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(Merkmale und wirtschaftliche Bedeutung des sauren Schmelzens. Verwendung von Sodaschlacke als Möllerbestandteil 
des sauer geführten Hochofens. Eisenausbringen, Schwefelaufnahme, Koksverbrauch. Voraussetzungen für gute Betriebs­
ergebnisse. E in flu ß  von Gestell- und W indtem peralur, Erzbeschaffenheit, Schlackenmenge, Möllervorbereitung. Ofengang. 
Eigenschaften von Schlacke und Eisen. Umschmelzen von festem Vorschmelzeisen. Schwefelbilanz. Verarbeitung des 
flüssigen Vorschmelzeisens durch Lm füllen in einen basisch geführten Hochofen. Beurteilung und Anwendungsbereich

des Verfahrens.)

Das saure Schmelzen nach M. P asch k e und E. P e e tz 1)2) 
hat den Weg zur wirtschaftlichen Verhüttung von 

eisenarmen und kieselsäurereichen Erzen, deren Verarbei­
tung nach dem bisher üblichen basischen Schmelzen wenig 
oder keine Aussicht auf Erfolg bot, frei gemacht. So wird 
unter Verzicht auf die Entschwefelung im Hochofen der 
Kalksteinzuschlag zum Erzmöller im Gegensatz zum basi­
schen Schmelzen nur so hoch bemessen, daß eine leicht 
schmelzende, dünnflüssige Schlacke und ein schwefelhaltiges 
Roheisen entsteht, das nach dem Abstich auf geeignetem 
Wege entschwefelt wird. Auf diese Weise bleibt auch bei 
der Verhüttung kieselsäurereicher Erze die Schlackenmenge 
und mit ihr der Brennstoffverbrauch im Hochofen in er­
träglichen Grenzen, das Eisenausbringen steigt und die 
Schmelzkosten werden entsprechend geringer. Die wirt­
schaftliche Bedeutung des sauren Schmelzens gegenüber 
dem basischen Schmelzen liegt hauptsächlich in der Ver­
ringerung der Schlackenmenge mit dem Merkmal ihrer 
Leichtflüssigkeit. Die kostenmäßige Auswirkung der er­
reichten betrieblichen Vorteile übersteigt bei gleichem Möller 
weitaus den Aufwand für die nachträgliche Entschwefelung 
des Roheisens.

Die Leichtflüssigkeit der Schlacke ist bei bestimmter 
Temperatur durch ihre chemische Zusammensetzung ge­
geben. Kieselsäure, Tonerde und Kalk beeinflussen je nach 
ihren Anteilen den Schmelzpunkt und auch den Flüssigkeits­
grad. Flußmittel wie Metalloxyde, Alkalien und Erdalkalien 
spielen für die Herabsetzung des Schmelzpunktes und die 
Erhöhung des Flüssigkeitsgrades der Schlacke ebenfalls 
eine wichtige Rolle, wie neben Paschke und Peetz auch 
F. H artm ann3) sowie K. E n d e ll und R. K le y 4) gezeigt

*) Vortrag von P. H a h n e i  in der 46. Vollsitzung des Hoch­
ofenausschusses am 16. Ju li 1940 in Düsseldorf. Zugleich Aus­
zug aus der Dr.-Ing.-D issertation von P. H ahnei (Bergakademie 
Clausthal 1940). — Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen 
m- b. H., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

M Gießerei 23 (1936) S. 454/60; vgl. S tah l u. Eisen 56
(1936) S. 1185.

*) Stahl u. Eisen 57 (1937)S. 1114/17.
3) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 1029/33 (Hochofenaus­

schuß 175).
4) Stahl u. Eisen 59 (1939) 'S . 677/85 (Schlackenaussch. 24).

haben. Die Temperaturerhöhung der Schlacke bewirkt in 
jedem Falle eine Erhöhung des Flüssigkeitsgrades. Der 
Herabsetzung der Schlackenmenge ist durch die Forde­
rung nach ihrer Leichtflüssigkeit eine Grenze gesetzt. Unter 
den Temperaturverhältnissen, die für ein Hochofengestell

gerade gegeben sind, kann die Schlacke bei hohepi Säure­
gehalt so zähflüssig werden, daß sie nicht mehr aus dem Ofen 
herauszubringen ist. Einen Anhalt über die Zusammen­
setzung noch anwendbarer Schlacken bringen die Unter­
suchungen von G. A. R a n k in 5) und I. E. Joh nson  ju n .6), 
die von Paschke und Peetz4) zweckentsprechend zusammen­
gefaßt und erläutert sind.

Die Erweiterung der Anwendung des sauren Schmelzens 
im Sinne wirtschaftlicher Verhüttung ist somit eine Frage

*) Z. anorg. Chem. 92 (1915) S. 213/96.
•) Stahl u. Eisen 38 (1918) S. 957.
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Bild 1. Hochofen m it Bau- und Betriebswerten.
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der Erzeugung hoher Gestelltemperaturen neben der Wahl 
geeigneter Schlackenzusammensetzung. Diese findet ihr 
hauptsächlichstes Merkmal in der Schlackenbasizität. Die 
Höhe der Gestelltemperaturen richtet sich nach den Er­
fordernissen des Schmelzbetriebes, d. h. nach Maßgabe des 
geringstmöglichen Brennstoffverbrauches bei richtiger Roh­
eisenzusammensetzung. Die Schlackenzusammensetzung 
ist durch die Forderung nach gutem Fluß der Schlacke 
in den meisten Fällen ebenfalls gegeben. In den Veröffent­
lichungen über die Erzeugung von Thomas- und Gießerei­
eisen unter, saurer Schlacke konnte deshalb die Auffassung 
Berechtigung gewinnen, daß Schlackenziffern von 0,7 bis 
0,8 einen Bestwert der Schlackenführung darstellen, und 
daß als untere Grenze der anwendbaren Schlackenbasizität 
diejenige von 0,6 zu gelten habe7).

Nichtsdestoweniger ist sowohl die Gestelltemperatur als 
auch die Schlackenführung in weiten Grenzen beeinflußbar, 
und deshalb lag der Gedanke nahe, durch den Versuch zu 
entscheiden, ob und wieweit dem säuren Schmelzen weitere 
als die bereits bekanntgewordenen Möglichkeiten im Sinne 
einer Steigerung seiner Wirtschaftlichkeit offenstehen.

Für die Schmelzversuche diente als Versuchshochofen 
der kleinere von drei auf Thomaseisen gehenden Hochöfen 
der Maximilianshütte, Abt. Unterwellenborn. Seine Haupt­
abmessungen und einige Betriebswerte gehen aus Bild 1 
hervor.

G run dversu ch , stark  sauer zu schm elzen .
Der erste Schmelzversuch, der sich über den Zeitraum 

von 2% Monaten erstreckte, führte von einem üblichen 
basischen, reinen Erzmöller aus zu saurer werdenden Möller­
sätzen, wobei in bestimmten Zeitabständen stufenweise der
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Bild 2. Betriebsergebnisse beim sta rk  sauren Schmelzen im 
Hochofen.

Erzsatz erhöht wurde unter gleichzeitiger Verminderung des 
Basengehaltes im Möller. Der Wechsel von einer Möller­
zusammensetzung zur nächsten erfolgte immer erst dann, 
wenn die Betriebsergebnisse des Ofens für jede Zusammen­
setzung einen Beharrungszustand erlangt hatten, der unter 
Fortlassen der Uebergangszeiten eine eindeutige Auswertung 
zuließ. Die A n a lysen  der M ö llersto ffe  und einige 
physikalische Eigenschaften der Erze sind aus Zahlentafel 1 
ersichtlich. Die Analysenschwankungen der Schmelzstoffe 
während der Versuchsmonate waren unerheblich. Die 
M öllerzu sam m en setzu n gen  des Versuches zeigt Zahlen-

7) L e n n in g s ,  W .: S tah l u. Eisen 58 (1938) S. 25/34, 52/58 
(Hochofenaussch. 164).
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lafel 2. Zahlentafel 3 enthält die Eisen- und S ch la ck en ­
analysen der Versuchsmöllersätze sowie die S ch la ck en ­
ziffern. Die aus den Stoffmengen der Möllersätze errech- 
neten Schlackenzusammensetzungen und Schlackenziffern 
zeigen ausreichende Uebereinstimmung mit den analytisch 
gefundenen Werten. Die E rgeb n isse  des V ersuches  
sind in Zahlentafel 4 zusammengefaßt.

Bis zur Schlackenziffer 0,86 in Möller 3 traten keinerlei 
Betriebsschwierigkeiten auf. Die Entschwefelung des Roh­
eisens geschah anfangs mit fester, später m it flüssiger Soda.

stand, neben der Kühlwirkung der Soda selbst, den Vorteil 
der Schmelzpunktherabsetzung der Schlacke wieder auf.

Die Einführung von Alkalien in die Schlacke gelang da­
gegen unter Heranziehung von S o d a en tsch w efe lu n g s­
sch lack e als neuer M öllerb estan d te il (s. Zahlen­
tafel 1). Sie fiel bei der Nachentschwefelung unter neutraler 
Schlacke erschmolzenen Roheisens an und war bisher als 
unverwertbar auf die Halde gebracht worden. Unmittelbar 
mit dem ersten Durchsatz der Sodaschlacke, die in Höhe 
von 2,4 % des Möllergewichtes gesetzt war, wurde die Lauf­

schlacke offensichtlich dünn­
flüssiger. Die Wirkung auf den 
Schlackenfluß war so über­
zeugend, daß nunmehr unbe­
denklich die Möllersätze mit 
den Schlackenziffern 0,71, 
0,55, 0,30 und 0,22 gesetzt 
werden konnten. Mit fallender 
Schlackenziffer wurde der

Zahlentafel 2. Z u s a m m e n s te l lu n g  d e s ] E r z m ö l le r s  in  kg  je  G ic h t  in  d e n  V e r s u c h s ­
m o n a te n  F e b r u a r ,  M ä rz  u n d  A p r i l  1938 .

Möller Nr. 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10
Schmiedefelder R österz . 4800 5600 6000 6400 6800 6400 6800 6800 7200 _
Schmiedefelder R oherz . — — — — — 1200 1200 1200 _ 8800
Auerbacher W eißerz . . 400 — — — — — — _ _ _
Kamsdorfer B raunerz I I I 3500 2100 1750 1750 1400 1050 350 _ 700 700
Tunis-Phosphat . . . . 100 100 100 80 80 80 — — — —
Sodaschlacke ................... — — — 200 200 300 300 400 300 200

Zahlentafel 3. C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  R o h e is e n  u n d  S c h la c k e  a u s  d e n  V e r s u c h s m ö l le r n .

1 2 3 4 5 c 7 8 9 10

R o h e isen
C . . . . °/0 3,70 3,42 3,27 3,35 3,26 3,26 3,04 2,95 3,16 2,80
Si . . . ■ 0 0,41 0,48 0,86 1,03 1,55 1,69 2,10 2,93 2,44 0,70
Mn . . . % 0,70 0,33 0,30 0,31 0,32 0,27 0,30 0,28 0,23 0,26
V . . .  . % 1,93 1,89 1,83 1,80 1,92 1,81 1,68 1,68 1,64 1,76
S . . .  . 0./o 0,11 0,38 0,64 0,61 0,72 0,95 1,28 1,16 0,94 1,15
Fe . . .  . °//o 93,15 93,10 93,10 92,90 92,17 92,02 91,60 91,00 91,59 93,33
S ch lacke
Si02 . . . % 28,0 33,7 35,7 35,9 36,7 39,3 43,9 44,3 41,1 39,4
A^Oj • • % 16,7 20,6 21,6 22,7 24,1 25,3 27,0 31,6 29,2 24,8

CaO . . . % 44,6 34,5 30,8 29,4 26,1 21,5 13,3 9,7 16,3 14,3
MgO . . . % 7,2 6,0 6,5 6,5 6,3 6,3 5,8 5,5 5,2 5,9
MnO . . . % 1,0 1,3 1,6 1,7 1,7 1,9 2,2 2,2 1,9 1,8
P2Os . . °//o 0,09 0,11 0,11 0,23 0,18 0,14 0,14 0,09 0,09 0,09

FeO . . . °//o 1,4 2,7 3,3 3,5 4,0 4,0 6,8 5,3 4,4 12,5
S . . . . %  i 0,9 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2
Alkalien . % — - — 1,3 1,2 2,1 2,3 2,8 1,9 1,6

Schiacken-
ziifer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Bemerkungen

P =  
P =

1,59
1,53

1,02
1,00

0,86
0,84

0,82
0,76

0,71
0,64

0,55
0,49

0,30
0,28

0,22
0,18

0,40
0,38

0,36
0,35

gefunden CaO 
errechnet ^  S i0 2

P' =  
P ' =

1,16
1,15

0,76
0,75

0,65
0,64

0,61
0,59

0,55
0,50

0,41
0,41

0,27
0,25

0,20
0,18

0,30
0,33

0,31
0,34

gefunden , CaO +  MgO 
errechnet ^  SiO -f- A120 ,

lieben dem V erhältnis p =  CaO : S i0 2 is t auch  das V erhältnis p ' =  CaO +  MgO : S i0 2 +  A120 3 aufgenom m en worden, 
da es in Anlehnung an die Z ähigkeitskennzahl eindeutigere R ückschlüsse auf die E igenschaften der Schlacken erlaubt, als sie 
das Verhältnis von CaO : S i0 2 allein ausdrücken  kann. Der Vergleich der W erte von p und p ' erg ib t jedoch, daß fü r den Betrieb 
durch das Verhältnis CaO : S i0 2 bereits ein brauchbares M ittel] zur K ennzeichnung w ichtiger E igenschaften der Schlacke 
gegeben ist.

Bei weiterem Abzug von Basenträgern stieg der Schwefel- 
gehalt im Eisen trotz Warmhaltens des Ofens so weit an, daß 
die Sodaentschwefelung nicht mehr zuverlässig arbeitete. 
Außerdem beeinträchtigte der mit der wärmeren Ofenfüh­
rung und der saurer werdenden Schlacke steigende Silizium­
gehalt des Eisens die Verblasbarkeit im Stahlwerk. Das Eisen 
wurde nunmehr in die Gießhalle abgestochen. Der anfangs 
gute Schlackenfluß ließ trotz Anwendung höchstmöglicher 
Windtemperaturen nach dem Uebergange auf die Schlacken­
ziffer 0,82 nach. Die Schlacke floß stetig, aber träge, so 
daß die Schlackenform herausgenommen werden mußte. 
Als schließlich eine Unterbrechung des Schlackenflusses auch 
nach dem Abstich von Roheisen nicht mehr eintrat, wurde 
die Erhöhung des Flüssigkeitsgrades der Schlacke dringlich. 
Versuchsweises Einblasen von Soda in die Blasformen 
rächte keinen Erfolg. Anscheinend hob der mit dem Ein­
uhren von Soda in die Düsenspitzen verbundene Ofenstill-

Sodaschlackenzusatz höher bemessen. Er bewegte sich 
steigend in der Größenordnung von 2,4 bis 4,8 % des 
Möllergewichtes, entsprechend 5,7 bis 12,8 % der Schlacken­
menge. Der Alkaligehalt der Ofenschlacke stieg in den 
Möllern 3 bis 8 von 1,3 % auf 2,8 %, ihr Gehalt an Eisen­
oxydul von 3,2 % auf 6,7 % an. DerAlkaligehalt des 
Gichtstaubes fand mit dem Zuschläge der Sodaschlacke zum 
Möller keine merkliche Erhöhung.

Ueber den Einfluß von Alkalien auf die Dünnflüssigkeit 
von Hochofenschlacke sind Untersuchungen3) 4) angestellt 
worden mit dem Ergebnis, daß durch steigenden Zusatz 
von Alkalien die Schlacke flüssiger und ihr Flüssigkeits­
bereich weiter wird. Ein Gehalt von 2 % Na20  und 3 % FeO 
bewirkt nach den Untersuchungen von Endell und Kley4) 
bei 1450° eine Viskositätserniedrigung der Schlacke von 
rd. 5 CGS-Einheiten, bei 1350° eine solche von 15 CGS- 
Einheiten. Diese Erhöhung des Flüssigkeitsgrades ist ver­
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hältnismäßig klein. Sie kann aber für einen Hochofen, der 
sauer schmilzt und nicht mehr als 2 % Alkali und 3 % FeO 
in der Schlacke enthält, bereits erhebliche Bedeutung haben, 
wenn eine hinreichende Dünnflüssigkeit der sauren Hoch­
ofenschlacke, ohne Sodaschlackenzusatz zum Möller, nur 
auf Kosten des Koksverbrauches oder unter Erhöhung der 
Eisenverluste in Form von Eisenoxydul der Schlacke er­
zielbar ist.

Die wichtigsten E rgeb n isse  des S ch m elzversu ch es  
sind in Bild 2 zusammengestellt. Der Versuchsmöller 10, 
der im Gegensatz zu den anderen Möllersätzen an Stelle 
von Rösterz ausschließlich Roherz enthielt, ist hier nicht 
aufgenommen. Der Koksverbrauch, die Schlackenmenge 
und das Ausbringen sind nach den eingezeichneten Punkten 
etwa gleichlaufend. Der K oksverbrauch  nimmt bei dem 
Uebergang auf niedrige Schlackenziffern im Vergleich zur 
Verminderung der Schlackenmengelangsamer ab. Das E isen -  

Z ahlentafel 4, B e t r i e b s w e r t e  d e s

sich, wie aus Bild 1 ersichtlich ist, der K ok sdu rchsatz je 
Quadratmeter Gestellfläche.

Auch unter Berücksichtigung der Unzulänglichkeiten, die 
mit Schmelzversuchen der angegebenen kurzen Dauer not­
wendig verbunden sind, zeichneten sich für die Schmelz­
weise, saurer als mit p =  0,6 zu arbeiten, d. h. also, stark  
sauer zu schmelzen, erhebliche Vorteile ab. Sie gelten un­
beschadet dessen, daß als Ergebnis des Versuches ein Vor­
schmelzeisen anfällt, das erst nach Umwandlung im Schmelz­
fluß als vollwertig zu bezeichnen ist.

S ch m elzergeb n isse  des lau fen d en  B etriebes.

Die dem Gnmdversuch folgenden Betriebsmonate dienten 
der Aufgabe, diejenigen Möllersätze zu ermitteln, welche 
unter Anwendung von Schlackenziffern von p =  rd. 0,3 je 
nach Erzkosten und Betriebsergebnissen des Ofens die ge­
ringsten Kosten für Vorschmelzeisen auf zeigten. Die hier­
s a u e r  b e t r i e b e n e n  H o c h o f e n s .

1 Möllersatz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Bemerkungen

2
CaO 

P S i0 2 '
1,59 1,02 0,86 0,82 0,71 0,55 0,30 0,22 0,40 0,36

3 CaO +  MgO
P =  ------------------:—~— ■ 1,16 0,76 0,65 0,61 0,55 0,41 0,27 0,20 0,30 0,31
1 Si.02 +  A120 3

4 M anganausbringen % 34,0 19,2 15,8’ 12,2 13,7 10,0 11,6 13,0 9,9 10,8
5 Phosphorausbringen % 82,5 81,7 75,5 83,8 90,2 86,7 91,8 90,7 92,4 89,0
6 Silizium gehalt im

2,93 2,44Roheisen . . % 0,41 0,48 0,86 1,03 1,55 1,69 2,10 0,70
7 Schwefelaufnahm e im

Eisen . . . .  % 6,1 28,3 43,6 41,3 51,7 55,1 74,8 62,2 54,5 70,8
8 Schlackenm enge

kg/G icht 3930 3380 3350 3590 3610 3710 3510 3320 3420 3760 E rrechnet
9 Schlackenm enge

Zeile 8:12k g /t  Roheisen 1795 1547 1447 1370 1227 1198 1151 1028 1132 1258
10 Schlackenm enge

k g /t  Koks 1195 1270 1230 1210 1228 1198 1116 1028 1136 1204
11 Roheisenm enge

kg/G icht 2190 2320 2475 2650 2810 3075 3170 3240 2990 2770 E rrechnet')
12 Roheisenm enge

kg/G ich t 2190 2185 2315 2620 2694 2926 3051 3234 3020 2988 Erzeugt
13 K okssatz kg /G ich t 3290 2670 2725 2970 2940 3095 3145 3230 3010 2120 Naßkoks

j 14 K oks k g /t  Roheisen 1502 1151 1101 1122 1046 1007 992 997 1007 1127 lt. Zeile 11
15 K oks k g /t  Roheisen 1502 1222 1178 1133 1092 1058 1031 999 997 1045 lt. Zeile 12
16 Eisenausbringen % 97,8 96,9 96,5 96,1 96,0 96,1 94,3 95,7 96,0 87,7

1) U nter E inbeziehung des angefallenen u nd  in  anderen  Oefen w ieder eingesetzten  R inneneisens.

au sbringen  richtet sich bei gleichbleibenden Möller- und 
Wärmeverhältnissen nach der Schlackenmenge, nach ihrer 
Zusammensetzung und ihrem Flüssigkeitsgrade. Je säure­
reicher und zäher die Schlacke gehalten wird, um so mehr 
steigt ihr Gehalt an Metalloxydul und an Eisengranalien. In 
gleichem Maße fällt das Eisenausbringen. Das verhältnis­
mäßig hohe Eisenausbringen bei den Schlackenziffern unter 
0,8 ist bemerkenswert, nachdem die stark fallende Richtung 
des Ausbringens von der Schlackenziffer 1,02 über 0,86 
nach 0,82 erkennbar ist. Diese Höhe des Ausbringens 
wird auf die Wirkung des Zusatzes von Sodaschlacke zum 
Möller zurückgeführt. Der Wert für p =  0,30 fällt wegen der 
Abkühlung des Gestelles durch Wasser einer schadhaften 
Blasform aus der Reihe. Der Wert für p =  0,22 wurde bei 
wärmerem Ofengang erhalten. Er wird im laufenden Ofen­
betrieb mit Vorteil nur aufrechtzuerhalten sein, wenn die 
notwendigen Gestelltemperaturen ohne erheblichen Mehr­
aufwand von Brennstoff erzielbar sind.

Die S ch w efe lau fn ah m e im Eisen, die von der 
Schlackenmenge, ihrer Basizität, dem Eisenoxydulgehalt 
der Schlacke und von den Temperaturverhältnissen im Ge­
stell abhängig ist, zeigt entsprechende Werte. Der K ok sver­
brauch fiel von 1502 kg/t Roheisen auf 999 kg/t Roheisen. 
Die Eisenerzeugung des Ofens stieg im umgekehrten Ver­
hältnis der Einsparung an Brennstoffen. Weiterhin erhöhte

bei erhaltenen Betriebsergebnisse werden durch die Angabe 
der technischen Kennzahlen von zwei aufeinanderfolgenden 
Betriebsmonaten wiedergegeben und mit dem basischen 
Grundmöller des beschriebenen Schmelzversuches verglichen. 
Zwei Betriebsmonate sind angeführt, um die Zwangsläufig­
keit der Betriebsergebnisse und die Störungsfreiheit des 
stark sauren Ofenbetriebes darzutun (Zahlentafeln 5 und 6).

Man sieht aus der Zusammenstellung der Vergleichswerte 
in Zahlentafel 7, daß das E isen au sb rin gen  um rd. 4%  
niedriger liegt als bei dem basischen Grundmöller. Es ist 
also etwas geringer als bei dem vorher beschriebenen Ver­
suchsmöller mit gleicher Schlackenziffer. Der Grund liegt 
vermutlich darin, daß der Anteil der Sodaschlacke mit 
4,9 % der Schlackenmenge, mangels größeren Anfalles an 
Sodaschlacke, niedriger war als bei dem Grundversuch. Das 
Manganausbringen ist, der sauren Schlaekenführung ent­
sprechend, niedrig, das Phosphorausbringen besser als bei 
basischem Schmelzen. Dieses bessere Phosphorausbringen 
ging schon aus dem ersten Schmelzversuch hervor und wurde 
weiterhin durch den laufenden Betrieb bestätigt. Im Durch­
schnitt von zwölf Betriebsmonaten konnte ein um rd. 5 % 
besseres Phosphorausbringen gegenüber dem basischen 
Schmelzbetrieb festgestellt werden. Die geringere Schlacken­
menge beim sauren Schmelzen mit hohem Säuregehalt der 
Schlacke und die Höhe der Gestelltemperaturen sind hier
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Z ahlentafel 5. M ö l le r k e n n z a h le n  A p r i l  u n d  M ai 1939.

Fe Mn P Si02 A1203 CaO MgO Gllih- Wasser s Möller in__% % % % % % % % ’% % t/Monat
Möller 1
Schmiedefelder R ö s t e r z .................. 40,42 0,57 0,68 20,67 10,81 2,99 1,51 1,74 1 40 0 1 9852Schmiedefelder R o h e r z .................. 33,5 0,51 0,58 16,12 7,9 2,35 1,75 19,24 3,00 1760Auerbacher W e iß e r z ........................ 30,4 1,10 0,88 22,84 2,27 2,81 0,56 17,9 6,00 271Kamsdorfer Braunerz I I I  . . . . 2,15 0,45 0,02 5,19 1,51 42,7 2,59 38,4 4,7 971Sodaschlacke......................................... 4,1 4,4 0,5 39,0 2,6 3,1 0,7 Alk. 23,9 4,2 267
K o k s ....................................................... 1,28 0,02 0,02 2,92 1,77 0,40 0,18 — 3,90 4,90 4360
Möller 2
Schmiedefelder R ö s te r z ................... 39,8 0,53 0,64 19,34 10,8 3,0 2,1 1,8 2,3 0,1 '9984Schmiedefelder R o h e r z ................... 32,9 0,45 0,45 15,6 8,66 2,3 1,66 18,1 3,7 2260Kamsdorfer Braunerz I I I  . . . . 1,99 0,34 0,03 4,05 1,09 43,6 4,2 38,9 4,7 957
Sodaschlacke ..................................... 8,36 4,8 0,25 31,8 2,9 3,2 0,4 Alk. 27,1 5,74 284
K o k s ....................................................... 1,15 0,02 0,02 3,55 1,91 0,41 0,18 — 3,7 0,97 4546

von Bedeutung. Diese Phosphorersparnis ist wirtschaftlich 
wichtig. Es würde sich empfehlen, den Abhängigkeiten des 
Phosphorausbringens durch weitere Versuche nachzugehen.

