h i tz u n g .*  Biegewechselversuehe bis zu rd . 
200 Millionen Lastspielen m it Achsen aus unlegiertem  S tah l mit 
0,29 bis 0,35 und 0,45 bis 0,49 %  C mit  und  ohne Spannungs
steigerung durch Aufspannen eines R ades auf die Achsen sowie 
mit und ohne Oberflächenbehandlung durch örtliches Auf
spritzen eines Ueherzuges aus Stahl m it 0,56 und 1,2 %  C oder 
Oberflächenhärtung m it örtlicher E rh itzung . Geringer Einfluß

des M etallüberzuges auf die Wechselfestigkeit bei den Achsen 
ohne örtliche Spannungssteigerung. Erhebliche Steigung der 
W echselfestigkeit der Achsen m it aufgespanntem  R ad durch den 
Ueberzug oder die Oberflächenhärtung. [Amer. Soc. Test. M ater., 
Vorabzug 32, Ju n i 1940, 11 S.]

K idan i, Yoichi: E in e  n e u e  D a u e r v e r s u c h s m a s c h in e  
u n d  d ie  P r ü f u n g  v o n  a n g e la s s e n e m  S ta h l .  V erdreh
wechselmaschine für Versuche m it gleichbleibenden Verdrehun
gen oder mit gleichbleibender D rehkraft an Proben mit 8 mm 
Länge und 3 mm Dm r. U ntersuchungen an Stahl m it 0,3 %  C, 
der nach Abschrecken auf 200 bis 900° erh itzt war. Verschlech
terung  der Verdreh Wechselfestigkeit bei den auf 300 bis 350° 
angelassenen Proben durch Zem entitausscheidung aus der festen 
Lösung des abgeschreckten Gefüges. [Trans. Soc. meeh. Engrs., 
Jap an , 6 (1940) N r. 22, S. 5/6; nach Chem. Zbl. 112 (1941) I. 
N r. 6, S. 819.]

L ehr, E rn st: D a u e r b i e g e f e s t i g k e i t  v o n  W e lle n  m it 
N a b e n s i tz e n .*  Biegewechselfestigkeitsversuche bis zum Bruch 
m it W ellen von 40 mm Dm r. aus unlegiertem  S tah l m it rd . 
0,25 %  C 1. mit Hohlkehle in der S tabm itte , 2. mit aufgescho
bener Nabe, die durch scharfkantigen oder abgerundeten N ut- 
keil gehalten wird, 3. m it Nabe, die bei scharfkantiger oder ab 
gerundeter Bohrung aufgeschrum pft oder 4. m it Gleitsitz au f
geschoben ist, 5. m it Befestigung der aufgeschobenen Nabe durch 
einen Walzen querkeil, 6. m it aufgeschrum pfter, kegelig geform ter 
Nabe, ferner 7. m it Hohlwellen aus unlegiertem  Stahl mit 
rd . 0,35 %  C m it aufgeschrum pfter Nabe. Hohe Biegewechsel
festigkeit von verstickten W ellen aus Stahl m it 0,3 %  C, 0,8 %  Al,
1,2 %  Cr und 0,2 %  Mo. [Techn. Zbl. p rak t. M etallbearb. 51
(1941) N r. 1/2, S. 48 u. 50/52; N r. 3/4, S. 134 u. 136/37.]

Pom p, Anton, und  Max H em pel: B ie g e w e c h s e lv e r s u c h e  
a n  C h ro m -M o ly b d ä n -V e rg ü tu n g s -  u n d  E in s a t z s t ä h l e n  
im  V e rg le ic h  z u  n i c k e lh a l t i g e n  S tä h le n .*  [M itt. K .-W ilh.- 
In s t. Eisenforschg. 22 (1940) Lfg. 10, S. 149/68; Arch. E isen
hüttenw . 14 (1940/41) Nr. 8, S. 403/13; vgl. Stahl u. Eisen 61
(1941) S. 192.]

Terminassow, Ju ., und  G. K agan: R ö n tg e n o g r a p h is c h e  
U n te r s u c h u n g  d e s  M e c h a n is m u s  d e r  Z e r s tö r u n g  v o n  
S c h ie n e n s ta h l  d u r c h  E r m ü d u n g .  Gefügeveränderungen 
und Spannungen in  Stahl m it 0,34 %  C, 0,14 %  Si, 1,1 %  Mn, 
0,12 %  P  und  0,032 %  S bei Beanspruchung un ter und über 
der W echselfestigkeit. Zerbröckeln der einzelnen K ristallite  und 
Aufgehen in  ungerichtete Kristallblöcke innerhalb der Grenzen 
des ursprünglichen Kornes bei Beanspruchung oberhalb der 
W echseltestigkeit. [Shurnal teehnitscheskoi Fisiki 10 (1940) 
S. 873/85; nach Chem. Zhl. 112 (1941) I ,  N r. 7, S. 952.]

Zerstörungsfreie Prüfverfahren. Jaeger, R obert: S t r a h l e n 
s c h w ä c h u n g  b e i  r a d iu m ä h n l i c h e r  R ö n tg e n s t r a h lu n g .*  
H auptsächlichste Unterschiede in  Absorption, Streuung und 
S treustrahlenverteilung der bisher härtesten  radium ähnlichen 
R öntgenstrahlung gegenüber weicherer R öntgenstrahlung. Ver
ha lten  einiger Strahlenschutzwerkstoffe bei radium ähnlicher 
R öntgenstrahlung. 1 000 000-V-Röntgenanlage der Siemens- 
Reiniger-W erke. [Z. techn. Phys. 21 (1940) N r. 12, S. 405/09.]

Metallographie.
Allgemeines. D iergarten , H ans: G e f ü g e - R ic h tr e ih e n  

z u r  W e r k s to f f p r ü f u n g .*  Vorschlag von Gefüge-Richtreihen 
fü r Schlackeneinschlüsse, Karbidausscheidungen, Korngröße, 
Zeilen- und Härtegefüge, Oberflächen und anderes zur zahlen
mäßigen E rfassung des Ergebnisses der Gefügeuntersuchung. 
[Z. V D I 84 (1940) N r. 48, S. 929/31.]

Geräte und Einrichtungen. Mahl, H .: U e b e r m ik r o s k o p i -  
sc h e  U n te r s u c h u n g e n  a n  o x y d is c h e n  O b e r f lä c h e n f i l 
m en .*  K urze Beschreibung des elektrostatischen Uebermikro- 
skops. U ntersuchungen an  Oberflächenhäutchen von geglühtem 
S tah l sowie von Stahl, der in  Kalium chrom atlösung behandelt 
worden ist. [Korrosion u . M etallsch. 17 (1941) Nr. 1, S. 1/5.]

Prüfverfahren. Brown, R . H ., W. L. F ink  und M. S. H un ter: 
D ie  M e ss u n g  d e s  i r r e v e r s i b e l n  P o t e n t i a l s  b e i d e r  E le k 
t r o ly s e  a ls  M i t te l  z u  m e ta l lk u n d l ic -h e n  F o rs c h u n g e n .*  
Untersuchungen von Zustandsschaubiidem  durch E rm ittlung 
des P o ten tia ls hei der E lektrolyse von Legierungen. [Amer. In st, 
m in. m etallurg . E ngrs., Techn. Publ. N r. 1234, 8 S., Metals 
Techn. 7 (1940) N r. 7.]

Röntgenographisehe Feingefügeuntersuchungen. Hentseh, 
A .: E r f a h r u n g e n  ü b e r  d ie  A n w e n d u n g  v o n  r ö n t g e n o 
g r a p h is c h e n  S p a n n u n g s m e s s u n g e n  a n  A lu m in iu m 
le g ie ru n g e n  im  F lu g z e u g b a u .*  Das mechanische Dehnungs
m eßverfahren is t für p raktische Zwecke dem röntgenographi
schen zum eist überlegen. Röntgenographisehe Spannungsm es
sung vor allem dann geeignet, wenn m it örtlich s ta rk  veränder
lichen Spannungen zu rechnen ist. Verwendung einer Spalt blende
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m itun ter zweckmäßiger als das Arbeiten m it Lochblende. 
K ristalline Ausbildung der Aluminiumlegierungen m acht m anch
m al Schwierigkeiten bei der Auswertung beim röntgenographi
schen Verfahren. [Aluminium, Berl., 23 (1941) Nr. 1, S. 27/33.] 

