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(Versuche m it 650-mm-Kokillen m it und ohne Flaschenhals. Untersuchung von im  Kokillenunterteil angegossenen Proben. 
Großzahluntersuchung der günstigsten Zusammensetzung und der Stahlwerkseinflüsse. Notwendigkeit der Zusammenarbeit

zwischen Kokillenerzeuger und dem Stahlwerk.)

In einer früheren Veröffentlichung2) wurde das über die 
Haltbarkeit von Blockformen vorhandene S ch rifttu m  

einer Durchsicht unterzogen. Es ergab sich, daß gießerei- und 
stahlwerksbedingte Umstände, denen man einen Einfluß 
auf die Haltbarkeit zuschreibt, verschieden und zum Teil 
sogar widersprechend beurteilt werden. Nachfolgend soll 
über Ergebnisse eigener Versuche berichtet werden.

Einflüsse der Gießerei.

Für diese wurde einheitlich eine 650-mm-Kokille, die in 
großer Anzahl gebraucht wurde, gewählt. Die Kokille wurde 
zunächst in g la tte r  Form  hergestellt. Ein Stahlwerk

Glatte Form Flaschenhals form

- m

Aufteilung derProtie

40 X  40 X  150 mm3 späterhin an den Kokillen noch eine 
weitere Probe von 100 x  80 x  40 mm3 in der in Bild 1 
gezeigten Weise angegossen. Die Aufteilung dieser Probe 
zeigt Bild 1, rechts. Abgesehen von einigen Versuchsreihen 
bestand die G attieru n g  gleichbleibend aus 75 % Hämatit, 
20 % Kokillenbruch und 5 % Stahl Unter Verwendung von 
Hämatit stets gleicher Herkunft und Analyse und Stahl
schrott von Stabstahl und Radreifen.

Zunächst wurde an Hand der ersten zum Teil stark 
streuenden Analysen und der zugehörigen Lebensdauer 
durch eine Großzahluntersuchung die am günstigsten er
scheinende Zusammensetzung ermittelt und als vorläufige 
R ich ta n a ly se  festgelegt. Als etwa 550 Kokillen, die nach 
dieser hergestellt wurden, im Stahlwerk aufgebraucht 
waren, wurde nach Ausscheiden der durch Unfälle, wie 
Abreißen der Ohren oder Zerbrechen in der Fallgrube, un-
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Bild 1. 650-mm-Blockformen m it angegossener Probe.

ging jedoch nach einiger Zeit zur F la sc h e n h a lsfo rm  über. 
Während der Uebergangszeit konnte festgestellt werden, 
daß sich die Formänderung auf die Haltbarkeit nicht aus
wirkte.

In der Gießerei wurde zur Ueberwachung der Kokillen
herstellung außer einer gesondert gegossenen Ofenprobe von

*) Vorgetragen in der gem einschaftlichen Sitzung des 
Unterausschusses für den Siemens-M artin- und Thom asbetrieb 
am 11. Februar 1941 in Düsseldorf. — Sonderabdrucke sind 
vom Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, 
zu beziehen.

2) K n e h a n s ,  K ., und N. B e r n d t :  S tah l u. Eisen 60 (1940) 
S. 973/78; Techn. M itt. K rupp, B : Techn. B er., 8 (1940) S. 71/76.

39 20..,

Anzahl der Güsse 
Bild 2. Häufigkeit der erreichten Gußzahlen.

brauchbar gewordenen an 506 Kokillen die Richtanalyse 
in gleicher Weise nachgeprüft, in der sie früher ermittelt _ 
worden war.

In Bild 2 ist zunächst die Anzahl der ausgehaltenen 
Güsse sowohl für die wegen zu starken Ausbrennens aus
geschiedenen als auch der durch Risse unbrauchbar ge
wordenen Kokillen in Form von Häufigkeitskurven darge
stellt. Man erkennt, daß die ausgebrannten Kokillen im 
ganzen etwas weniger haltbar waren als die gerissenen. 
Die ausgebrannten Kokillen wiesen im allgemeinen einen 
höheren Gesamt-Kohlenstoffgehalt auf als die gerissenen. 
Die vermehrte Neigung zum Ausbrennen mit steigendem
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Gesamt-Kohlenstoffgehalt geht aus Bild 3 3), oben, hervor. 
Bild 3, unten, zeigt, daß die mittlere Gußzahl mit steigendem 
Gesamt-Kohlenstoffgehalt sinkt.

In ähnlicher Weise zeigt Bild 4, daß das Verhältnis 
der ausgebrannten zu den gerissenen Kokillen mit steigen
dem Siliziumgehalt zunimmt, während die Lebensdauer 
sinkt. Mit steigendem Mangangehalt dagegen wird, wie 
Bild 5 zeigt, der Prozentsatz an ausgebrannten Kokillen 
geringer. Die mittlere Gußzahl hat bei 0,5 bis 0,6% Mn 
einen Bestwert.

Die Verteilung des Kohlenstoffes auf gebundenen Kohlen
stoff und Graphit wurde an den gesondert gegossenen Ofen
proben festgestellt. Die Ergebnisse haben für die Kokillen 
selbst nur eine Bedeutung '
insofern, als sie angeben, ob _____________________ i

o  ausgebrannt
■o gerissen _
■o ausgebrannt 
—̂unagerissen ■

ausgebrannt 
■o gerissen |
« ausgebrannt 
-i und gerissen

3ß 3ß 3ß 7,0 
Gesamt-C in °io

Bild 3. Einfluß des 
Gesamt-Kohlen- 

stoffgehaltes ft auf 
die A rt des Ver
schleißes und die 
erreichten Guß

zahlen.

Gesamt-C=3,55bis3,65°b
Si=7,ssbisrgo°/o

—  °loSi->
Bild 4. Einfluß des Silizium
gehaltes auf die A rt des Ver
schleißes und die erreichten 

Gußzahlen.
-o ausgebrannt\ 
-o gerissen 
■o ausgebrannt 

und gerissen

ihre Gefüge mehr zur Graphit- oder Perlitbildung neigten. Aus 
Bild 6 ist ein deutlicher Einfluß des gebundenen Kohlen
stoffgehaltes der Ofenprobe auf den Prozentsatz an ausge
brannten Kokillen nicht zu erkennen. Dagegen war bei den 
gerissenen Kokillen mit einem höheren Gehalt an gebunde
nem Kohlenstoff eine merkliche Verbesserung der Lebens
dauer verknüpft. Nach Bild 7 haben die gerissenen Kokillen 
einen etwas höheren Graphitgehalt als die ausgebrannten. 
Die Lebensdauer fällt stark mit steigendem Graphitgehalt. 
Das Ergebnis dieser Untersuchungen läßt sich dahin deuten, 
daß bei einem Teil der ausgewerteten Kokillen der Graphit
gehalt zu groß war. Niedriger Gehalt an Gesamtkohlenstoff 
( Bild 3) und Silizium (Bild 4) sowie viel gebundener Koh
lenstoff ( Bild 6) verbessern die Haltbarkeit. Alle drei 
Elemente verm ind ern  den G rap h itgeh a lt. W enig  
G raphit führt aber nach Bild 7, unten, zu lan ger L eb en s
dauer.

Da die P h osp h or- und S ch w e fe lg e h a lte , von weni
gen Ausnahmen abgesehen, alle unter 0,1 % lagen, ist im

-o ausgebrannt 
■o gerissen 
-o ausgebrannt. 
- -undgerissen-

0.060 0.076 0.067 
h.oes 0,077 0,089

- °/0P->
Bild 8. Einfluß des 
Phosphorgehaltes 

auf die A rt des Ver
schleißes und die 
erreichten Guß

zahlen.

°/o Graphit 
Bild 7.

Zusammenhang zwischen dem 
Gehalt der Sonderprobe an 
Graphit und der A rt des 
Verschleißes sowie der 

erreichten Gußzahlen.

Hinblick auf die Schwankungen anderer, sich stärker aus
wirkender Elemente kein merklicher Einfluß von ihnen zu

3) Die den P u nk ten  beigeschriebenen Zahlen geben die A n
zahl der W erte an, aus denen das M ittel errechnet wurde.