Im Vordergrund steht die ausgewiesene B r en n sto ff­
einsparung. Sie beträgt gegenüber dem Schmelzen mit 
basischer Schlacke 590 kg und 568 kg Naßkoks je t Vor­
schmelzeisen, also mehr als 35 % gegenüber der Brennstoff­
menge, die beim basischen Schmelzen gebraucht wurde. 
Diese große Brennstoffersparnis ist durch den geringeren 
Gehalt des Möllers an Schlackenbildnern, an Kohlensäure 
und Wasser allein nicht zu rechtfertigen. Sie wird durch die 
Vorgänge beeinflußt, die den bekannten glatten Schmelz­
gang sauer arbeitender Oefen zur Folge haben: Die direkte 
Reduktion des Eisenoxyduls aus der im Ofen zunächst ge­
bildeten dünnflüssigen, hoch oxydulhaltigen Schlacke, die 
große Reaktionsflächen mit dem Koks hat, findet in aus­
gedehnteren Ofenzonen statt als bei basischem Betrieb; auf 
die Verminderung des Koksverbrauches durch diesen Vor­
gang hat schon 0 . S im m ersb ach 8) hingewiesen. Für diese 
Annahme spricht auch das stets trockene Koksfeuer vor den 
Blasformen. Wesentlich scheint ferner der Basengehalt 
der verwendeten Erze zu sein, der zwar gering, aber doch 
noch hoch genug ist, um die leichte Schmelzbarkeit der 
Gangart zu gewährleisten. Zu berücksichtigen ist ferner, 
daß mit der gestiegenen Eisenerzeugung die je t Vorschmelz­
eisen entfallenden anteiligen Abwärmeverluste geringer 
werden.

Die Ergebnisse des grundlegenden Schmelzversuches 
sind, wie man sieht, durch den laufenden Betrieb bestätigt 
worden. Man kann aus den Betriebsergebnissen folgern, daß 
nicht nur die Verringerung der Schlackenmenge und die 
Dünnflüssigkeit der Schlacke, sondern ebenso die Höhe der 
Gestelltemperaturen und die richtige Durchgasung des 
Ofeninhaltes für die erzielten Vorteile mit dem stark sauren 
Schmelzen maßgebend sind.

Zur Erzeugung hoher G este lltem p era tu ren  muß der 
Gebläsewind möglichst heiß sein. Es werden Heißwind­
temperaturen von 850 bis 980°, gemessen in der Ofenring­
leitung, angewendet. Die Verwendung sauerstoffange­
reicherter Gebläseluft kann nützlich und anzustreben sein, 
wenn die Winderhitzerleistung zur Erzeugung der not­
wendigen hohen Windtemperaturen nicht ausreicht, wie 
die Arbeiten von E. K arw at9) und W. L e n n in g s10) ge­
zeigt haben.

Die Gestelltemperaturen sind bei gegebenem Möllersatz 
außerdem abhängig von der richtigen Beaufschlagung des 
Ofengestelles mit Verbrennungsluft. Zu fordern ist also 
eine sorgfältige Windführung. Sie wird erleichtert durch

8) Stahl u. Eisen 37 (1917) S. 561/68.
8) Brennst.-Chemie 1936, S. 141/49.

10) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 510/11.

Z ahlentafel 6. Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  M e n g e n  v o n  
M ö lle r ,  R o h e is e n  u n d  S c h la c k e .

Grund-
möller
basisch

Möller 1 
sauer

Möller 2 
sauer

E rz e  u n d  Z u s c h lä g e :
Schmiedefelder Rösterz % 54,55 75,08 74,05
Schmiedefelder Roherz 0 — 13,42 16,74
A uerbacher W eißerz . . 0/ 4,55 2,07 —
Kam sdorfer B raunerz I I I 0/ 39,77 7,40 7,10
Tunis-Phosphat . . . . °//o 1,13 — —
S o d a s c h la c k e .................. 0 , 0 — 2,03 2,11

100,00 100,00 100,00
S to f f  m e n g e n :

F e ......................................... t/M onat 4720 4818
M n .................................... t  /M onat 81,9 81,1
P ......................................... 80,7 76,1
S i O „ .................................... . t/M onat 2575 2573
A12ü , ............................... t/M onat 1309 1538
C a O .................................... 783 797
M g O .................................... t/M onat 215 297
G lü h v e rlu s t....................... t/M onat 778 961
H , 0 .................................... 423 527
S ......................................... 50,4 60,4
R o h e is e n ........................... t/M onat 4782 4868
S c h la c k e ........................... t/M onat 5442 5815

R o h e is e n a n a ly s e :
C ......................................... . . 2,73 2,67
S i ......................................... 0/ 1,63 1,45
M n .................................... 0/ 0,23 0,25
P ......................................... °/ 1,78 1,77
S ......................................... °/ 0,922 0,989
F e ......................................... °/ 92,71 92,87

S c h la c k e n a n a ly s e :
S i0 2 errechnet . . . . °/ 47,1 44,3

gefunden . . . . °/ 44,8 42,8
A120 3 errechnet . . . . 0/ 24,0 26,5

gefunden . . . . . . % 23,7 26,4
CaO errechnet . . . . ■ ■ % 14,3 13,7

gefunden . . . . °/ 15,1 14,6
MgO errechnet . . . . 0/ 3, 9 5, 1

gefunden . . . . • • % 5,8 5,9
FeO gefunden . . . . • • % 6,80 6,60
MnO gefunden . . . . ■ • % 1,50 1,40
P  gefunden . . . . • • % 0,09 0,09
S gefunden . . . . • • % 0,12 0,15

die richtige Wahl des Blasformquerschnittes, durch selbst­
tätig geregelte Windmenge und die meßtechnisch zu über­
wachende Windgeschwindigkeit in den einzelnen Düsen­
stöcken.

Die gleichmäßige D urch gasun g von  R ast und  
S ch ach t des Ofens bestimmt weitgehend den Ofengang 
und die Höhe des Brennstoffverbrauches. Sie ist in der 
Hauptsache abhängig von der Stückigkeit des Hochofen­
möllers und von dem gleichmäßigen Niedergang der Gichten. 
Der Umfang dieser Einflüsse kommt deutlich zum Ausdruck 
in der Zusammenfassung von technischen Ergebnissen des
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sauer schmelzenden Ofens, die unter Heranziehung ver­
schiedener Erze zum stark sauren Schmelzen erhalten 
wurden.

Anfangs wurde erkannt, daß das zum größten Teile ver­
wendete stückige, derbe Rösterz von Schmiedefeld (Zahlen­
tafeln 2 und 6) sich ausgezeichnet stark sauer verhütten läßt. 
Außerdem hatte die Zusammenstellung der Möllersätze der 
ersten Monate sauren Schmelzens gezeigt, daß ein gewisser 
Anteil von ungerösteten Erzen zusätzlich und wirtschaftlich 
verhüttet werden kann, unter Berücksichtigung der Erz­
kosten und des Umstandes, daß im Rahmen des gesamten 
Ofenbetriebes die basisch arbeitenden Oefen von den Erzen 
geringerer Güte entlastet werden.

Zahlentafel 8 bringt die Darstellung der Mittelwerte für 
Koksverbrauch und Ausbringen aus Betriebsmonaten, die 
sich bei angenähert gleicher Ofenleistung, etwa gleichem 
Kalkzuschlag und gleichbleibender Windtemperatur er­
gaben, unter wechselndem Anteil von Roherz aus Schmiede-

Z ahlentafel 8. M ö l l e r a n t e i l ,  - a u s b r i n g e n  u n d  K o k s ­
v e r b r a u c h .

1 2 3 4 5 6

Bösterz 
Schmie­

defeld im 
Möller

%

Boherz 
Schmie- 

defeld im 
Möller

0//O

Weißerz 
Auer­

bach im 
Möller

%

MöUer-
aus-

bringen

%

Koksver-
brauch

%

Koksverbrauch 
nach Umrech­
nung auf ein 

Ausbringenvon 
36 %  in kg/t 

Boheisen

G ruppe a
43,2
48,6
43,5
36,4

26.5
12.6
17.4
25.4

22,5
30,2
31,4
30,7

39.1 
36,0 
36,7
36.2

100,5
106,3
107.0
114.0

M ittelw ert 42,9 20,5 28,7 37,1 108,6 1118

Gruppe b
58.3 
47,2 
65,7
70.4

17,5
34,7
19,3
14,2

18,0
12,2

7,5
7,7

36.2
35.2 
35,5 
37,7

100,6
103,6
102,1

97,5
M ittelw ert 60,2 21,4 11,4 36,2 100,9 1015

Gruppe c
75,1
74,0
74,4

13.5 
16,7
15.5

2,1 36.4
36.4 
36,8

91.2 
93,4
94.3

M ittelw ert 74,4 15,7 0,7 36,4 93,0 940

feld und Weißerz von Auerbach im Möller, der in der Haupt­
sache stets aus Rösterz von Schmiedefeld bestand. In der 
Zahlentafel sind jeweils mehrere Monate mit ähnlicher 
Möllerzusammensetzung in Gruppen zusammengefaßt und 
die Mittelwerte je Gruppe errechnet. In den Gruppen a 
und b ist der Satz an Schmiedefelder Roherz nahezu gleich, 
die chemische Zusammensetzung des Erzes ist der des 
Weißerzes von Auerbach sehr ähnlich (vgl. Zahlentafeln 1 
und 5). Dagegen entspricht die Stückigkeit des Roherzes 
annähernd der des Rösterzes, während das Weißerz sehr 
feinkörnig, lehmig und lettig ist. In Spalte 6 ergeben die 
Umrechnungen der Durchschnittswerte für den Koksver­
brauch und das Möllerausbringen, unter Annahme eines ge­
meinsamen Ausbringens von 36 %, die Koksverbrauchs­

zahlen, die den Vergleich mit der Möllerzusammensetzung 
erlauben. Der Möller der Gruppe a mit 28,7% Weißerz 
benötigt einen um 103 kg höheren Koksverbrauch je t 
Vorschmelzeisen als der Möller der Gruppe b mit 11,4 % 
Weißerz. Die weitere Verminderung des Weißerzsatzes auf 
0,7 % bringt eine weitere Senkung des Koksverbrauches um 
75 kg je t Vorschmelzeisen. Man erkennt den hervorragenden 
Einfluß der physikalischen Erzbeschaffenheit auf den Ver­
hüttungserfolg.

Der Ermittlung weiterer Beziehungen für die Verarbeit­
barkeit feinkörniger und lettiger Erze bei stark saurem 
Schmelzen diente ein besonderer Schmelzversuch. Die 
Feinerzträger waren Auerbacher Weißerz und Braunerz,

von denen das letzte ein hochwertiges Erz mit wrenig Gang­
art ist. Beide Erze enthalten über 30 % Korn von 0 bis 4 mm 
und rd. 30 % Korn von 4 bis 20 mm. Im Verlaufe des Ver­
suches verschlechterten sich die Betriebsergebnisse erheblich. 
Der Ofen ging mit steigendem Anteil an Feinerz im Möller 
schwer. Die Beschickung neigte zum Hängen.

Bei höheren Feinerzanteilen mußte der Wind in Ab­
ständen von höchstens 5 min abgestellt werden, um den 
Möller zum Nachrutschen zu bringen. Der schlechten Be­
triebsergebnisse wegen wurde der Versuch vorzeitig abge­
brochen. Seine Auswertung bringt trotzdem wertvolle Auf­
schlüsse. Sie sind in Zahlentafel 9 dargestellt. Aus den 
Mittelwerten der Spalten 6, 7 und 8 werden die Beziehungen 
zwischen Feinkornanteil im Möller, Eisenausbringen und 
Ofenleistung erkenntlich. Das schlechte Eisenausbringen 
der Versuchstage 11 bis 14 und die auffallend geringen 
Schlackenmengen in der gleichen Zeit stehen mit dem Anteil 
von gangartarmem Braunerz von Auerbach im Möller in 
Verbindung. Einen Einfluß auf die schlechten Betriebs­
ergebnisse dieser Versuchstage übt die geringere Schlacken­
menge nicht aus, wohl aber das niedrige Verhältnis CaO : Si02 
der Erzgangart, das nur 0,03 beträgt. Als Basenträger wurde 
der sehr grobstückige, eisenschüssige Kalkstein von Kams­
dorf (vgl. Zahlentafel 1) in einer Menge zugeschlagen, die 
zur Bildung einer dünnflüssigen, sauberen Schlacke, wie 
Spalte 10 zeigt, mehr als ausreichend war. Offenbar blieb 
aber seine Verteilung im Möller infolge der Bedienung der 
Gicht durch handbetätigte Hängebahnwagen viel zu schlecht, 
um in den Möllersätzen mit hohem Anteil an Auerbacher 
Braunerz die Bildung einer gleichmäßigen Schlacke zu er­
möglichen. Die Folge mußte sein, daß viel Eisenoxydul in 
Form von Eisensilikatschlacke verlorenging und das Eisen­
ausbringen herabsetzte.

Demgegenüber können sowohl Schmiedefelder Erz als 
auch Auerbacher Weißerz, die einen Basengrad von 0,15 
bis 0,18 haben, ohne basischen Zuschlag stark sauer ver­
schmolzen werden. Schwierigkeiten in der Gestellarbeit 
des Ofens treten bei der Verhüttung dieser oder ähnlicher 
Erze nicht auf, wenn nur der Anteil von Feinstoffen im Möller 
klein bleibt, die den Gasdurchgang hemmen und ungleich­
mäßig gestalten. Vor allem hat sich erwiesen, daß mit der

Z ahlentafel 7. V e r g le ic h s  w e r te  d e s  s t a r k  s a u r e n  S c h m e lz e n s  z u m  b a s i s c h e n  S c h m e lz e n .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Schlacke

kg/t
Roheisen

Schlacke

kg/t
Naßkoks

Koks

kg/t
Roheisen

Möller­
aus­

bringen

%

Eisen­
aus­

bringen

%

Mangan-
aus-

bringen

%

Phosphor­
aus­

bringen

%

Schwefel­
aufnahme 

des 
Roheisens 

% vom  
Gesamt- 
Schwefel

CaO 
P ~  S i0 2

CaO +  MgO 
P Si02 +  A1203

Grundm öller . . . . 1795 1195 1502 24,9 97,8 34,0 82,5 6,1 1,52 1,15
1. Betriebsmonat 1 1138 1249 912 36,4 93,9 13,4 93,91) 73,3 0,304 0,257
2. Betriebsmonat 2 . 1198 1282 934 36,1 93,9 15,0 93,l 1) 68,3 0,309 0,266

D Aus dem  Phosphorgehalt der Schlacke errechnet.
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Verwendung von Erzen, die im Rahmen des stark sauren 
Schmelzens nicht selbstgängig sind, die einwandfreie Mi­
schung von basischen und sauren Möllerbestandteilen eine 
Voraussetzung für gute Betriebsergebnisse bildet.

Die Versuche bestätigen, daß neben der Höhe der Gestell­
temperatur die Anforderungen an die p h y sik a lisch en  
E igenschaften  des M öllers im Vordergrund stehen. 
Sie sind nach M. P asch k e “ ) grundsätzlich für basisch oder 
sauer schmelzende Hochöfen gleich. Während aber bei 
basischem Schmelzen die Forderung nach S tü ck ig k e it  
des Möllers im Sinne der von W. F eld m an n , J. S toeck er  
und W. E ilen d er12) begründeten Erzielung einer möglichst 
gleichmäßigen Reduktion der Erze, nach guter Verteilung 
der Ofenbeschickung und nach

Die B etr ieb serfah ru n gen  weichen zum Teil von 
denen des basischen Schmelzbetriebes ab. Ihre Kenntnis 
ist für eine einwandfreie Führung des stark sauren Ofens 
wichtig. Der Ofengang ist unter dem Einfluß der sauren 
Sehlackenführung durchaus gleichmäßig. Hängen und 
Stürzen der Gichten fehlen, solange die Möllerzusam­
mensetzung eine einwandfreie Gasdurchdringung der Be­
schickungssäule erlaubt. Unvorbereitete Stillstände, die mit 
einer Erniedrigung der Gestelltemperatur verbunden sind, 
schaden dem Ofen. Der auf einen solchen Stillstand folgende 
Schlackenabstich entführt viel Eisen in Form von Eisen­
oxydul und Granalien. Der nachfolgende Eisenabstich bringt 
wenig Eisen mit stark erniedrigtem Siliziumgehalt. Das

richtiger Wind- und Gas- 
führung nicht unbedingte 
Voraussetzung für die Durch­
führbarkeit der Hochofen­
arbeitist, werden diese Forde­
rungen für das stark saure 
Schmelzen um so zwingender, 
je höher der Säuregrad der 
Schlacke gewählt wird.

Der S ch lack en zu sam ­
mensetzung muß bei der 
Verringerung ihrer Menge um 
so größere Aufmerksamkeit 
gewidmet werden, je niedriger 
die anwendbare Windtempe­
ratur für den Ofen liegt. Der 
Zusatz von Stoffen, die den 
Schlackenschmelzpunkt her­
abdrücken, kann nützlich 
oder erforderlich sein. Die bei 
der Nachentschwefelung flüs­
sigen Roheisens anfallende 
Sodaschlacke ist als Zu­
schlagstoff besonders geeig­
net. Mit ihrer Verwendung als 
Möllerbestandteil des stark 
sauer geführten Ofens wird 
nicht nur der Erfolg des 
Schmelzens günstig beeinflu ßt, 
sondern gleichzeitig ein bisher 
als lästig angesehenes Neben­
erzeugnis des Hochofenbetrie­
bes nutzbringend verwertet.

Zahlentafel 9. B e t r ie b s w e r t e  der e in z e ln e n  V e r s u c h s a b s c h n it t e .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Versuchst ag

Anteü der sauren Erze 
am GesamtmöUer

Feinkorn 
0 bis 4 mm 
aus sauren 

Erzen 
in % der 

Möllermenge

Eisen- 
aus- 

bringen 
je24 li

%

Ofenleistung 
t Naßkoks 

jeh 
Blasezeit1)

kg
Schlacke/t 

Fe im 
Möller

CaO + MgO 
Si02 +  AljO,Kösterz Roher/, 

Ton Schmiedefeld
% %

Weißerz 
von Ai
%

Brannerz
lerbach

%
1 63,2 30,5 _ _ 6,4 92,8 6,70 1050 0,28
2 62,2 31,4 — -- 6,3 85,4 6,50 1054 0,29
3 61,8 31,7 — -- 6,3 93,7 6,23 1055 0,29
4 57,6 31,9 4,2 -- 7,3 97,7 6,30 1058 0,29
o 53,7 26,3 13,3 -- 9,6 92,7 6,43 1075 0,29
6 47,3 24,2 21,5 -- 11,5 101,0 6,17 1100 0,29
7 42,7 20,7 29,6 -- 13,3 91,4 6,76 1095 0,29
8 32,6 17,7 33,2 -- 15,0 101,8 6,03 1102 0,28
9 25,0 19,6 39,4 6,8 17,3 106,1 6,03 1140 0,27

Mittelwert 50,8 26,7 15,2 0,7 10,3 95,2 6,35

10 15,2 19,3 38,7 15,3 18,5 89,7 5,84 1043 0,35
11 —  18,5 40,7 28,3 21,6 78,8 5,98 950 0,35
12 —  4,6 53,3 29,9 25,3 81,0 6,43 872 0,35
13 — — 59,7 31,2 27,6 75,5 5,45 894 0,28
14 — — 58,4 30,6 27,1 81,1 5,68 927 0,32
15 23,4 — 58,8 6,0 22,1 89,8 5,06 1148 0,34
16 29,1 — 58,9 — 20,8 89,9 4,42 1262 0,30
17 41,9 — 46,2 — 17,9 83,9 5,64 1188 0,33
18 44,8 17,6 28,1 — 13,2 79,8 6,76 1122 0,31

M ittelwert 17,1 6,8 48,2 16,1 22,0 82,9 5,70

19 55,7 19,0 16,2 _ 10,6 92,6 6,96 1048 0,29
20 57,0 27,7 8,5 — 8,4 83,6 7,31 1071 0,29
21 56,7 28,6 7,7 — 8,2 90,4 7,48 1075 0,29
22 58,2 27,0 7,8 — 8,2 91,7 7,80 1075 0,30
23 59,7 25,1 8,1 — 8,4 100,7 6,45 1085 0,30
24 69,4 24,0 8,7 — 8,5 94,1 6,03 1063 0,30
25 72,5 21,3 8,5 — 8,6 96,8 5,91 1082 0,29

Mittelwert 60,8 28,1 10,6 — 8,7 91,0 6,85

1) Windmengenregler während des Versuches ausgeschaltet.

Die W ärm ebilanz ist bei dem stark sauren Schmelzen 
so abzugrenzen, daß neben den erforderlichen Mindest­
temperaturen im Gestell keine Wärmeverluste durch über­
mäßig hohe Gichttemperaturen entstehen. Bei der Wahl 
der Möllerzusammensetzung und der Betriebsgeschwindig­
keit ist hierauf Rücksicht zu nehmen. Spielraum wird in 
vielen Fällen durch die Verwendung wechselnder Anteile 
von Roh- und Rösterzen im Möller gegeben sein, ebenso 
durch die Verwendung geeigneter Körnungen des Erzes. 
Liegen die Gichttemperaturen hoch, so können gewisse 
Roherzmengen im Möller ohne Mehrverbrauch an Koks 
für Austreiben von Kohlensäure und Wasser mitver­
hüttet werden. Andere Ausgleichsmöglichkeiten sind in der 
Anwendung verschieden hoher Windtemperaturen oder in 
der \  erwendung sauerstoffangereicherter Luft gegeben.

u ) Deutsche 
26. Juni 1938.

Stahl u. Eisen 53 (1933)
136).

Bergwerks-Ztg., Sonderdruck Nr. 147 vom  

S. 289/96 (Hoehofenaussch.

Eisen friert leicht an den Gestellwandungen und am Boden 
des Ofens an und wird erst bei flottem Ofengang wieder 
herausgeschmolzen. Kurzzeitige starke Wärmeverluste 
überwindet der Ofen dagegen verhältnismäßig leicht. Das 
Leckwerden einer Blasform führt nicht wie bei basischem 
Ofenbetrieb zu teilweisem Einfrieren des Gestellinhaltes, 
sondern zur Bildung von dünnflüssiger stark eisenoxydul­
haltiger Schlacke ohne Abscheidung von Eisen. Dadurch 
bleibt der Ofen in regelmäßigem Gang, und die Störungser­
scheinungen werden rasch überwunden. Länger andauernde 
durch Geben von Zusatzkoks vorbereitete Ofenstillstände 
haben anfangs größere Schwierigkeiten gebracht. Der be­
reits bei verhältnismäßig niedrigen Temperaturen teigige 
und flüssige Möller fließt während des Stillstandes im 
Schacht und in der Rast zu dichten Massen zusammen und 
erschwert nach dem Wiederanblasen den Gasdurchgang. 
Als einfaches und wirksames Gegenmittel hat sich das 
Heruntergehen mit der Ofenfüllung bis auf etwa halbe 
Schachthöhe bewährt, bevor der Ofen stillgesetzt wird.
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Nach dem Wiederanblasen ist der Schacht rasch wieder 
aufzufüllen.

Die Laufschlacke fließt bei einem Schlackenformdurch­
messer von 48 mm glatt und einwandfrei aus dem Ofen ab. 
Die durchschnittliche Zusammensetzung ist folgende:

S i02 . . . 42,0 bis 45,0% P20 6 . . . 0,07 bis 0,25%
A120 3 . . . 22,0 bis 26,0% FeO . . . 5,0 bis 8,0 %
CaO. . . . 14,0bis 17,0% Fe met. . 0,4 b is0,8 % 
MgO . . .  ̂4,0 bis 6,0% S . . . .  0,1 bis 0,4 %
MnO . . . 1,2 bis 2,2% Alkalien . 2,0 bis 3,0 %

Die S ch lack e zeigt nach dem Erstarren eine braune 
bis hellgelbe Färbung der Oberfläche, desgleichen die heraus­
geblasenen Schlackentröpfchen, so daß nur an ihrem zähen 
Fluß und am dunkelbraunen bis schwarzen Bruch der 
geringe Basengehalt zu erkennen ist. Die helle Färbung der 
Außenhaut hängt wahrscheinlich mit dem höheren Alkali­
gehalt der Schlacke zusammen, da sie bei Gehalten von unter
1,5 % Alkalioxyd wenig oder gar nicht auftritt. Die Schlacke 
erstarrt bei der Granulierung oder bei dem Abschrecken in 
kleinen Eisenkokillen amorph, während sie an der Luft 
kristallin erstarrt mit Ausnahme einer wenige Millimeter 
starken glasigen Außenschicht. Die Schlackentemperatur­
messung führte zu keinen eindeutigen Werten, da die 
Schlackenoberfläche gleich nach dem Austritt der Schlacke 
aus dem Ofen sehr rasch dunkelte. Zahlreiche Einzelmes­
sungen, unmittelbar an der Schlackenform und in 1 m Ab­
stand davon, ergaben bereits Temperaturabnahmen von 
100°. Unberichtigte Temperaturmessungen unmittelbar an 
der Schlackenform zeigten Werte von 1450° bis 1490°, also 
ähnliche, mitunter höhere Werte wie die Messungen an 
üblichen basischen Schlacken, die mit 1461° im Durch­
schnitt festgestellt worden waren. Temperaturmessungen 
des Eisens ergaben, gleichfalls unberichtigt, Werte von 
1325 bis 1390° und lagen teilweise höher als die Durch­
schnittstemperaturen basisch erschmolzenen Koheisens.

Das Vorschmelzeisen [ähnelt im Fluß siliz iu m - und 
manganarmem Thomasroheisen. Die Dünnflüssigkeit reicht 
aus, um die gußeisernen Kokillen der Gießhalle, vom hochge­
legenen Ofen aus, über 30 m lange Sandrinnen hinweg, gut 
auszufüllen. Das Eisen erstarrt bei Gehalten von über 
0,7 % Si mit glatter, teils gewölbter Oberfläche. Die Ana­
lyse wurde in den Grenzen gehalten von: 2,0 bis 3,0 % C,

1,0 bis 3,0 % Si, 0,1 bis 0,3 % Mn, 1,7 bis 1,9 % P, 0,7 bis
1,5 % S.