Aetzmittel. C haritonjuk, A. M.: S ic h tb a r m a c h e n  d es 
A u s te n i tk o r n e s  b e i  g e h ä r t e t e m  S ta h l.*  Versuche zum 
Aetzen von neun Stählen m it 0,16 bis 0,93 % C, 0,2 bis 2,1 %  Si, 
0,5 bis 0,9 %  Mn, 0 bis 1,7 %  Cr, 0 bis 0,6 % Mo, 0 bis 4,4 %  Ni 
und 0 bis 0,8 %  W auf Austenitkorn m it alkoholischer P ikrin 
säure. [Saw. labor. 9 (1940) Nr. 10, S. 1109/11.]

Sy, A lbert L. De, und H erm an Haem ers: E l e k t r o l y t i 
sc h e s  S c h n e l lv e r f a h r e n  zu m  A e tz p o l ie r e n  v o n  M e t a l l 
s c h lif fe n .*  [S tah l u .'E isen  61 (1941) Nr. 8, S. 185/87.]

Zustandsschaubilder und Umwandlungsvorgänge. Hayashi, 
Isao : L ö s l ic h k e i t  v o n  S t i c k s to f f  in  8 -E is e n  u n d  in  f l ü s 
s ig e m  E ise n .*  U ntersuchungen bei Tem peraturen von 900 
bis 1600°. Abweichend von bisherigen Anschauungen soll die 
Löslichkeit im flüssigen Eisen m it steigender Tem peratur ab 
nehm en. [Tetsu to  H agane 26 (1940) Nr. 12, S. 884/88.]

Lange, H einrich: U e b e r  d e n  A u s te n i t z e r f a l l  d e r  K o h 
le n s to f f  s tä h le .*  [M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 22 (1940) 
Lfg. 15, S. 229/40; vgl. S tahl u. Eisen 61 (1941) S. 214/16.] 

Schramm , Jakob: D as  S y s te m  K o b a l t - Z in k .  II .*  T her
mische, mikroskopische, röntgenographisehe und magnetische 
Untersuchung der Legierungen m it 100 bis 55 %  Co. [Z. Me
tallkde. 33 (1941) Nr. 1, S. 46/48.]

Rekristallisation. Dehlinger, U lrich: Z u r  B e g rü n d u n g  
e in e r  R e k r i s t a l l i s a t io n s th e o r ie .*  D er Aufbau des v er
form ten Zustandes und seine B eständigkeit in atom istischer Be
schreibung. Zusammenhang m it den äußeren Erscheinungen bei 
der Rekristallisation. [Z. M etallkde. 33 (1941) Nr. 1, S. 16/20.]

Fehlererscheinungen.
Korrosion. V o r r ic h tu n g  z u m  U n te r s u c h e n  d e r  L a u 

g e n s p r ö d ig k e i t  v o n  K e s s e lb le c h e n .*  Beschreibung der 
Einrichtung, die die Untersuchung sowohl von Speisewasser als 
auch von W erkstoffen im Laboratorium  und im Betrieb gesta tte t. 
[Combustion, N. Y ., 12 (1940) S. 19/21; nach Arch. W ärme- 
wirtsch. 22 (1941) Nr. 1, S. 8.]

Beck, W .: U e b e r  d ie  B e s c h le u n ig u n g  d e r  K o r r o s io n s 
g e s c h w in d ig k e i t  d e s  E is e n s  d u r c h  h o c h f r e q u e n te  
W e c h s e ls trö m e . Gegenwart eines Hochfrequenzfeldes steigert 
beträchtlich  die Rostgeschwindigkeit von Eisenelektroden in 
verdünnten Kaliumchloridlösungen. [Rec. trav . ehim., Pays-Bas, 
59 (1940) S. 314/22; nach Phys. Ber. 22 (1941) Nr. 2, S. 192.] 

Boonstra, B .: D i f f e r e n t ie l le  B e lü f tu n g  u n d  S t r o m 
d ic h t e - P o te n t ia lk u r v e n .*  Versuche über die Auflösungs
geschwindigkeit und Strom dichte-Potential-K urven von Eisen 
in  verdünnten N atrium chlorid- und Kaliumchloridlösungen. 
[Korrosion u. Metallsch. 17 (1941) N r. 1, S. 21/25.]

Cheifetz, W. L., und B. W. S trokan: U e b e r  d e n  E in f lu ß  
v o n  v a g a b u n d ie r e n d e n  S trö m e n  a u f  d ie  K o r r o s io n s g e 
s c h w in d ig k e i t  b e i S c h if fe n .  Kein m erkbarer Einfluß des 
Stromes zwischen zwei Schiffsteilen, z. B. hei den Schiffskesseln, 
Kondensatorrohren und Ventilen, infolge eines P o ten tia lun ter
schiedes von rd. 0,1 bis 1 V auf die Korrosionsgeschwindigkeit. 
[Ssudosstrojenije 10 (1940) Aug./Sept., S. 402/07; nach Chem. 
Zbl. 112 (1941) I, Nr. 9, S. 1223.]

Ehrenberg, W .: V e r f a h r e n  z u r  z e r s tö r u n g s f r e i e n  E r 
m i t t lu n g  d e s  P e s t i g k e i t s -  u n d  D e h n b a r k e i t s v e r lu s t e s  
b e i ö r t l i c h e r  u n d  i n t e r k r i s t a l l i n e r  K o r ro s io n .  Messung 
der AbkHngzeit bei Erzeugung von Schwingungen im elastischen 
Bereich. E rm ittlung  des Anteils der Angriffsstellen an der Ge
sam toberfläche. [Korrosion u. Metallsch. 17 (1941) Nr. 1, 
S. 19/21.]

Sachs, G.: S p a n n u n g s k o r ro s io n .*  Schrifttum sübersicht, 
die sich vor allem auf die Spannungszustände in gezogenen und 
fertig  verarbeiteten  Stücken bezieht sowie auf die Auswirkung 
der Spannungen auf die Korrosionsanfälligkeit. [Iron Age 146
(1940) Nr. 14, S. 21/29.]

Ssamochotzki, A. I ., und M. S. Matwejewa: A n t ik o r r o s iv e  
N i t r ie r u n g .  E rhöhte  Beständigkeit eines Stahles m it 0,19 %  C, 
0,21 %  Si, 0,48 %  Mn, 0,024 % P, 0,16 %  Cr und 0,12 %  Ni 
gegen N aturkorrosion durch einstündiges Versticken bei 700°. 
[Awiapromyschlennost 1940, Nr. 7, S. 38/40; nach Chem. Zbl. 
112 (1941) I, Nr. 9, S. 1223.]

Tomaschow, N. D., und W. G. Ssaposhnikow a: S c h u t z 
ü b e r z u g  v o n  S ta h lw e l le n  b e im  V e r s c h le iß  im  M e e r 
w a s s e r . Untersuchungen zeigten die W irksam keit eines Z ink
überzuges zum Schutz gegen Korrosion von Stahlwellen, die sich 
in Meerwasser m it und ohne Zusatz von W asserstoffsuperoxyd 
drehten . [Ssudosstrojenije 10 (1940) S. 228/33; nach Chem. Zbl 
112 (1941) I ,  Nr. 6, S. 822.]