Wenn sich jede dieser gefundenen Abhängigkeiten bei 
späteren, von Zeit zu Zeit in ähnlicher Form durchgeführten 
Nachprüfungen auch immer wieder in mehr oder weniger 
deutlicher Form bestätigte, so kann ihnen doch keineswegs

erwarten. Eine Auswertung von 94 Kokillen, bei denen der 
Gesamt-Kolilenstoff- und der Siliziumgehalt nur innerhalb 
enger Grenzen schwankten, ergab, wie Bild 8 3) zeigt, daß sich 
unter etwa 0,1 % P ein 
steigender Phosphorgehalt 80
sogar günstig auf die Halt
barkeit auswirken kann.

° genssen 
ausgeb rannt- 
unagerissen_

0,70 OßO OßO 
—  °/oMn̂ >-

Bild 5. Einfluß des 
M angangehaltes 

auf die A rt des 
Verschleißes und 

die erreichten 
Gußzahlen.

70
0,30 OßO 0,70 OßO 

— °/oC,geb.-b~

Bild 6. Zusammen
hang zwischen dem 
Gehalt der Sonder
probe an  gebundenem 
Kohlenstoff und der 
A rt des Verschleißes 
sowie der erreichten 

Gußzahlen.
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eine allgemeine Gültigkeit zugesprochen werden. Der ge
fundene Einfluß eines Elementes braucht zunächst nur für 
die Bedingungen zu gelten, unter denen er festgestellt 
wurde, d. h. z. B., wenn die übrigen Elemente in den vor
hegenden Grenzen schwanken oder, wie später gezeigt 
werden wird, dasselbe Boheisen verwendet wird. Die sich 
w id ersprechend en  A n sich ten  im Schrifttum über 
den Einfluß der verschiedenen Analysenbestandteile auf 
die Lebensdauer der Kokillen dürften sicherlich zum Teil

Bild 9. A bhängigkeit der erreichten Gußzahlen vom Gesamt- 
Kohlenstoff- und  Siliziumgehalt.

darauf zurückzuführen sein, daß die A n zah l der unter
suchten Kokillen n ich t groß genug war, um die Zufällig
keiten auszugleichen, die durch die verschiedenartige Be
anspruchung der einzelnen Kokillen im Betrieb die Lebens
dauer stark beeinflussen. Die Hauptursache für diese
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Widersprüche dürfte jedoch darin zu suchen sein, daß die 
Analyse und auch die Herstellungsbedingungen, wie z. B. 
die Gießtemperatur der Kokillen in der Gießerei, meist nicht 
als Ganzes betrachtet wurden. Dies ist jedoch notwendig, 
da die Wirkung eines Bestandteils auf das Gefüge von der 
Höhe der anderen abhängt.

So zeigt z. B. Bild 9 in Form eines Raumschaubildes 
die Abhängigkeit der Lebensdauer von 163 Kokillen vom 
Gesamt-Kohlenstoff- und Siliziumgehalt. Auch hier ergeben

sich wieder als günstigste Werte 3,50 bis 3,60 % Gesamt
kohlenstoff und 1,50 % Si. Man erkennt aber anderseits, 
daß bei 3,40 bis 3,50 % Gesamtkohlenstoff höhere Silizium
gehalte, dagegen bei 3,60 bis 3,70 % Gesamtkohlenstoff 
niedrigere Gehalte günstiger sind. Immerhin ist es eine 
auffällige Uebereinstimmung, daß man in den Vereinigten 
Staaten von Nordamerika eine der gefundenen Richtanalyse 
sehr ähnliche, nämlich 3,60 % Gesamtkohlenstoff, 1,50 bis 
1,75 % Si, empfiehlt4).

Die günstigste Zusammensetzung kann sich jedoch auch 
je nach der Art des verwendeten R oh eisen s verschieben, 
wie die nachstehende Untersuchung zeigt. Unter Anstre- 
bung möglichst gleicher Arbeitsbedingungen und Fertig
analysen wurden
eine Anzahl von ' gerissen

Kokillen aus ausgebrannt und gerissen
Roheisen mit5% M L  ausgebrannt
Stahlzusatz ge- ^  . 007-
gossen, wobei 
drei Roheisen
sorten A, B und 
C verschiedener 
Herkunft ver
wendet wurden.
Die Mittel der 
unberichtigten 

Abstich- und 
Gießtemperatu

ren sowie der 
an einer ange
gossenen Probe 
bestimmten Zu
sammensetzung 

zeigt Zahlen
tafel 1.
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Bild 12. A rt des Verschleißes 
und erreichte Gußzahl bei Ver
wendung verschiedener Roheisen.

Z ahlentafel 1. M i t t e l  d e r  A b s t i c h -  u n d  G i e ß te m p e 
r a t u r e n  v o n  d e n  d r e i  u n t e r s u c h t e n  R o h e i s e n s o r t e n .

Roh
eisen

Ko
killen

zahl

Abstich
tempe
raturen

° 0

Gieß-
tempe-
ratur

Gesamt
em
%

Si

%

Mn

%

P

%

s

%
A 102 1393 1204 3,82 1,79 0,72 0,077 0,108
B 38 1397 1199 3,75 1,80 0,69 0,080 0,107
C 44 1398 1200 3,74 1,71 0,69 0,062 0,108

Bilder 10 und 11 zeigen das Ergebnis der metallographi- 
schen Untersuchung der angegossenen Proben. Die Graphit
ausbildung (Bild 10) war bei den drei Roheisensorten etwa 
gleich. Dagegen schwankte der Gehalt an gebundenem 
Kohlenstoffgehalt sehr merklich von Troostit und Perlit 
über reinen Perlit bis zu reinem Ferrit, und zwar sind die 
aus den Roheisen B und C erh eb lich  p e r lit isc h e r  als die 
aus dem Roheisen A hergestellten Kokillen (Bild 11).

In Bild 12 ist die mit den drei Roheisensorten erzielte 
Lebensdauer nach Ausscheidung aller nicht üblich bean
spruchten oder durch Unfall vorzeitig zu Bruch gegangenen 
Kokillen einander gegenübergestellt. Außer den ausgebrann
ten und gerissenen Kokillen wurden auch solche unter
schieden, die erst nach starkem Ausbrennen gerissen waren. 
Man erkennt, daß in Uebereinstimmung mit Bild 7, unten, 
von den weichen Kokillen aus Roheisen A ein größerer 
Prozentsatz durch Reißen unbrauchbar wurde und nur 
eine geringe Lebensdauer erreichte. Wahrscheinlich waren 
die Festigkeitseigenschaften wegen des hohen Graphit
gehaltes nicht ausreichend.

4) Proc. O pen-H earth Steel Conference, Amer. In st. m in. 
m etallurg. Engrs. 1934, S. 62.
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Wie notwendig es ist, die einzelnen Legierungsbestand- 
teile richtig auf die Beanspruchung der Kokillen abzu- 
stimmen, zeigt folgender Versuch.

Im Stahlwerk wurden 12 unmittelbar aus dem Hoch
ofen aus H o lzk o h len ro h e isen  gegossene Kokillen eines 
anderen Lieferwerks erprobt, dessen Blockformen in anderen 
Stahlwerken außerordentliche Haltbarkeiten erzielen sollten. 
Diese Kokillen hielten jedoch nur 91 % der Gußzahl der 
üblichen Kokillen und wurden fast sämtlich durch Reißen 
unbrauchbar. Vermutlich lagen der Kohlenstoffgehalt mit

insgesamt 12- bis 14mal täglich, gebraucht. Diese Versuche 
wurden im Laufe eines Jahres 8mal mit zwei Gespannen 
wiederholt. Die Lebensdauer dieser häufig eingesetzten 
acht Gespannpaare erzielte im Mittel 90,0; 100,0; 87,8; 79,8; 
107,7; 91,6; 101,0 und 91,5, im großen Durchschnitt 93,7 %
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a) Häufigkeiten der erreichten Guß= 
iahten bei normaler und schonender 
Behandlung im Stahlwerk._ _ _ _ _

h) Verteilung der Ursachen 
des Ausscheidens.

Bild 13. E influß der Behandlung.

etwa 3,1 % und der Siliziumgehalt mit etwa 1,8 % zu 
niedrig. Anderseits erzielten 20 in der eigenen Gießerei aus 
dem Kupolofen gegossene Kokillen, bei denen das sonst 
gebrauchte Roheisen durch Holzkohlenroheisen gleicher 
Herkunft ersetzt wurde, 117 % der Gußzahl der gleichzeitig 
gebrauchten anderen Kokillen. Die 
Zusammensetzung dieser aus Holz
kohlenroheisen erschmolzenen Ko
killen betrug im Mittel: 3,8 % C,
1,27 % Si, 0,70 % Mn, 0,10 % P und 
0,09 % S. Bei frachtlich günstiger 
Lage könnte mithin die Verwendung 
von Holzkohlenroheisen unter Um
ständen zu erwägen sein.