Nach dem Erkalten steht das so zusammengesetzte Eisen 
in den Kokillen unter starker Spannung und bricht teils 
von selbst, teils bei ganz leichten Schlägen. Diese Eigenschaft 
erleichtert die Weiterbehandlung des Eisens. Sie ist stark 
abhängig vom Siliziumgehalt. Eisen unter 0,7 % Si fließt 
als Kristallbrei dick, erzeugt starke Schalen in den Sand­
rinnen, füllt die Kokillen schlecht oder gar nicht aus und läßt 
sich nach dem Erkalten außerordentlich schwer zerkleinern. 
Aehnlich dick fließt Vorschmelzeisen mit Gehalten von über 
4 % Si. Die bei der Abkühlung einsetzende Graphitaus­
scheidung macht das Eisen zäh und erschwert die Zer­
kleinerung. Zweckmäßig wird demnach das Eisen in den 
Grenzen von 1 bis 3 % Si erschmolzen.
Zahlentafel 10. Z u sa m m e n h a n g  z w isc h e n  S il iz iu m -  u n d  

S c h w e fe lg e h a l t  d e s  V o rs c h m e lz e is e n s .

Abstichzahl Geordnet 
nach Si %

Si % 
im  Mittel

C 0/° /o 
im Mittel

30 0,5 bis 1,0 0,81 1,30
96 1,0 bis 1,5 1,27 1,24

132 1,5 bis 2,0 1,79 1,11
108 2,0 bis 2,5 2,24 1,04
24 2,5 bis 3,0 2,74 0,99

Den Zusammenhang zwischen Silizium- und Schwefel­
gehalten zeigt die Auswertung von mehreren hundert 
Einzelabstichen, die nacheinander bei gleichem Möllersatz 
angefallen waren (Zahlentafel 10). Einer Siliziumzunahme 
um 1,93 % steht eine Schwefelabnahme von nur 0,31 % 
gegenüber, d. h. der Siliziumgehalt nimmt etwa sechsmal 
rascher zu, als der Schwefelgehalt abnimmt. Danach und 
aus den vorher gekennzeichneten praktischen Erwägungen 
scheint eine wärmere Ofenführung zur Verringerung des 
Schwefelgehaltes oder etwa auch zur Erhöhung des Eisen­
ausbringens unzweckmäßig zu sein.

Eine Abhängigkeit des Kohlenstoffgehaltes von der Ge­
stelltemperatur in Verbindung mit dem Siliziumgehalt des 
Eisens war aus den Betriebsergebnissen mangels genügend 
zahlreicher Temperaturmessungen nicht herzuleiten.

Die Festlegung der Beziehungen bei stark saurem Schmel­
zen zwischen der Gestellarbeit und der Eisen- wie Schlacken­
zusammensetzung ist eine noch offene Aufgabe.

[Schluß folgt.]

Hochfeste schweißbare Chrom-M angan-Baustähle.
Von W alter E ilen d er, H einrich  A rend und Eugen S ch m id tm an n  in Aachen*).

[M itteilung aus dem In s titu t für E isenhüttenkunde der Technischen Hochschule Aachen.]

(Untersuchung von 1 und 1,5 mm dicken Blechen im  weichgeglühten, normalgeglühten, zäh- und hartvergüteten sowie im  
geschweißten Zustand aus Stählen m it 0,12 bis 0,24 %  C, 1,2 bis 1.9 %  M n , 0,012 bis 0,046 %  P , 0,015 bis 0,030 %  S 
und 0,7 bis 1 ,1 %  [C r au f Streckgrenze, Zugfestigkeit, Dehnung, Scherfestigkeit, T ie fz ieh fäh igke it, Kerbschlagzähigkeit 
(bei +  20 und  — 7 0 °). Verhalten beim H in -  und Herbiegeversuch. Schweißrißneigung und Härteannahme beim Schiveißen.)

Ueber die Möglichkeit des A u stau sch es des sch w eiß ­
baren C hrom -M olybdän-Stah les mit rd. 0,25 %C, 

1 % Cr und 0,20 % Mo durch einen molybdänfreien, vanadin­
haltigen Stahl berichtete H. C orn eliu s1). Die vorliegende 
Arbeit hatte zum Ziel, für den Chrom-Molybdän-Stahl einen 
sparstoffarmen Chrom-Mangan-Austauschstahl zu ent­
wickeln.

Die Zusammensetzung der in einem basischen 100-kg- 
Hochfrequenzofen erschmolzenen V ersuchsb lech e ist aus

*) Auszug aus der von der Technischen Hochschule Aachen 
genehm igten H abilitationsschrift von Dr.-Ing. H. A re n d .

D Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 684/87.

Zahlentafel 1 zu ersehen. Jede Schmelze wurde zu zwei 
Blöcken von ungefähr 50 kg vergossen und der erste Block 
mit 0,01 % Al, der zweite mit 0,08 % Al in der Pfanne 
desoxydiert, um verschiedene y-Korngrößen zu erhalten. 
Vordesoxydiert wurde mit Siliziummangan. Die Blöcke von 
100 mm Dmr. wurden zu 1 und 1,5 mm dicken Blechen aus­
gewalzt2).

Zur Ermittlung der y -K o rn g rö ß e wurden die Bleche 
4 h bei 925° in Pulver aus 60 % Holzkohle und 40 % Ba­
riumkarbonat aufgekohlt und langsam im Ofen abgekühlt.

2) F ü r die Auswalzung der Bleche sei der F irm a F. Loh­
m ann, Herbede (Ruhr), auch an  dieser Stelle gedankt.
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Bei 8 li Einsatzzeit waren die 
Bleche völlig durclizeinentiert 
und das y-Koru wegen zu ho­
hen Kohlenstoffgelialtes nicht 
mehr feststellbar. Auch übt 
die Zementationszeit keinen 
großen Einfluß auf die Korn­
größe aus’). Die mit 0,01 % Al 
beruhigten Stähle hatten 
nach der Komgrößentafel der 
American Society for Testing 
Materials eine Korngröße 
von 5 bis 6. während die mit 
0.08 % Al beruhigten Stähle 
als ausgesprochene Feinkoni­
stähle zu der Gmppe 8 ge­
hörten. Zur Prüfung der 
Ueberhitzungsenipfindlichkeit 
wurden die y-Korngrößen bis 1200° ermittelt. Während 
beispielsweise bei Stahl 4 der Feinkonistahl bis 1120° ein 
langsames Kornwachstum zeigte und dann plötzlich stark 
vergröberte, nahm die Korngröße des Mittelkornstahles be­
reits bei geringeren Temperaturen stark zu. Die günstigste 
Härtetemperatur ergab sich für alle Stähle bei Abschreckung 
in Oel zu 850 bis 870°.

normalgeglüht:

yih/eooVLuft

Z ahlen tafel 1. C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r V e r s u c h s b le c h e .

Stahl
Alnmi-
niurn-
zusatz

O-'
/O

C

V/O

Si

o r
ro

Mn

o r
70

P

o r
Jo

s
O '

o

Cr

%

Sonstiges

%
A 0,22 bis 0,28 bis 0,35 bis 0,7 bis 0,020 bis 0,015 0,9 bis 1,2 0.15 bis0.25 Mo
1 0,01 0,13 0,14 1,82 0,020 0,023 0.99o,os 0,12 0,14 1,75 0,017 0,023 0,99 _
2 0,01 0,15 0,14 1,85 0,022 0,025 1,060,08 0,15 0,19 1,80 0,016 0,020 1,07 _
3 0,01 0,19 0,15 1,52 0.023 0,020 0.96

0,08 0,18 0,14 1,52 0,018 0,017 0,99 —

4 0,01 0,21 0,25 1,32 0,014 0,020 0.80
0,08 0,21 0,23 1,25 0,012 0,019 0,80 —

5 0,08 0,24 0,05 1,37 0,020 0,030 0.87
6 0,08 0,22 0.28 1,47 0,032 0,015 0,81 0,25 V
7 0,0S 0.21 0,12 1,40 0,046 0.020 0.76 __
8 0,08 0.21 0,12 1,20 0,031 0.025 0,69 -

2̂0 1
Stahl: 7 2 3 4 5  6 I 2 3 4 5 6

zahvergiitet: 
860°/Oel, 

1flh/600°IOel

I I
1 2 3 4 5 6

hartvergütet:
860°IOel,

i/ihl500°IOet

1 2 3  4 5 6
Bild 1. Festigkeitseigenschaften der Versuchsbleehe 
nach verschiedener W ärm ebehandlung. (M ittelwerte.)

Die F e s tig k e itse ig en sc h a fte n  der u n g e sch w e iß ­
ten w eichgeglühten  V ersu ch sb lech e  sind in Zahlen- 
tafel 2 wiedergegeben. Der Zugversuch wurde nach DIX- 
Yornorm DVM-Priifverfahren A 114, Stabform 1, ermittelt.

s) S w in d en , T ., und G. R . B o is o v e r :  S tah l u. Eisen 56 
(1936) S. 1113 24.

Aach Zahlentafel 2 sind die Festigkeitseigenschaften von der 
Korngröße, von der Probenahme aus Mittel- und Rand­
zone, von der Walzrichtung und der Blechdicke abhängig. 
Die Streckgrenze und Zugfestigkeit liegt bei den Feinkorn- 
Stählen um 4 bis 6 kg'mm2 niedriger als bei den Mittelkorn­
stählen. während die Dehnung beim Feinkomstahl etwas 
höher ist. Die Proben* der Kemzone zeigen eine 2 bis 
3 kg/mm* höhere Streckgrenze und Zugfestigkeit und 2 bis 
3 % höhere Dehnung als die Proben der Randzone. Die 
Walzrichtung übt keinen nennenswerten Einfluß auf die 
Festigkeitseigenschaften aus. Ein geringer Einfluß der 
Blechdicke ist in dem Sinne festzusteHen, daß die 1,5 mm 
dicken Bleche gegenüber den 1 mm dicken Blechen bis zu 
2 kg/nun2 niedrigere Zugfestigkeit, dagegen etwa 1 bis 2 % 
größere Dehnung haben.

Die F e st ig k e itse ig e n sc h a fte n  nach A orm alglü - 
h un g, Zäh- und H artvergü tu n g  sind in Zahlentafel 3 
zusammengestellt. Der Einfluß der Korngröße und der 
Blechdicke ist gleich dem im geglühten Zustand. Die in 
Bild 1 eingezeichneten Mittelwerte lassen erkennen, daß von 
den Stählen 1 bis 4 der Stahl 4 den gestehten Festigkeits­
ansprüchen genügt. Stahl 5, der ergänzend als Feinkom­
stahl mit erhöhtem Kohlenstoffgehalt erschmolzen wurde, 
hat im hartvergüteten Zustand die sehr gute Zugfestigkeit 
von 115 kg/mm2 bei einer Dehnung von 6 %. Der Chrom- 
Mangan-Vanadin-Stahl 6 mit 0,25 % V, der zum Vergleich
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Bild 2 und 3. H ärteverlauf bei den geschweißten Versuchsblechen 
quer zur N ah t.
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B ild 4. Scherfestigkeitsverlauf bei den im 
weichgeglühten Zustand geschweißten Ver­

suchsblechen quer zur N aht.



erschmolzen wurde, zeigte 
keine bedeutende Festigkeits­
verbesserung (Bild 1). Die 
Zugfestigkeit im normalge­
glühten Zustand liegt jedoch 
um 10 kg/mm2 höher, so daß 
eine hohe Aufhärtung der 
Uebergangszone an den ge­
schweißten Blechen zu erwar­
ten ist. Ferner ist die Deh­
nung geringer als die der 
vanadinfreien Bleche.

Zahlentafel 4 unterrichtet 
über die Zugfestigkeit der 
Bleche, die im weichgeglühten, 
normalgeglühten, zäh- und 
hartvergüteten Zustand ver­
schweißt wurden und keine 
Nachbehandlung erfuhren. 
Die Proben waren den 1- und 
1,5-mm-Blechen längs und 
quer zur Walzrichtung ent­
nommen. Die Versuchsbleche 
wurden in der Sauerstoff- 
Azetylen-Flamme mit Blech­
streifen vom Grundwerkstoff 
als Zusatzwerkstoff stumpf 
verschweißt. Die Schweiße 
floß sehr gut, so daß eine ein­
wandfreie, dichte Kaupe er­
halten wurde. Die F estig ­
k e itse ig en sch a fte n  der 
g esch w eiß ten  B leche ent­
sprechen denen der unge­
schweißten. Die Brüche traten 
durchweg im Grundwerkstoff 
auf. Dieses deutet darauf hin, 
daß die Versuchsbleche eine 
gute Anlaßbeständigkeit ha­
ben und bei den vergüteten 
Werkstoffen durch die 
Schweißwärme keine wesent­
lich schädigende Anlaßwir­
kung auftritt. Bei Stahl 4 
wurden einige im Anlieferungs­
zustand geschweißte Proben 
nachträglich zähvergütet; die 
Zugfestigkeit entsprach mit 
100 kg/mm2 der Festigkeit 
im ungeschweißten, zähver­
güteten Zustand.

Die Untersuchung der 
Stähle auf Schw eißrißem p­
f in d lic h k e it  wurde mit der 
Einspannschweißprüfung nach 
F o c k e - W u 1 f 4) durchgeführt. 
Sämtliche Bleche zeigten 
keine Schweißrisse. Zur Nach­
prüfung wurden von der

*) M ü lle r ,  J . :  Untersu­
chung über die Schwingungs­
festigkeit der Schweißverbin­
dung von Stahlrohren verschie­
dener Zusammensetzung. Dr.- 
Ing.-D iss. Techn. Hochschule 
Berlin 1932. Siehe Stahl u. 
Eisen 55 (1935) S. 903.
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Z ahlentafel 2. F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  d e r  1 h b e i  6 4 0 °  g e g lü h t e n  u n d  a n  L u  t 
a b g e k ü h l t e n  V e r s u c h s b le c h e  (M ittelwerte).

Alumi-
ninm-
zusatz

%

Blech- Probenahme Streck­ Zug­
festig­

keit
kg/mm2

Dehnung 
(L =  50mm)

%

Scher­
festig­

Tiefung
nach

Tic-
fungs-

Hin- 
und Her­

Stahl dicke

mm
Walz­

richtung
Zone

grenze

kg/mm 2
keit

kg/mm 2
Erichsen

mm
kraft

k g_
biege­

versuch

0,01

1,0
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

44,5
46.0
43.0
46.0

54.0
58.1 
52,5 
57,3

19
20 
17 
19

49,1

8,07 2060

13

1,5
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

42,7
43.0
41.0 
42,5

52,3
55,6
51,5
55,0

19
20 
17 
19

— 8,89 3360

9,5

1

0,08 '

1,0
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

41.5
43.5
40.0
43.0

51,5
52.8 
49,0
52.8

21
22
20
21

48,2

8,74 1920

14

1,5
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

39.0
41.2
38.3
40.1

48.7
50.8 
48,0
49.9

23 
26 
22
24

— 9,38 3020

10

0,01

1,0
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

45.5 
49,0
44.5
47.5

56.0
59.0
54.5
57.5

16
17
15
15

47,9

8,42 2140

12

1,5
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

46,0
47,3
45,2
46,8

56,3
58.1 
55,0
57.2

17
18 
16 
18

— 9,09 3560

8

2

0,08

1,0
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

43.0
47.0
42.5
44.5

54.0
57.0
53.5
55.5

18
19
16
18

48,2

8,76 1980

12

1,5
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

42,5
45.2 
41,8
44.3

53.8
56.9 
53,3
54.9

17 
19 
16
18

— 9,29 3280

8,5

0,01

1,0
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

52.0 
53,5
50.0 
51,8

62,6
64.0
61.0 
62,3

15
16 
13 
15

52,0

8,51 2160

10

3

1,5
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

51,3
52,5
50,0
51,8

61,3
63,2
61,1
62,0

15 
17 
13
16

— 9,11 3400

8

0,08

1,0
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

47,0
48.5
45.5
47.5

58.5 
60,0
54.5 
58,0

17
20
16
19

51,6

9,11 2060

11,5

1,5
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

46,3
48.0 
44,5
47.1

58.1 
59,7
54.2 
58,9

17
20
17
19

— 9,36 3240

8

0,01

1,0
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

53,5
54.7
51.8 
53,1

67.2
68.2 
65,4 
66,7

15
18
14
17

53,9

9,13 2200

9

4

1,5
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

52,5
54,3
51.8
52.8

66,4
68,0
65,3
66,8

17 
20 
16
18

— 9,97 3680

7,5

0,08

1,0
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

48.5 
49,7 
47,2
48.6

61,5
63,0
60,8
61,8

18
22
17
21

52,5

9,67 2140

9,5

1,5
längs

quer

R and
K ern
R and
K ern

45,0
47.7
43.7 
47,3

59.7 
61,1
59.7 
61,3

22
26
20
23

— 10,16 3480

8
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Firma Focke-Wulf-Flugzeug, G .m .b .H .5) Unter­
suchungen auf Schweißrißempfindliehkeit durch- 
geführt, die das gleiche Ergebnis hatten. Auch 
nach der von J. M ü ller6) entwickelten verschärf­
ten Einspannschweißpriifung, bei der scliweiß- 
rißunempfindliche Bleche mit den 1 mm dicken 
Chrom-Mangan-Blechen im Wanddickenverhältnis 
von 1 :5  verschweißt wurden, konnte keine 
Schweißrissigkeit festgestellt werden5). Zur Nach­
prüfung des Einflusses eines höheren Phosphor- 
und Schwefelgehaltes auf die Schweißrissigkeit 
der Chrom-Mangan-Stähle wurden die Stähle 5, 
7 und 8 als Feinkornstähle erschmolzen und auf 
Schweißrißempfindlichkeit im geglühten, normal­
geglühten, zäh- und hartvergüteten Zustand ge­
prüft. An allen Stählen konnte, selbst bei 0,066%  
(P +  S), keine Schweißrissigkeit festgestellt wer­
den. Die von Müller6) für Chrom-Molybdän- 
Stähle angegebene Beziehung zwischen der 
Schweißrissigkeit und dem Gehalt des Stahles 
an Kohlenstoff, Phosphor und Schwefel hat also 
für die Chrom-Mangan-Stähle keine Gültigkeit.

Die Schw eißhärte wurde durch Vickers- 
Härtemessungen quer zur Schweißnaht untersucht 
(Büd 2 und 3). Die Schweißhärten der im weich- 
jeglühten Zustand geschweißten Versuchsbleche 
(Büd 2) hegen mit 320 Vickerseinheiten wesentlich 
geringer als bei den im Flugzeugbau bewährten 
Chrom-Molybdän-Stahlblechen, die bis 450 Vickers­
einheiten erreichen. Durch nachfolgende Weich­
glühung sind die Härtespitzen fast ausgeglichen. 
Bei den vor dem Schweißen hartvergüteten Ver­
suchsblechen (Büd 3) ist eine Härtespitze kaum 
festzustellen. Der Härtetiefstwert, der sich in der 
Schweißnahtmitte ausbildet, tritt nicht mehr auf, 
wenn nach dem Schweißen hartvergütet wird. 
Die Härte ist dann über die ganze Naht gleich. 
Diese Ergebnisse sind für die Grob- und Fein- 
komstähle zutreffend.

Die Untersuchungen über die S c h e r fe s tig ­
keit der ungeschweißten und geschweißten Ver­
suchsbleche wurden ebenfalls am weichgeglühten, 
normalgeglühten, zäh- und hartvergüteten Werk­
stoff durchgeführt. Von den eingespannten Ver­
suchsblechen mit 19,8 mm Breite, 1,5 mm Dicke 
und 60 bis 70 mm Länge wurde mit einem Stempel 
ein Streifen abgeschert. Die Scherfestigkeit wurde 
quer zur Schweißnaht entsprechend der Härte­
prüfung ermittelt. Die Scherfestigkeitskurven in 
Büd 4 für die im weichgeglühten Zustand ge­
schweißten Bleche zeigen den gleichen Verlauf 
wie die Härtekurven.

Die T iefzieh fäh igk eit der Bleche wurde 
nach Erichsen (DIN-Vornorm DVM-Prüfverfahren 
A101) ermittelt. Die Ergebnisse nach Zahlentafel 3 
zeigen die bekannte Abhängigkeit der Tiefung von 
der Blechdic-ke. Die Tiefung der Feinkomstähle 
ist besser als die der Grobkornstähle. Die Fein­
komstähle ergeben auch eine glattere Oberfläche 
nach der Verformung, so daß sie den Grobkom- 
stählen vorzuziehen sind.

*) Für die Durchführung der Schweißversuche 
» i der Firma Focke-Wulf-Flugzeug, G. m. b. H ., 
weinen, besonders H errn  D r.-Ing . J .  M üller, auch 
an dieser Stelle gedankt.

') Luftf.-Forschg. 17 (1940) S. 97/105; vgl. S tah l 
Eisen 60 (1940) S. 914/15.
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Z ah len tafel 4. Z u g f e s t i g k e i t  d e r  s t u m p f g e s c h w e i ß t e n ,  n i c h t  n a c h ­
b e h a n d e l t e n  V e r s u c h s b le c h e .

Stahl
Alumi-
nium-
zusatz

%

Blech-
dicke

mm

Walz-
richtung

Weich- 
geglüht 

1 h 640 «/Luit

Normal­
geglüht 

54 h 860 »/Luft

Zähvergütet
860°/Oel,

>/2 h  600°/0el

Hartvergütet
860»/Oel,

54 h  500», Oel

1

0,01
1,0

1,5

längs
quer

längs
quer

59.2 
59,0

57,9
58.2

89,7
88,0

87,5
86,9

84,5
85,2

82,4
83,0

88,1
87,4'

86,9
85,8

0,08
1,0

1,5

längs
quer

längs
quer

58,0
58.2

57.3 
56,9

90,8
89,4

86,3
88,0

82,8
81,8

80.7
80.7

87.3
88.4

86,0
84,9

0,01
1,0

1,5

längs
quer

längs
quer

64,8
62,7

63.1
62.2

92,4
91.7

91.7 
87,41)

87.5 
88,2

85.6 
80,21)

90.6
91.6

91,2
90.6

0,08
1,0

1,5

längs
quer

längs
quer

61.7 
62,0

62,4
60.7

92,1
92,0

90,8
89,7

81,4 1) 
85,9 '

84,7
85,1

89,9
90,8

90.5
90,3

3

0,01
1,0

1,5

längs
quer

längs
quer

70.5 
69,7

64,5 1)
68.5

99.3
96.4

90,41)
97.4

91,1
90,3

91,0
89,9

96.0 
94,3

95,2
95.0

0,08
1,0

1,5

längs
quer

längs
quer

69,3
69,5

68,7 
63.11)

98,7
96.3

96.3 
97,5

89.7
88.7

86,51)
87.8

94.8 
94,2

93.9 
95,7

4

0,01
1,0

1,5

längs
quer

längs
quer

73,1
72.8

72,3
71.8

100,2
99,7

99.3
98.3

97,3
92,5

96.2
93.2

105.2 
104,0

103,6
105.3

0,08
1,0

1,5

längs
quer

längs
quer

72.8 
70,1

70,4
69.8

99,6
98,1

98,8
99,0

95,9
94.6

93,5
92.7

103.7
103.8

100.8 
102,0

1) P roben n ich t durchgeschw eißt.

Zahlentafel 5. K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t  z w e ie r  S t ä h l e  n a c h  Z a h l e n t a f e l  1
b e i + 2 0  u n d  — 70°.

Alumi­ Prlif- Kerbschlagzähigkeit1) in mkg/cm 2

Stahl
nium­
zusatz

%

tempe-
ratur

»C
weichgeglüht 

1 h 640»/Luft
normalgeglüht 
54 h 860»/Luft

zähvergütet
860»/Oel,

54 h 600»/0el

hartvergütet
860»/Oel,

54 h 500»/0el

A +  20 9,7 7,2 8,5 8,2
Cr-Mo — 70 4,9 4,0 4,2 4,1

4 0,01 +  20 
— 70

6.3
5.3

4,6
4,2

5,4
5,1

5,3
4,9

Cr-Mn 0,08 +  20 7,2 5,1 6,0 5,9
— 70 6,5 4,7 5,7 5,6

J) P robe von 5 5 x 1 0 x 1 0  oder 7 m m 3 m it 3 m m  tiefem  K erb  von 2 mm Dm r.

Die Stähle wurden ferner dem H in - und H erb ieg e­
versu ch  unterworfen (Zahlentafel 3). Proben von 20 mm 
Breite wurden in Anlehnung an den Hin- und Herbiegever­
such für Drähte nach DIN-Vornorm DVM 1211 geprüft. 
Die 1 mm dicken Bleche zeigten bessere Ergebnisse als die 
1,5-mm-Bleche. Die Feinkornstähle verhielten sich etwas 
günstiger als die Grobkornstähle.

Im Flugzeugbau sind die Stähle teilweise tieferen Tem­
peraturen ausgesetzt. Das Verhalten eines Werkstoffes in 
der Kälte wird am besten durch den Kerbschlagversuch ge­
kennzeichnet. Zur Ermittlung der K erb sch la g zä h ig ­
k e it  wurden zehn Längsproben aus den 1 mm dicken Ver­
suchsblechen und sechs Längsproben aus den 1,5 mm dicken

Versuchsblechen zu einer Kerbschlag- 
probe aufeinandergenietet. Untersucht 
wurden der Stahl 4 und der Chrom- 
Molybdän-Stahl A im weichgeglühten, 
normalgeglühten, zäh- und hartvergü­
teten Zustand, und zwar bei Raum­
temperatur und bei — 70° (Probe mit 
Aether und Kohlensäureschnee gekühlt). 
Die Prüfungen waren sehr zufriedenstel­
lend; die Werte der Vergleichsproben 
lagen dicht zusammen. Der Bruch war 
einwandfrei, eine Aufbeulung der Blech­
schichten an der Bruchstelle fand 
nicht statt. Den Versuchsergebnissen 
in Zahlentafel 5 ist zu entnehmen, daß 
der Feinkornstahl eine bessere Kerb­
schlagzähigkeit als der Grobkornstahl 
hat. Bei 20° ist die Kerbschlagzähig­
keit des Chrom-Molybdän-Stahles etwa
2.5 kg/mm2 höher als die des Chrom- 
Mangan-Stahles. Durch Erniedrigung 
der Versuchstemperatur auf — 70° ver­
schlechtert sich die Kerbschlagzähigkeit 
des Chrom-Mangan-Stahles aber nicht 
wesentlich, während die Kerbschlag­
zähigkeit des Chrom-Molybdän-Stahles 
etwa auf die Hälfte sinkt. Der Chrom- 
Mangan-Stahl ist also kälteunempfind­
licher als der Chrom-Molybdän-Stahl.