W alker, J .  H .: K o r r o s io n s p r ü f e r .*  P rüfgerät der N atio 
nal D istrict H eating Ass. zur U ntersuchung der Angriffsfähig
keit von Kondensatwässern in Heizleitungen, bei dem der Ge
wichtsverlust von drei in die Heizanordnung eingebauten Spi
ralen aus Bessem erstahl m it 0,1 %  C erm itte lt wird. Prüfung 
der Angriffsfähigkeit von K ondensaten m it 0 bis 0,64 %  0 2 und 
2 bis 25 %  C 02. S tärkerer E influß des Kohlenoxydgehaltes 
gegenüber dem Sauerstoffgehalt. [Amer. Soc. Test. M ater., Vor
abzug 104, Ju n i 1940, 11 S.]

Zündern. M ontoro, V., und G. Zaffuto: U n te r s u c h u n g  
ü b e r  d ie  V e r z u n d e r u n g  v o n  S ta h l.*  E rm ittlungen über die 
Gewichtszunahme von S tah l m it 0,07 %  C in L uft zwischen 
250 und 1200°. U nstetigkeiten in der Tem peratur-Verzunderungs
verlust-K urve bei 530, 700 und 860°, die m it der Bildung von 
Fe20 3 und FeO (erstes A uftreten zwischen 740 und 850°) in Ver
bindung gebracht werden. [M etallurg, ita l. 32 (1940) Nr. 12, 
S. 527/30.]

Chemische Prüfung.
Gase. Bayer, F ritz , D r.: G a s a n a ly s e .  Methoden der 

Arbeitspraxis. U nter Berücksichtigung der physiologischen W ir
kungen der Gase. 2., um gearb. Aufl. Mit 122 Abb. u. 30 Tab. 
S tu ttg a r t: Ferdinand E nke 1941. (X II, 314 S.) 2 5 MM, geb. 
27 M M. 8°. (Die chemische Analyse. Hrsg. von Wilhelm 
B öttger. Bd. 39.) S  B 5

Metalle und Legierungen. Bauer, R obert, und Josef Eisen: 
P h o to m e t r i s c h e  V e r f a h r e n  z u r  U n te r s u c h u n g  v o n  M es
s in g  u n d  n ie d r ig  le g ie r t e m  K u p fe r .*  Eisen wird als Sulfo- 
salizylat in amm oniakalischer Lösung oder bei möglicher An
wesenheit von Mangan in schwach saurer ammonazetatgepuffer- 
te r  Lösung bestim m t, Nickel als D iazetyldioxim . Blei wird 
elektrolytisch als Bleidioxyd abgeschieden. Die Sicherheit der 
Bestim m ung des Kadm ium s als Sulfidsol wurde durch günstigere 
Reaktionseinstellung vergrößert. [Metall u. Erz 37 (1940) Nr. 21, 
S. 432/35; Nr. 22, S. 455/59.]

E in z e lb e s t im m u n g e n .
Niob und Tantal. Thanheiser, G ustav: V e r f a h r e n  zu r 

p h o to m e t r i s c h e n  B e s t im m u n g  v o n  N io b  u n d  T a n ta l  in 
S t a h l ,  F e r r o l e g i e r u n g e n  u n d  S c h la c k e n .*  [Mitt. K.-Wilh.- 
In st. Eisenforschg. 22 (1940) Lfg. 17, S. 255/65; Arch. Eisen- 
hüttenw . 14 (1940/41) N r. 8, S. 371/80 (Chem.-Aussch. 143); 
vgl. S tahl u. Eisen 61 (1941) S. 191.]

Sauerstoff. Thanheiser, G ustav, und R ichard Paulus: 
U n te r s u c h u n g e n  ü b e r  d e n  E in f lu ß  d e r  E is e n v e r d a m p -  
fu n g  a u f  d ie  S a u e r s to f f b e s t im m u n g  in  F e r ro w o lf r a m  
n a c h  d em  H e i ß e x t r a k t io n s v e r f a h r e n .*  [M itt. K.-Wilh.- 
In st. Eisenforschg. 22 (1940) Lfg. 14, S. 217/28; Arch. Eisen- 
hüttenw . 14 (1940/41) Nr. 8, S. 381/90 (Chem.-Aussch. 144); vgl. 
Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 191.]

Meßwesen (Verfahren, Geräte und Regler).
Längen, Flächen und Raum. B r e i t e n le h r e  f ü r  W a rm 

b a n d s ta h lw a lz w e r k e .*  Beschreibung der B auart und W ir
kungsweise einer elektrisch-optischen E inrichtung, die bei einer 
W alzgeschwindigkeit von 10 m /s und m ehr eine Meßgenauigkeit 
von ungefähr 3 mm h a t. [Steel 107 (1940) N r. 18, S. 71/72.] 

Mengen. Engler, K .: W ä r m e w ir t s c h a f t l ic h e  B e t r i e b s 
ü b e r w a c h u n g  u n d  M e n g e n m e ß  a n la g e n  in  K ra f tw e rk e n .*  
[Arch. W ärm ew irtsch. 22 (1941) N r. 1, S. 11/13.]

Temperatur. Fink, Colin G., und Johnstone S. Mackay: 
B i s m u ts u l f i d - P h o to z e l l e n  e m p f in d l ic h  f ü r  la n g e  W e l
len .*  In  sehr ausführlichen Untersuchungen wurden die Eigen
schaften der Bism utsulfidzelle bei Tem peraturen zwischen 200 
und 1050° untersucht. Vergleich der Eigenschaften dieser Zelle 
m it denen anderer Photozellen. Die Versuche des Laboratoriums 
der Columbia U niversity, New York, lassen gewisse Hoffnungen 
für die praktische Anw endbarkeit dieser Photozellen zu. [Trans, 
electrochem . Soc. 77 (1940) S. 299/327.]

Weisse, E rn st: U e b e r  n e u e  G e r ä te  z u r  g e n a u e n  t h e r 
m o e le k t r i s c h e n  T e m p e r a tu  rm e s s  u n g , A u fz e ic h n u n g  
u n d  R e g e lu n g  f ü r  I n d u s t r i e b e t r i e b  u n d  F o rsc h u n g .*  
Bestim m ung der Begriffe M eßgenauigkeit, Ablesegenauigkeit 
und Em pfindlichkeit. Verschiedene bisherige Verfahren zur 
Messung der elektrom otorischen K raft von Thermoelementen. 
Selbsttätige Kom pensionsm eßgeräte in Poggendorf- und Lin
deck-R othe-Schaltung. E rfahrungen m it einem selbsttätigen 
L ichtelektrodenkom pensator in einer Temperaturschreibanlage. 
[Z. M etallkde. 33 (1941) Nr. 1, S. 1/13.]

Sonstige wärmetechnische Untersuchungen. R oth, W alter: 
U e b e r  d ie  T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g  in  L e ic h tm e ta l l -  
b lü c k e n  b e im  E r h i t z e n  u n d  A b k ü h le n .*  Rechnerische E r
m ittlung  der Tem peraturverteilung in Rundblöcken bis zu 
400 mm Dm r. beim E rhitzen  in ruhender Luft oder im Salz
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bad und beim A bkühlen in  ruhender Luft oder im W asserbad 
[Z. M etallkde. 33 (1941) N r. 1, S. 13/15.]

Eisen, Stahl und sonstige Baustoffe.
Holl. B aseler: D ie  g e le im te  S c h w e lle .*  Nachweis der 

Eignung der Leim ung für die H erstellung von Holzschwellen 
und die A usnutzung zur E insparung von Holz und Schaffung 
zweckentsprechender Schwellenformen, auch un ter W iederver
wendung von a lten  Schwellen. [Ztg. Yer. m itteleurop. Eisenb - 
Yerw. 81 (1941) N r. 5, S. 62 73.]

Normung und Lieferungsvorschriften.
Allgemeines. Kienzle, O tto : D ie  T y p u n g ,  e in  Z w eig  

d e r  N o rm u n g . Notwendigkeit, die Typung als Zweig der N or
mung anzuerkennen, um eine spätere  N orm ung nicht zu ge
fährden. [W erksta ttstechnik  35 (1941) N r. 2, S. 21 23.]