Bezüglich der H e rste llu n g  in 
der G ießerei ergibt sich mithin, 
daß es zweckmäßig ist, stets von den 
g le ich en  R o h sto ffen  auszugehen.
Nach ihnen richtet sich auch die 
anzustrebende Zusammensetzung, 
die überdies von den an die Kokillen 
gestellten Anforderungen und wahr
scheinlich auch von den Ab
messungen der Kokillen abhängt.

Bild 14. Lebensdauer der Kokillen bei steigendem 
und fallendem Guß.

der mittleren Lebensdauern der gleichen, in derselben Zeit 
aber weniger häufig gebrauchten Kokillen. Als Gegenprobe 
wurden von 110 Kokillen wahllos 32 herausgegriffen und 
b eson ders schon en d  behandelt. Sie wurden nur einmal 
täglich verwendet. Die restlichen 78 Kokillen wurden wie

Bild 15 a. Nach 100 

Bild 15 a und  b,

Behandlung im Stahlwerk.
Mindestens so bedeutungsvoll wie die gießereibedingten 

Einflüsse ist für die Haltbarkeit der Kokillen jedoch die 
Behandlung im Stahlwerksbetriebe. Nach A. R is to w 6) 
stieg der Kokillenverbrauch je t Stahl von 8 auf 12 kg, wenn 
bei Verwendung von Abstreifern die Blockformen im 
Thomaswerk statt 8mal an einem Tag 12- bis 14mal gebraucht 
wurden. Eigene Versuche bestätigen diese Feststellungen. 
Zwei Gespanne, insgesamt acht Kokillen, wurden jedesmal 
nach dem Abguß abgestreift und etwa 10 min in W asser  
ab gek ü h lt. Nach dem Trocknen wurden sie sofort wieder,

6) S tah l u. Eisen 60 (1940) S. 401/04 u. 427/33 (Stahlw.- 
Aussch. 367).

fallenden Güssen. Bild 15 b. Nach 154 steigenden Güssen.

Einfluß der G ießart auf die B eanspruchung der Blockformen.

üblich im Betrieb gebraucht. Bild 13 a zeigt die Häufig
keiten der Lebensdauer der beiden Gruppen. Die mittlere 
Lebensdauer der 78 normal behandelten betrug 103,3 Güsse, 
diejenige der 32 besonders vorsichtig verwendeten dagegen 
144,8 Güsse. Stellt man für beide Gruppen die Ursachen 
des Ausscheidens einander gegenüber, wie dies in Bild 13 b 
geschehen ist, so erkennt man, daß durch die Sonderbehand
lung der Prozentsatz an Kokillen, die ohne wesentliche 
Ausbrennerscheinungen gerissen sind, erheblich zurück
gegangen ist.

Eine Gelegenheit, die unterschiedliche Beanspruchung 
der Blockformen durch ste ig e n d en  und fa llen d en  Guß 
zu untersuchen, bot sich, als das Thomaswerk vom steigenden

a,= m ittle re  Anzahl derzusätzHch ausgehaltenen 
fallenden Güsse 

c = m ittlere Anzahl derzusätzHch ausgehaltenen 
steiqenden Güsse

100

Güsse, steigend
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zum fallenden Guß überging. In der Uebergangszeit wurden 
die gleichen Kokillen meist für beide Gießarten benutzt. 
Von 184 Blockformen war die Zahl der steigenden und der 
fallenden Güsse bis zum Unbrauchbarwerden bekannt, In 
Bild 14 sind als Abszisse die Anzahl der steigenden und als 
Ordinate die Anzahl der zusätzlich ausgehaltenen fallenden 
Güsse aufgetragen. Dann wurde die Anzahl der steigenden 
Güsse in Klassen unterteilt und für jede die mittlere Anzahl 
der zusätzlich ausgehaltenen fallenden Güsse errechnet 
(Linienzug a). In gleicher Weise wurde für die fallenden 
Güsse die mittlere Anzahl der zusätzlich ausgehaltenen 
steigenden Güsse als Linienzug c bestimmt. Die Linien
züge a und c stimmen recht befriedigend überein, und man 
kann zwanglos eine Gerade b hindurchlegen. Diese schneidet 
die Abszisse bei 109 und die Ordinate bei 76 Güssen. Der 
Uebergang vom steigenden zum fa llen d en  Guß setzt also 
die Lebensdauer im Verhältnis von 109 zu 76, also um etwa 
30,3% herab.

Genau das gleiche Ergebnis hatte ein gesondert vorge
nommener Betriebs versuch. Von 16 Kokillen wurden acht 
ausschließlich für fallenden und die restlichen acht stets 
für steigenden Guß verwendet. Zur schnelleren Durch
führung der Versuche wurden die Blockformen in jeder 
Schicht einmal abgegossen. Sie mußten deshalb, entgegen 
dem üblichen Brauch, im Kühlbecken längere Zeit gekühlt 
werden. Bei den für fallenden Guß benutzten Blockformen 
traten ziemlich früh vom Fuß ausgehende Risse auf (Bild  
15a), die sich im Laufe der Zeit durch Ausbrennen stark 
vertieften. Dagegen blieben die Flächen der im Gespann 
gegossenen Kokillen längere Zeit gut (Bild 151). Erst 
später bildeten sich dann, 15 bis 20 cm vom Fuß entfernt, 
tellerförmige Ausbrennungen. Bild 16 zeigt die bei diesem

*
*

Auf der gleichen Sitzung berichte ten  K . H o f f m a n n 6), 
Neunkirchen, und E . S a e m a n n 6), H attingen . An diese V orträge 
schloß sich folgende E r ö r t e r u n g  an.

F. W. M o r a v a ,  B obrek-K arf: Angeregt durch die letzten  
Veröffentlichungen2)6) über den noch nich t ganz geklärten 
Einfluß von Phosphor und Schwefel in  der Analyse der Kokille, 
hatten wir einige Kokillen m it absichtlich höheren Phosphor- 
und Schwefelgehalten gegossen, um d am it Vergleiche anzu
stellen. Es waren insgesam t ach t Kokillen, davon v ier m it etwas 
höherem Phosphorgehalt und v ier m it höherem  Schwefelgehalt. 
Der Phosphorgehalt lag steigend von etw a 0,13 bis 0,16 %  P. 
Beim Schwefelgehalt sind w ir auf 0,14, 0,15 und  sogar auf 
0,26 % gegangen. In  Zahlentafe l 2 m öchte ich die Zahlen v o r
führen. Die vier ersten Kokillen sind die sogenannten P- 
Kokillen, die nach der H a ltb a rk e it geordnet sind. Man könnte, 
soweit m an nach der geringen K okillenzahl ein U rte il fällen darf, 
schließen, daß  der Phosphorgehalt in  diesen etw as höheren 
Grenzen kaum  von E influß ist. Die K okille m it höchstem  
Phosphorgehalt von 0,16 %  h a t  im m er noch 121 Güsse gehalten.

Die Versuche sind so durchgeführt worden, daß in einem 
Satz von 20 Kokillen in  Gespannen zu je vier Kokillen in jedem 
Vierergespann eine Kokille m it höherem  Phosphorgehalt und

6) Stahl u. Eisen demnächst.

Vergleichsversuch erreichte Lebensdauer. Die fallend 
gegossenen Blockformen hielten im Mittel 99,7, die 
steigend gegossenen 150,9 Güsse aus. Bei fallendem Guß 
nahm die Lebensdauer mithin gegenüber steigendem um 
34 % ab.

Um wirklich einwandfreie und lückenlose Unterlagen 
sowohl über das Verhalten der Kokillen, besonders der
jenigen der Versuchsreihen, im Gebrauch als auch über ihre 
Behandlung und Verwendung im Betrieb zu erhalten, wurde 
in den Stahlwerken ein besonderer K ok illen rev isor  ein
gesetzt, der die Behandlung und Haltbarkeit genau auf
zeichnete. Diese reine Beobachtungstätigkeit wirkte sich 
überdies zweifellos vorteilhaft im Sinne einer schonenden 
und gleichmäßigen Benutzung der Blockformen aus. Weiter
hin wurde gefunden, daß sich die Lebensdauer vieler Ko
killen durch S ch le ifen  oder A u sb essern  verlängern läßt. 
Wenn die Ausbrennungen auf der Kokillenwand ein gewisses 
Maß noch nicht überschritten haben, ist es vorteilhaft, diese 

Stellen auszuschleifen. Die Verlängerung 
der Lebensdauer durch dieses Vorgehen 
dürfte mindestens 15 % betragen.