Zusammenfassung.
Zur Prüfung der Austauschmöglich­

keit des schweißbaren hochfesten Chrom- 
Molybdän-Stahles mit rd. 0,25 % C, 
1 % Cr und 0,2 % Mo durch einen 
molybdänfreien Chrom-Mangan-Stahl 
wurden Stähle mit 0,12 bis 0,24 % C, 
1,2 bis 1,9 % Mn und 0,7 bis 1,1 % Cr 
im basischen 100-kg-Hochfrequenzofen 
erschmolzen, Versuchsbleche von 1 und
1.5 mm Dicke gewalzt und diese auf Zug­
festigkeit, Streckgrenze, Dehnung, Scher­
festigkeit, Tiefziehfähigkeit und Ver­
halten beim Hin- und Herbiegeversuch 
im weichgeglühten, normalgeglühten, 
zäh- und hartvergüteten Zustand unter­
sucht. Ferner wurde an stumpfge- 
schweißten Blechen die Zugfestigkeit 
sowie der Verlauf von Härte und Scher­
festigkeit quer zur Schweißnaht ermit­
telt. Die Chrom-Mangan-Stähle waren 
trotz Phosphorgehalten bis 0,046 % 
und Schwefelgehalten bis 0,030 % nach 
der Einspannschweißprüfung nach 
Focke-Wulf nicht schweißrissig.

Zum Austausch für den Chrom-Molybdän-Stahl wird ein 
Stahl mit 0,21 bis 0,25%  C, 1,3 bis 1,5%  Mn, höchstens 
0,03 % P, höchstens 0,03 % S und 0,6 bis 0,8 % Cr vorge­
schlagen, da dieser Stahl den geforderten Festigkeitseigen­
schaften genügt. Die Härteannahme dieses Stahles beim 
Schweißen ist sehr gering. Nach Kerbschlagzähigkeits­
untersuchungen bei +  20 und — 70° hat dieser Stahl im 
Gegensatz zum Chrom-Molybdän-Stahl geringe Neigung zur 
Kaltversprödung. Der Stahl wird zur Erzielung erhöhter 
Kerbschlagzähigkeit und Tiefziehfähigkeit zweckmäßig als 
Feinkornstahl erschmolzen. Ein Zusatz von 0,25 % V er­
brachte keine wesentliche Verbesserung der Eigenschaften 
des Chrom-Mangan-Stahles.
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Umschau.
A n ste llvorr ich tu n gen  fü r  V ierw alzen- 

U m k eh rgerü ste.
Beim Auswalzen von Blechen wird infolge der Durchbiegung 

der W alzen das Blech in der M itte immer dicker als an den 
Seitenkanten. Das Maß hängt ab von der Ballenlänge im Ver­
hältnis zum W alzendurchmesser und  von der W alzenbauart, ob 
es sich um Zwei-, Drei- oder Vierwalzwerke handelt. Am 
ungünstigsten in dieser Beziehung steht das Zweiwalzwerk da. 
Besser ist das Dreiwalzwerk und am günstigsten das Vierwalz­
werk, bei dem m an den Unterschied zwischen R and  und Mitte 
auf einige zehntel Millimeter herabdrücken kann. F ü r die e r­
reichbaren Dicken- und Gewichtsabweichungen bleiben dann 
noch maßgeblich Fehler beim Messen der Dicke während des 
Walzens und die Einstellungsungenauigkeiten der Walzen. 
Die Vierwalzwerks-Anordnung bedeutet in der Verringerung 
größerer Dickenunterschiede nur einen halben Erfolg, wenn nicht 
gleichzeitig durch eine entsprechend feinfühlige Anstellung auch 
die absolute Dicke der Bleche in engen Grenzen gehalten werden 
kann. Gelingt es, die Anstellgenauigkeit nu r um 1/10 mm zu 
verbessern, so wird dam it eine Stahlersparnis von Tausenden von 
Tonnen im Ja h r  bei einer vollbeschäftigten Straße möglich. Diese 
Stahlmenge ist vollständig gewonnen, weil das Mehrgewicht in 
keiner Weise technisch nu tzbar zu machen ist.

Bei den Vierwalzengerüsten für kontinuierliche W arm breit­
bandstraßen und noch mehr für K altw alzenstraßen wird die 
Forderung nach kleinsten Anstellwegen durch die W ahl geringer

und geringster An-
Hauptmotor 

N‘ S50kW. 
n=730U/min

1 y  '
, Synchronwelle.

3 .- •---------------------^ 8 ----------

Ausgleichsgetriebe

-'H'
rHauptgetriebe 
Kegelräder 

■Elektro*

Stellgeschwindigkeit 
m it größter Ueber- 

setzung zwischen 
Druckschraube und 
Motor erfüllt. Beim 
Vierwalzen - Umkehr- 

gerüst gelten aber 
andere Bedingungen,

Hilfsgetriebe 
Hilfsmotor 

N=lOkW, T i*730U/min

Bild 1. Anordnung der elektrischen Anstell­
vorrichtung für Yierwalzen-Umkehrgerüste 
mit Hilfsmotoren und Hilfsgetriebe zur 

Erzielung kleinster Anstellungswege.

1 magnetische denn der Forderung
La -) Kupplung nach kleinstmöglichen

Anstellwegen steht 
die andere Forderung 
gegenüber, die Walzen 
vor dem ersten Stich 
in möglichst kurzer 
Zeit hochzufahren. 
Bekanntlich ist die 
W alzenauf ziehzeit von 

bestimmendem Einfluß für die Erzeugung. E in neuzeitliches 
Vierwalzen-Umkehrgerüst muß also folgende schwer m iteinander 
zu vereinigende Anforderungen erfüllen: Einm al größte Anstell­
geschwindigkeit für das Aufziehen der Oberwalzen und für das 
Verstellen bei den ersten Stichen, das andere Mal kleinste An­
stellgeschwindigkeit' für die letzten Stiche.

Bei den meisten bisher gebauten Vierwalzen-Umkehrgerüsten 
h a t m an schon versucht, neben der eigentlichen H auptanstell- 
geschwindigkeit auch noch eine Feinregelgeschwindigkeit anzu­
wenden. Man h a t polum schaltbare Motoren m it zwei Geschwin­
digkeiten, regelbare Gleichstrommotoren in Leonardschaltung 
oder Drehstrom m otoren m it eingebauten Eldro-Regelbremsen 
zum A ntrieb der Anstellvorrichtung in Erwägung gezogen. Die 
folgenden Ausführungen sollen zeigen, daß m it ganz norm alen 
D rehstrom m otoren dieselbe Genauigkeit beim Anstellen der 
Walzen erzielt werden kann  wie m it derartigen Sonderausfüh­
rungen. Es wird im weiteren gezeigt, daß der Forderung klein-
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ster Anstellwege entsprochen werden kann durch Anwendung 
von Hilfsmotoren und Hilfsgetrieben neben H auptm otoren  und 
H auptgetrieben. Eine derartige neue Anordnung zeigt B ild  1. 
Jede Druckschraube wird durch einen H auptanstellm otor über 
ein Schneckenradvorgelege angetrieben. Die Schneckenwellen 
sind über Kegelradgetriebe m iteinander durch Synchron­
wellen und ein Ausgleichsgetriebe verbunden. Auf den v e r­
längerten Schneckenwellen sitzen elektrom agnetische K u p p ­
lungen, welche die Schneckenwellen m it einem Uebersetzungs- 
getriebe verbinden können, das durch einen H ilfsantriebsm otor 
angetrieben wird. Entw eder treiben nun die H auptm otoren 
über die Schneckengetriebe die Druckspindeln an. Hierbei sind 
die elektrom agnetischen K upplungen ausgeschaltet. Oder es 
treiben die Hilfsmotoren über die Hilfsgetriebe und die einge­
schalteten elektrom agnetischen Kupplungen die Sch neckenwellen 
und dam it die Druckschrauben an. Die H auptm otoren  laufen 
hierbei langsam, aber stromlos m it. Die nachfolgenden Zeitge­
schwindigkeitsschaubilder wurden aufgestellt für ein Vierwalzen­
gerüst von 3,75 m Ballenlänge, ausgerüstet m it rein elektrischer 
Anstellung für einen größten H ub von 600 mm.

I. a) A n g a b e n  f ü r  d ie  H a u p ta n s te l lm o to r e n .
Zu hebendes Gewicht, Oberwalzeneinbau usw. 127 000 kg
O berw alzen-A nstellgeschw indigkeit............v =  50 m m/s
Zwei H auptanstellm otoren . . .  je 250 kW, n =  730 U /m in
GD2 der beiden M otoren.................................. 170 kg m 2
GD2 der beiden H auptgetriebe sowie anderer

Teile der A n s t e l l u n g ....................................... 130 kg m 2
Reibungsmom ent der A n s te l lu n g ......................  500 mkg
L a s tm o m e n t ............................................................. 100 mkg
B esch leunigungsm om ent.......................................  400 mkg
Anlaufzeit beim H e b e n ...............................1,5 s
Anlaufzeit beim S e n k e n ...............................1,0 s
Die Motoren sind ausgelegt für 600 Spiele/h.
E inschaltdauer =  40 %.
Es wird nur elektrisch abgebremst.
Die mechanischen Bremsen dienen nur zum H alten.

b) A n g a b e n  f ü r  d ie  H i l f s m o to r e n .
Zwei Hilfsm otoren.................................je 10 kW, n =  730 U /m in
GD2 der H auptgetriebe (Schneckengetriebe m it 

den beiden H auptm otoren), bezogen auf den
H ilf s m o to r ............................................................. 0,75 kg m 2

GD2 der halben M agnetkupplungen . . . .  0,25 kg m 2
GD2 der beiden H i l f s m o to re n ............ 2,00 kg m 2
GD2 der beiden H i l f s g e tr i e b e ...................... . 2,00 kg m 2
Anlaufzeit beim Senken m it Hilfsmotoren . . 0,485 s
Uebersetzung der H ilfsg e trieb e .......................... 1: 20
O berw alzen-A nstellgeschw indigkeit..................v = 2 ,5  m m /s
Von den beiden M agnetkupplungen zu über­

tragendes D re h m o m e n t ...................................  250 mkg

II . A u fz ie h e n  d e r  W alze .
B ild  2a. D as theoretische Idealdiagram m  eines gewöhnlichen 

Drehstrom m otors bringt kürzeste W alzenaufziehzeit und volle 
Ausputzung der üblichen Anstellgeschwindigkeit für den größten 
H ub von 600 mm. Aus dem Bild ersieht m an, daß schon eine 
geringe Verlegung des Zeitpunktes, in  dem der Steuerm ann ab ­
schaltet, eine Vergrößerung oder Verkürzung des Gesamthubes 
um  rd. s =  v  X  t  m it sich bringt. N im m t m an an, daß  der 
Steuerirrtum  0,1 s beträgt, dann schwankt die Genauigkeit 
um s =  50 X 0,1 s =  i  5 mm.

B ild  2 b. Hierbei wird m it voller Geschwindigkeit bis nahe 
an  den gewünschten E ndpunkt gefahren. Der Restweg wird dann

Mech.Abbrem= 
senaufVsder 
gewöhnlichen 

Drehzahl 
7/sd.GesehwS,̂

Mscha/ten 
1 3 13 13 IV

■■ 10 mm

$
d/E l t/5d. Geschw.

§ ---------------

13 13 IV

elektrisches Bremsen U  ic m ‘

Bild 2. Fahrdiagramme für das Aufziehen der Walzen.

a =  Idealdiagramm eines gewöhnlichen Drehstrommotors, 
b =  Normal-Drehstrommotor m it Stromstößen, 
c == Normal-Drehstrommotor m it abgestimmtem Widerstand.

d =  polumschaltbarer Motor m it zwei Geschwindigkeiten, 
e =  Gleichstrommotor in Leonardschaltnug. 
f =  Normal-Drehstrommotor m it Eldro-B,egelbremse.
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durch Strom stöße zurückgelegt. D a der Motor hei diesen kurzen 
Strom stößen im Beschleunigungszustand bleibt und die Geschwin­
digkeit allm ählich ansteigt, wie das Bild zeigt, lassen sich die 
Wege ziemlich genau einhalten. Selbstverständlich ist es B e­
dingung, daß  die Schaltzeiten durch den Steuerm ann genau ein­
gehalten werden können. I s t  z. B. die Schaltzeit 0,4 s, dann  ist 
der Stromstoßweg s =  3,965 mm.

B ild  2c. H ier wird kurz vor Erreichung des E ndpunktes 
ein auf die Reibungsverhältnisse der Anstellvorrichtung abge­
stim m ter W iderstand eingeschaltet, der den Motor, nachdem  
er vorher elektrisch abgebremst wurde, auf eine niedrigere D reh­
zahl (z. B. x/5) als der Nenndrehzahl hält. N im mt m an hier 
einen S teuerirrtum  von 0,1 s an, dann ist die Fahrgenauig- 

50
keit rd . s =  —  • 0,1 =  i  1 mm. Das ist beim Auffahren der 

5
W alzen genau genug.

B ild  2d  zeigt das Fahrdiagram m  bei Verwendung von pol­
um schaltbaren Motoren m it zwei Geschwindigkeiten.

Die erste Polzahl gib t n =  730, v =  50 mm/s.
Die zweite Polzahl gibt n  =  365, v  =  25 m m/s.

E in  S teuerirrtum  von 0,1 s ergibt Ungenauigkeiten von 
s =  v  • t  =  25 • 0,1 =  ±  2,5 mm. Polum schaltbare Motoren 
bringen also in bezug auf Fahrgenauigkeiten keinerlei Vorteile, 
sie sind außerdem ungewöhnlich und teuer und haben höheres 
Schwungmoment; die Schaltung ist verwickelter.

B ild  2e zeigt das Fahrdiagram m  eines Gleichstrommotors 
m it Leonardschaltung. Auch hier sind die Schwungmomente 
höher als bei gewöhnlichen Motoren. W enn die Drehzahl auf 1/5 
der üblichen herabgesetzt wird, ist die Fahrgenauigkeit bei 0,1 s 
Schaltunterschied ebenfalls s =  v  • t  =  10 • 0,1 =  £  1 mm. 
Man sieht an  H and des Fahrdiagram m s ohne weiteres, 
daß gegenüber dem gewöhnlichen Drehstrom m otor auch m it 
der Leonardschaltung keinerlei Vorteile zu erreichen sind. 
Die Steuerung der Anstellvorrichtung m it Gleichstrom­
m otor in Leonardschaltung h a t gegenüber der Steuerung m it 
Drehstrom m otoren außerdem  den N achteil, daß beim Beginn 
des Einschaltens das Motormoment infolge der magnetischen 
Trägheit des Feldes nur langsam  ansteigt. (Das Gleichstromfeld 
muß beim Stillstand des Gleichstrommotors geschwächt sein.) 
Die magnetische Trägheit der Felder der Anlaßdynamo muß 
beim Beschleunigen und  Verzögern sich ebenfalls ungünstig aus­
wirken.

B ild  2 f  zeigt das Fahrdiagram m  eines Drehstrom motors 
unter Verwendung der Eldro-Regelbremse, un ter deren E in ­
wirkung die Drehzahl des Motors auf etwa 1/5 der N orm aldreh­
zahl heruntergesetzt wird. Die Verhältnisse liegen hier fast 
genau so wie bei B ild  2 c dargestellt. Die Fahrgenauigkeit ist 
auch — genau wie dort —  bei 0,1 s Schaltunterschied s =  10 • 0,1 
=  £  1 mm. Die Eldro-Regelbremse verursacht zusätzlichen 
Verschleiß an  Backen und Bremsscheibe und m acht deshalb 
häufiges Nachstellen notwendig.

I I I .  Z u s te l le n  d e r  W a lze .
Ebenso wie beim Aufziehen der Walze gilt auch beim Z u­

stellen, daß die Verwendung anderer als üblicher D rehstrom ­
m otoren keine Vorteile in bezug auf Anstellgenauigkeit bringt. 
Bei dem vorliegenden Beispiel ist der größte Anstellweg beim 
Zustellen der Walze m it 65 mm angenommen.

d e n  kleinsten Anstellweg, bei dem der M otor noch auf volle 
Drehzahl kommt.

B ild  3 c. W enn m an beim Zustellen der Walze genau 
fahren will, so ist bei größeren Zustellwegen genau so zu fahren, 
wie schon un ter Absatz I I  gezeigt wird. Man fäh rt also entweder 
nach B ild  3c, wobei der Großteil des Weges m it voller Geschwin­
digkeit zurückgelegt wird. Kurz vor Vollendung des geforderten 
Anstellweges wird elektrisch abgebremst, auf abgestimmten 
W iderstand geschaltet und m it der dadurch bedingten geringeren 
Drehzahl =  1/5 der N enndrehzahl weitergefahren. Die F ah r­
genauigkeit beträgt, wie schon beim Aufziehen der Walze d a r­

gelegt, s =  • t  =  • 0,1 =  ±  1 mm, oder m an fährt nach

B ild  3d  m it Hilfe von Strom stößen.
B ild  3e. W enn der Anstellweg kleiner wird als 38 mm, 

z. B. 25 mm, so daß der Motor auch theoretisch nicht mehr auf 
seine Nenndrehzahl kommt, wie in B ild  3b gezeigt, dann ist es 
möglich, den Motor von vornherein durch E inschaltung eines 
abgestim m ten W iderstandes nur auf etw a 1/5 seiner üblichen 
Drehzahl einlaufen zu lassen und ihn auf dieser geringen Dreh­
zahl zu halten  oder zur Verkürzung der Anstellzeit den Motor 
zuerst schneller als m it 1/5 der Drehzahl laufen zu lassen und ihn 
dann auf niedrige Drehzahl zu schalten, wie in B ild  3 c ange­
geben.

Alle diese möglichen Aenderungen der Schaltweisen werden 
bestim m t durch die Anstellzeit, die fü r den bestim m ten Anstell­
weg benötigt wird. J e  weniger der Motor auf Drehzahl kommt, 
desto länger wird die für einen bestim m ten Weg nötige Anstell­
zeit. Dies geht aus dem Zeitgeschwindigkeitsschaubild (B ild  3c) 
in aufschlußreicher Weise hervor. Es ist zwecklos, die Anstell- 
zeiten länger zu machen als unbedingt erforderlich; es bleibt 
der Geschicklichkeit des Steuerm annes überlassen, für jeden 
bestim m ten Anstellweg eine bestim m te Schaltweise zu wählen, 
die die kürzeste Anstellzeit bei größter erreichbarer Genauigkeit 
ergibt.
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Bild 4. Vergleich von Fahrdiagrammen ohne und m it Hilfsgetriebe, 
a =  Normal-Drehstrommotor m it Stromstößen, 
b =  Hilfsmotor m it Hilfsgetriebe und m it Stromstößen.

IV. K le in s te  A n s te l lw e g e  b e i d e n  l e t z t e n  S tic h e n . 
B ild  4 a . Gewöhnliche Drehstrom - oder andere Motoren 

werden dazu durch Tippen geschaltet. E s ist dabei ganz gleich-
gültig, ob

Anlauf 2  -  volle Geschwindigkeit 3= Schützenschaltzelt 1 - elektrisches Bremsen I \ lernt*
Bild 3. Fahrdiagramme iür das Zustellen der Walzen.

B ild  3a  zeigt das theoretische Idealdiagram m  des üblichen 
Drehstrom m otors fü r den größten Anstellweg der Walze nach 
dem ersten Stich. W enn nach dem Diagram m  gefahren wird, 
würde m an die kürzeste Anstellzeit erreichen. Fü r die Genauig­
keit g ilt selbstverständlich das gleiche wie für das Aufziehen der 
Walze, nämlich daß eine geringe Veränderung des Zeitpunktes 
des Abschaltens einen groben Unterschied ergibt. Diese U n­
genauigkeit im E inhalten  der Anstellhöhe ist natürlich  beim 
Zustellen der Walze wesentlich wichtiger als beim Aufziehen der 
Walze. Sie beträg t bei einem angenommenen Steuerirrtum  von 
0,1 s auch rd. i  5 mm.

B ild  3 b zeigt zur Vervollständigung der Ausführungen das 
theoretische Idealdiagram m  des üblichen Drehstrom m otors für

1. polum schaltbare Motoren,
2. Gleichstrommotoren in Leo­

nardschaltung,
3. Drehstrom m otoren m it Eldro- 

Regelbremsen,
4. gewöhnliche Drehstrommoto­

ren m it abgestimmtem Wider­
stand, oder

5. gewöhnliche Drehstrommoto­
ren

verwendet werden.
Sie alle laufen in der gleichen 

Weise an, nur die Anlauflinie 
bei polum schaltbaren Motoren und Gleichstrommotoren verläuft 
ein wenig flacher wegen der höheren Schwungmomente bei diesen 
M otorarten.

Bei einer Schaltzeit von
0,1 s ergibt sich ein Weg von s =  0,5869 mm,
0,2 s ergibt sich ein Weg von s =  2,005 mm.

Diese Schaltzeiten sind vollkommen abhängig von der Ge­
schicklichkeit des Steuerm annes und schwierig einzuhalten. 
W enn nun ein kleinster Anstellweg von 0,1 mm i  10 %  verlangt 
wird, so läß t sich dieser m it den üblichen M itteln nicht mehr er­
reichen. Deshalb wird dafür die Anordnung nach B ild  1 vorge­
schlagen, die selbstverständlich in ihrer mechanischen Ausbildung 
in der m annigfachsten Weise ausgeführt werden kann. Grund­
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sätzlich besteht sie aus H auptm otoren m it H auptgetrieben 
zwischen Motor und Druckschraube. Zusätzlich dazu aus Hilfs­
motoren m it Hilfsgetrieben, die m it den H auptgetrieben durch 
Magnetkupplungen verbunden sind. Solange die von den H au p t­
motoren erteilte Normalgesehwindigkeit für die Genauigkeit 
ausreicht, sind die M agnetkupplungen ausgeschaltet. Sobald 
genauer gefahren werden muß, werden die M agnetkupplungen 
eingeschaltet, und die kleinen H ilfsm otoren treiben dann  über 
Hilfsgetriebe und H auptgetriebe die Druckschraube an. Die 
Rotoren der H auptm otoren laufen dabei strom los mit.

Das Fahrbild kleinster Anstellwege m it Hilfsm otoren ist in 
B ild  4b dargestellt. Bei einer Schaltzeit von

0,1 s ergibt sich ein Weg von s =  0,051 mm und bei 
0,2 s ergibt sich ein Weg von s =  0,1869 mm.

Bild 5. Vierwalzen-Umkehrgerüst. 3,75 m Ballenlänge m it Hauptanstell- 
geschwindigkeit — 50 mm/s and Hilisanstellgeschwindigkeit =  2,5 mm/s.

E rg e b n is . Bei den Zwei- und Dreiwalzengerüsten genügten 
die bisherigen Anstelleinrichtungen. F ü r neuzeitliche Vierwalzen- 
Umkehrgerüste, bei denen kleinste Anstellwege bei gleichzeitiger 
Verwendung hoher W alzenaufziehgeschwindigkeit verlangt wer­
den, wird die Verwendung von Hilfsm otoren und  Hilfsgetrieben 
für größte Ansteilgenauigkeit vorgeschlagen neben den H a u p t­
motoren, m it denen m it großer Geschwindigkeit gefahren werden 
kann. Diese Anordnung ist von der Demag bereits für eine der­
artige Anlage in Belgien nach B ild  5 ausgeführt worden und hat 
sich im Betrieb bestens bewährt.

A d o lf  K le in  und P a u l  P a e c h .

H erstellu n g  von  G esch ützrohren  und  
P an zerp la tten .

Grundsätzliche Besonderheiten bei der H erstellung von 
Geschützrohren und Panzerp latten  entstehen weniger durch die 
Zusammensetzung der Stähle als durch die Sorgfalt, die auf 
die Herstellung vom Erschmelzen bis zum letz ten  Arbeitsgang 
verwendet wird. R . D. G a llo  w a y 1) berichtet über die H er­
stellung von Geschützrohren und Panzerp la tten  in  Australien.

G e s c h ü tz r o h r e .
Für Geschützteile, die s ta rk  beansprucht werden, werden 

legierte S tä h le  m it 0,45 % C, 0,30 % Si, höchstens je 0,05 % P 
und S sowie über 1,6 % Legierungsbestandteile z. B. 1,5 % Mn 
und 0,2 % Mo, 0,9 % Cr und 0,9 % Mo oder 0,8 % Cr und 
3,0%  Ni benutzt, die folgende F e s t i g k e i t s e ig e n s c h a f t e n  
haben: 70 bis 78 kg/m m 2 E lastizitätsgrenze, 95 kg/m m 2 Zug­
festigkeit, 18 %  Dehnung (L =  4 d =  50 mm), 8 bis 10 m kg/cm 2

*) A ustralian Engineer 38 (1938) S. 12/15; H eat T reat. 
Forg. 26 (1940) S. 168/72 u. 231/35.

K erbschlagzähigkeit (Izodprobe). Der Nickelstahl erreicht bei 
der Vergütung am  leichtesten die Festigkeitswerte. F ü r die 
großen Teile wie M antel- und Seelenrohre, Bodenstücke werden 
hauptsächlich Stähle m it Festigkeitseigenschaften nach Zahlen­
ta fe l 1 verwendet. Der N ickelstahl 2 und Chrom-Nickel-Molyb- 
dän-S tah l zeichnen sich durch hohes Streckgrenzenverhältnis 
bei gu ter Streckgrenze und Dehnung aus. Diese Festigkeits­
eigenschaften sind bei Berücksichtigung, daß sie bei großen 
Schm iedestücken erreicht werden müssen, recht g u t2).