Betriebswirtschaft.
Allgemeine Betriebs- und Werkstättenorganisation. Glück

lich. Em il: D ie  O r g a n i s a t i o n s a b te i lu n g  im  B e tr ie b .  Ziele: 
Abbau der A rbeit, E insparung von A rbeitskräften  und Sicherung 
des Arbeitszieles. Arbeitsbereiche. Z uständigkeit. Die M it
arbeiter. Die Stellung der Organisationsabteilung. [Z. Organis. 
15 (1941) N r. 2, S. 25/27.]

Arbeitsplatzgestaltung und allgemeine Arbeitsbedingungen. 
H ebestreit, H erm ann: D ie  K e n n z e ic h n u n g  d e r  A r b e i t s 
b e a n s p ru c h u n g  u n d  ih r e  p r a k t i s c h e  B e d e u tu n g .*  E in 
teilung der A rbeitsbeanspruchung: Aufgabenstellung, Lösungs
möglichkeiten, A rbeitsbelastung am  einzelnen Arbeitsplatz. 
Tabelle d er A rbeitsbelastung. P raktische Anwendung der 
A rbeitsbelastungstabelle zu r Festste llung  der E inw irkung der 
A rbeitsbelastung auf die Gesundheit. P raktisches Vorgehen bei 
der B etriebsuntersuchung. B edeutung der Arbeitsbelastungs
tabelle für die B erufskunde. Beispiele für die Arbeitsbelastung 
in verschiedenen B etriebsarten . [Arch. Gewerbepathol. Gewerbe- 
hyg. 10 (1940) Nr. 2, S. 164 222.]

Mensehenfühnmg. B retschneider, K a rl: W e rk s e ig e n e  
W ege d e r  M e n s c h e n fü h ru n g .  D ie  W e r k s g e m e in s c h a f t  
a ls  L e i s tu n g s g e m e in s c h a f t .  [S tah l u. E isen  61 (1941) 
Nr. 8, S. 177,85 (Betriebsw.-Aussch. 181).]

Mand, Josef: M e n s c h e n f ü h r u n g  a ls  W is s e n s c h a f t?  
Kaufmännische Hochschulbildung —  einst und je tz t. W as ist 
betriebliche M enschenführung? W arum  wissenschaftliche F u n 
dierung ? B etriebsw irtschaftslehre und Menschenführung im Be
trieb. [Betr.-W irtsch. 34 (1941) N r. 1/2, S. 17/19.]

Arbeitszeitfragen. Pentzlin , K u r t:  E in e  A r b e i t s s tu d ie  
an  Z e itn e h m e rn .*  Pflicht zur Selbstkritik . M aschinenarbeit 
und H andzeiten. D arstellung und D eutung der Ergebnisse. 
Schätzen ist schwieriger als Messen. Entw icklung und Möglich
keiten des Leistungsgradschätzens. Die Notwendigkeit viel
seitiger Ausbildung. Em pirische Zuschlagserm ittlung. Zur 
K ritik des Versuches und seiner Ergebnisse. [Techn. u. W irtsch. 
34 (1941) Nr. 2, S. 21 28.]

Allgemeine Buchhaltung und Bilanzrechnung. Breinessl, 
M artha: D ie  G e w in n p r ü f u n g  n a c h  R P Ö  u n d  L S Ö . An
gemessene Verzinsung des betriebsnotwendigen K apitals. Unter- 
nehmerwagnis. K örperschaftsteuer und betriebliche K irchen
steuer. Ausfuhrförderungszahlungen. Oeffentliche Spenden. 
Leistungsspanne der N r. 56 LSÖ. rB etr.-W irtsch. 34 (1941) 
Nr. 1/2, S. 5/9.]

Kostenwesen. Chelius, K arl: E in w ir k u n g  d e r  N o r 
m ung  u n d  T y p is ie r u n g  a u f  d ie  E n tw ic k lu n g  d e r  G e 
s a m tk o s te n  b e i d e r  F i t t i n g s h e r s t e l l u n g .*  [S tah l u. 
Eisen 61 (1941) Nr. 6, S. 144/45.]

Norden, H elm ut: V o rs c h lä g e  z u r  e in h e i t l i c h e n  B e 
n e n n u n g  d e r  w ic h t ig s te n  K o s te n b e g r i f f e .  Entw icklungs
geschichte. Vier wichtige Grundbegriffe: M aterial und Lohn, 
Fertigungskosten und Gemeinkosten. Begründung. Gegen
überstellung einiger wichtiger betriebsw irtschaftlicher Begriffs
bestimmungen aus der Kostenrechnung und ein Vorschlag für 
eine einheitliche und allgemeinverbindliche Bezeichnung. [P rakt. 
Betr.-W irt 21 (1941) Nr. 2, S. 87,91.]

Rentabilitäts- und Wirtschaftlichkeitsrechnungen. Schm altz, 
K urt: K a lk u la to r i s c h e  A b s c h r e ib u n g e n .  E ine einwand- 
freie grundsätzliche Lösung für die Berechnung der kalkulato
rischen Abschreibungen; kalkulatorische Abschreibungen vom 
Anschaffungswert berechnet und auf die Lebensdauer bzw. die 
Nutzungszeit verteilt. Abschreibung über den Anschaffungswert 
hinaus ist auch kalkulatorisch nicht v e rtre tb a r. [Betr.-H  irisch. 
34 (1941) Nr. 1/2, S. 1/4.]

Betriebswirtschaftliche Statistik. E uler, H ans: B e t r i e b s 
s t a t i s t i k  in  K o k e r e ib e t r i e b e n .  Vorschläge zur einheitlichen 
Begriffsbestim mung und Festlegung von Kennzahlen. [Arch. 
E isenhüttenw . 14 (1940 41) Nr. 8, S. 415 20 (Betriebsw.-Aussch. 
180); vgl. Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 192.]

Verkaufs-, Absatz- und Werbewesen einschließlich betriebs
wirtschaftlicher Konjunkturauswertung. Junghans, Erwin, Gene
ra ld irek to r der F a . Gebr. Junghans, A.-G., Schramberg, Vor
sitzender des Ausschusses M arktordnung und Betriebswirtschaft 
der Reichsgruppe In d u strie : G e fa h re n  f ü r  d e n  L e i s t u n g s 
w e t tb e w e r b .  Mit einem  N achw ort von W ilhelm Zangen. 
G eneraldirektor der Mannesmann röhren-W erke, Düsseldorf, 
L eiter der Reichsgruppe Industrie . S tu ttg a r t: Verlag für W irt
schaft und Verkehr, Forkel & Co. (1940). (19 S.) 8°. 1 M M . 
(Schriftenreihe zur industriellen Leistungssteigerung. Hrsg.: 
Dr. Max M etzner und D r. H erbert Mende. Reihe A, H . 2.)

Volkswirtschaft.
Eisenindustrie. Huffschm id, B ernd : D ie  S t a n d o r t s 

o r i e n t i e r u n g  d e r  D ü s s e ld o r f e r  E is e n in d u s t r i e .  Köln 
1940: D issertationsdruckerei O rthen. (69 S.) 8°. — Köln (Uni
versitä t), W irtschafts- u . sozialwissensehaftl. Diss. 2 B 2

K urz, H erm ann: D a s  S t a n d o r ts p r o b le m  d e r  s a a r l ä n 
d is c h e n  E i s e n i n d u s t r i e  v o r  u n d  n a c h  d e r  R ü c k g l ie d e 
ru n g  d e s  S a a r g e b ie te s .  K usel-Saarpfalz 1940: J .  K lein
schm idt. (133 S.) 8®. —  München (Techn. Hochschule), D r.-rer.- 
pol.-Diss. 2 B 2

D ie  h e u t ig e  L a g e  d e r  j a p a n i s c h e n  G r o ß e i s e n 
in d u s t r i e .  [S tah l u. Eisen 61 (1941) N r. 9, S. 229,31.]