Die in Z usam m enarbeit zwischen 
K o k illen h erste ller  und -Verbraucher 
gesammelten Erkenntnisse und die 
Befolgung der sich aus ihnen ergeben
den Hinweise bewirkten insgesamt im 
Laufe der Zeit eine beträchtliche 
Steigerung der Kokillenhaltbarkeit.
Bild 17 zeigt, bezogen auf die im Jahre 
1933 erreichte mittlere Gußzahl =  100, 
die Zunahme der Lebensdauer.

Zusammenfassung.
Für die Haltbarkeit der Blockformen sind gießerei- und 

stahlwerksbedingte Einflüsse von Bedeutung. In der Gieße
rei muß ein möglichst gleichbleibendes Arbeitsverfahren 
und die genaue Einhaltung einer Richtanalyse angestrebt und 
überwacht werden. Diese Richtanalyse ist von den Rohstof
fen, der Arbeitsweise, der Größe der Kokillen und ihrem 
späteren Verwendungszweck abhängig.

Von ebenso großer Bedeutung ist jedoch eine schonende 
Behandlung im Stahlwerk. Eine besondere Ueberwachung 
und nötigenfalls ein rechtzeitiges Ausbessern der Kokillen 
sind vorteilhaft. Eine zu schnelle Gußfolge setzt die Lebens
dauer erheblich herab. Bei fallendem Guß halten die Ko
killen etwa 30 % weniger als bei steigendem.

*

Z ahlen tafel 2. E in f l u ß  d e s  P h o s p h o r -  u n d  S c h w e f e l 
g e h a l t e s  a u f  d ie  H a l t b a r k e i t  v o n  3 - t - Q u a d r a t -  

B lo c k k o k i l le n .
Si
%

Mn
%

P
%

s
%

Gesamt-C
%

Gußzahl

175 2,16 0,56 0,140 0,108 3,48 153
132 P- 2,66 0,52 0,148 0,079 3,42 134
130 K okillen 2,20 0,83 0,161 0,081 3,53 121
174 1,68 0,56 0,131 0,105 3,29 102

142 2,54 0,50 0,114 0,140 3,30 51
137 S- 1,96 0,37 0,107 0,152 3,60 50
181 Kokillen 1,60 0,50 0,128 0,260 3,22 1
177 0,240 1

eine solche m it höherem  Schwefelgehalt neben zwei Kokillen 
üblicher Zusamm ensetzung aufgestellt war, dam it alle Kokillen 
den gleichen Bedingungen unterw orfen waren. Die durch
schnittliche H a ltb a rk eit des Satzes, also der Kokille m it üblicher 
Zusam m ensetzung, w ar 140 Güsse. D er Phosphorgehalt spielt 
also nu r eine unbedeutende Rolle. Dagegen zeigt sich bei höherem 
Schwefelgehalt ein stä rkerer E influß auf die H a ltbarkeit. Schon 
bei 0,14 und  0,15 %  S fiel die H a ltb a rk eit m it etwa 50 Güssen 
auf ungefähr ein D ritte l. Die beiden Kokillen m it 0,24 und
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Bild 16. Häufigkeiten 
der erreichten Gußzahlen bei 
fallendem und  steigendem Guß.

Laufendes Jahr 
Bild 17. Zunahme 

der K okillenhaltbarkeit.
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0,26 %  S sind sogar, tro tz  gleicher Behandlung vor der Inbe
triebnahm e, schon nach dem ersten Guß gerissen.

E . K e r l ,  Großm övern: Die von H errn  Hengstenberg ge
m achten Ausführungen kann  ich bestätigen, besonders soweit 
sie den gebundenen Kohlenstoff und die G ießtem peratur be
treffen.

In  den Jah ren  1936 bis 1939 betrug der durchschnittliche 
Kokillenverbrauch beim H üttenw erk  Mövern 7,6 k g /t R oh
block, von August bis Dezember 1940 jedoch nu r 4,4 kg; die 
E rsparnisse führe ich hauptsächlich auf das F ü tte rn  des H andels
stahles in  den Kokillen m it Feinblechabfällen zurück. Die K o
k illenhaltbarkeit war in den Jah ren  1936 bis 1939 durchschnitt
lich 157,2, dagegen stieg sie seit E inführung des F ü tte rn s im 
Jah re  1940 vom  M onat August bis Dezember auf 190,5.

W ir haben zwei Sorten von Kokillen: eine g la tte  Kokille 
und eine m it gewellten Ecken, welche sich nicht bew ährt ha t. Die 
H altbarkeit der g latten  Kokille ist um 45 %  höher. Die Analyse 
der Kokillen ist ungefähr: 3 ,1 5 %  G raphit, 0 ,4 %  gebundener 
Kohlenstoff, 3,55 %  Gesamtkohlenstoff, 1,73 %  Si, 0,52 %  Mn, 
0 ,1 0 6 %  P, 0,056 %  S.

In  B etrieb stehen 160 Kokillen. W ir arbeiten m it zwei 
Schichten, so daß die Kokillen ungefähr zweimal in 16 h ge
b raucht werden. Die D auer der L uftabkühlung be träg t etwa 
6 bis 10 h. S tandzeit vor dem Abstreifen m it dem gegossenen 
Block: 20 bis 25 min. Die abgezogenen Kokillen werden auf 
einen R ost gesetzt, welcher die Zufuhr von L uft von un ten  e r
m öglicht. E ine Vorwärmung findet nur am Montagmorgen 
s ta tt ,  falls sonntags nicht gearbeitet wird. Die Kokillen haben 
eine un tere  W andstärke von 145 mm.

Erw ähnensw ert is t auch die K o k i l le n h o b e lm a s c h in e  
von Rödingen, die se lbsttätig  Kokillen m ittels Schablone aus
hobelt. D ort werden die Kokillen vierm al ausgehobelt, wodurch 
sich eine 35- bis 40prozentige Steigerung der H altbarkeit ergibt. 
Die Vorteile des Aushobelns bestehen nicht allein in  einer besse
ren Ausnutzung der Kokillen, sondern hauptsächlich darin, daß 
die Oberflächen der Blöcke sehr viel besser sind und dadurch 
Ausschuß, hervorgerufen durch Schälchen, verhindern. Auf 
dem Röchlingschen Eisen- und  Stahlw erk w ird eine E rsparnis 
durch Aushobeln auf einer a lten  Hobelmaschine erzielt, die 
m it 6600 M Jl  je M onat angegeben w ird oder 0,13 JIM  je t , 
während die Hobelkosten nu r 0,03 J lJ l  betragen. Die E rsp ar
nisse je t  S tah l sind in jedem  W erke verschieden je nach dem 
Kokillenpreis und  der K okillenhaltbarkeit.

Mit der Rodinger Maschine kann  m an vier Kokillen in 24 h 
aushobeln, und  m an braucht n u r einen Mann zur Bedienung. 
Da sie se lbsttätig  nach Schablonen arbeite t, m uß sich gegen 
Völklingen eine noch größere E rsparnis ergeben. Die Zahnrad- 
und Getriebefabrik in  Stahlheim  verhandelt zur Zeit auf unsere 
Veranlassung hin wegen der Anschaffung einer derartigen 
Maschine, und wir hoffen, daß eine oder mehrere dieser Maschinen 
für alle H üttenw erke d o rt beschafft werden, um  die Kokillen 
auszuhobeln und auf diese Weise dazu beizutragen, die Lebens
dauer zu verlängern.

W egen des P h o s p h o r g e h a l te s  der Kokillen m öchte ich 
noch bemerken, daß m an in  Donawitz und W itkowitz ste ts m it 
0,12 bis 0,14 %  P  arbeite te  und  tro tzdem  eine K okillenhaltbar
keit von 120 bis 130 Güssen erzielte. H err Morawa dürfte des
halb m it seiner A nsicht recht haben. Auch die seinerzeit in 
Ju lien h ü tte  aus W erfen bezogenen Kokillen aus H o lz k o h le n  - 
e is e n ,  die m it hohen Frachtkosten  belastet waren, haben sich 
m it einer H altbarkeit von 200 bis 300 Güssen gu t bezahlt ge
m acht. Die Zusammensetzung w ar: 3,29 %  G raphit, 0,57 % 
gebundener Kohlenstoff, 1,27 %  Si, 1,29 %  Mn, 0,147 %  P, 
0,061 %  S.