Z ahlentafel 1. 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  S tä h le n  f ü r  
g ro ß e  G e s c h ü tz te i le .

Stahlart
Streck­
grenze

°s
kg/mm 2

Zug­
festigkeit

kg/mm 2

Ös /ÖB

%

Dehnung
(L =  4 d
=  50 mm)

°//o

Kerbschlag­
zähigkeit1)

mkg/cm2

Nickelstahl 1 . . . 50 75 67 20 4,3
Nickelstahl 2 . . . 72 80 90 17 4,3
Cr-Ni-Stahl . . . . 55 75 73 20 6
Cr-Ni-V-Stahl . . . 60 79 74 20 7
Cr-Ni-Mo-Stahl . . 75 82 90 18 7

4) Izodprobe von 55 X 10 X 10 mm3 m it 2 mm tiefem Spitzkerb von 45° 
bei r — 0,25 mm.

Im  allgemeinen w ird die E r s c h m e lz u n g  d e r  S t ä h l e  
im sauren Siemens-Martin-Ofen vorgezogen. Bei Herstellung 
im basischen Siemens-Martin-Ofen lassen sich wohl dieselben 
Festigkeitswerte erzielen, jedoch nicht m it dergleichen Sicherheit. 
Die Ofengröße soll n icht über 80 t  betragen; fü r größere Blöcke 
bis 120 t  werden zwei Oefen gleichzeitig abgestochen. Der E in­
satz einschließlich Roheisen und  Erz wird sorgfältig ausgesucht. 
W ährend des ganzen Schmelz Verlaufs müssen zahlreiche Bad- 
und Schlackenproben entnom m en werden. Die Siliziumreduk­
tion  w ird angestrebt. Man frischt, bis der Kohlenstoffgehalt 
0,10 % un ter dem E ndw ert liegt. D ann werden die Legierungs­
gehalte auf die erforderliche Höhe gebracht und m it R oh­
eisen aufgekohlt. Die Vanadinlegierung w ird stellenweise nicht 
in  die Pfanne, sondern in den Ofen gegeben.

Beim G ie ß e n  d e r  B lö c k e  werden schwere achteckige 
H äm atitkokillen benutzt, die durch aufgeschrum pfte Stahlringe 
v e rstärk t sind. Es wird nachgegossen und sorgfältig abgedeckt. 
Eine vorsichtige W ärm ebehandlung is t erforderlich, um das 
A uftreten  von Außenrissen zu vermeiden. E in  120-t-Block bei­
spielsweise, der nach 16 bis 18 h gezogen wird, h a t eine Außen­
tem pera tu r von 850 bis 900°; zu diesem Z eitpunkt ist die M itte 
sicher e rs ta rrt. Der Block wird dann sofort in einen auf 700° 
erh itzten  Herdwagenofen eingebracht und kühlt dort langsam  
un ter weitgehendem Tem peraturausgleich weiter ab. Beim 
W iedererhitzen w ird beim Ar P u n k t mehrere Stunden gehalten, 
um die große Stahlm enge sicher über den U m w andlungspunkt 
zu bringen. D ann wird rascher auf Schmiedehitze (1150 bis 
1200°) erw ärm t und  hier 20 h gehalten3).

Beim V o rs c h m ie d e n  wird m it einer dam pfhydraulischen 
12 000-t-Presse gearbeitet. Rohre m it m ehr als 20,3 cm Kaliber 
werden hohl fertiggeschm iedet; sie werden zunächst nur zu 
einem zylindrischen Vorblock vorgeschmiedet. Der hierfür an ­
gegebene Verschmiedungsgrad von 1 : 1,6 ist gering bei flocken­
empfindlichen Stählen. Zum Tem peraturausgleich hä lt m an die 
Rohre aller K aliber nach Schmieden und Abhauen des Kopfes 
einige Zeit im Ofen bei 850°, anschließend wird zur Vermeidung 
von Flocken, die tro tz  dem m eist hohen Verschmiedungsgrade 
au ftre ten  können, langsam  im Ofen abgekühlt; dies dauert je 
nach der Größe der Rohre bis zu 10 Tagen. Vom erkalteten  
Schm iedestück werden wieder die E nden abgedreht, wobei am 
K opf insgesam t m indestens 30 % des Blockgewichtes abge­
tren n t werden, um  m it Sicherheit Lunker- und Seigerungs- 
zonen zu vermeiden, deren Einfluß schon durch das Nachgießen 
bekäm pft wird. Beim Vordrehen w ird auf Oberflächenfehler 
geprüft, die erforderlichenfalls ausgefräst oder geschliffen 
werden. Der K ern wird ausgebohrt.

Beim H o h ls c h m ie d e n  der Rohre m it m ehr als 20,3 cm 
K aliber wird zunächst aufgeweitet und  dann in zwei H itzen von 
der M itte e rst das Verschluß- und dann das Mündungsende im 
Spitzsattel über einem Dorn fertiggepreßt. Bei 17 m langen 
R ohren erreicht der Verschmiedungsgrad den hohen W ert 
von 1 : 5 4).

2) K o r s c h a n ,  H ., und  E . M a u re r ':  S tah l u. E isen 55 
(1935) S. 828/31 (W erkstoffaussch. 311); 53 (1933) S. 209/15, 
243/51 u. 271/79 (W erkstoffaussch. 206).

3) W e i tn e r ,  F .:  Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 525/33.
4) M a u r e r ,  E ., und H . G u m m e r t : S tah lu . Eisen 54 (1934) 

S. 1281/89 u. 1309/20 (W erkstoffaussch. 288). — C h a r p y ,  G., 
und J .  E . S te a d :  J .  Iron  Steel In st. 98 (1918) S. 7/42; vgl. 
S tahl u. Eisen 39 (1919) S. 913/16.
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Anschließend an  das Schmieden wird im generatorgas­
beheizten Regenerativ-Herdwagenofen je nach Gewicht bis zu 
6 h bei 900° unabhängig von der Stahlzusam mensetzung g e ­
g lü h t .  Nach Oienabkühlung dreh t man bis nahe auf das E n d ­
m aß ab un ter sorgfältiger Innen- und Außenprüfung.

Auch beim V e r g ü te n  werden die Rohre langsam  und 
gleichmäßig erw ärm t. Die T em peratur der W erkstücke wird 
m it befriedigend genauen Glühfadenpyrom etern gemessen. Die 
W erkstücke werden mehrere Stunden auf Abschrecktem peratur 
gehalten. Der Weg vom H ärteofen zum Oelbehälter soll höch­
stens 1,5 m in beanspruchen. Ahgeschreckt wird in einem 
Mineralöl, dessen Abschreckwirkung im Bereich von 25 bis 80° 
gleichbleibend sein soll. Das Anlassen wird im Herdwagen- 
Glühofen möglichst anschließend durchgeführt. Bei Ofen­
abmessungen bis zu 2,1 m lichter W eite und 25 m Länge kann 
die T em peratur nicht ganz gleichmäßig sein. Obwohl das Rohr 
auf Blöcken liegt, ist die obere Seite heißer; auch über die Länge 
ergeben sich Unterschiede, wobei der Tem peraturunterschied 
zwischen Bohrung und Außenseite aber 5° selten überschreitet. 
Zum W ärmeausgleich wird während des ganzen Aufheizvor­
ganges das Gas nach je 5 min für 15 min abgestellt, wobei in 
den Pausen die Tem peratur gemessen wird. Ob dieses um ­
ständliche Verfahren unbedingt erforderlich ist, erscheint 
zweifelhaft. Nach E. M a u re r  und H. K o r s c h a n 6), E. E h r e n s -  
b e r g e r 6) und unseren Erfahrungen ist der gasbeheizte Ofen 
so gu t regelbar, daß im ganzen Ofenraum fast gleichmäßige 
Tem peratur herrscht. J e  nach W erkstückgröße wird bis zu 
6 h angelassen; dann wird die kältere U nterseite nach oben 
gedreht und wieder bis zu 6 h auf A nlaßtem peratur gehalten. 
Zur Erzielung guter Kerbschlagzähigkeitswerte wird auch für 
den Nickel-Chrom-M olybdän-Stahl die Oelabschreckung em p­
fohlen.

P a n z e r p l a t t e n .
Nach Galloway ist die in Zahlentafel 2 angegebene Z u ­

s a m m e n s e tz u n g  von Stahl für Panzerplatten  gebräuchlich. 
Diese Zusammensetzung entspricht im wesentlichen der in

Zahlentafel 2. C h e m isc h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  v o n  
P a n z e r p l a t t e n s t a h l .

% o % Si % Mn % P % s % Cr % Ni

R. D. Galloway 0,45 
bis 0,47 0,30 < 0 ,3 5 <  0,04 < 0 ,0 4 2,3 4,0

E. Ehrensberger 0,35 -
0,30 

bis 0,35 <  0,035 <  0,035 1,75 
bis 2,0

3,75 
bis 4,0

Deutschland um 1895 entw ickelten und erprobten Zusamm en­
setzung7). Auffallend ist der höhere Kohlenstoffgehalt des 
Stahles nach Galloway, der ferner m it Silizium s ta tt  m it A lu­
minium beruhigt ist. Nach Galloway werden einsatzgehärtete 
P la tten  nu r für schwere Schiffspanzer verwendet. Die w esent­
lichste Güteprüfung der Panzerplatten  ist der Beschuß8), jedoch 
geben die P e s t i g k e i t s e ig e n s c h a f t e n  einen Hinweis, ob eine 
geeignete Stahlbeschaffenheit vorhanden ist. E ür die dicksten 
P la tten  sind die Festigkeitswerte nach Zahlentafel 3 kenn­
zeichnend.

Zahlentafel 3. 
E e s t i g k e i t s e ig e n s c h a f te n  v o n  P a n z e r p l a t t e n .

Proben­
lage

Elastizitäts­
grenze

kg/mm2

Zug­
festigkeit
kg/mm2

Dehnung
(L =  4 d
=  50 mm)

°//o

Ein­
schnürung

%

Kerbschlag­
zähigkeit1)
(Izodprobe)

mkg/cm2

Längs
Quer

60
60

82
82

20
18

55
50

10,4
8,6

N ach sorgfältigem Erschmelzen des Stahles werden 80 oder 
120 t  schwere B ra m m e n  von 2,5 X 1,1 X 3,0 m 3 oder 2,5 X 1,4 
X 3,7 m 3, Q uerschnitt Kopf zu Fuß =  1,2 : 1, g e g o sse n . Der 
verlorene K opf m acht ein D rittel des Gesamtgewichtes, der 
Sum pf am Fußende 5 % aus. Die Schmelze wird möglichst 
heiß vergossen, um die bei Chromstählen übliche Deckelbildung 
zu verringern. Die W ärm ebehandlung der Güsse entspricht der 
beim Rohrschm ieden: rasches Strippen, Einsetzen in einen 
Herdwagenofen von 700°, Ausgleichen, Aufheizen m it Pausen 
zum Durchwärm en auf 1180 bis 1200° und 10 h H alten. U nter

6) S tahl u. Eisen 53 (1933) S. 210.
6) Stahl u. Eisen 42 (1922) S. 1323.
7) E h r e n s b e r g e r ,  E .: Stahl u. Eisen 42 (1922) S. 1229/36, 

1276/82 u. 1320/30.
s) Die angegebene Bedingung — „W iderstand gegen mehr 

als 415 m t/s“  — ist unwahrscheinlich; vielleicht soll sie 
4150 m t lau ten  und würde dam it den Bedingungen entsprechen, 
denen K ruppsche 30-cm -Platten 1895 standhielten.

der 12 000-t-Presse w ird die Bramme auf etwa 700 mm Dicke 
— also nicht sehr weit — h e ru n te rg e s c h m ie d e t  und der Kopf 
abgehauen. Die Schm iedeendtem peratur liegt bei 850 bis 900°; 
dann wird in einen Ofen gleicher T em peratur eingesetzt, lang­
sam m it den erw ähnten Pausen und 6 bis 12 h  Ausgleichen 
wieder auf W alztem peratur erh itz t und dann erst auf Breite, 
anschließend auf Länge g e w a lz t .  M it Rücksicht auf die Stahl­
zusamm ensetzung wird nach dem W alzen 10 h bei 680° gehalten 
und dann im Ofen abgekühlt.

Zu der alten Frage, ob die d ic k e n  P l a t t e n  b e sse r  g e ­
s c h m ie d e t  o d e r  g e w a lz t  werden, nahm  schon Ehrens­
berger7) Stellung. In  den angelsächsischen Ländern ist das 
Schmieden verbre ite t9). Die Begründung durch die Verjüngung 
der Blöcke, die ein W alzen nicht zulassen, ist nicht stichhaltig; 
auch das V erhältnis von Quer- zu Längswerten, das angeblich 
beim Schmieden wegen der D urcharbeitung besser sein soll, 
läß t sich beim W alzen gleichfalls erreichen.

Bei der E i n s a t z h ä r t u n g  werden zwei P la tten  mit den 
S tirnseiten gegenübergelegt und gleichzeitig aufgekohlt. Die 
wesentlichsten K ennw erte der von Galloway und Ehrensberger 
beschriebenen Verfahren sind in Zahlentafel 4 zusammengestellt.

Z ahlentafel 4. K e n n w e r te  ü b e r  d ie  E in s a tz b e h a n d lu n g  
v o n  P a n z e r p l a t t e n .

R. D. Galloway E. Ehrensberger

Aufkohlungsmittel . . .

Einsatztemperatur in 0 0  
Einsatzzeit in Tagen bei 

10 0  1 mm dicken 
400 J Platten 

Eindringtiefe in mm bei 
400 mm dicken Platten  

Randkohlenstoffgehalt 
in %

körnige Eichenholzkohle 
+  10 % BaC03 

980

10
42

48 bis 51

1.1 bis 1,2 in 3 mm Tiefe

Leuchtgas 

950 bis 960

uy2
25 bis 30

1,56 in Obis 5 mm Tiefe 
1,08 in 5 bis 10 mm Tiefe 
0,64 in 10 bis 15 mm Tiefe

Die von Galloway angegebene außerordentliche Eindringtiefe 
von 50 mm bei niedrigem Randkohlenstoffgehalt läß t sich nur 
so erklären, daß nach einiger Zeit die W irksam keit der Holzkohle 
erschöpft ist und der letzte  A bschnitt der 42tägigen Glühung 
einen Ausgleich des Kohlenstoffgehaltes durch Diffusion be­
w irkt (  Bild, 1 ).

2,0

•5

'S

0

Durch die lange E rhitzung auf hohe Tem peratur bei der 
Aufkohlung t r i t t  eine erhebliche Verschlechterung des Werk­
stoffes ein10), die durch folgende W ä r m e b e h a n d lu n g  aus­
geglichen w ird: Oelabschreckung unm ittelbar nach dem Auf­
kohlen; einstündige ungleichmäßige Erwärm ung (durch Auf­
legen auf den Herd des Ofens), so daß die Rückseite eine Tempe­
ra tu r  von 900°, die H ärteschicht eine T em peratur von 710° 
h a t, und Abschrecken in Oel, zwölfstündiges Glühen bei 640° 
m it Luftabkühlung und schließlich zwölfstündiges Glühen bei 
600° m it Luftabkühlung. Das Gefüge wird weitervergütet 
durch folgende B ehandlung: Zweistündiges Glühen bei 840° 
m it Oelabschreckung, achtstündiges Glühen bei 890° mit Luft­
abkühlung und zwölfstündiges Glühen bei 640° m it Luftab­
kühlung. In  diesem weichgeglühten Z ustand wird die Platte 
gebogen, gerichtet und, soweit erforderlich, bearbeitet.

Die S c h l u ß h ä r t u n g  wird nach ungleichmäßiger Erhitzung 
der P la tten  durchgeführt. Um nur die aufgekohlte Schicht 
zu härten , die Rückseite aber zäh zu erhalten, wird die Platte

9) S tahl u. Eisen 42 (1922) S. 1465; 33 (1913) S. 830.
10) H o u d r e m o n t ,  E .: E inführung in die Sonderstahl­

kunde. Berlin 1935. S. 75/76.

Bild 1. Randkohlenstoffgehalt von Panzerplattenstahl 
bei Aufkohlung m it Leuchtgas und Holzkohle.
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auf dem Herdwagen in ein B ett aus Sand und  Ziegelsteinen 
gelegt, so daß nur die Oberfläche frei bleibt. Der Ofen mit H erd­
wagen wird auf 1200° gebracht, dann die P la tte  eingelegt und 
eingefahren. In  1 h  40 min erreicht beispielsweise ein 380 mm 
dickes Blech 860° an der Vorder- und höchstens 620° an der 
Rückseite; die H ärtung  wird dann  m it Preßwasser von beiden 
Seiten durchgeführt. Diese B ehandlung kann  nu r von einer 
sorgfältig rückgefeinten P la tte  ausgehalten werden.

Das B r u c h g e fü g e  soll vom R and zum K ern  folgender­
maßen wechseln: An der Vorderseite etw a 3 mm kristallin  
(Zementitüberschuß), dann  fein „porzellanartig“ bis etwa 
40 mm Tiefe, etwas gröbere Uebergangszone, „sehniges“  Ge­
füge bis zur Rückseite.

Für D e c k p a n z e r ,  T u r m d e c k e n  usw., die ganz anders 
beansprucht werden, g ib t Galloway einen Stahl mit 0,26 bis 
0,29 % C, 0,20 %  Si, 0,35 % Mn, höchstens 0,030 %  P, höch­
stens 0,030 %  S, 1,2 % Cr, 4,0 %  Ni und 0,24 % V an. Dünnere 
Platten —  bis 80 mm — haben geringeren, dickere — 80 bis 
180 mm — höheren Kohlenstoffgehalt. Der S tahl, der sehr 
große Schwierigkeiten bei der W ärm ebehandlung verursachen 
soll, wird bei 1160° gewalzt. Uebliche Abmessungen sind 3,5 m 
X 10 m X 160 mm, die größte 3,4 m X 16 m X 185 mm. Wegen 
der geringeren Blechdicke werden die Bleche beim W alzen 
leichter kalt, deshalb wird meist zwischen dem W alzen auf 
Breite und auf Länge eine bis zehnstündige W iedererwärmung 
eingeschlossen. Nach dem Walzen wird bei 620° 12 h weich ge­
glüht und an  L uft abgekühlt. In  diesem Z ustande werden die 
Platten gebogen und  bearbeitet. Die P la tten  werden durch 
folgende Behandlung vergü tet: Zweistündiges Glühen bei 900° 
mit Oelabschreckung, zweistündiges Glühen bei 820 bis 840° 
mit Oelabschreckung, zehnstündiges Glühen bei 620° m it 
Wasserabschreckung und  nochm al zehnstündiges Glühen bei 
620° mit W asserabschreckung. Die vergüteten P la tten  haben 
folgende Festigkeitseigenschaften: 66 kg m m ! Streckgrenze, 
82 kg 'mm* Zugfestigkeit, 23 % Dehnung (L =  4 d =  50 mm), 
57 % Einschnürung und  8,6 bis 10,4 m kg/cm 2 Kerbschlag­
zähigkeit (Izodprobe). Vergütete P la tten  von 700 mm X 100 mm 
X Blechdicke lassen sich ka lt um  180° biegen und fest auf ein- 
anderdrücken ohne zu reißen.
Zahlentafel 5. C h e m isc h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  v o n  S t a h l ­

b le c h e n  f ü r  P a n z e r w a g e n .
Stahl 1 2

C ..................................%  0,2 a1) oder 0,28*) 0,33
S i  %  0,25 0,20
M n .............................. %  0,4 0,4
P .................................. %  0,03 0,02
S  %  0,03 0,03
C r .................................. %  X 1,1
M o .............................. %  —  0,8
N i ..................................%  5,-5 3,6
V ..................................%  1,5 —
H ärten ..............................  850 "/W asser 830°/Oel
A n la ssen ..........................  200"/Luft 550"/Luft
Zu gfestigk eit .................  rd .2 0 0  kg/mm* 140 kg'mm*

*) Pur 6 mm Blechdicke. —  *) Für 12 mm Blechdicke.

Für P a n z e r -  u n d  P a n z e r s p ä h w a g e n  werden Bleche 
aus Stählen nach Zahlentafe l 5 verwendet. Stahl 1 verhält 
sich besser bei unm ittelbarem  Beschuß, Stahl 2 ist zäher. 
Die Zähigkeit ist bei den genannten Zugfestigkeiten ausreichend.

P h ilip p  Veit.
Sondertagung fü r  Sch w eiß tech n ik  in  H annover.

Das Amt fü r Technik der NSDAP, und die G auwaltung des 
NSBDT., Gau Südhannover-Braunschweig, die Deutsche Ge­
sellschaft für Elektroschweißung E . V ., der Hannoversche Be­
zirksverein deutscher Ingenieure im N SB D T., die Hannoversche 
Hochschulgemeinschaft, das In s t i tu t  für W erkstoffkunde und 
Schweißtechnik der Technischen Hochschule H annover, der 
Verband für autogene M etallbearbeitung E .V . im NSBDT., Bez. 
Niedersachsen, und der V D I-Fachausschuß fü r Schweißtechnik 
laden zu einer Sondertagung fü r Schweißtechnik:

Werkstoffe und Zusatzstoffe der Schweißtechnik 
am Freitag, dem 16. Mai 1941, 9 U hr, im A erztehaus zu H an ­
nover, Hildesheimer S traße 23, ein m it folgender Vortragsfolge:
1. Dr.-Ing. F . H. M ü lle r ,  E ssen: D er E influß des W asser­

stoffes in Schweißungen m it M antelelektroden.
2. Dr.-Ing. H. A u re d e n ,  Essen: Die Dickblechschweißung mit 

dem Ellira-Verfahren.
3. Professor Dr.-Ing. K . K lö p p e l ,  D a rm stad t: U eber B ruch­

festigkeit geschweißter S tah lbau ten .
4. Dr.-Ing. E . v o n  R a ja k o v ie s ,  B erlin: Die W ahl des Zusatz­

werkstoffes beim Schweißen von Alum inium legierungen und 
ihr Einfluß auf die K orrosionsbeständigkeit.

5. Dipl.-Ing. H. W. G r ö n e g r e ß ,  Gevelsberg i. W .: Förderung 
der W erkstoffumstellung durch O berflächenhärten.

A us Fachvereinen.
A rb eitstagun g des K a iser-W ilh elm -In stitu ts  

fü r  M etaUforschung.
Das K aiser-W ilhelm -Institut für Metallforschung veran­

s ta lte te  in Gemeinschaft m it der W ir t s c h a f t s g r u p p e  M e ta l l ­
i n d u s t r i e  in S tu ttg a rt am  25. und  26. März 1941 eine A rbeits­
tagung. Die s ta rk  beachteten Themen boten in  gleicher Weise 
dem forschenden M etallkundler wie dem W erkst off p rüf er der 
Praxis viele neue E rkenntnisse und Anregungen.

Die erste Gruppe von V orträgen — T h e rm o c h e m ie  d e r  
M e ta l le  —  behandelte die therm odynam ischen Grundlagen 
einiger zum  Teil auch technisch wichtiger Systeme und Vor­
gänge. G. G ru b e  berichtete über die Gewinnung energetischer 
U nterlagen zum System  Chrom-Nickel. Um die bei der Misch­
kristallbildung sta ttfindende Aenderung der freien Energie zu 
erm itteln , wurden diese Aenderungen fü r die O xydation des 
Chroms allein sowie für die teilweise Oxydation des Chroms 
aus dem Chrom-Nickel-M ischkristall bestim m t. Der U n te r­
schied in den beiden gemessenen Aenderungen der freien Energie 
ergibt die gesuchte Aenderung für die M ischkristallbildung. Die 
bei der O xydation sta ttfindenden Aenderungen wurden durch 
Messungen des Sauerstoffdrucks erm itte lt. F . W e ib k e  be­
stim m te für das System  K upfer-P latin  die Bildungswärmen 
auf G rund von Messungen elektrom otorischer K räfte  und ihrer 
Tem peraturabhängigkeit an  E lektroden dieser Legierungen in 
Salzschmelzen. A. S c h n e id e r  berichtete über Dam pfdruck­
messungen an  Legierungen des Aluminiums m it Magnesium 
oder Zink, die sowohl fü r die energetischen Verhältnisse in 
diesen System en als auch für die W ärm ebehandlung dieser 
Legierungen von Bedeutung sind. Versuchsmäßig wurde einmal 
die M itführung der bei erhöhten Tem peraturen leichter flüch­
tigen  B estandteile durch ström enden W asserstoff bestim m t; die 
an einer kälteren  Stelle niedergeschlagene Metallmenge gibt ein 
Maß fü r den D am pfdruck. In  einem zweiten Verfahren wird 
nach A rt der Taupunktsbestim m ung die Kondensationstem pe­
ra tu r  des M etalldam pfes gemessen, die für die reine Kom po­
nente ein bekanntes Maß für den Dam pfdruck ist. O. K u b a -  
s c h e w s k i  besprach nach dem Verfahren von F . K ö r b e r  und 
W . O e ls e n 1) die Bildungswärmen von Legierungen in  geord­
netem  und  ungeordnetem  Z ustand und untersuchte die B e­
ziehungen zu Schm elztem peratur und Raumschwindung bei der 
B ildung der interm etallischen Verbindung.

A. S c h n e id e r  sprach über die therm ische Gewinnung des 
Magnesiums, die un ter Um ständen Vorteile gegenüber e lektro­
lytischen Verfahren b iete t. W ährend die Schwierigkeiten bei 
der R eduktion  des Magnesiumoxyds m it Kohle noch nicht 
überwunden sind, is t die R eduktion m it Silizium verhältn is­
mäßig einfach. Dabei wird die H älfte des eingesetzten Magne­
siumoxyds an  die entstehende Kieselsäure als Silikat gebunden. 
W ird dagegen gebrannter Dolomit s ta t t  Magnesiumoxyd ver­
w andt, so w ird die entstehende Kieselsäure an K alk  gebunden 
und  alles Magnesiumoxyd reduziert. Diese R eaktion h a t auch 
den Vorteil, daß  sie bei tieferen Tem peraturen und wesentlich 
schneller ab läuft.