Adolf, B .: D ie  B e d e u tu n g  d e r  E i s e n i n d u s t r i e  im  P r o 
t e k t o r a t .  [S tah l u. Eisen 61 (1941) N r. 7, S. 173/76.]

Verkehr.
Eisenbahnen. H a n d b u c h  d e r  g e s a m te n  E is e n - ,  S t a h l -  

u n d  M e ta l lb e w i r t s c h a f tu n g .  V ollständige Ausgabe nach 
dem neuesten Stande, enthaltend alle Vorschriften und A nord
nungen system atisch zusamm engestellt und  erläu tert. U nter 
M itarbeit hervorragender Sachkenner hrsg. von Dr. G ünther 
B randt. Berlin W 35, K luckstr. 21: N .E.M .-Verlag und B uch
vertrieb , D r. Georg L üttke . 8°. —  B d. 6: E i s e n b a h n g ü t e r 
v e r k e h r  u n d  G ü te r ta r i f e .  B earb. von A b t.-Präsident 
Dr. K arl Moormann, H am burg, u n te r M itarbeit von D r. P au l 
Heuser, Berlin. [1941.] (G etr. Pag.) 24 M M . [Ringbuch.]

Soziales.
Unfälle, Unfallverhütung. S ic h e r h e i t  u n d  F e u e r u n g s 

k u n d e  b e i d e r  B e th le h e m  S te e l  Co., M a r y la n d  P l a n t ,  
S p a r ro w s  P o i n t ,  Md.* Campbell, G. J . :  Reinigungsverfahren 
fü r Gasleitungen, Gasbehälter, Tanks usw. Morris, J .  S .: K oh
lenoxydgas und  sein Nachweis. Hisley, D. G.: B etrieb von 
Gas-Sicherheitsreglern. Duffy, C. E .: Sicherheit und das V er
feuern von Hochofengas. Black, J .  F .:  Sicherheitsmaßnahm en 
bei gasgefeuerten Oefen. H alstead, H . L .: Vorkehrungen beim 
Verfeuern gemischter Gase. Davis, E . C.: Sicherheitsmaßnahm en 
bei m it Schweröl gefeuerten Oefen. [Iron  Steel E ngr. 17 (1940) 
N r. 8, S. 40,53.]

Koch, R udolf: A k u te  K o h le n o x y d v e r g i f tu n g  e in e s  
G a s s to c h e r s  b e im  R e in ig e n  d e r  a u s g e m a u e r t e n  G a s 
le i t u n g  e in e s  M a r t in o f e n s .  [Arch. Gewerbepathol. Gewerbe- 
hyg. 10 (1940) N r. 2, S. 106/08.]

Punga, F .:  G e f a h r q u e l le n  b e im  A n t r i e b  v o n  P o l i e r 
m a s c h in e n .*  Gefahr gewisser B efestigungsarten der Polier
scheiben bei Drehstrom m otoren, die nicht gegen rückläufige B e
wegung gesichert sind. [E lektrotechn. u . M asch.-Bau 59 (1941) 
N r. 1/2, S. 1/3.]

Bildung und Unterricht.
Arbeiterausbildung. Cuntz. [Heinrich]: Z ie l ,  W e s e n  u n d  

B e d e u tu n g  d e r  b e r u f s o r d n e n d e n  A r b e i te n  d e r  R e ic h s 
g r u p p e  I n d u s t r i e .  [Reichsarb.-B l. 20 (1940) N r. 29,
S. V 502/08; vgl. S tahl u . Eisen 61 (1941) S. 147/49.]

Technisches Mittelschulwesen. Meyer, K u rt T h .: D ie  A u s 
b i ld u n g  d e s  M e t a l l h ü t t e n t e e h n i k e r s  a n  d e r  B e rg -  u n d  
H ü t t e n s c h u l e  C la u s th a l .*  Entw icklung der M etallhü tten
abteilung an  der Berg- und H üttenschule Clausthal. Gegen
w ärtiger S tand des Ausbildungswesens in der M etallhüttenindu
strie. Betriebliche und schulische Vorbereitung des M etall
hüttenw erkers auf den Fachschulbesuch. Fachschulausbildung 
des angehenden M etallhüttenteehnikers. E ignung des B erg
schulsystems fü r die M etallhüttentechnikerausbildung. [Metall
u . E rz' 38 (1941) Nr. 3, S. 50/55.]
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W irtschaftliche Rundschau.
Deutschlands gesicherte Rohstoffgrundlage.

Vor V ertre tern  der Presse sprach am 18. März 1941 U nter
staatssek re tä r G eneralleutnant H . v o n  H a n n e k e n  über die 
deutsche Rohstofflage. Seine W orte verdienen gerade im Augen
blick besondere Beachtung, wo E ngland, aber auch die Ver
einigten S taaten  von Nordam erika, der Annahme des E ngland
hilfe-Gesetzes eine kriegsentscheidende Bedeutung beizulegen 
versuchen und  nicht m üde werden zu betonen, daß Deutschland 
m it seinen Rohstoffen am Ende sei. Der R edner führte  u. a. aus:

„H eu te  kennen wir den modernen Krieg und die Anforde
rungen, die er ste llt, und können genau berechnen, wie die vo r
handenen Rohstoffe eingesetzt werden müssen, um für den vor 
uns liegenden K am pf alle Voraussetzungen zum siegreichen Ab
schluß zu schaffen. Aus den Deutschland zur Verfügung stehen
den Rohstoffquellen ist in der Vergangenheit und besonders in 
den letz ten  sechs M onaten so viel herausgeholt worden, daß wir 
m it g rößter Berechtigung sagen können: Es ist alles geschehen, 
um dem K am pf die bestmöglichen Rohstoffgrundlagen zu geben. 
D am it sei nicht gesagt, daß wir frei von Sorgen wären und etwa 
verschwenderisch m it den Rohstoffen umgehen dürften. So 
wie wir auf dem Ernährungsgebiet haushalten, müssen wir auch 
m it Rohstoffen selbst für die längste K riegsdauer gerüstet sein.“

Auf die w ichtigsten Rohstoffgebiete übergehend, kenn
zeichnete G eneralleutnant von Hanneken zunächst die günstige 
Lage auf dem G e b ie te  d e s E is e n s .  E r wies darauf hin, daß 
seit 1937 entscheidende Maßnahmen getroffen wurden, um den 
deutschen E isenbedarf aus eigener Erzgrundlage zu decken, 
wobei der S taa t m it der E rrichtung der Herm ann-Göring-W erke 
bahnbrechend vorging. Daneben sei anzuerkennen, daß auch 
die P rivatindustrie  sich um die Steigerung der Eisengewinnung 
aus eigenem Boden bemüht habe. Durch die Rückgliederung 
des Saarlandes und die Heim kehr der Ostmark habe die E isen
w irtschaft des Reiches schon eine beträchtliche V erstärkung 
erfahren, und ein weiterer W ertzuwachs sei durch die blühende 
Eisenindustrie des P ro tek torats und später die polnischen Eisen
werke gegeben worden. Der Sieg im W esten habe eine so nen
nenswerte Steigerung ergeben, daß wir je tz t auf dem Eisengebiet 
fast das Eineinhalbfache der Leistungsfähigkeit vor Beginn der 
W estoffensive besäßen. E in  großer H undertsatz der Leistungs
fähigkeit der lothringischen Eisengebiete könne bereits wieder 
ausgenützt werden, ebenso sei die belgische, luxemburgische und 
nordfranzösische E isenindustrie wieder in Gang gekommen und 
leiste wertvolle Beiträge. Schließlich seien auch die Saarwerke 
wieder in Arbeit gekommen.