W egen des im Lichtbogenofen gewonnenen s y n t h e t i s c h e n  
R o h e is e n s  m öchte ich nach den Erfahrungen in Rom bach be
m erken, daß sich Kokillen aus reinem synthetischen Roheisen 
nicht bew ährt haben.

R . F r e r i c h ,  D ortm und (Vorsitzender): In  Luxem burg
halten  die Kokillen zunächst 120 Güsse, nach einem A u s 
h o b e ln  weitere 80 Güsse, nach einem zweiten Aushobeln noch 
weitere 40 Güsse. N un m uß m an wohl sagen, daß die Luxem 
burger einen sehr g r o ß e n  K o k i l le n p a r k  h a tten  und ihre 
Kokillen besonders pflegten. Die Kokillen wurden luftgekühlt, 
sauber ausgebürstet und geteert, bevor sie wieder gebraucht 
wurden.

W eiter kann ich berichten, daß das A u s s c h le i f e n  der 
Kokille, das bei uns geübt wird, sich sehr bezahlt m acht. W ir 
schleifen die Kokillen aus, nachdem  sie etw a 75 bis 80 Güsse 
gem acht haben oder wenn es nötig geworden ist, und wir erreichen 
dam it zusätzlich eine weitere Gußzahl von durchschnittlich 
25 Güssen nach jedem  Schleifen. Man m uß natürlich  so viel 
wegschleifen, daß m an wieder an  den gesunden W erkstoff

kom m t. Das Ausschleifen is t m it einer besonderen Maschine 
verhältnism äßig einfach; ein Mann schleift in einer Schicht eine 
große Kokille von 5 t  aus.

Sehr wesentlich scheint m ir bei den Ausführungen von 
H errn  K erl zu sein, daß er die Kokillen nu r zweimal in 24 h 
gießt und  sie nu r etwa 20 m in über dem warmen Block läßt. Ich 
m öchte die H erren, die m it S ta h lg u ß k o k i l le n  Erfahrungen 
gem acht haben, b itten , sich zum W ort zu melden.

O. J a k o b s ,  Rom bach (schriftliche Aeußerung): Seit etwa 
20 Jah ren  sind in  Rom bach keine H äm atitkokillen verwendet 
worden, m an nahm  nur S ta h lg u ß k o k i l le n .  Die H altbarkeit 
der Stahlgußkokillen betrug  im D urchschnitt 300 bis 350 
Güsse. Die W andstärke der Kokille is t:  oben 120 mm, unten 
135 mm bei einem B lockquerschnitt von 520 mm oben und 
625 mm unten.

Ich sah gleich zu Beginn meiner hiesigen Tätigkeit, daß 
sich meine langjährigen E rfahrungen m it Stahlgußkokillen 
wiederholten, und bestellte H äm atitkokillen. Die Nachteile der 
Stahlkokillen sind:
1. R auhe Oberfläche der Stahlblöcke.
2. Bei geringen Querrissen in  den Kokillen entstehen Risse in 

der O berhaut der innen noch flüssigen Blöcke. Hierdurch 
werden auch Risse in  den Stahlblöcken verursacht, welche 
beim W alzen zwar zugeklebt werden, sich aber später wieder 
störend bem erkbar machen.

3. Die Stahlkokillen verwerfen sich.
4. Bei den Stahlgußkokillen bleibt m eist der letzte Block 

sitzen. F ü r Schienenstahl und sonstigen H artstah l sind 
darum  Stahlkokillen n ich t anzuwenden.

Die Vorteile der H äm atitkokillen dagegen sind eine glatte 
Innenhau t und g la tte  Blöcke. H ierdurch werden fehlerhafte 
Schienen usw. verm ieden.

P r e i s b e r e c h n u n g :  Angenommen, der Preis des flüssigen 
Thomas- oder Siem ens-M artin-Stahls wäre 6 0 .JIM,, der Schrott
preis der unzerschlagenen Kokille 35 J tJ i, so wäre die N utzbar
keit. 60 —  35 =  25 MM.

Preis der H äm atitkokille: 180 .91 J i .  W ert der unzerschlage
nen H äm atitkokille: 80 M M . So ist die K okillenarbeit: 180 —  80 
=  100 M Jl. Dieser U nterschied von 25 und 100 J lJ l  h a t die 
Anhänger der Stahlgußkokillen veran laß t, Stahlkokillen zu ver
wenden. Aus ihren Berechnungen wurde aber absichtlich der 
Ausschuß am fertigen W alzgut herausgehalten. Dieser Aus
schuß übertrifft aber bei weitem die 75 J lJ l  Unterschied zwischen 
Stahl- und  H äm atitkokille .

K . K a u t h ,  W itten : Auf verschiedenen W erken der Ruhr- 
stahl-A .-G. sind schon seit vielen Jah ren  S ta h lg u ß k o k i l le n  
in  Gebrauch. Die erzielten Ergebnisse sind m it „sehr g u t“ zu be
zeichnen. E s handelt sich hierbei um  R und- und Achtkant- 
Schmiedeblock-Kokillen, die aus unlegiertem  Stahl m it ungefähr 
0,20 %  C hergestellt werden. Die Rundkokillen beispielsweise, 
in  denen E lektroblöcke m it einem Gewicht von 1,6 t  hergestellt 
werden, ha lten  durchschnittlich etw a 160 Güsse aus, werden 
dann wegen rauher Innenflächen ausgedreht, überstehen dann 
aberm als etwa 100 Güsse und werden dann wiederum überdreht. 
Das Endergebnis zeigt, daß  die H a ltb a rk eit dieser Kokillen 
w e i t  g r ö ß e r  a ls  d a s  D o p p e l te  einer Graugußkokille ist. 
W ichtig ist, nu r K okillen m it geeigneten Form en in Stahlguß 
auszuführen, d. h. solche, bei denen die Gefahr des Verziehens 
gering ist. Das Blockgewicht der in Gebrauch befindlichen 
Form en schwankt zwischen 1 und  18 t .

Zu den Ausführungen des H errn  Hoffm ann ist ergänzend 
noch zu sagen, daß neben der G attierung im Kupolofen, der 
Herstellung der Form en, der B ehandlung der fertigen Kokillen 
nach den E rfahrungen der R uhrstahl-A .-G . die Q u a l i t ä t  des 
R o h e is e n s  die H a ltb a rk e it der Blockformen bestim m t. Die 
H erstellung von dauerhaften  Blockformen kann nur dann ge
schehen, wenn bestgeeignetes Roheisen zur Verfügung steht. 
Das verwendete H äm atit ist bestim m end fü r die Güte der K o
kille, und viele eben besprochene W erkstofffragen spielen dem
gegenüber eine ganz untergeordnete Rolle. So wurde beispiels
weise in einem L ichtbild  des H errn  Saem ann ein grobkörniger 
Bruch von Roheisen gezeigt, das feinkörnige Flecken enthielt. 
In  Kokillen, die m it derartigem  Roheisen hergestellt werden, 
kann m an keine gleichmäßige G raphitverteilung erhalten, da 
das Umschmelzen im Kupolofen diesen Fehler wohl schwächen, 
nicht aber beseitigen kann. Feinkörnige Stellen haben aber in 
einem sonst grobkörnigen Gefüge imm er Spannungen zur Folge, 
die sich durch Reißen der Blockformen auslösen können. Das 
einzige M ittel, ein solches Roheisen noch halbwegs verwendbar 
zu machen, ist, es im Kupolofen sehr heiß herunterzuschmelzen 
und dann vor dem Vergießen in der Pfanne bis zur geeigneten 
Gießwärme erkalten  zu lassen.
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W eiterhin ließ H err Hoffm ann in  seinem V ortrag die Frage 
der H altbarkeitssteigerung durch G lü h e n  d e r  K o k i l le n  offen. 
Derartige Versuche wurden ebenfalls von der Ruhrstahl-A .-G . 
durchgeführt. Es war in  keinem Fall möglich, eine Verlängerung 
der Lebensdauer der Blockformen durch Ausgleichsglühungen 
vor Ingebrauchnahm e zu erzielen.