E iner zweiten Gruppe von V orträgen lag die T e c h n o lo g ie  
d e r  Z in k le g ie r u n g e n  zugrunde. W . K ö s te r  gab einen 
Ueberblick über den gefügemäßigen Aufbau des Systems Zink- 
K upfer-Aluminium. Kennzeichnend fü r dieses System  is t die 
große Anzahl von Phasen, die zum  Teil auch schon in  den R an d ­
system en auftre ten , von denen einige über kritische P unkte  bei 
höheren T em peraturen ineinander übergehen. In  einem an­
schließenden V ortrag  berichtete E . G e b h a r d ,  wie auf Grund 
der K enntnis dieses Systems die Ursachen für Volumenänderungen 
und ein Verfahren zur Erzielung der M aßbeständigkeit dieser 
technisch wichtigen Legierungen aufgefunden werden konnte. 
W eitere G rundlagen fü r die Technologie der Zinklegierung 
brachte J .  S c h ra m m , der über die Systeme des Zinks m it dem 
hochschmelzenden K om ponenten Mangan, Zer, L an than , Zirkon 
und T itan  berichtete.

Die V ortragsreihe zum Thema P l a s t i s c h e  V e r fo rm u n g  
begann R . G lo c k e r  m it einem B ericht über den Nachweis der 
Z errü ttung  von W erkstoffen bei W echselbeanspruchung. Der 
Spannungszustand des P robestabes wurde röntgenographisch 
auf einen synchron m it der B eanspruchung laufenden Film  au f­
gezeichnet. Bei Belastungen bei und über der W echselfestigkeit 
ergab sich, daß m it zunehm ender Lastw echselzahl die auf­
geprägte Spannung von der Staboberfläche zu einem abneh­
m enden B ruchteil aufgenommen wird. Bei Belastungen über 
der W echselfestigkeit n im m t dieser A nteü  bis zum  B ruch ab

*) K ö r b e r ,  F .,  W . O e lse n , W . M id d e l  und H . L i c h t e n ­
b e rg :  Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1401/11 (Stahlw .-Aussch. 320).
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(Zerrüttung). In  der Nähe der W echselfestigkeit findet nach 
einer gewissen Lastwechselzahl wieder ein Anstieg der L as t­
aufnahm e s ta tt  (Verfestigung). Auch die S tufentrainierung m it 
vorausgehender U eberbelastung läß t Z errü ttung  und Verfesti­
g u n g  an  der prozentualen Lastaufnahm e der Oberflächenschicht 
röntgenographisch erkennen. Das Verfahren ermöglicht durch 
eine Aufnahm e bei sta tischer Beanspruchung den Z errü ttungs­
grad des W erkstoffs zu erm itteln . Der Bericht von U. D eh - 
l in g e r  über die Ausbildung von Eigenspannungen bei der Bie­
gung von E in- und  V ielkristallstäben zeigte, daß auch von der 
Theorie her wesentliche Einblicke in die Vorgänge bei der Ver­
form ung und die erzeugten Eigenspannungen zu gewinnen sind. 
M it dem von ihm entw ickelten Ferrographen zeigte F . F ö r s te r  
den U nterschied in den Hysteresisschleifen belasteter und u n ­
belasteter D räh te  bei zunehm ender Belastung. Die beim E in ­
setzen irreversibler Aenderungen sich äußernde „physikalische 
Fließgrenze“ ist um Größenordnungen kleiner als die technische 
Fließgrenze. Bei der Registrierung von Barkhausen-Sprüngen 
äußert sich die „D ispersität der inneren Spannungen“ in H em ­
mungen gegenüber W andverschiebungen. Dabei ergeben sich 
in den Oszillogrammen kennzeichnende Unterschiede zwischen 
h arten  und weichen W erkstoffen.

Zwei weitere Vorträge lieferten experimentelle bzw. theo ­
retische Beiträge zur G e fü g e fo rs c h u n g . L. G ra f  berichtete 
über Beobachtungen an  Oberflächen von Kupfer, das in Schutz­
gas e rs ta rr t war. Auf den Oberflächen werden ohne Aetzung 
bei sta rker Vergrößerung innerhalb der einzelnen K ristallite  
Schichten sichtbar, die ihrerseits quer u n terte ilt sind. Diese 
Aufteilung wird als die röntgenographisch bekannte Mosaik­
s tru k tu r bedeutet. H. N o w o tn y  besprach vom Standpunkt 
einer System atik der in metallischen Phasen auftretenden B in­
dungsarten die Verbindungen einiger Schwermetalle m it den 
Metalloiden der 5. Gruppe des periodischen Systems, die sich 
in  einfacher Weise als E inlagerungsstrukturen nach stöchio­
m etrischer Zusammensetzung und G itte rtyp  anordnen lassen. 
Mit zunehmendem Atom radius des eingelagerten Metalloids 
wird bei diesen Verbindungen un ter Um ständen die von Bethe 
und Sommerfeld ausgesprochene Voraussetzung für das Auf­
tre ten  von Ferrom agnetism us erfüllt. Ueber einen mehrschich­
tigen W erkstoff m it geradliniger M agnetisierungskurve berich­
te te  S. S c h w e iz e rh o f . Dabei wird die T atsache benutzt, daß 
un ter dem Einfluß von Zug die Magnetisierungsschleife gewisser 
W erkstoffe geradlinig wird. Zur Erzeugung einer Zugbeanspru­
chung wird der ferrom agnetische m it einem unm agnetischen 
W erkstoff m it anderem  Ausdehnungskoeffizienten p la ttie rt. 
Die vielseitigen Anforderungen an die W erkstoffe konnten e r­
füllt werden. Dabei wurden ähnliche m agnetische W erte e r­
reicht, die bisher auch die anderen Verfahren zur Erzielung 
konstanter Perm eabilitä t lieferten.

Zum Them a S c h m e lz e n  u n d  G ie ß e n  brachte E. S c h e il  
einen B eitrag über die rechnerische Behandlung der Lunker­
bildung1). Bei vereinfachenden Annahm en ergibt sich die Form 
des Lunkers un ter Berücksichtigung der Raumschwindung beim 
E rstarren  durch gleichmäßiges Fortschreiten  der E rstarrung von 
Mantel- und Bodenfläche der Kokille her, wobei die Oberfläche 
in einer bestim m ten G estalt absink t, die durch die Form  der 
Kokille bestim m t ist. Die Rechnung wurde für einige einfache 
Kokillenformen durchgeführt und dabei auch die Bedingungen 
erm itte lt, un ter denen ein Fadenlunker ausbleibt. W. K ö s te r  
zeigte kinem atographische Aufnahm en von Füllvorgängen beim 
Spritzguß, die m it dem A EG-Zeitdehner aufgenommen waren. 
Die Versuche wurden m it W oodschem M etall in Form en vorge­
nommen, bei denen eine W and durch eine G lasplatte  gebildet 
war. Der Füllvorgang konnte in allen Einzelheiten bei ver­
schiedenen Spritzgußform en beobachtet werden.

In  zwei Gruppen von V orträgen füh rte  F . F ö r s t e r  neue 
Geräte für die z e r s tö r u n g s f r e i e  P r ü f u n g  von ferrom agneti­
schen und unm agnetischen W erkstoffen vor. Besonders ein­
drucksvoll wirken die Geräte, wenn gleichzeitig über Versuchs- 
ergebnisse und  dam it ih r Verwendungsbereich berichtet wurde. 
Es ist oft wichtig zu wissen, ob W erkstücke, die bei der Ferti­
gung oder Prüfung m agnetischen Feldern  ausgesetzt waren, 
nachher genügend entm agnetisiert wurden. Zum Nachweis 
m agnetischer R estfelder füh rte  F örste r eine empfindliche 
Braunsche Röhre m it Nachbeschleunigung vor, deren Strahl 
durch das betreffende Feld abgelenkt wird. Zum Nachweis Von 
Rissen in EGenproben wurde eine Schwingspule vorgeführt, in 
der Ström e nduziert werden, wenn sie im magnetischen Streu­
fluß eines Risses schwingt. Das G erät wurde bei der U nter­
suchung der Laugensprödigkeit benutzt. Zur Messung der E in­
satztiefe von gekohlten und n itrie rten  Stählen benutzte Förster 
ein Doppeljoch. D er durch die gehärte te  Schicht erhöhte 
magnetische W iderstand des W erkstückes wurde m it dem 
W iderstand eines veränderlichen L uftspaltes verglichen. Zur 
Prüfung nichtm agnetischer W erkstoffe tren n te  F örster die bei 
der W irbelstrom erzeugung entstehenden Blind- und Wirk- 
verluste. D adurch konnten  sowohl Veränderungen des W erk­
stoffzustandes (H ärte  und Zusamm ensetzung) als auch Dicken­
unterschiede getrenn t voneinander auf dem Leuchtschirm  einer 
Braunschen R öhre festgestellt werden, u n te r Um ständen sogar 
q uan tita tiv . Der Zusamm enhang zwischen H ärte  und elektri­
scher Leitfähigkeit wurde von F örste r zur zerstörungsfreien 
H ärtem essung ausgenutzt. D urch die U ntersuchung des Ein­
flusses der Strom frequenz und des Spulenabstandes vom W erk­
stück konnten  Aussagen über Dicke und  Z ustand von Ober­
flächenschichten gewonnen werden (Eloxiersehichten, inter­
kristalline Korrosion). K a r l  M athieu.

V Z . M etallkde. 32 (1940) S. 265/70.

Paten tbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P aten tb la tt Nr. 15 vom  10. April 1941.)
Kl. 7 a, Gr. 9/01, Sch 114 827. W alzwerksanlage zum Walzen 

von Feinblechen. E rf.: K arl Neumann, Düsseldorf. Anm.: 
Schloemann A.-G., Düsseldorf.

Kl. 7 a, Gr. 21, H  149 083. V orrichtung zur Kühlung der 
W alzen von Mehrrollenwalzwerken. Heraeus-Vacuumschmelze, 
A.-G., H anau a. M.

Kl. 17 g, Gr. 3, D 82 451. H ochdruckbehälterdeckel aus 
Mehrlagen blech. E rf.: Dr.-Ing. F ritz  W interhoff, Mülheim (Ruhr). 
Anm .: Deutsche Röhrenwerke, A.-G., Düsseldorf.

K l. 18 b, Gr. 14/02, D 80 927. Verfahren zum Ausbessern 
schadhafter Stellen im Silikasteinm auerwerk von Siemens- 
M artin-Oefen bei hohen Tem peraturen. E rf.: D r.-Ing. R obert 
Klesper, Bonn. Anm .: Didier-W erke, A.-G., Berlin-W ilmersdorf.

Kl. 18 d, Gr. 2/30, R  105 381. Stahllegierung für gegossene 
W arm arbeitswerkzeuge, die der E inw irkung von heißem W alz­
oder Schm iedegut unterliegen. E rf.: D r.-Ing. H ubert Juretzek , 
W itten  (Ruhr). Anm .: R uhrstah l, A.-G., W itten  (Ruhr).

Kl. 24 c, Gr. 5/01, S t 54 444. B esatzstein für W ärm e­
speicher. O tto S track, Großhesselohe b. München, und Pfälzische 
Chamotte- und Thonwerke (Schiffer und K ircher), A.-G., E isen­
berg (Rhpf.).

K l. 2 4 k , Gr. 5/02, K  146 546. E lektrostahlofen. E rf.: 
W illy L inder, Essen. Anm .: Heinrich Köppers, G. m. b. H ., 
Essen.

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

Kl. 3 1 a , Gr. 1/01, D 78 479. Verfahren und Vorrichtung 
zur Verm inderung des A bbrandes von E isen und seiner Be­
gleiter in Kupolöfen. E rf.: H ans Frauenknecht, Neheim (Ruhr). 
Anm.: F irm a H einrich Desch, H üsten  (Ruhr).

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P aten tb la tt Nr. 15 vom  10. April 1941.)

Kl. 7 a, Nr. 1 500 325. Lagerung der den Arbeitswalzen 
unm ittelbar zunächst liegenden Rollgangsrollen bei Walzwerken 
m it zwischen Stützw alzen gelagerten Arbeitswalzen. Demag, 
A.-G., Duisburg.

K l. 18 c, Nr. 1 500 024. Beschickungseinrichtung für 
elektrische Industrieöfen m it L uftabschluß. Brown, Boveri & 
Cie., A.-G., Mannheim.

Kl. 47 f, Nr. 1 500 285. Korrosionsschutz, insbesondere für 
m it Seewasser durchström te R ohrleitungen. Klöckner-Hum- 
boldt-D eutz, A.-G., Köln.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 40 b, Gr. 17, Nr. 699 116, vom 16. Ju n i 1936; ausgegeben 

am 22. November 1940. M e u ts c h ,  V o ig t lä n d e r  & Co., v o r ­
m a ls  G e w e r k s c h a f t  W a l l r a m ,  in  E s s e n . Verfahren zur 
H erstellung von H artm eta llkö rpe rn .

Bei dem Sinter- oder E inseigerungsverfahren wird als Binde­
m etall eine m it dem h arten  B estand teil g e sä ttig te  Metallegierung 
benutzt. Beim Einfüllen von flüssigem Trägerm etall in die mit 
den ha rten  Teilchen besetzten Form en wird eine mechanische 
V erdichtung, z. B. durch W alzen, bei noch bildsamem Zustand des 
Bindem etalls vorgenomm en.
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Kl. 7 a, Gr. 2203, Nr. 699 121, vom 30. Ju n i 1937; ausgegeben 
am 22. November 1940. D ü r e n e r  M e ta l lw e r k e ,  A.-G., in 
B e r lin -B o rs ig w a ld e .  (E rfinder: K arl H erm ann W erning in 
Berlin-Frohnau.) Walzwerk m it einer zwischen dem A n trie b  und 
dem Walzgerüst angeordneten K upp lu ng .

Der Kupplungsteil a h a t auf seiner Außenseite einen Ge­
windegang b, m it dem ein radia l bewegliches G leitstück c in

Verbindung gebracht 
werden kann. W ird 
das G leitstück, etwa 
auf elektrischem Wege 
von der Arbeitsstelle 
an  den W alzen, aus­
gelöst und an  die 

Außenfläche des Teils a herangebracht, so schiebt sich dieses 
Teil wegen des Gewindeganges b, der sich an  dem Gleitstück 
abstü tzt, schraubenförm ig zurück, wodurch sich die Kupplung 
löst und die Walzen sofort Stillstehen.

Kl. 18 b, Gr. 102, Nr. 699 132, vom 5. Dezember 1937; aus­
gegeben am 22. November 1940. D r . - I n g .  F r i t z  T h o m a s  in  
D ü sse ld o rf . Verfahren zur weitgehenden Verm inderung von 
Abbrandverlusten bei der H erste llung von Graugußschmelzen.

Zum Abdecken von Eisenschmelzen werden m anganoxydul- 
reiche Schlacken zweiter Schmelzung aufgegeben, deren 
Zusammensetzung zwischen den Silikaten MnO ■ S i0 2 und 
MnO -2 S i02 liegt.

Kl. 35 b, Gr. 603. Nr. 699 266, vom 22. Februar 1938; aus­
gegeben am 26. 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: Johannes Lang­
hammer und Heinrich Schneider in Magdeburg.) Zange zum  
Fördern von Blöcken.

Außer den das Zangenm aul bildenden Hebeln a , b am 
Zangengestell c is t eine in  der H öhenrichtung verstellbare, auf 
den zu hebenden Block aufsetzbare S tützvorrichtung angeordnet; 
diese besteht aus einem oder zwei doppelarmigen, im Gestell c 
schwenkbar gelagerten Stützhebeln d , e, deren innenliegende

und deren außen­
liegende Arme jein 
eine dem jeweili­
gen Blockdurch­
messer entspre­
chende Stellung 
geschwenkt und in 
dieser am  Gestell c 
festgelegt werden 
können. Dies wird 
ermöglicht durch 
je eine drehbare 
Büchse f m it einer 

außerm ittigen  
Bohrung, in  die 
ein gegenüber der 
Büchse undrehba­
rer, in einem Teil 
des Gestells c 
schwenkbar gela­
gerter Bolzen g 
eingesteckt w er­
den kann , wobei 
eine Reihe auf ei­
nem besonderen 
Kreisbogen liegen­
der Löcher h vo r­
gesehen ist. W ird 

der mit dem Bolzen g verbundene Hebel i geschwenkt, z. B. um 
180°, so wird die Büchse f gedreht und  dadurch der außenlie­
gende Arm des Hebels e nach unten  gedrück t, der innenlie­
gende Arm dieses Hebels aber vom Block abgehoben. Hierbei 
wird der Bolzen g in der Büchse f spannungslos, so daß  er leicht 
herausgezogen werden kann, worauf die H eb eid , e in die strich ­
punktierte Stellung fallen, das Zangenm aul frei wird und der 
Block sich aufrichten kann.

Kl. 7 b, Gr. 12, Nr. 699 186, vom 8. F ebruar 1938; aus­
gegeben am 25. November 1940. M a n n e s m a n n r ö h r e n - W e r k e  
in D ü s se ld o rf . (E rfinder: W illi G erhards in Remscheid.) 
Verfahren zur Herstellung von hu p f er p la ttie rten  Stahlrohren unter 
Verwendung einer Hartlotzwischenschicht.

Die Kupferhülse a wird un ter Zwischenlage eines L ötm ittels, 
z. B. Messingblech b, in das aufgem uffte S tah lrohr c eingeschoben 
und an dessen Aufmuffseite etw as aufgebördelt; darau f wird das 
Rohr so weit auf die Dornstange geschoben, daß  der D om kopf d

Arme zum Auf setzen auf den Block dienen

an  dem aufgebördelten Teil der Kupferhülse fest anliegt. Sobald 
das R ohr im Ofen eine Tem peratur unterhalb  der Liquiduslinie 
des Lotes erreicht h a t, w ird das Rohr m it einer am aufgeweiteten

er—

Teil angreifenden Zange über den fest eingespannten Dorn h in ­
weg aus dem Ofen gezogen, wobei die Kupferhülse und das L ö t­
m itte l gegen das S tah lrohr gedrückt werden und dieses nicht 
verform t wird.

Kl. 18 d, Gr. 210, Nr. 699 295, vom 6. A ugust 1937; aus­
gegeben am 26. 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 fe ld .  (E rfinder: Dr.-Ing. W alter Rohland in 
Krefeld.) Eisen, N icke l und T ita n  enthaltende Dauermagnet­
legierung.

Die Legierung e n th ä lt 0 bis 0,4 %  C, 0 bis 1,8 %  Si, 9 bis 
38 %  Ni, 1 bis 14 %  Ti, 0,5 bis 11 %  Niob und/oder T antal, Rest 
Eisen.

Kl. 7 a, Gr. 2402, Nr. 699 362, vom 11. Jan u a r 1938; aus­
gegeben am  27. November 1940. J o h a n n e s  R o th e  in  B r a u n ­
sc h w e ig . Förderro lle , besonders fü r  Walzwerksrollgänge.

Der A ntriebsm otor a is t m it der Achse b der Rolle c gekup­
pe lt, die in  dem Lagerbock m it der runden Scheibe d und  dem 
Lager e ru h t. Die Scheibe trä g t auf verstellbaren E xzenter­
bolzen f , um  ein neben der Scheibe auf der Rollenachse gekeiltes 

A

Schnitt A -B
R itzel g verte ilt, mehrere R äderpaare h, i verschiedener Ueber- 
setzung, die es gestatten , der Rolle bei gleichbleibender Drehzahl 
des M otors wahlweise verschiedene Drehzahlen zu geben. Die 
R itzel i a rbeiten  m it dem  Zahnkranz k  zusammen, der auf der 
Nabe der M itnehmerscheibe 1 s itz t. Diese h a t am  Umfang B la tt­
federn m, die in  einen am  inneren Rollenum fang umlaufenden 
K ranz hineinragen und so eine federnde Verbindung zwischen 
Scheibe und  Rolle herstellen.

Kl. 18 d, Gr. 240, Nr. 699 388, vom 31. Oktober 1933; aus­
gegeben am  28. Novem ber 1940. S ie m e n s - S c h u c k e r tw e r k e ,  
A.-G., in  B e r l i n - S ie m e n s s ta d t .  (E rfinder: D r.-Ing. Franz 
Laszlo in  Berlin-Grunewald.) Unmagnetischer Bandagenstahl­
d raht, besonders fü r  die W ickelköpfe elektrischer M aschinen.

Verwendet w ird ein p la ttie rte r  D rah t, dessen K ern  aus 
einem üblichen austenitischen, unm agnetischen Stahl und dessen 
M antel aus einem m etallischen, aber nicht zu Korrosionsbrüchig­
k e it neigenden W erkstoff besteht. Der M antel kann aus einem 
unm agnetischen W erkstoff bestehen, z. B. K upfer, oder aus einem 
W erkstoff, dessen elektrische Leitfähigkeit schlechter is t als die 
des Kupfers.

Kl. 18 b, Gr. 2, Nr. 699 673, vom 18. April 1937; ausgegeben 
am  4. Dezember 1940. A u g u s t - T h y s s e n - H ü t t e ,  A.-G., in  
D u is b u r g - H a m b o r n .  (E rfinder: E duard  Schiegries in  W olfen­
b ü tte l und  E rich  Schultz in  Duisburg-Meiderich.) Verfahren 
zum Entschwefeln und R ein igen von E isenbädern.

E in  Gemisch von Soda und K alkstein  w ird m it W asser 
de rart benetzt, daß  die Soda die Kalksteinteilchen um kruste t, 
wodurch die Soda fest an dem schweren K alkste insp litt h afte t 
und  beim Aufgeben in  das E isenbad nich t zerstreut wird.



404 Stahl und Eisen. Wirtschaftliche Rundschau. 61. Jahrg . Nr. 16.

W irtschaftliche Rundschau.
M öglichkeiten zum  Aufbau einer Eisenindustrie in Argentinien.

Vor einigen M onaten sind in dieser Zeitschrift die eisen­
w irtschaftlichen Verhältnisse B r a s i l i e n s  beschrieben worden1). 
H ierbei konnte festgestellt werden, daß vornehmlich von der 
E rzseite her außerordentlich günstige Voraussetzungen für die 
E rrich tung  einer Eisen schaffenden Industrie  vorliegen, die 
inzwischen auch zu einer weiteren Hochofen- und Stahlwerks - 
gründung geführt haben. Man erlebt also bei einem der größten 
L änder Südam erikas eine Verwirklichung des längst gehegten 
P lanes, dem Lande eine eigene E isenindustrie zu erstellen.

W esentlich anders liegen die Verhältnisse in A r g e n t in ie n .  
Dieses L and, dessen F lächeninhalt nu r ungefähr ein D rittel 
so groß ist wie der Brasiliens, betre ib t v o rw ie g e n d  Ackerbau 
und V iehzucht. F ü r die E isenw irtschaft ist es daher bisher 
lediglich ein Verbraucher von Erzeugnissen gewesen, der das 
Bestreben h a t, seine Ausfuhr in diejenigen Länder zu lenken, 
die ihn  m it den von ihm benötigten Eisen- und Stahlwaren 
versorgen können. D erartige V erbraucherländer kommen in 
K riegszeiten besonders un ter den Einwirkungen des neuzeitlichen 
See- und Blockadekrieges in eine schwierige Lage. Dies ha t sich 
bereits im W eltkrieg gezeigt und dürfte  sich auch im gegen­
w ärtigen Kriege wieder erweisen. Gerade solche Zeiten haben 
daher vielfach dazu geführt, in Ländern, die bisher keine eigene 
Schlüsselindustrie ha tten , den Gedanken aufkommen zu lassen, 
sich selbst eine Eisen- und S tahlindustrie aufzubauen.

R o h s to f f g r u n d la g e n .
Die Voraussetzungen für die Verwirklichung dieses Planes 

sind in Argentinien wenig günstig. E is e n e r z  ist nur in geringen 
Mengen vorhanden. Es liegt an  zwei L agerstätten  in den P ro ­
vinzen Cordoba und Salta. An letztgenannten Erzfeldern hat 
die F irm a Fried. K rupp A.-G. wertvolle Gerechtsame erworben. 
Bei beiden Erzfunden handelt es sich um phosphorfreie H äm atit­
erze m it 46 bis 48 %  Eisengehalt. E in Abbau wäre ohne Schwie­
rigkeiten möglich. Auch würde der E rzversand im Rahmen 
der gegebenen Verkehrsverhältnisse zu ermöglichen sein, doch 
ist bisher eine Förderung noch nicht in Gang gekommen. Nach 
neueren Zeitungsmeldungen sollen große Lager in Neuquen 
(Stgo. del Egtero) und im Andengebiet entdeckt worden sein. 
E ine Ausbeutung würde aber sehr große K apitaleinsätze e r­
forderlich m achen, und  außerdem  liegen die Vorkommen so 
weit vom Industriem ittelpunkt Buenos Aires en tfern t, daß die 
B ahnfracht nach dort die Seefracht von Europa oder N ord­
am erika bei weitem übersteigen dürfte.

Der Schaffung einer eigenen K o h le n g r u n d la g e  h a t man 
von jeher besondere Aufm erksam keit zugewandt. So besagte 
z. B. ein Gesetz vom 6. Oktober 1870 folgendes:

„Demjenigen, der im Gebiet der Republik eine Steinkohlen­
grube findet, deren Ausbeutung gegenüber der eingeführten 
Kohle für die Belange des Handels und der Industrie  von Vor­
teil ist, wird eine Belohnung von 25 000 Pesos gew ährt.“ Im  
Hinblick auf die durch das Gesetz ausgesetzte Belohnung fanden 
im Laufe der Jah re  zahlreiche U ntersuchungen und B oden- 
versuche in den geeigneten Gegenden s ta tt ,  wobei u. a. in den 
K ordilleren schon früher einige Vorkommen von Kohle fest­
gestellt wurden. Bis in die letz ten  Jah re  ha t man jedoch für 
den Bedarf ausreichende Vorkommen nicht entdecken können. 
Demgegenüber scheinen aber die neuesten Untersuchungen das 
Vorhandensein großer Kohlevorkommen längs den Kordilleren 
zu bestätigen.