E in  Vergleich m it Großbritanniens Leistungsfähigkeit e r
gebe Deutschlands ungeheure Ueberlegenheit auf diesem Gebiet. 
Auf das Ja h r  1938 bezogen betrug die britische Stahlerzeugung
10,5 Mill. t ,  dagegen diejenige Deutschlands einschließlich P ro 
tek to ra t, Polen, Belgien, H olland und Nordfrankreich 36,7 Mill. t . 
Selbst die Zuflüsse aus dem englischen W eltreich könnten für 
England an diesem V erhältnis kaum  etw as ändern. Auch die 
im übrigen durchaus fragwürdigen Liefermöglichkeiten der Ver
einigten S taaten  verm öchten keine ungünstige Beeinflussung h er
beizuführen. Zudem habe England bereits starke Erzeugungs
minderungen zu verzeichnen, die auf m indestens 40 %  geschätzt 
werden könnten und sich bei w eiterer Verschärfung der d eu t
schen Kriegsm aßnahm en vergrößern dürften. D eutschland da 
gegen bemühe sich m it Erfolg, seinen großen Vorsprung zu e r
weitern durch w irtschaftliche A bbaum aßnahm en und tech 
nisch verbesserte Erzaufbereitung. Wie groß die Möglichkeiten 
hier seien, gehe daraus hervor, daß in den genannten Gebieten 
bei etwa 7 M illiarden t  V orräten ungefähr 2 M illiarden t  durch 
falsche technische M aßnahmen verlorengegangen seien. Auch 
im Sehrotteinsatz seien die Bemühungen erfolgreich auf tech 
nische Verbesserungen gerichtet.

Der S te in -  u n d  B r a u n k o h le n b e r g b a u  D eutschlands 
habe im Zuge der nationalsozialistischen M aßnahmen eine 
kräftige Belebung erfahren. F ü r die F örderkraft seien die

Ereignisse des Jah res 1939 von entscheidender Tragweite ge
wesen. Sowohl der Sudetengau als auch die bisher zu Polen 
gehörenden Gebiete lieferten nennenswerte Förderzugänge und 
h ä tten  die Zukunft des deutschen Steinkohlenbergbaus auf 
Jah rhunderte  gesichert. W enn m an zu der noch nicht abge
schlossenen Fördersteigerung die belgische Kohlengewinnung 
m it 30 Mill. t , die holländische m it 14 Mill. t  und die gesam t
französische m it 47 Mill. t  hinzurechne, ergebe sich ein Ueber- 
gewicht D eutschlands, das nicht ausgeglichen werden könne, 
auch nicht, wenn andere Mächte E ngland zu Hilfe eilten, wobei 
immer die Verkehrsgefährdung durch die deutschen See- und 
L uftstre itk räfte  ins Gewicht falle. Noch höher sei die kohlen
wirtschaftliche S tärke D eutschlands, wenn m an dazu noch die 
Braunkohlenförderung berücksichtige. In  Nordfrankreich und 
Belgien sei die Vorkriegsförderung bereits wieder erreicht, in 
H olland fast wieder so hoch. Insgesam t werde der deutsche 
Kohlenbergbau seine Kriegsaufgaben auch weiterhin voll erfüllen.

Auf dem K a u t s c h u k g e b ie t  sei D eutschland auf dem 
besten Weg, seinen Bedarf aus der Bunaherstellung zu decken. 
Die Entw icklung vollziehe sich in steil aufsteigender Kurve, und 
man könne auf die erzielten Ergebnisse stolz sein, für die sich die 
eingesetzten M ittel schon je tz t bezahlt gemacht hätten . D a
neben sei es möglich, die V orräte an N aturkautschuk aus B eute
beständen und auf anderen Wegen anzureichern.

Die M in e r a lö lv e r s o r g u n g  auf eigener Grundlage habe 
sich in  imm er stärkerem  Umfange entw ickelt. Noch im Jahre
1937 habe weit m ehr als die H älfte  des Bedarfs eingeführt werden 
müssen. Seitdem habe sich der Anteil der ausländischen Mineral
öle an  der Gesam tversorgung des Reiches von Ja h r  zu Jah r 
verringert. H eute h ä tten  wir eine gesicherte Oelgrundlage, die 
sich auf die K ohlengrundlage und die eigene Erdölförderung 
stütze. Seit Kriegsbeginn sei eine wesentlich verstärk te  Aus
beute in den eigenen Oelgewinnungsstätten in Angriff genommen 
worden. Gedrosselte Bohrungen seien wieder ausgenutzt und 
günstige Neuaufschlüsse erzielt worden. Die Förderung habe 
sich seit 1937 von J a h r  zu Ja h r  um fast 50 %  erhöht. Gesicherte 
Einfuhren besonders aus Rum änien trügen ein übriges dazu bei, 
um das K riegspotential in Mineralöl günstig zu beurteilen.

Die Lage auf dem Gebiet der N ic h te i s e n m e ta l le  sei durch 
die günstige Erzeugungslage für Leichtm etalle und die ver
stä rk ten  Austauschm öglichkeiten gekennzeichnet. E in be
schleunigter Ausbau der Aluminium- und Magnesiumfabriken 
werde erhebliche Leistungssteigerungen ermöglichen. Außer
dem würden die reichen Strom kräfte  Norwegens für die zu
sätzliche A lum inium herstellung n u tzbar gem acht. In  Zink könne 
der Bedarf vollständig aus eigener Erzeugung gedeckt werden. 
W ertvolle Rücklagen bildeten a lte  V orräte, Beutebestände und 
die vorsorglich gebildete M etallspende. Die Umstellung auf 
Leichtm etalle, Z ink und gleichwertige W erkstoffe werde bald 
so weit fortgeschritten sein, daß keine Lücken zu befürchten 
seien. Selbst wenn m an in dem für die Flugzeugherstellung 
wichtigen A lum inium sektor die am erikanische Gewinnung zu 
der des englischen W eltreiches hinzurechne, sei Deutschland 
noch nich t von seiner führenden Stelle verdrängt. Auf das Jahr
1938 bezogen, betrage die Alum iniumgewinnung Deutschlands 
und der europäischen Länder, deren Aluminiumgewinnung uns 
zur Verfügung stehe, 270 000 t ,  dagegen diejenige Englands, 
K anadas und der Vereinigten S taaten  zusammengenommen nur 
215 000 t. D er deutsche Vorsprung werde sich noch erheblich 
vergrößern, da am Anlagenausbau im deutschen Machtbereich 
nachhaltig  gearbeite t werde.

Rückschauend ste llte  G eneralleutnant von Hanneken fest, 
daß Deutschland sich auf m anchen Rohstoffgebieten heute in 
einer wesentlich günstigeren Lage befinde als bei Kriegsbeginn, 
obwohl wir noch einige L änder m it Rohstoffen versorgten, und 
daß das Reich auf diesem Wege zielbewußt bis zum Endsieg fort
schreiten werde.

Neuordnung der K ohlenbewirtschaftung.
Die B edeutung der Kohle als des w ertvollsten deutschen 

Rohstoffes is t im Kriege deutlich hervorgetreten. Ih re  B ew irt
schaftung erfordert den vollen E insatz aller K räfte , um die 
Versorgung der W irtschaft und der Bevölkerung m it Kohle 
sicherzustellen.

Reichsm arschall G ö r in g  h a t daher den Reichsw irtschafts
m inister F u n k  beauftragt, eine N euordnung der K ohlenbew irt
schaftung durchzuführen. Dabei soll die freie E ntschlußkraft 
im Bergbau und im K ohlenhandel weitgehend n u tzb ar gem acht 
und zu eigenverantw ortlicher E ntfa ltung  gebracht werden. Zur 
Durchführung der gestellten Aufgaben, insbesondere der Organi

sation der K ohlenverteilung im großdeutschen Raum, haben 
sich K ohlenbergbau und K ohlenhandel zu einer Selbstver
waltungsorganisation, der „ R e ic h s v e r e in ig u n g  K o h le “ , 
zusammengeschlossen. V orsitzer der Vereinigung ist Gau
w irtschaftsberater G eneraldirektor P a u l  P le ig e r ,  den der 
Reichsw irtschaftsm inister zugleich zum Reichsbeauftragten für 
Kohle bestellt h a t. Diese Neuordnung wird zu einer wesentlichen 
Vereinfachung der bisherigen Organisation der Kohlenbewirt- 
schaftung führen und eine schnelle und nachdrückliche Durch
führung der Regierungsm aßnahm en auf dem Gebiet der Kohlen
w irtschaft gewährleisten.
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Da die V erteilung der Kohle während des Krieges vor allem 
>ine Verkehrsfrage ist, h a t der Reichsm arsehall ferner den S taa ts
ra t W ilh e lm  M e in b e rg  zu seinem  Sonderbeauftragten fin
den Versand der Kohle ernann t. Dieser Sonderbeauftragte wird 
in engster Zusam m enarbeit m it dem R eichsbeauftragten für 
Kohle und der B ergbauabteilung des Reichsw irtschaftsm ini
sterium s sowie in  s te te r  Fühlung und  im Benehmen m it dem 
R eichsverkehrsm inister alle M aßnahmen treffen, die den re i
bungslosen Versand der Kohle sicherstellen.