Wie sind die E rfahrungen  m it Z u s ä tz e n  v o n  S t a h l 
b ru c h  ? Mir ist bekannt, daß  auf der H enrichshütte  vor einigen 
Jahren versuchsweise 10 bis 20 %  Stahlbruch zugattie rt wurden. 
Auch das wäre vielleicht ein Weg, den Phosphorgehalt zu senken.

E. E ic k w o r th ,  D ortm und: Bei Hoesch werden seit Jah ren  
im Thomasstahlwerk die Kokillen besonders gründlich über
wacht. Hierbei werden die Kokillen, die von den verschiedenen 
Gießereien angeliefert werden, vor ih rer Verwendung auf äußere 
Gußfehlerfreiheit genauestens untersucht. Fehlerhafte Kokillen 
werden nu r un ter V orbehalt in den B etrieb genommen. Beim 
Ausscheiden der Kokillen w ird wiederum  festgestellt, ob die 
Kokillen durch natürlichen Verschleiß, W erkstoffehler oder 
durch eigenes Betriebsverschulden unbrauchbar geworden sind. 
Bei der Festlegung der H altbarkeitszahlen , die als M aßstab für 
die Kokillengüte gelten sollen, werden nicht die H altbarkeits
zahlen von Kokillen einbezogen, die durch eigenes Verschulden, 
z. B. mechanische Beschädigungen, vorzeitig abgestellt werden 
mußten.

Die H altbarkeitszahlen  nahm en im  Zeitlauf von zwei Jah ren  
bis zum Jah re  1938 ständig  ab. Der K okillenverbrauch stieg 
bei den 2,7-t- und 5-t-Kokillen auf 12 k g /t R ohstahl. Die U r
sache hierfür konnte einm al in einer Verschlechterung des K o
killenwerkstoffs liegen, aber auch darauf beruhen, daß infolge 
der erhöhten Stahlerzeugung die Anforderungen an  die Kokillen 
gewachsen waren, da aus räum lichen und betrieblichen Gründen 
sich weder an der Größe des K okillenparks noch an  der A rt der 
Abkühlung (die Kokillen werden gespritzt) etwas verbessern 
ließ. Es m ußte som it zunächst versucht werden, eine Verbesse
rung des Kokillen Werkstoffes herbeizuführen. Die Kokillen 
hatten bei Verwendung von 60 %  H äm atit und 40 %  Kokillen
bruch eine D urchschnittsanalyse v o n : 3,50 %  Gesamtkohlenstoff, 
0,40 bis 0,60 %  gebundener Kohlenstoff, 2,90 bis 3,10 %  G raphit,
1,8 bis 2,1 %  Si, 0,50 bis 0,70 %  Mn, 0,100 %  P , 0,09 %  S.

Das Gefüge (untersucht an  unbrauchbaren Kokillen) war 
ferritisch-perlitisch bis rein  perlitisch. Der G raphit lag in grob- 
lamellarer Form  vor.

Da im Thomaswerk die Kokillen im D urchschnitt in 24 h 
4- bis 5mal benutzt werden, so sind die Kokillen häufig nicht 
genügend abgekühlt. Nach D urchsicht des Schrifttum s erschien 
uns für unsere V erhältnisse der Vorschlag von Pearce am ge
eignetsten, nach welchem der M angangehalt auf etw a 1 %  und 
der Siliziumgehalt auf etwa 1,8 %  gehalten werden sollte. Die 
neue Analyse wurde m it folgendem K upolofeneinsatz erreicht: 
40 % H äm atit, 30 %  K okillenbruch, 20 %  Stahleisen und 
10 % Stahlschrott. Außerdem  wurde eine G raphitausscheidung 
in feiner Form  angestrebt.

Die aus dieser G attierung hergestellten Kokillen zeigten 
vorwiegend p e r l i t i s c h e s  G e fü g e  m it  f e in e n  G r a p h i t 
la m e llen . Die H altbarkeitszahlen  liegen fü r die 2,7-t-Kokille 
bei 115 Güssen, für die 5-t-Kokille bei 125 Güssen. Der gesamte 
Kokillenverbraueh is t durch diese M aßnahme von etwa 12 k g /t 
Rohstahl auf 8,5 k g /t R ohstahl zurückgegangen.

Die E rfahrungen, die wir wegen der Zusamm ensetzung des 
Kokillenwerkstoffes auf die K okillenhaltbarkeit gem acht haben, 
stehen zum Teil im W id e r s p r u c h  zu den E rfahrungen, die uns 
heute bekanntgegeben wurden.

K. H o f f m a n n ,  N eunkirchen: Zur Frage des Einflusses 
der H äm atitsorten  auf die H a ltb a rk eit glaube ich in  langjähriger 
Erfahrung festgestellt zu haben, daß die E inw irkung der E igen
schaftsvererbung bei weitem n ich t die Folgen haben kann wie 
geänderte Bedingungen im Stahlw erk. A. W a g n e r 7) gibt in 
einer Arbeit über R oheisensorten verschiedener H erkunft be
achtenswerte Ergebnisse über die Vererbung Von Eigenschaften 
von H äm atit bekannt. D araus ist z. B. zu entnehm en, daß „ fü r 
englische Roheisensorten kennzeichnend ist, daß sie m it großem 
Schlackenüberfluß erblasen werden und  sich durch besonders 
weich machende Eigenschaften auszeichnen. Nach dem U m 
schmelzen bleibt die H ärte  niedriger als bei anderen Roheisen
sorten und die Zerreiß- und B iegefestigkeiten steigen lang
sam er“ .

W ir haben n ich t n u r verschiedene englische H äm atite , 
sondern auch holländische, belgische und  zahlreiche Sorten fran 
zösischer H äm atite  neben den deutschen Sorten verarbeite t. 
Schwankungen in  der H a ltb a rk e it infolge von V eränderungen 
der Betriebsweise im Stahlw erk m achten Kokillen aus den v er

schiedenen Roheisensorten ziemlich gleichmäßig m it, wenn auch 
die durchschnittliche H altbarkeitshöhe gewisse Unterschiede 
zeigte.

Dabei ist aber zu bemerken, daß es sich auch um sehr v er
schiedene A rten von H äm atiten  handelte, z. B. bestand der 
belgische H äm atit aus Kokillenmasseln m it feinkörnigem Ge
füge, ein französischer H äm atit h a tte  hohen K upfergehalt, der 
holländische H äm atit höheren M angangehalt usw. Der Einfluß, 
der durch veränderte Bedingungen im Stahlw erk ausgeübt wurde, 
w ar ein Vielfaches von dem, der auf die verschiedene Roheisen
qualitä t zurückzuführen war.

Die Erscheinung w e iß e r  F le c k e n  ist allerdings auch bei 
uns als gefährlich bekannt geworden und kann vielleicht m it der 
von E . P iw o w a r s k y 8) erw ähnten karbidfördernden kritischen 
T em peratur e rk lärt werden.

Zu der in  meinem V ortrag angeführten Höhe des Kokillen
bruchsatzes von 50 %  und m ehr möchte ich noch bemerken, daß 
es sich hierbei nicht um einzelne Versuchsergebnisse handelt, 
sondern daß w ir m eist so g a ttie rt haben und  nu r selten frem den 
Kokillenbruch verarbeiten.

Der Ansicht, daß erhöhter P h o s p h o r g e h a l t  bis zur 
Größenordnung von etw a 0,2 %  P  keinen schädlichen Einfluß 
ausübt, kann ich auf Grund zahlreicher Beobachtungen nicht 
beitreten. Zum m indesten m uß angenommen werden, daß bei 
deutlicher Ausbildung von Phosphideutektikum  im Gefügebild 
m it einem höheren Prozentsatz gerissener Kokillen zu rechnen 
ist. Dadurch wird ein Absinken der D urchschnittshaltbarkeit 
in  Erscheinung tre ten , wie es übrigens auch aus der Zahlentafel 2 
Von H errn  Morawa zu entnehm en war.

A. R is to w , Düsseldorf: Die Frage d e r^ V e re rb u n g  d e s  
R o h e is e n s ,  die H err K au th  angeschnitten h a t, findet einen 
wertvollen Beitrag durch die Versuche, die in Hagendingen m it 
s y n th e t i s c h e m  R o h e is e n  gem acht worden sind. Die Herren 
des Thomasausschusses werden sich entsinnen, daß H err Herzog 
in einer Sitzung über die Herstellung des synthetischen Roheisens 
berichtete. Inzwischen sind die Versuche weiter fortgesetzt 
worden, und wir dürfen vielleicht H errn  Herzog b itten , uns 
über die letzten Ergebnisse zu berichten.