So h a t sich zu Beginn des Jah res 1939 die argentinische 
Handelskam m er über einige Funde von N. B. F r e d e r i c i ,  dem 
E ntdecker des Kohlenbeckens von Cushamen (Chubut), nach 
dessen B erichten wie folgt ausgesprochen:

„D ie umfangreiche Sammlung von Aufzeichnungen, U n te r­
suchungen und V orarbeiten ist ein k larer Beweis dafür, daß 
Argentinien im Gegensatz zu den m it außerordentlicher L eicht­
fertigkeit geäußerten andersartigen Ansichten eines der kohlen­
reichsten L änder der W elt is t .“

Im  Rahm en des Berichts äußerte sich Frederici:
„M an kann ohne Zweifel sagen, daß wir längs der Gebirgs­

k e tte  der Anden vom Süden von Mendoza bis zur M agellanstraße 
über ein sehr umfangreiches K ohlengebiet m it reichen, wenn auch 
noch n icht erschlossenen Ablagerungen verfügen, dessen V or­
handensein m an auf S chritt und T ritt  bei den Flüssen und 
Bächen von Neuquen, Lim ay, Pichi-Leufü, Villegas, Cholila, 
Manso, Chico, Percy, Tecka, Senquer, Lago Buenos Aires usw. 
feststellen kann. An all diesen O rten und vielen anderen m ehr 
sind die gewaltigen Anlagerungen offen sichtbar und allen Be­

l ) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 1017/20.

wohnern der Zone und anliegenden P lätze  bekannt, sie werden 
örtlich oberflächlich ausgenutzt, ohne daß Schürfungen nach 
Kohlen von besserer Güte, die n ich t schon durch W itterungs­
und Zeiteinflüsse zersetzt worden sind, erfolgen. Es h a t zwar 
nioht an einigen Ausbeutungsversuchen sehr kleinen Umfanges 
gefehlt. Diesen ist aber aus naheliegenden Gründen kein besserer 
Erfolg beschieden gewesen.“

Ueber das Steinkohlenbecken von Cushamen führte Fre­
derici aus:

„ In  einem etw as welligen Gelände am östlichen Abhang 
der Sierra de M aiten neben der S taatsbahn, an  der Zweiglinie 
des Ingenieurs Jacobacci nach Esquel gelegen, bieten sich 
angesichts des hervorragenden K lim as und der Fülle von na tü r­
lichen Hilfsquellen, sowie Fehlens irgendwelcher Hindernisse 
zur schnellen, lohnenden A usnutzung und Versendung nach 
Aussagen von Sachverständigen außerordentliche Möglichkeiten. 
Bei einer Oberfläche von vielen tausend H ektar, zu jeder Zeit 
leicht zugänglich, bieten sich den erstaun ten  Augen der Reisen­
den gewaltige Kohlenlager dar, die nach den Untersuchungen 
von Fachleuten  eine M ächtigkeit bis zu 60 m eri eichen. Und 
wo sich diese ungeheuren Ablagerungen nicht an  der Oberfläche 
befinden, erscheinen in allen Teilen, in dem ganzen ungeheuren 
Gebiet, in 1 oder 2 m Tiefe, dieselben Flöze, die sich der so­
fortigen w irtschaftlichen A usbeutung darbieten. Leicht zu 
prüfende Berechnungen der voraussichtlichen K osten kommen 
auf höchstens 23 bis 25 Pesos für 1 t  Kohle, frei Buenos Aires. 
Dieser Preis würde dem für ausländische Kohle erhältlichen 
niedrigsten Satz entsprechen und erheblich niedriger sein als 
der jetzige nach oben neigende M arktpreis besonders als Folge 
der gegenwärtigen ausgesprochenen E ntw ertung des argentini­
schen Pesos. Die E inführung eines gesetzlichen Verbrauchs­
zwanges von 25 %  nationaler Kohle für die öffentlichen U nter­
nehmungen, wie er in anderen Ländern besteht, würde die Ge­
winnung und den Verbrauch von jährlich 500 000 t  argentinischer 
Kohle bedeuten. Die in den Gebieten von Chubut und Rio 
Negro gewonnene Kohle ist sehr gut. Beachtensw ert ist ihr 
verhältnism äßig hoher V anadingehalt; durch den Anfall dieses 
wertvollen Metalls kann m an diese Kohle den reichsten Mine­
ralien der E rde  zureihen.“

Bisher sind jedoch keine M aßnahmen eingeleitet worden, 
die geeignet gewesen wären, un ter Ausnutzung dieser oder 
anderer Vorkommen dem Lande eine ausreichende Kohlen­
grundlage zu schaffen. Vielmehr wurde der Kohlenbedarf nach 
wie vor fast vollständig durch E in f u h r  gedeckt, die sich trotz 
dem Siegeszuge der Oelfeuerung und der in weitem Ausmaß 
erfolgten E lektrifizierung der Industriebetriebe in den letzten 
fünfzehn Jah ren  auf einer ziemlich gleichbleibenden Höhe ge­
halten  h a t. In  runden Zahlen ausgedrückt betrug die Einfuhr 
Argentiniens an Steinkohlen (einschließlich Koks und Briketts) 
in 1000 t :

Í934 . . . 2583 1937   3013
1935 . . . 2585 1938   2681
1936 . . . 2721

Beinahe die H älfte dieser Mengen (durchschnittlich 47 %) 
wurde von den verschiedenen Eisenbahngesellschaften aufge­
nommen. W eitere 31 %  gingen an  sonstige Großverbraucher, 
wie E lek triz itä ts- und Gaswerke, A usfuhr-Schlachthäuser usw., 
die ebenso wie die Bahnen ihren K ohlenbedarf in ganzen La­
dungen beziehen.

U nter den L ieferländern s teh t G roßbritannien bei weitem 
an der Spitze; schon allein der riesige B edarf der in englischem 
Besitz befindlichen bedeutenden E isenbahnen, wie Ferrocarril 
Central Argentino, Ferrocarril Sud usw., der ganz m it englischen 
Kohlen gedeckt w ird, gib t, von allem anderen abgesehen, hier­
für eine genügende E rklärung. Auf G roßbritannien folgten 
Deutschland, ferner Polen, das insbesondere eine sehr bevorzugte 
H ausbrandkohle e inführte, sodann Holland und Belgien.

Eine eigene für die E rrich tung  einer bodenständigen Eisen­
industrie geeignete K ohlengrundlage konnte daher bisher nicht 
geschaffen werden.

Dagegen b iete t die Ausnutzung der riesigen W älder, deren 
H o lz  durchaus zur V erhüttung  geeignet sein soll, und der 
jährliche S c h r o t t e n t f a l l  des Landes m it 80 000 bis 85 000 t 
die Möglichkeit, ein S t a h lw e r k  zu errichten, um in diesem mit 
eingeführtem  Roheisen und dem heimischen Schrott Stahl zu 
erschmelzen. Pläne in dieser R ichtung haben bis 1937 zu keinem 
E ntschluß geführt. Der größte Teil des Schrotts wurde daher 
ausgeführt, und nur verhältnism äßig geringe Mengen wurden in 
den Stahlgießereien in Buenos Aires eingesetzt.
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F o r t s c h r i t t e  in  d e r  E r r i c h tu n g  e in e r  e ig e n e n  E i s e n ­
in d u s t r i e  a ls  F o lg e  d e s  e u r o p ä i s c h e n  K r ie g e s .

E rst im Jah re  1937 entschloß m an sich — offenbar auf das 
Betreiben m ilitärischer Kreise —  z u r  E r r i c h tu n g  e in e s  
S ta h lw e rk s ,  das vorwiegend der H erstellung von Heeres­
bedarfd ienensoll. Der S tandort dieser „ D i r e c t io n  d e  F a b r i -  
cos M i l i t a r e s “  befindet sich in  der N ähe von Buenos Aires. 
Das W erk arbeite te  zunächst auf der Grundlage von Alteisen. 
Die Kriegsmarine h a tte  einige a lte  E inheiten zu diesem Zwecke 
zur Verfügung gestellt. Außerdem  durften  zunächst alle Regie­
rungsstellen Alteisen nu r an die neue Anlage verkaufen, der man 
auf diese Weise genügend R ohstoff zur Verfügung zu stellen 
hoffte. Diesem Ziel diente auch das im gleichen Ja h r  festgesetzte 
S c h r o t t a u s f u h r v e r b o t .  Die Stahlgießerei des W erkes v er­
wendet ausschließlich Schrott. W a lz w e rk e  g ib t es drei, von 
denen zwei großen und kleinen F orm stah l sowie Bleche her- 
stellen. Die Leistungsfähigkeit beträg t jährlich  rd . 40 000 t. 
Bisher ist nicht bekannt, ob diese Zahl erreicht worden ist.

Seit Kriegsbeginn is t Argentinien daran  gegangen, im 
Rahmen der vorhandenen M öglichkeiten die bestehenden 
E is e n b e t r ie b e  w e i te r  a u s z u b a u e n .  In  den ersten W ochen 
des laufenden Jahres dürfte  das Siemens-M artin-W alzwerk der 
La C a n tá b r ic a  fertiggestellt worden sein, um die Erzeugung 
von Stab- und R undstah l aufzunehm en. Die A c e r ía  M i l i ta r  
steht im Begriff, m it einem Aufwand von 5 M ill. Pesos einen 
umfangreichen Ausbau ihres Blechwalzwerks vorwiegend zur 
Herstellung von Schiffsblechen vorzunehm en. Ferner werden 
jetzt im Lande hergestellt der vorwiegend von der Landw irt­
schaft benötigte schwarze g la tte  D rah t, Lackdraht und Stachel­
draht (Hersteller sind die zum Arbed-Konzern gehörenden 
Talleres Metalúrgicos San M artin). W eiter h a t die argentinische 
Tochtergesellschaft der A rm c o  die E rzeugung von B ettstell- 
rohren und verzinkten R ohren in  geringem Um fang aufgenom­
men. Die Armco beabsichtigt, in  Zukunft nach Durchführung 
eines weiteren W erksausbaues spiralgeschweißte Rohre größeren 
Durchmessers für Petroleum leitungen herzustellen. Den Be­
darf an geschweißten schwarzen und verzinkten Gasrohren 
kann die heimische In dustrie  schon je tz t decken. Genaue 
Zahlen über die heimische Erzeugung sind nicht bekannt, da 
die Industriesta tistik  noch in den Anfängen steck t. Der im Jahre 
1939 von der Abteilung für In d u stries ta tis tik  des Statistischen 
Amtes veröffentlichte Bericht über die M etallindustrie führt
u. a. auf: 94 Gießereien und verarbeitende Betriebe für Eisen, 
Stahl usw., 7 W erke zur H erstellung von Eisen- und S tah l­
rohren, 12 zur Herstellung von D rah t einschließlich Verzinkung. 
Für 1938 gibt der gleiche Bericht eine Herstellung von 55 274 t 
verzinkter Bleche, 14 672 t  S tabstah l, Profile, Blechen usw., 
14 075 t  D raht (auch verzinkt), Stacheldraht und Drahtgewebe 
und 3800 t  Eisen- und Stahlrohren  an. Im  Vergleich zu 
unseren Größenbegriffen k ann  also von einer argentinischen 
Industrialisierung in der Eisenseite bisher kaum  die Rede sein.

Seit M itte 1940 ist in argentinischen W irtschaftskreisen 
immer wieder die Rede von dem Bau eines H o c h o fe n -  u n d  
S ta h lw e rk e s ,  das auf eine jährliche R ohstahlgewinnung von 
20 000 t  abgestellt sein soll, und zwar auf der Grundlage b ra­
silianischer Itab ira-E rze. Dieser P lan  weist eine starke Aehn- 
lichkeit m it dem brasilischen auf, der m it am erikanischer 
Hilfe im Laufe des Jah res 1940 verw irklicht wurde, nämlich ein 
Werk m it jährlich 300 000 t  R ohstahlleistung zu bauen. Der 
brasilische P lan  ist aber das Ergebnis jahrelanger stark  um- 
kämpfter Verhandlungen gewesen, der schließlich un ter den 
Auswirkungen des europäischen Krieges den A m erikanern den 
Vorrang gab und sie zu K redith ingabe und  technischer Hilfe 
zwang. Es ist m ehr als zweifelhaft, ob es u n te r den jetzigen Ver­
hältnissen zu einer Verwirklichung dieser argentinischen Vor­
haben kommen wird, da die am erikanische Industrie  durch ihren 
eigenen Ausbau im D ienste der A ufrüstung stärkstens in An­
spruch genommen ist. Anderseits d arf m an nicht die sehr starken 
Bestrebungen verkennen, die in am erikanischen W irtschafts­
kreisen darauf abzielen, sich den europäischen Krieg zunutze zu 
machen und die europäischen L ieferländer der südam erikani­
schen Staaten langsam, aber sicher aus ihren  Vorm achtstellungen 
auszuschalten. Diesen Erwägungen trä g t  u. a. die ausdrück­
liche Anweisung der R egierung d er V ereinigten S taaten  von 
Nordamerika Rechnung, indem  sie tro tz  den sta rken  Anforde- 
rungen der Englandhilfe eine Befriedigung der südam erikani­
schen Aufträge ausdrücklich festgesetzt h a t.

D as E in d r in g e n  d e r  V e r e in ig te n  S t a a t e n  v o n  N o r d ­
a m e r ik a  in  d e n  a r g e n t in i s c h e n  M a rk t .

Durch den europäischen K rieg  ist A rgentinien in seiner 
Eisenversorgung schwer getroffen worden. Deutschland und

Polen waren als Eisenlieferer ausgefallen. Belgien und Holland 
konnten n u r m ehr wenig liefern, da sie vorwiegend die fran ­
zösische und englische R üstungsindustrie zu versorgen hatten . 
Seit Mai 1940 haben Lieferungen aus diesen beiden Ländern 
völlig aufgehört. Das gleiche gilt für die Einfuhrm engen aus 
Frankreich. Schließlich konnte sieh auch England nicht auf 
seiner früheren Lieferhöhe halten . So war es n u r natürlich , daß 
der Verlauf des Krieges eine v ö l l ig e  U m s te l lu n g  a u f  n o r d -  
a m e r ik a n i s c h e  E is e n e r z e u g n is s e  notwendig gemacht ha t. 
H ierdurch ist es zwar gelungen, die dringendsten Bedürfnisse 
des Landes sicherzustellen, aber um  den Preis einer Verteuerung 
um 30 bis 40 %  gegenüber der Vorkriegszeit, der Bewilligung von 
Vorzugstarifen u. a. m. Bereits im Frieden bestand zwischen 
den europäischen Ausfuhrpreisen und den nordamerikanischen 
In lands- und Ausfuhrpreisen ein Unterschied von rd. 30 % . 
Diesen Preisunterschied m ußte Argentinien je tz t in K auf nehmen, 
um überhaupt Eisen- und Stahlw aren zu bekommen. Zu der 
Verteuerung von 30 %  t r i t t  noch eine weitere Erhöhung von 
etwa 5 %  infolge erhöhter F rach tsätze  hinzu, ln  den ersten 
Kriegsm onaten wurde dieser Satz sogar noch höher getrieben, 
weil zunächst einm al spekulative Angstkäufe den Preis noch 
erheblich über die nordam erikanischen Gestehungskosten 
trieben.

Es ist klar, daß bei einer E infuhr zu d erart gestiegenen 
K osten schon sehr bald Abstriche in der E infuhr zugunsten des 
vordringlichsten Bedarfs gem acht werden m ußten. Die Einengung 
der K aufkraft des Landes durch AusfuhrTückgang und völligen 
Ausfuhrausfall, die ständig schwieriger werdende Devisenlage so­
wie schließlich die erw ähnte Verteuerung der Eisenbezüge haben 
dazu geführt, daß  A rgentinien im äbgelaufenen Ja h r  nu r wenig 
m ehr als die H älfte  der Eisenmengen gewöhnlicher Friedensjahre 
eingeführt h a t. Der W ert der argentinischen Eiseneinfuhr 
betrug  (in Pesos):

1935 . . .  94472860  1938. . . . 93 937378
1936 . . . 96 459 439 1939. . . . 93 136 002
1937 . . .  141 360 736 19401) . . .  51 600 000

Die am tlichen argentinischen Stellen sind bemüht, die
Eisenversorgung nach Möglichkeit zu bessern. So wurden V er- 
k a u f s h ö c h s tp r e i s e  fü r die verschiedenen E isensorten fest­
gesetzt. Außerdem wurden die Einfuhrfirm en verpflichtet, 
e idesstattliche Versicherungen über ihre B estände an  E isen­
erzeugnissen abzugeben. Am 21. Septem ber 1939 wurde ein 
A u s f u h r v e r b o t  u. a. fü r Eisen und  S tah l erlassen. Ferner 
sollen Maschinen für die E rrichtung von H üttenw erksanlagen 
zollfrei eingeführt werden. Nachdem die Schwierigkeiten m it 
N ordam erika wegen der knappen Devisenlage Argentiniens 
immer m ehr angewachsen waren, sah m an sich außerdem  nach 
anderen Möglichkeiten um. H ierbei lag es nahe, zunächst einmal 
in  Brasilien Umschau zu halten, dessen aufstrebende E isenw irt­
schaft auf der Grundlage der nahezu unerschöpflichen E rzvor­
rä te  in  absehbarer Zeit in  der Lage sein wird, nicht n u r die 
Deckung des eigenen Bedarfs vorzunehmen, sondern auch andere 
L änder m it Eisen- und  Stahlerzeugnissen zu versorgen. Zu­
nächst konnte Brasilien jedoch n u r geringe Mengen R undstahl 
nach Argentinien ausführen (1939: 17 000 t) .

Nach langwierigen Verhandlungen zwischen Argentinien 
und Spanien ist es E nde 1940 zum Abschluß eines T auschab­
kommens gekommen, demzufolge sich Spanien verpflichtet hat, 
Roheisen und Eisenbahnzeug für die argentinische Staatsbahn 
im W erte von 14 Miß. Pesos im Laufe von zwei Jah ren  gegen 
die innerhalb von sieben M onaten geforderte Abgabe von 
350 000 t  Mais zu liefern.

Die d e u ts c h e  E i s e n a u s f u h r ,  die 1937 rd . 37,3 Miß. J lJ t  
und 1939 rd. 36,2 Miß. J IM  ausm achte (vg l. Zahlentafe l 1 ), hat 
durch den europäischen K rieg besonders schwere Rückschläge 
eriitten . E rstens haben die nordam erikanischen L änder eigene 
W erksvertretungen in  Argentinien und konnten daher zu einem 
großen Teß die deutschen E infuhrfilm en bei der Bedarfsdeckung 
Argentiniens ausschalten. Soweit die deutschen E infuhrhäuser 
noch deutsche Erzeugnisse verkauften, werden sie in ihren A b­
satzm öglichkeiten durch die ablehnende H altung der englischen, 
französischen und  nordam erikanischen K apitaßen , die in  Argen­
tin ien  arbeiten , s ta rk  gehem m t. Zweitens m acht die schwierige 
Devisenlage des Landes ohnehin stärkste  Einschränkungen 
notwendig, die selbst nach Beendigung des Krieges e rst nach 
und nach fortfaßen können. Schon immer w ar das argentinische 
Eisengeschäft besonders schwer, da am  argentinischen M arkt 
m it seinem großen E isenverbraueh aße nam haften  Lieferwerke 
der W elt v e rtre ten  sind. H ierdurch wie durch die Tatsache, 
daß  aße diese W erke den durch Ausfälle im  eigenen Lande e n t­
standenen Erzeugungsüberschuß in Argentinien abzusetzen

*) G eschätzt.
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suchen, ist im  argentinischen Eisenhandel ein W ettbewerb en t­
standen wie kaum  an einem anderen M arkte. W enn es dabei 
den deutschen E infuhrhäusern, die sich seit 1936 oft gegen ihren 
W illen wegen des Fehlens deutscher W are zur Aufrechterhaltung 
ih rer U nternehm ungen bei polnischen, englischen, belgischen, 
luxem burgischen oder französischen W erken eindecken m ußten,

Zahlentafel 1. D e u ts c h la n d s  A u s fu h r  v o n  E is e n  u n d  
E is e n w a r e n  n a c h  A r g e n t in ie n  in  d e n  J a h r e n  1933  

b is  1 9 3 8 1). (In  100 kg.)

1933 1934 1935 1936 1937 1938

Roheisen . . . .  
Halbzeug, Roh­

2 841 11 350 7 430 4 821 900 —

luppen . . . . 409 369 860 210 — —
Röhren und Walzen 
Stab- und Form­

82 475 53 679 118 228 141 667 376 664 237 644

stahl ................. 212 165 189 844 186 326 150 444 529 567 465 687
Blech und Draht . 
Eisenbahnoberb au-

338 878 208 865 302 476 240 091 276 765 222 464

z e u g .................
Kessel, Teile und 

Zubehör von Ma­

251 136 712 17 188 13 297 15 386 19 054

schinen . . . .  
Messerschmied e-

12 679 17 796 23 299 17 269 8 706 3 683

w aren .................
Werkzeuge und 

landwirtschaft­

2 244 2 137 3 393 2 922 4 196 3 267

liche Geräte . . 
Sonstige Eisen­

8 743 8 020 17 154 11755 16 672 10 966

waren . . . . 115 229 135 621 150 755 163 925 241 068 219 889

*) Die Angaben sind den Wirtschaftsberichten der Deutschen Handelskammer 
in Buenos Aires für die Jahre 1934 bis 1939 entnommen.

dennoch gelungen ist, bis zum Beginn des jetzigen Krieges rd. 
50 %  des argentinischen Eisenverbrauchs durch ihre Hände 
laufen zu lassen, so verdient diese Tatsache ganz besondere 
Hervorhebung. Hierbei ist noch zu beachten, daß durch diese 
außergewöhnliche Lage auch die denkbar s c h le c h te s te n  
V e r k a u f s p r e is e  am argentinischen E isenm arkt erzielt werden, 
was naturgem äß das Absatzgebiet Argentinien für die deutsche 
Eisenindustrie nicht gerade sehr eroberungswert macht.

U e b e r b l ic k  ü b e r  d e n  a r g e n t in i s c h e n  E is e n m a r k t  d e r  
l e t z t e n  J a h r e .

Der H andel in Eisen- und Stahlwaren stand  1934 im Zeichen 
eines außergewöhnlich starken W ettbewerbes der E rzeuger­
werke der europäischen Schwerindustrie, so daß die Preise meist 
nur sehr geringen Nutzen ließen und sogar zu Verlusten führten. 
Dieser Zustand h ielt auch während des Jahres 1935 an  und 
wurde noch verschärft durch den E in tr itt  Nordam erikas in den 
W ettbewerb um den argentinischen M arkt. Bis gegen Ende des 
Jahres 1936 wurde der S tre it um den argentinischen M arkt 
weitergeführt. E r nahm  in diesem Ja h r  so erhebliche Form en 
an, daß sich Deutschland wegen allzu hoher Verlustpreise stark  
vom M arkt zurückzog. Die Lage änderte sich m it einem Schlage, 
als sich gegen Ende 1936 eine fühlbare W arenverknappung 
am E isenm arkt bemerkbar m achte und die Preise ganz erhebliche 
Steigerungen erfuhren. Der Beginn des Jahres 1937 stand  im 
Zeichen einer sprunghaften Aufwärtsbewegung, angeregt durch 
die allgemeine Aufrüstung. Die Folge waren Preissteigerungen 
bis zu 100 °/„ und Ueberschreitungen der Lieferfristen. 
Angstkäufe wurden getä tig t und den Firm en Aufschläge ange- 
boten, um auf diese Weise die Aufträge bevorzugt unterzubringen. 
In  der zweiten H älfte t r a t  infolge von Arbeitsmangel ein erheb­
licher Rückschlag ein, ohne daß dieser jedoch von einem Preis­
rückgang begleitet war. E rst als sich der nordamerikanische 
W ettbewerb un ter Ausnutzung der günstigen Lage durch die 
hohen K artellpreise fühlbar machte, kam  es Ende Ja n u a r 1938 
zu einer Erm äßigung der internationalen K artellpreise. T ro tz­
dem blieb die erw artete Geschäftsbeleburg aus, eine Folge der 
einschneidenden Sparm aßnahm en der argentinischen Regierung.

Die Geschäftsstille hielt auch noch während des ersten 
H albjahres 1939 an. M it dem Ausbruch des europäischen 
Krieges setzte  das Geschäft zunächst völlig aus. Die N ord­
am erikaner h a tten  somit bei der Eroberung des argentinischen 
Eisen- und S tahlm arktes leichtes Spiel und konnten die ge­
wünschten Preise vorschreiben. Ih re  Monopolstellung wurde 
jedoch nach einigen M onaten erschü ttert, nachdem sich heraus­
gestellt h a tte , daß einige europäische Länder —  wenn auch 
wenige —  noch liefern konnten, so daß das Geschäft zu Beginn 
des Jahres 1940 wieder in die gewöhnlichen Bahnen kam. Die 
Preise lagen im allgemeinen um etwa 40 % über den Vorkriegs­
notierungen. Als Merkwürdigkeit soll nicht unerw ähnt bleiben, 
daß nach neuesten Meldungen große Verärgerung in der am eri­
kanischen E isenindustrie ausgelöst wurde, weil englische Firm en 
m it Hilfe amerikanischen Stahles in  bestim m ten Erzeugnissen 
(Kleineisenwaren) als heftige W ettbewerber in den südam eri­

kanischen S taaten , daru n te r auch Argentinien, auftreten und 
selbst regelmäßige K unden der Vereinigten Staaten in diesen 
W ettbewerb ein beziehen. Ueber die Einfuhrm engen der letzten 
Jah re  gibt Zahlentafe l 2 Auskunft.

Zahlentafel 2. A r g e n t in ie n s  E in f u h r  v o n  E is e n  u n d  
E is e n w a r e n 1). ( In  m e t r .  T o n n e n .)