Im  Zuge dieser Neuordnung ist das Am t des Reichskohlen- 
kommissars aufgelöst worden. P a u l  W a l te r  is t auf seinen 
Wunsch von dem  R eichsm arschall von seinen Aufgaben en t
bunden worden. D er Reichsm arschall h a t ihm  fü r die un ter 
größten Schwierigkeiten geleistete A rbeit seinen besonderen 
Dank ausgesprochen.

Zum Aufgabenbereich der Reichsvereinigung Kohle, der vom 
Reichsm arschall selbst bestä tig t wurde, gehöien insbesondere:
1. Leistungssteigerung,
2. Verbesserung der Lebensgrundlagen des deutschen Berg

arbeiters,
3. Steuerung des Absatzes und Belangenausgleic-h zwischen den 

Syndikaten und ih ren  M itgliedern,
4. Bezirklicher Aufbau der K ohlenverteilung,
5. Verkehrsplanung für feste Brennstoffe,
6. M itarbeit an allen Großvorhaben auf Kohlengrundlage,
7. V erbrauchssta tistik  und ihre Auswertung,
8. Ueberwachung und Sicherung getroffener M aßnahmen.

Die Reichsvereinigung un ters teh t der Aufsicht des Reichs- 
w irtsehaftsm inisterium s. Bei der Regelung der K ohlenver
sorgung h a t sie W eisungen und R ichtlin ien  des R eichsw irt
schaftsm inisters zu beachten. Vom R eichsm arschall bestätigt 
wurden: G eneraldirektor P a  u l P le ig e r ,  als Vorsitzer; der Leiter 
der W irtschaftsgruppe B ergbau: G eneraldirektor H e in r ic h  
W is se lm a n n , als 1. stellv. V orsitzer; der L eiter der Reichsgruppe 
Handel: D r. F r a n z  H a y le r ,  als 2. stellv . V orsitzer. Dem 
ersten Präsidium  der „Reichsvereinigung K ohle“ gehören 
außerdem noch a n : G eneraldirektor O t to  B e rv e ,  A lf r ie d  v o n  
B o h len  u n d  H a ib a c h ,  G eheim rat G u s ta v  B r e c h t ,  Dr. h. c. 
F r ie d r ic h  F l i c k ,  D irektor D r. G u s ta v  K n e p p e r ,  General
direktor R u d o l f  S t a h l ,  G eneraldirektor E r n s t  T e n g e lm a n n ,  
Generaldirektor E d m u n d  T o b ie s  sowie ein V ertre ter des 
W erkshandels und ein V ertre ter des freien Handels.

Neben der „Reichsvereinigung K ohle“ wird als behördliche 
Stelle wieder die R e ic h s s te l le  f ü r  K o h le  in dem früheren Um 
fang tä tig  sein entsprechend der gesetzlichen Erm ächtigung und 
der B ekanntm achung über die Reichsstellen zur Ueberwachung 
und Regelung des W arenverkehrs vom 18. August 1939. Zum 
Leiter der Reichsstelle, zum R eichsbeauftragten für Kohle also ist 
der Vorsitzer der „Reichsvereinigung K ohle“ , Generaldirektor 
Paul Pleiger, bestellt worden. Zwischen,,ReichsvereinigungKohle“ 
und Reichsstelle für Kohle besteht demnach P e r s o n a lu n io n .

Die Bedeutung der Verkehrsfrage für die Sicherstellung der 
Kohlenversorgung h a t ihren N iederschlag darin  gefunden, daß 
außerdem ein S o n d e r b e a u f t r a g t e r  f ü r  d e n  K o h le n 
t r a n s p o r t  bestellt wurde. Diese Aufgabe wurde S taa tsra t 
M e in b erg  übertragen, der in enger Zusam m enarbeit m it dem 
Reichsverkehrsministerium, der Reichsvereinigung Kohle und 
der Reichsstelle für Kohle den V ersand der Kohle bis zum Ver
braucher sicherstellen wird.

R om bacher Hüttenwerke, G. m. b. H., Saar
brücken. — Mit einem Stam m kapital von 500 000 MM  
wurden die R om bacher H üttenw erke, G. m. b. H ., Saarbrücken, 
neu errichtet. Geschäftsführer sind Generaldirektor K . R a a b e ,  
Sulzbach-Rosenberghütte, D irektor H . G is n e r ,  Düsseldorf, 
Bergwerksdirektor Dr. G. G i l l i t z e r ,  D irektor D r.-Ing. K . S te in ,  
beide Sulzbach-Rosenberghütte. Das Unternehm en befaßt sieh 
m it der E rzeugung und B earbeitung von S tahl und Eisen, mit 
Bergbau und V erarbeitung der hieraus gewonnenen Mineralien, 
sowie m it dem H andel m it Erzeugnissen der Eisen- und S tah l
industrie, m it Mineralien und Erzeugnissen aus diesen.

Vom  belgischen Kohlen- und Eisenm arkt.

Die dringende Nachfrage nach allen Kohlensorten blieb 
auch in den letz ten  W ochen unverändert umfangreich. Die 
Versandschwierigkeiten auf der Eisenbahn dauerten  an ; d a 
gegen konnten die W asserstraßen m it dem E in tr i tt  wärmeren 
W etters besser ausgenutzt werden. Wegen der bevorzugten 
Belieferung von K rankenhäusern, Schulen und Behörden 
m ußten sich die industriellen B etriebe Kürzungen ih rer Bezüge 
gefallen lassen. Eine Erhöhung der Förderung stößt un ter den 
gegenwärtigen Verhältnissen auf Schwierigkeiten. An Arbeitern 
besteht Mangel, und außerdem  fehlt es den Zechen vielfach an 
der Möglichkeit, sich m it den fü r den Grubenausbau nötigen 
W erkstoffen zu versehen. Zur Behebung des Arbeitermangels 
bewilligte der zuständige M inister allen a lten  Grubenarbeitern, 
die die A rbeit w irder aufnehmen, eine Belohnung, die soge
nannte  „readaption  professionnelle“ .

Infolge der milden W itterung ließ später die Nachfrage 
nach H ausbrandkohlen nach. Die fortschreitende Beschäftigung 
der V erbraucherindustrie verursachte eine immer stärkere 
Nachfrage nach Industriekohle. Die E isenindustrie kaufte 
den gesam ten anfallenden Koks, V orräte waren nicht vorhan
den. Aus dem Auslande kamen umfangreiche Bestellungen auf 
Hausbrand- und Industriekohle.

F ü r die E i s e n i n d u s t r i e  w irkte sich die unregelmäßige 
Belieferung m it Eisenerzen ungünstig aus. Notwendig wäre auch 
eine schnellere Instandsetzung der Betriebe, wodurch die Liefer
möglichkeit an  Walzzeug erhöht und dam it ein w irtschaftlicheres 
Arbeiten der Schwerindustrie gewährleistet würde. E ine I n 
betriebnahm e w eiterer Hochöfen dürfte  vorläufig allerdings 
nicht in Frage kommen. Die H erstellung von Sondererzeugnis
sen hielt sich im gewohnten R ahm en; hei den Gießereien zeigte 
sich eine gewisse Belebung. Die K onstruktionsw erkstätten, die 
Röhrenwerke und W erkzeugmaschinenfabriken verfügten über 
zahlreiche Bestellungen sowohl für die Vollendung der W ieder
aufhauarbeiten als auch für die Erneuerung der E isenbahn
strecken.