Es wird zu prüfen sein, ob aus diesem synthetischen H äm a
titroheisen hergestellte Kokillen sich besser bewähren als z. B. 
die Stahlkokillen, die sich nach verschiedenen Anläufen seit dem 
Jah re  1924 imm er wieder nicht allgemein haben einführen 
können. Es müssen doch wohl die die Stahloberfläche schädi
genden Einflüsse so erheblich sein, daß die aus der längeren 
Lebensdauer sich errechnenden Vorteile m ehr als ausgeglichen 
werden, g

E . H e rz o g , H am born: Ueber die von H errn  Ristow soeben 
erwähnten Ham borner Versuche zur Herstellung von sy n th e ti
schem H äm atit habe ich schon gelegentlich der letzten  U n ter
ausschußsitzung für Thomasbetrieb berichtet und kann  mich 
daher heute im wesentlichen darauf beschränken, über die B e
währung der hieraus hergestellten und  inzwischen verbrauchten  
Kokillen zu berichten. Die die Kokillenherstellung betreffenden 
Angaben entnehm e ich einem Bericht der Deutschen E isen
werke in  Mülheim, Abteilung G ießerei-H üttenbetrieb Meiderich, 
die es dankenswerterweise übernomm en ha tten , die Versuche 
auf der Gießereiseite weiterzuführen.

Der Gießerei waren zwei Versuchsschmelzen von je 30 t  
Gewicht m it nachstehender Zusamm ensetzung angeliefert 
worden:

Qgesamt Si lln P s
% % % % %

3,05 1,94 0,61 0,087 0,051
2,76 2,04 0,63 0,068 0,046

Man wird vorab geneigt sein, den niedrigen K ohlenstoff
gehalt, insbesondere der Versuchsschmelze I I ,  zu bemängeln. 
Bei dieser letzten Versuchsschmelze w ar mangels E rfahrung das 
S tahlbad in der Thom asbim e bei der Aufkohlung m it dem Koks 
zu lange durchgeblasen worden, so daß der in  Lösung gegangene 
Kohlenstoff schon wieder zu verbrennen begonnen h a tte . Bei 
laufender Herstellung läß t sich dieser Fehler unschwer ve r
meiden. Aber auch die erste Schmelze w ar höher aufgekohlt 
gewesen, nämlich auf 3,41 % C. Bei beiden Schmelzen wurde 
eine erhebliche Senkung durch Zumischen von flüssigem Hoch- 
ofenferrosilizium m it seinem wesentlich niedrigeren K ohlenstoff
gehalt verursacht. Gleichzeitig wurde dadurch auch der Phos
phorgehalt, der z. B. bei Versuchsschmelze I I  vor der Zugabe 
des Hochofenferrosiliziums nur 0,033 % P  betragen h a tte , in 
die Höhe getrieben. Bei Verwendung von Elektroofensilizium

7) Gießereiztg. 27 (1930) S. 403/12 . 8) Stahl u. E isen  45 (1925) S. 1455/61.
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ist daher die Erzielung einer in  jedem B etrach t einwandfreien 
H äm atitanalyse  als gesichert zu betrachten.

D er angelieferte synthetische H äm atit h a tte  nach dem 
U rteil der Gießerei ein feinkörniges, dichtes Gefüge, ließ sich 
wie üblich verarbeiten  und  zeigte keine Besonderheiten.

E s wurden drei Kupolofenschmelzen m it folgendem Einsatz 
und Ausbringen durchgeführt:

Einsatz Schmelze 1 
%

Schmelze 2 
%

Schmelze 3 
%

S ynthetischer H ä m a tit . 
H ä m a tit 2,1 % Si . . .
H ä m a t i th ru c h ...................

Cgesam t 
Cgebunden 

A usbringen: Si . . . .
Mn . . .  
P  . . . . 
S . . . .

25
50
25

3,56
0,76
1,36
0,65
0,078
0,104

50
25
25

3,37
0,77
1,45
0,62
0,076
0,130

100

3,19
0,76
1,48
0,68
0,076
0,142

Von jeder Versuchsschmelze wurden vier Eiaschenhals
kokillen gegossen, die folgende Gußzahlen aushielten:

Schmelze 1 Schmelze 2 Schmelze 3

104 99 56
68 88 64
94 101 52
90 88 58

D urchschn itt 89 94 58

Die durchschnittliche H altbarkeit der 5-t-Flaschenhals- 
kokillen im Thomaswerk H am born be träg t hei beschränkter 
Abstellmöglichkeit und bei W asserbadkühlung 95 bis 100 Güsse. 
Man kann also sagen, daß die durchschnittliche H altbarkeit der 
ersten beiden Versuchsreihen m it 89 oder 94 Güssen nur wenig 
u n ter der üblichen geblieben ist, zumal da  ja  die Anzahl der 
Versuchskokillen so gering war, daß das Ergebnis von nur 
89 Güssen bei der ersten Versuchsreihe offensichtlich durch 
einen einzelnen Ausreißer m it nu r 68 Güssen verursacht wurde. 
Man darf also folgern, daß die V e r w e n d b a r k e i t  d e s  s y n 
t h e t i s c h e n  H äm atits , selbst wenn er auf der ungünstigeren 
Grundlage m it Hochofenferrosilizium hergestellt wird, bis zu 
einem B e g ic h tu n g s a n te i l  v o n  50 % als erwiesen betrachte t 
werden darf. Dagegen ist das Ergebnis der Versuchsschmelze 3 
von durchschnittlich 58 Güssen bei lOOprozentiger Verwendung 
von synthetischem  H ä m a t i t ,  ungenügend. Es liegt nahe, dieses 
ungünstige Ergebnis m it dem hohen Schwefelgehalt von 0,142 % 
und dem niedrigen Kohlenstoffgehalt von nur 3,19 % der dritten  
Versuchsreihe in  Zusammenhang zu bringen. Möglicherweise 
i s t  bei dieser d ritten  Versuchsreihe überwiegend die zweite 
kohlenstoffärmere Häm atitversuchsschm elze verwendet worden. 
Dagegen darf der hohe Schwefelgehalt insbesondere der dritten  
Versuchsreihe zum Unterschied von der ersten Versuchsreihe 
n icht dem synthetischen H äm atit an  sich zur L ast gelegt werden, 
der ja  in  den beiden Versuchsschmelzen nu r 0,051 % und 
0,046 % S aufwies. Es müssen hier also noch andere Um stände 
m itgewirkt haben, und es kann daher zum m indesten aus diesen 
Hamhorn-M eidericher Versuchen noch nicht abgeleitet werden, 
daß eine Verwendung von 100 % synthetischem  H äm atit im 
Gießereikupolofen un ter allen U m ständen zu einem Mißerfolg 
führen muß.

Endlich noch eine Bemerkung zu dem wichtigen Hinweis 
von H errn Ristow, daß alles darauf abgestellt werden müsse, 
den Zusatz von K o k i l le n b r u c h  bei der Kokillenherstellung 
zu erhöhen. E in  H aupteinw and gegen die Verwendung eines 
höheren K okillenbruchanteils ist ja  die dam it verknüpfte E r
höhung des Gehalts an  Schwefel, dessen ungünstiger Einfluß 
auf die K okillenhaltbarkeit heute m ehrfach überzeugend d a r
getan wurde. Liegt es da  n icht nahe, die auf unseren H ü tten  
heute in so großem Umfang angewandte S o d a e n ts c h w e fe lu n g  
auch in den Gießereien, fü r die ja  die Sodaentschwefelung so
wieso ein a lter B ekannter ist, beim Kokillenguß un ter Erhöhung 
des Kokillenbrucheinsatzes anzuwenden ?

W. T e r  ju n g ,  D ortm und: Bei Hoesch werden seit Jah ren  
4,2-t-Stahlkokillen verwendet bei einem Kokillengewicht von 
5 t .  W ir haben H altbarkeiten  erzielt bis zu 400 Güssen, der 
D urchschnitt lag bei 350 ohne Aushobeln. Schwierigkeiten 
haben sich insofern ergeben, daß diese Blöcke sich schlecht 
abstreifen lassen, weil sich die Kokillen etwas verziehen. Aber 
bei entsprechender W ahl der Kokillenform wird m an auch diese 
Schwierigkeiten vermeiden.