1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939

Gießereiroheisen . 15 568 20 570 24 969 26 721 52 106 28 235 55 784
Stab- und Univer­

salstahl . . . . 102 439 119 091 187 179 159 952 300 825 193 501 183 450
Unbearbeitete Bleche 73 970 75 270 111 641 111 191 161 030 85 424 109 343
Bandstahl und 

Bleche . . . . 1 2  200 14 224 19 758 17 709 27 451 17 263 22 569
Formstahl*. . . . 32 694 37 628 56 324 49 893 85 715 47 446 48 987
Eisen- oder Stahl­

draht nicht oder 
verzinkt . . . . 53 884 67 156 78 257 76 299 100 189 32 497 57 164

Röhren aller Art . 33 557 52 318 42 468 40 325 53 386 53 156 56 202
Eisenbahnschienen 7 426 51 053 29 901 38 198 39 798 24 095 16 489
Verzinkte Bleche . 25 872 4 830 3 434 6 054 12 380 2 161 10 444
T r ä g e r .................. 13 641 11 244 11 805 12 658 14 715 9 267 14 630
Weißbleche. . . . - — — 63 715 81 067 55 890 68 615

•) Die Angaben sind den Wirtschaftsberichten der Deutschen Handelskammer 
in Buenos Aires der Jahre 1934 bis 1939 entnommen.

Z u k ü n f t ig e  E n tw ic k lu n g  d e s  a r g e n t in i s c h e n  E is e n ­
m a r k te s .

Die Industrialisierung des Landes e rfährt tro tz  dem er­
w ähnten Mangel an Eisen und Kohle eine ste te  Förderung, die 
un ter den Einw irkungen des jetzigen Krieges im Hinblick auf 
die ungewisse Versorgungslage naturgem äß noch verstärkt 
wurde. Der Ausbau der Erdöl- und W ebwarenindustrie bringt 
einen steigenden B edarf an Eisen und Stahl m it sich, um dessen 
Deckung sich die W irtschaftsführung bemühen muß. Eine er­
folgreiche Fortführung des industriew irtschaftlichen Ausbaues 
des Landes hängt weitgehend von der Lösung der Verkehrs­
schwierigkeiten ab, die nur durch einen weiteren Ausbau des Eisen­
bahnnetzes zu beheben sein dürften. Es fehlen vor allem Quer­
verbindungen zur weiteren Erschließung des Landes. Namentlich 
sind starke Bestrebungen im Gange, die zu m ehr als zwei Dritteln 
in englischen und französischen H änden befindlichen Eisenbahn­
gesellschaften zu nationalisieren und den technischen Bedürf­
nissen entsprechend auszubauen. Alle diese Pläne setzen vor 
allem eine ausreichende Versorgung m it Eisen und Stahl voraus.

Die Sicherstellung dieses E isenbedarfs war den Argentiniern 
im Wege des natürlichen W arenaustausches m it den Ländern, 
die ihnen ihre landw irtschaftlichen Erzeugnisse abnehmen 
konnten , gelungen.

Mit dem Ziele einer Ueberwindung der derzeitigen Krisen­
erscheinungen h a t der Finanzm inister Dr. P in e d o  einen P la r  
ausgearbeitet, der eine noch stärkere E inschaltung des Staates 
in die W irtschaft zum Zwecke der Ausfuhrförderung, eine 
weitere Verschärfung der E infuhrüberw achung sowie Belebung 
der inneren W irtschaft durch staatliche Bürgschaften für die 
landw irtschaftlichen Preise, Ankauf der E rn ten  und Förderung 
der Industrie  und des B aum arktes zum Gegenstand hat. Ins­
besondere von zusätzlichen N eubauten  von Kleinwohnungen, 
Angestellten- und A rbeiterhäusern erhofft m an sich nicht nur 
sozialpolitisch günstige Ergebnisse, sondern auch konjunkturelle 
W irkungen auf zahlreiche m it dieser Schlüsselindustrie zu­
sam menhängende W irtschaftszweige.

Alle europäischen E isenländer werden diese Bestrebungen 
m it g rößter Aufm erksam keit verfolgen, da gerade Argentiniens 
Außenhandel besonders a u s g e s p r o c h e n  n a c h  E u ro p a  a u s ­
g e r i c h t e t  war. Die Verschlechterung des Außenhandelsergeb­
nisses infolge des Krieges w irkte sich alsdann auch auf die inner­
w irtschaftliche Lage im allgemeinen aus. Die Blockierung 
großer G uthaben in  E ngland und die Notwendigkeit, einen 
immer größer werdenden Passivsaldo im Verkehr m it den Ver­
einigten S taaten  bar abzudecken, führten  zu Goldausfuhren 
nach den Vereinigten S taaten  und zu einer Anspannung auf dem 
D evisenm arkt. Die für überwunden gehaltene Arbeitslosigkeit 
wurde erneut eine ernste Frage für die S taatsführung.

England, das als einziges der großen europäischen Industrie­
länder zur Zeit n icht in der Lage ist, eine —  wenn auch geringe — 
A usfuhrtätigkeit zu entfalten, h a t E nde 1940 eine W irtschafts­
vertre tung  nach Südam erika gesandt, um diese M ärkte nicht 
zu verlieren. Insbesondere in Argentinien h a t es eine Vorzugs­
stellung gegenüber D eutschland und den Vereinigten Staaten 
bis zum Kriegsbeginn ha lten  können. Noch laufen große Ab­
schlüsse, aber niem and weiß, ob und wann sie ausgeführt werden 
können. N utznießer dieser Lage sind die Vereinigten Staaten, 
die die englische Schwäche w irtschaftlich durch die Eroberung der 
südam erikanischen M ärkte auszunutzen bestreb t sind. Ihr 
Helfer ist die staatliche E infuhr- und Ausfuhrbank in Washing­
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ton; durch Gewährung von Millionen-Dollar-Anleihen, die als 
große Bestellungen auf schwerindustrielle Erzeugnisse, E isen­
bahn- und Kriegszeug größtenteils an  den Geldgeber zurück­
fließen sollen, versucht sie, die südam erikanischen L änder w irt­
schaftlich und w irtschaftspolitisch m öglichst weitgehend von 
Nordamerika abhängig zu m achen und  dam it gleichzeitig den 
englischen und deutschen W ettbew erb auszusehalten. 

D e u ts c h e  A u s f u h r m ö g l ic h k e i te n .
Wie die Dinge je tz t liegen, kann m an davon ausgehen, daß 

sich Argentinien für seine H auptausfuhrerzeugnisse Getreide, 
Wolle und Fleisch den h ierfür so b e s o n d e r s  a u f n a h m e ­
fä h ig e n  d e u ts c h e n  M a rk t  so bald  wie möglich wieder zu 
eröffnen wünscht und dafür bereit ist, deutsche Industrieerzeug­
nisse entgegenzunehmen. An diesem großen A bnehm erm arkt 
wird auch die klügste W irtschafts- und H andelspolitik sowie die 
nachdrücklichste Sparw irtschaft auf dem Gebiete der öffent­
lichen Ausgaben n ich t vorbeisehen können. Die eigentlichen 
Krisenursachen der argentinischen W irtschaft sind die A b­
schnürung von den europäischen M ärkten, Fehlen des Absatzes 
für die wichtigsten Ausfuhrerzeugnisse m it den entsprechenden 
Auswirkungen auf die Preise, Schwierigkeiten der E infuhrver- 
sorgung und E infuhrverteuerung, Rückgang der Geschäfte und 
damit auch der Staatseinnahm en sowie zunehm ende A rbeits­
losigkeit. Die argentinische W irtschaft brauch t einen baldigen 
europäischen Frieden zur Ueberwindung ihrer gegenwärtigen 
Krise. Sie weiß, daß D eutschland keine m achtpolitischen oder 
eroberungssüchtigen Gedanken ihr gegenüber hegt, sondern nur 
den Wunsch h a t, baldm öglichst den ungestörten H andel m it ihr 
wieder aufzunehmen. U nd sie versteh t auch, daß D eutschland 
es sich nicht gefallen lassen kann, wenn sich die Vereinigten 
Staaten in diese Handelsbeziehungen einmischen. Im  großen 
und ganzen darf m an also durchaus die berechtigte Hoffnung 
hegen, daß sich tro tz  dem immer w eiter steigenden Ausbau einer 
eigenen Eisenindustrie, dem scharfen nordam erikanischen W ett­
bewerb und den übrigen angedeuteten Schwierigkeiten fü r die 
deutsche Eisen- und S tahlausfuhr nach Argentinien wieder 
günstige Voraussetzungen ergeben werden, wenn die politischen 
Hindernisse beseitigt sind. D r. U. F a u lh a b e r ,  Berlin.

R ückgliederung der lo th rin g isch en  und  
lu xem b u rgisch en  H üttenw erke.

Der H err Reichsm arschall h a t auf Vorschlag angeordnet, 
daß die Eisenhüttenw erke in  Lothringen und Luxem burg n u n ­
mehr durch einzelne Persönlichkeiten oder zur Betriebsführung 
geeignete Unternehm ungen im A ufträge des Reiches betreu t, 
geleitet und auf eigene Rechnung betrieben werden sollen. 
Diesen Treuhändern soll nach E in tr i t t  friedensm äßiger W irt­
schaftsverhältnisse, soweit n ich t durch entsprechende U m stände 
eine Aenderung der Verhältnisse e in tr itt , Gelegenheit gegeben 
werden, das von ihnen betriebene W erk käuflich zu erwerben. 
Sie müssen sich verpflichten, bei einer Erw erbung den von ihnen 
übernommenen Besitz weder ganz noch teilweise ohne Z ustim ­
mung des Reiches an  D ritte  unm itte lbar oder m ittelbar zu v er­
kaufen.

Die treuhänderische Verwaltung der lothringischen und 
luxemburgischen E isenhüttenw erke ist an  folgende W erke über­
gegangen:

L o th r in g e n .
Die Verwaltung der K a r l s h ü t t e  (H auts Fourneaux et 

Aciéries de Thionville) haben die Röehlingschen Eisen- und 
Stahlwerke übernommen, denen das W erk bereits bis 1919 ge­
hört hatte.

Der K n e u t t i n g e r  K onzern (Société M étallurgique de 
Knutange) wird von den K löckner-W erken A.-G., Duisburg, 
verwaltet.

U e c k in g e n  (Forges e t Aciéries du N ord et Lorraine) hat 
das Neunkircher Eisenwerk A.-G., vorm . Gebr. Stum m, N eun­
kirchen, übernommen.

Die R o m b a c h e r  H üttenw erke (Société L orraine des 
Aciéries de Rombas) in R o m b a c h  und  M a c h e rn  stehen un ter 
Verwaltung der Komm.-Ges. F riedrich Flick in Berlin.

Die früheren Thyssenschen Stahlw erke in H a g e n d in g e n  
(Union des Consommateurs de P roduits M étallurgiques et In d u ­
striels [U .P . M. I.]) und das W erk in  S a fe  sowie die früheren 
de W e n d e ls c h e n  Werke (Les P e tits-F ils des F . de W endel et Cie.) 
in H a y in g e n  u n d M ö v e rn -R o s s l in g e n  sind den Reichswerken 
„Hermann Göring“ un ter Büdung einer besonderen Abteilung 
Lothringen zugeteilt worden.

L u x e m b u rg .
Die Werke der „ H a d i r “  (Société des H au ts Fourneaux et 

Aciéries de Differdange - St. Ingbert - Rum elange) in D if f e r -

d in g e n ,  O e t t in g e n ,  R ü m e lin g e n  unterstehen den Ver­
einigten .Stahlwerken, A.-G., in Düsseldorf, das Walzwerk St. 
I n g b e r t  der A.-G. der Dillinger Hüttenwerke, Dillingen (Saar).

Die „ A r b e d “ (Aciéries Réunies de Burbach-Eieh-Dude- 
lange) m it den W erken E s c h - S c h if f l in g e n ,  B e lv a l ,  R o th e  
E r d e ,  D ü d e l in g e n ,  D e u ts c h - O th ,  D o m m e ld in g e n , 
B u r b a c h  bleibt als selbständige Gesellschaft m it dem Sitz in 
Luxem burg un ter Beibehaltung der Bezeichnung „A rbed“ , aber 
E inführung eines deutschen Firmennamens, erhalten. Die B a r­
b ad ie r H ü tte  wird selbständige Tochtergesellschaft m it dem 
Sitz in  Saarbrücken-Burbach.

Das W erk R ö d in g e n  (Société Anonyme d ’Ougrée-Mari- 
haye) ist ebenfalls einer deutschen Gruppe unterstellt worden.

P re ise  fü r  M etalle im  ersten  V ierteljahr 1941.
Januar Februar Märe

Durchschnitt der höchsten Richt­
oder Grundpreise der TTeber- 
wachungsstelle für unedle Metalle

in  JlJt für 10 0  ksr

Weichblei (mindestens 99,9 % Pb) . 22,00 22,00 22,00
Elektro lytkupfer (Draht barren) . . . . 75,00 75,00 75,00
Zink, Original-Hötten-Rohzink (97,5 %) 2 1 ,1 0 2 1 ,1 0 2 1 ,1 0
Standardzinn (mindestens 99.75 %  Sn)

in B lö c k e n ...................................... 300.00 300.00 300,00
N ickel (98 bis 99 % N i) . 246,00 246.00 246.00
Hüttenaluminimn (Blöckchen)................. 133,00 133,00 133,00
Huttenalumininm (Walzbarren) . . . . 137,00 137.00 137,00

Buchbesprechungen.
W irtschaftlichkeitsrechnung. Grundlagen und Beispiele fü r die 

E isen schaffende Industrie  und verw andte Industriezweige. 
H rsg. vom  A u s s c h u ß  f ü r  B e t r i e b s w i r t s c h a f t  d e s  
V e re in s  D e u ts c h e r  E is e n h ü t t e n l e u t e .  Mit 22 Abb.
u. 16 Taf. im  Text. Düsseldorf: Verlag Stahleisen m. b. H.
1941. (72 S.) 4°. 4 J l.E , fü r M itglieder des VDEh 3 ,60 .71.K.

Das Schrifttum  über Fragen der W irtschaftlichkeitsrech­
nung is t ebenso spärlich, wie das auf dem verw andten Gebiet 
des Kostenwesens reichhaltig ist. Dies verw undert um so mehr, 
als die W irtschaftlichkeitsrechnung gewissermaßen die F o r t­
setzung der Kostenrechnung auf technischer Grundlage bildet 
u nd  p rak tisch  zum täglichen B rot des technisch gebildeten 
K aufm anns oder des kaufmännisch gebildeten Ingenieurs gehört; 
denn alle Fragen der Güter-, Anlagen- und  Verfahrenswahl, 
welche besten, d. h . w irtschaftlichsten Wege und M ittel m it 
dem geringsten Aufwand zum gleichen Ziel führen, stehen un ter 
dem M otto „W irtschaften  heißt wählen, w irtschaften heißt ver­
gleichen“  in  engstem  Zusammenhang m it der W irtschaftlich­
keitsrechnung.

Es ist daher zu begrüßen, daß der Verlag Stahleisen die 
verschiedenen Berichte des Ausschusses für Betriebswirtschaft 
des Vereins D eutscher E isenhüttenleute1), die die vorgenannten 
Fragen grundlegend und in Einzelbeispielen behandeln, jedoch 
infolge der starken  Nachfrage vergriffen waren, zu einer Bro­
schüre un ter dem obigen T ite l zusammengefaßt ha t.

Die vielen Beispiele sind m it betriebsm äßigen Zahlen ein­
gehend durchgerechnet; sie behandeln Fragen der Güter-, A n­
lagen- und Verfahrenswahl aus den wichtigsten e isenhütten­
m ännischen H aupt-, Hilfs-, Neben- und  W eiterverarbeitungs­
betrieben, aus der E lektro- und W ärm ew irtschaft sowie aus dem 
K esselbetrieb; sie bedienen sich dabei vielfach der nomographi- 
schen Darstellung m it Hilfe der Leitlinie2).

Mit diesen grundsätzlichen B etrachtungen und Beispielen 
rundet sich das Thema „W irtschaftlichkeitsrechnung“ zu einem 
ebenso wissenschaftlich fundierten  wie praktisch anwendbaren 
Ganzen ab. So is t zu hoffen, daß  diese Schrift in  ih rer unm ittel­
bar aus den praktischen Bedürfnissen erwachsenden Form  und 
Sprache ein nützliches H ilfsm ittel der W irtschaft wird.

H ans E u le r.

x) R u m m e l ,  K .: W irtschaftlichkeitsrechnung. A rch.E isen- 
hü ttenw . 10 (1936/37) S. 73/84 (Betriebsw.-Ausseh. 109). 
E u le r ,  H ., und  H. D ie r c k s :  Beispiele für W irtschaftlichkeits­
rechnungen. Arch. E isenhüttenw . 10 (1936 37) S. 275/83, 
327/36 u . 525/39 (Betriebsw.-Aussch. 113, 114 u . 120). 
M ü lle r ,  H .: B eitrag  zur Schem atisierung von W irtschaftlich­
keitsrechnungen. Arch. E isenhüttenw . 11 (1937/38) S. 345/54 
(Betriebsw.-Aussch. 130). W e s e m a n n , F .:  G rundsätzliche Be­
trach tungen  zur D urchführung vergleichender W irtschaftlich­
keitsrechnungen für die V erarbeitung eisenarmer Inlandserze 
(W irtschaftlichkeitsrechnung, Folge 14). Arch. E isenhüttenw . 
12 (1938/39) S. 223/32 (Betriebsw.-Aussch. 145).

s) D ie r c k s ,  H ., und H. E u le r :  P rak tische Nom ographie. 
Düsseldorf 1939.
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Vereins-Nachrichten. 
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Ä nderungen  in  der M itg lied erliste .
Bungardt, K a r l,  D r.-Ing., Abteilungsvorsteher, Fried. K rupp 

A.-G., S tahlzentrale, Essen; W ohnung: M oltkestr. 92. 37 061 
H ofm ann, E rich , D r.-Ing., L eiter des Ingenieurbüros Metz der 

Demag Ä.-G. Duisburg, Metz (Lothringen), Schlageterstr. 6 .
34 089

Jung, Eberhard, Dr.-Ing., Betriebsdirektor, Röehling’sche 
Eisen- u. Stahlwerke G. m. b. H ., Völklingen (Saar); W oh­
nung: W etzlar, Brückenborn 3. 28 077

Krauss, H ans, D ipl.-Ing., Betriebsingenieur, Saar-Ferngas A.-G., 
Saarbrücken 1, T alstr. 80. 36 236

Lorenz, R udo lf, Dr. phil., Dipl.-Ing., D irektor der Lokomotiv- 
fabrik  der Fried. K rupp A.-G., Essen; W ohnung: Hohen- 
zollernstr. 14. 13 066

iA td icke, F r ie d rich  W ilhelm , D r.-Ing., Aachen, F riedrichstr. 72.
37 276

M e ille r, K a r l,  D ipl.-Ing., Reichswerke A.-G. für Erzbergbau u. 
E isenhütten  „H erm ann Göring“ , Berlin-Charlotten bürg 2; 
W ohnung: Berlin-Lankwitz, Leonorenstr. 85. 39 111

N arjes, Theodor, D ipl.-Ing., Eisen- u. H üttenw erke A.-G., W erk 
Bochum, Bochum; W ohnung: Böckenbergstr. 24. 36 297

Popp, W alter, Ingenieur, Betriebsleiter, Eisenwerk St. Ingbert, 
St. Ingbert (Saar). 38 364

S ch illing , Gottfried, Dr.-Ing., P rokurist, Fried. K rupp A.-G., 
H auptstelle Berlin, Berlin W 35, T iergaitenstr. 30/31; W oh­
nung: Berlin-Charlottenburg 9, Insterburgallee 12 a. 27 241 

Schumacher, Waldemar, D r.-Ing., Oberingenieur, Ardeltwerke
G. m. b. H ., W erk R othau, R othau (b. G raslitz/Sudetenland); 
W ohnung: Haus 502. 32 073

Schuster, H e inz, D r.-Ing., Techn. D irektor, Fa. E berhard  Hoesch 
& Söhne, D üren; Wohnung: Lendersdorf über Düren, Bois- 
dorfer Weg 4. 38 170

T orka r, F ranz , D ipl.-Ing., Oberingenieur a. D., Hannover-W ald­
heim, L iebrechtstr. 1 A. 98 036

Z illge n , M a x , D irek tor a. D ., Gießen, Ludwigsplatz 9. 04 064

G e s to r b e n :

A va n z in i, H erm ann von, D ipl.-Ing., H üttend irek to r, Bobrek- 
K arf. * 31. 3. 1883, f  3. 4. 1941. 11 006

M irbach, August, D ipl.-Ing., Düsseldorf-Oberkassel. * 22.1.1873, 
. f  1- 4 - 1941- 93 043
Selter, Ludw ig , Düsseldorf-Gerresheim. * 9. 3. 1866, f  3. 4. 1941.

08 095
Twer, Hans, D ipl.-Ing., Gleiwitz. * 2. 4. 1910, t  4. 4. 1941. 38 254

N eue M itg lied er .
Götz, W alter, Ingenieur, B etriebsgruppe Bism arckhütte, Bis­

m arckhütte  (Oberschles.); W ohnung: Bielitz, Befreiungs­
platz 15. 41 187

Hecker, Otto, D ipl.-Ing., Fried. K rupp A.-G. Friedrich-Alfred- 
H ütte, Rheinhausen; W ohnung: Bliersheimer Str. 8 6 . 41 188

H oltkötter, Georg, Betriebsingenieur, Klöckner-W erke A.-G.,
G eorgsm arienhütte (Kr. O snabrück); W ohnung: Leo-Baum- 
gartner-S tr. 10. 41 189

Lange, A lfre d , D ipl.-Ing., Betriebsingenieur, August-Thyssen- 
H ü tte  A.-G., W erk T hyssenhütte , D uisburg-H am born; Woh­
nung: K ronstr. 9 a. 41190

Schumacher, F e rd ina nd  W ., Ingenieur, D irektor, Preß- & Stanz­
werk Paul Craemer K .-G ., Herzebrock (Kr. W iedenbrück); 
W ohnung: Rheda (W estf.), H erm ann-G öring-Str. 43. 41 191 

Stam m ann, A r tu r ,  D ipl.-Ing., Betriebsingenieur, Gutehoff­
nungshütte  Oberhausen A.-G., Oberhausen (Rheinl.); Woh­
nung: Essener Str. 93. 41 192

Eisenhütte Südwest,
Zweigverein des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute im N S.-Bund Deutscher Technik.

E i n l a d u n g  z u r  H a u p t v e r s a m m l u n g
am  Sonntag, dem  27. A p ril 1941, pünktlich  10.30 U hr vorm ittags, im  F estsaal des R athauses 

in  Saarbrücken 3. 
Vorsitzender: Kommerzienrat Dr. Hermann Röchling, Völklingen.

T a g e s o rd n u n g :  4. V orträge:
1. Rede des Gauam tsleiters des Amtes für Technik und a ) D r.-Ing. H a n s  V e r f ü r th ,  Völklingen: Die Ingang-

Gauwalter des NSBDT. Pg. K e lc h n e r .  Setzung der lothringischen Eisenindustrie.
o -r, „ , , , , Ir b) S taatsm in ister Dr. P a u l  S c h m i t th e n n e r ,  Heidel-2. Begrüßungsansprache durch den Vorsitzenden. '  , .

6  f  . berg: Vom Sinn des gegenwärtigen Krieges.
3. Geschäftliche Mitteilungen. 5 . Schlußansprache des Vorsitzenden.

Im  Anschluß an den geschäftlichen Teil findet in den Räum en des Johannishofes, Saarbrücken, Mainzer Straße 30, 
gegen 14 Uhr e in  g e m e in sa m e s  M it ta g e s s e n  s ta tt .  Als B eitrag zu den U nkosten, M ittagessen einschl. % Flasche Wein 
und Bedienungsgeld hierfür, werden für jedes Mitglied der E isenhütte  Südwest 2,50 J IM  erhoben. E ingeführte Gäste zahlen
4,50 3RJI. Fleisch- und Fettm arken sind m itzubringen. Der B etrag  w ird von den erschienenen Teilnehm ern vor dem 
Mittagessen gegen Aushändigung der Teilnehm erkarte erhoben, welche als Gutschein in Zahlung gegeben wird. Von 
den angemeldeten, aber nicht erschienenen Teilnehmern wird der B etrag  nachträglich eingezogen. Verbindliche Anmel­
dungen zum M ittagessen m it nam entlicher Angabe der Teilnehm er werden umgehend an die Geschäftsstelle der Eisen­
h ü tte  Südwest, Saarbrücken, Virchowstr. 28, erbeten. Die E inführung von Gästen kann wegen des zur Verfügung stehenden 
Raumes nu r in beschränktem  Maße erfolgen. E s wird gebeten, die Nam en der einzuführenden Gäste an die vorgenannte 
Anschrift m itzuteilen.

* **
Samstag, den 26. April 1941, am Vorabend der Hauptversam m lung der E isenhütte  Südwest, findet uni 16.30 Uhr in Saar­
brücken, Johannishof, Mainzer S traße 30, eine

G em ein sch aftssitzun g der F ach au ssch ü sse d er E isen h ü tte  S üdw est
s ta t t  m it folgender T a g e s o rd n u n g :
a) Gemeinschaftssitzung der Fachausschüsse Kokerei und b) Gemeinschaftssitzung der Fachausschüsse Stahlwerk, 

Hochofen Walzwerk und Maschinenwesen
Beginn 16.30 Uhr im gelben Saal: Beginn 17.30 U hr im ro ten  Saal:
1. Dr. G ra s , D ortm und: F o r t s c h r i t t e  u n d  E r-  1. D r.-Ing. K. D a e v e s ,  D üsseldorf: D ie  S t r ö m u n g s ­

k e n n tn i s s e  in  d e r  V e r a r b e i tu n g  d e s  D e s t i l -  V e r h ä l tn is s e  im  S ie m e n s - M a r t in -O f e n  u n d  in
la t io n s g a s e s  b e i d e r  V e rk o k u n g . K o n v e r t e r n  (m it Film vorführung).

2. Dr.-Ing. K. G u th m a n n ,  Düsseldorf: D e r S ta n d  2. D irektor M ö b iu s , W ehrden: D ie  H o c h d r u c k k e s s e l -
d e r  M ö l le r v o r b e r e i tu n g  a u f  d e u ts c h e n  a n la g e  im  K r a f tw e r k  W e h rd e n .
E is e n h ü t te n w e r k e n .