Insgesam t kann die Lage der Eisenindustrie als zufrieden
stellend angesehen werden. Die w ichtigsten V erbraucher
betriebe für E isenhüttenerzeugnisse werden nach einem be
sonderen P lan  versorgt. Es ist beabsichtigt, diese Maßnahmen 
auch auf kleine und m ittlere Verbraucher auszudehnen. W esent
lich bleibt vor allem jedoch eine ausreichende Versorgung m it 
Rohstoffen und eine Steigerung der Verkehrsleistungen auf der 
Eisenbahn und  den Wasserwegen. E s werden große A nstren
gungen in dieser H insicht gemacht, die ihre W irkung auf eine 
Erzeugungssteigerung der belgischen Eisenwerke n icht ve r
fehlen dürften.

Buchbesprechungen.
Eitel, Wilhelm, D irektor des K aiser-W ilhelm -Instituts für Sili

katforschung, Berlin-Dahlem : Physikalische Chemie der Sili
kate. 2., völlig neubearh. Auflage. Mit 653 Abb. im T ext. 
Leipzig: Johann Ambrosius B a rth  1941. (V II, 826 S.) 8°. 
54 MM, geh. 56,70 M M .

Der „ E ite l“ gehört se it seinem Erscheinen im Jah re  1929 
zum unentbehrlichen Rüstzeug des auf dem Gebiete der S ilikat
chemie tätigen  W issenschafters und wissenschaftlich arbeitenden 
Praktikers. Die besonderen Vorzüge des W erkes sind die über
sichtliche Anordnung des um fangreichen Stoffes, die klare D ar
stellung und die eingehende Angabe physikalisch-chem ischer 
Untersuchungsverfahren. Diese Vorzüge zeigt auch die vor
liegende Neuauflage. Die äußere A ufteilung des dargelegten 
Stoffes ist zwar annähernd die gleiche geblieben wie bei der
1. Auflage1), jedoch sind alle A bschnitte neu bearbeite t und dem 
Stande der Forschung angeglichen worden. D er gewaltige F o r t
schritt in den Erkenntnissen, der seit dem Erscheinen der ersten

*) Vgl. Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 119/20.

Auflage erzielt wurde, kom m t besonders in dem ersten H auptte il 
zum Ausdruck, wo die G itte rstruk tu ren  der Silikate und die 
K onstitu tion  der Schmelzen und Gläser auf Grund der heutigen 
Anschauungen eingehend dargelegt werden. D er H üttenm ann 
w ird w ieder besonderen N utzen ziehen können aus den A b
schnitten  über die physikalisch-chemischen Eigenschaften der 
Schmelzen, über die speziellen Silikatsystem e, über technische 
Schlacken, keram ische Massen und hydraulische B indem ittel. 
Mancher P rak tiker, der n u r gelegentlich zu den Quellen des 
wissenschaftlichen Schrifttum s Vordringen kann  und der die 
Darstellungsgabe des Verfassers schätzen gelernt h a t, wird es 
vielleicht bedauern, daß der Verfasser, um den Um fang des 
Buches zu beschränken, auf die W iedergabe der im Stile eines 
Lehrbuches gehaltenen einführenden A bschnitte h a t verzichten 
müssen. Bei der Fülle des Stoffes w ar jedoch eine solche Kürzung 
unum gänglich. Auch in  seiner neuen G estalt ist das Buch als 
umfassende und  geschlossene Darlegung der physikalischen 
Chemie der Silikate eine wertvolle Bereicherung des deutschen 
wissenschaftlichen Schrifttum s. Fritz Keil.



336 S tah l und  Eisen. Buchbesprechungen. — Vereins-Nachrichten. 61. Jahrg . Nr. 13.

Ebert, Hermann, Dr. phil., Oberregierungsrat und Mitglied bei 
der Physikalisch-Technischen R eichsanstalt: Die Wärmeaus
dehnung fester und flüssiger Stoffe. (Mit 34 Abb.) B raun
schweig: Eriedr. Vieweg & Sohn 1940. (VI, 64 S.) 8°. 4,50 M Jf. 
(Verfahrens- und Meßkunde der Naturwissenschaft. Hrsg. 
von Dr. H erm ann E bert. H. 1.)

Die Sammlung „Verfahrens- und Meßkunde der N a tu r
wissenschaft“ beabsichtigt, über die in der Naturwissenschaft 
üblichen Meßverfahren in kurzgefaßter Form  zu berichten. In  
dem vorliegenden ersten H eft dieser Sammlung gibt H. E b e r t  
einen Ueberblick über die wichtigsten Verfahren zur Messung 
der W ärm eausdehnung fester und flüssiger Stoffe, und zwar 
sowohl über die unm ittelbaren als auch m ittelbaren Bestim m ungs
verfahren. Der Versuch, in kurzgefaßter Form  einen trotzdem  
um fassenden Ueberblick über dieses wichtige Gebiet der Physik 
zu geben, darf als gelungen betrach tet werden. Der Verfasser 
füllt m it seinem Büchlein eine auf dem Gebiete der physikalischen 
M eßverfahren bestehende Lücke aus. Man darf nur wünschen, 
daß un ter der Leitung von H. E bert innerhalb der neuen Samm
lung noch manches ebenso wertvolle Büchlein erscheinen wird.

Hans Esser.

Handbuch der gesamten Eisen-, Stahl- und Metallbewirtschaftung.
Vollständige Ausgabe nach dem jeweils neuesten Stande, 
enthaltend alle Vorschriften und Anordnungen systematisch 
zusammengestellt und erläutert. U nter M itarbeit hervor

ragender Sachkenner hrsg. von Dr. G ünther Brandt. 
Berlin W 35, K luckstr. 21. N.E.M .-Verlag und Buchvertrieb, 
Dr. Georg Lütke. 8°. [Ringbuch.]

Bd. 6: Eisenbahngüterverkehr und Gütertarife. Bearb. von 
A bt.-P räsident Dr. K arl Moormann, Ham burg, un ter Mit
arbeit von Dr. Pau l Heuser, Berlin. [1941.] (Getr. Seiten
zählung.) 24 M Jl.

In  diesem Buch sind erstm alig alle für die Eisen-, Stahl- 
und M etallw irtschaft in Frage kommenden E isenbahntarif- und 
Verkehrsvorschriften knapp  und übersichtlich zusammen
gefaßt. Die schnelle Auffindung des richtigen und jeweils gün
stigsten E isenbahngütertarifs sowie die Feststellung der zu be
achtenden Tarif- und V erkehrsvorschriften wird durch dieses 
kleine H andbuch zweifellos außerordentlich erleichtert. Dem 
Fernstehenderen ermöglicht das als Lose-Blatt-Buch ausgebildete 
W erk m it einem Griff eine umfassende U nterrichtung über alle 
notwendigen Voraussetzungen. Aber auch für den m it diesen 
Fragen eng v e rtrau ten  Fachm ann w ird z. B. nam entlich das in 
dieser Form  einzigartige Güterverzeichnis zur U nterrichtung 
über die für die einzelnen Eisen-, Stahl- und  M etallgüter und 
deren Rohstoffe in Frage kom menden Binnen-, Ein- und Aus
fuhrtarife  höchst willkommen sein. Das H andbuch kann sonach 
allen m it den E isenbahnverkehrs- und Tariffragen der Eisen- 
und M etallw irtschaft beschäftigten Stellen der Werke, Ver
bände usw. aufs wärm ste empfohlen werden. Wilhelm Ahrens. ‘

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.
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Eisenhütte Südwest.
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Einzelheiten werden noch bekanntgegeben werden.