H. T r e n k le r ,  Hagendingen: Der französische S taa t h a tte  
seinerzeit Versuche angeregt, aus phosphorhaltigen Erzen 
phosphorarm e Roheisensorten herzustellen. Nach mehreren

Fehlschlägen wurde in Hagendingen ein Verfahren ausgearheitet, 
das bis auf kleinere Aenderungen bis heute dasselbe geblieben 
ist. Zur Zeit handelt es sich fü r uns darum , in der Hauptsache 
H äm atit von der üblichen Zusamm ensetzung herzustellen. Früher 
h a t m an die verschiedensten phosphorarm en Roheisensorten 
hergestellt, wie z. B. Temperroheisen, Zylindergußeisen, niedrig
gekohltes, phosphorarm es Sonderroheisen m it feinkörnigem 
Bruch. N ur ein geringer Teil der Erzeugung ging auf H äm atit, 
das zur Herstellung von Kokillen Verwendung fand. Bevor ich 
auf diesen besonderen Fall eingehe, gebe ich kurz den Gang 
des H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n s  des s y n t h e t i s c h e n  H ä m a t i t s  
wieder:

Die Thomasschmelze wird wie üblich zu Ende gehlasen, 
sehr g u t abgeschlackt, abgesteift u nd  in  eine Roheisenpfanne 
ausgeleert. In  der Zwischenzeit ist in einem anderen Konverter 
kleinstückiger K oks in den Größen 20 bis 40 oder 40 bis 60 mm 
auf W eißglut e rh itz t worden. Nachdem  der Stahl in der Roh
eisenpfanne peinlich von etw a sich bildender Schlacke befreit 
worden ist, wird er in den zweiten K onverter auf den weiß
glühenden Koks gekippt. Auf drei wichtige Punkte, die das 
Gelingen der Aufkohlung und  die Sauberkeit des H äm atits be
dingen, sei hingewiesen.
1. Der Koks m uß unbedingt s e h r  h e iß  sein, weil sonst die 

Kohlenstoffaufnahm e ungenügend ist.
2. Der Koks darf n i c h t  zu  h a r t  sein, da  auch dadurch Schwie

rigkeiten bei der Kohlenstoffaufnahm e entstehen. Am besten 
eignet sieh fü r diesen Zweck weicher Gaskoks.

3. Die Thomasschmelze m uß von der geringsten Schlacken
menge befreit werden; ebenso m uß der K onverter, in dem die 
Aufkohlung vorgenommen wird, vorher peinlich von 
S c h la c k e n r e s t e n  befreit werden, um eine Rückphospho- 
rierung zu vermeiden.

Das Gemisch des Stahles und des weißglühenden Kokses 
wird nun u n te r Zugabe von etw a 1,4 a tü  W ind mehrmals 
im K onverter geschwenkt. Aus der entnom m enen abgeschreck
ten  Roheisenprobe läß t sich m it großer Genauigkeit der Kohlen
stoffgehalt schätzen. I s t  dieser bei der ersten Probe noch nicht 
erreicht, m uß noch mehrere Male geschwenkt werden. Es ist 
sehr wichtig, daß ste ts ein K oksrest auf dem Bade verbleibt, 
weil sonst durch zu häufiges Schwenken eine schnelle Abnahme 
des Kohlenstoffs e in treten  kann. Man benötigt etwa 8 bis 10 % 
Koks, wenn m an 3,5 bis 4 % C erreichen will.

In  die fertig aufgekohlte Schmelze werden nun die Ferro- 
m angan- und Siliziumzuschläge gegeben. E s ist selbstverständ
lich, daß durch die W ahl der Zusätze jede beliebige Legierung 
vorgenommen werden kann. Mit den Legierungszusätzen wird 
nun der K onverter noch zwei- bis dreim al geschwenkt, um eine 
genügende Aufnahm e durch das Bad zu gewährleisten. Wenn 
der Koks aus irgendeinem Grunde zu weitgehend verbraucht 
ist und das B ad von Koksschlacke überzogen ist, kann es Vor
kommen, daß das Ferrosilizium nicht genügend aufgelöst wird. 
Der Silizium abbrand schwankt zwischen 15 und 30 % , ein 
M anganabbrand findet n ich t s ta tt.

Durch den Koks wird der Schwefelgehalt des Roheisens 
um etw a 0,04 bis 0,05 % erhöht. Um den Schwefelgehalt aber 
auf erträgliche Gehalte zu drücken, verwendet m an bestimmte 
Mengen Kalziumsilizium, das sich in diesem Falle als das beste 
Entschw efelungsm ittel erwiesen h a t. Durch die Regelung der 
Kalziumsiliziummengen ist es möglich, ein Roheisen m it Gehalten 
bis 0,015 % S zu erhalten. Es h a t sich gezeigt, daß m an am besten 
außer dem Kalziumsilizium, das notwendig ist, möglichst nur 
75prozentiges Ferrosilizium  verwendet. Man h a t dabei die 
geringsten Schwankungen im Siliziumgehalt und ein gu t warmes, 
leicht vergießbares H äm atiteisen. Die fertige synthetische 
H äm atitschm elze wird nun in dieselbe Roheisenpfanne aus
geleert, in der früher der Stahl war, und entweder auf der Gieß
maschine oder im Sandbett vergossen.

Zu den K o s te n  des V e r f a h r e n s  ist folgendes zu sagen: 
Es ist klar, daß sie erheblich sind, denn die Aufwendungen an 
Koks, M anganträgern und Ferrosilizium  sind beträchtlich. 
Dazu kom m t der höhere W indverbrauch, die Verringerung der 
Leistung des Thomaswerkes, der erhöhte Dolomitverbrauch, 
die Löhne und die sta rke  Inanspruchnahm e der mechanischen 
Anlagen des K onverters durch das öftere Schwenken. In  Zeiten 
der H äm atitknappheit wird das Verfahren aber tro tz  den 
K osten seine Berechtigung haben ; sonst wird es nur bei Sonder - 
roheisensorten, die sich im Hochofen nur schwierig herstellen 
lassen, wettbewerbsfähig bleiben.

In  H a g e n d in g e n  wurde seit Jah ren  zur K o k i l l e n h e r 
s t e l l u n g  dieser H äm atit verwendet. Doch h a tte  sich heraus
gestellt, daß Kokillen, die nur aus synthetischem  H äm atit her
gestellt waren, n icht hielten. Es wurden stets andere natürliche
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H äm atitsorten zugeschlagen, z. B. haben sich folgende G at
tierungen bew ährt:
1. 50 % synthetischer H äm atit, 40 % Kokillenbruch, 10 % nor

wegisches Vanadin-Titan-Roheisen.
2. 40 % synthetischer H äm atit, 20 bis 25 % englischer H äm atit, 

35 bis 40 % Kokillenbruch.
Bei dieser G attierung ergeben sich bei fallendem Guß im Thom as
werk und Luftabkühlung der Kokillen beim 7-t-Block H a ltb a r
keitszahlen von 150 bis 180 Güssen, entsprechend einem Kokillen
verbrauch von 7 bis 10 k g /t Stahl. H ier sei eingefügt, daß der 
Phosphorgehalt bis 0,13 % bei uns keinen E influß auf die K o
killenhaltbarkeit ausühte.

Das Versagen des synthetischen H äm atits  bei seiner Allein
verwendung bei der Kokillenherstellung dürfte  meiner Ansicht 
nach in seiner G a s h a l t i g k e i t  begründet sein, die in der N atur 
des Herstellungsverfahrens liegt. Der hohe Gasgehalt wird sich 
aus drei Gründen für die H altbarkeit ungünstig ausw irken:
1. ruft er S p a n n u n g e n  hervor,
2. ist er an sich dem W a c h s e n  des G u ß e is e n s  zuträglich, und
3. wird er das p e r l i t i s c h e  Grundgefüge des Gußeisens be

günstigen.
Der letzte P u n k t findet darin  seine Begründung, daß das 

perlitische Gefüge ein geringeres Volumen benötigt als das 
ferritische und nach dem Gesetz des kleinsten Zwanges durch 
den inneren Gasdruck das System  m it dem geringeren Volumen 
— also das perlitische —  begünstigt wird.

H. J u n g b l u t h ,  E ssen: Die Ausführungen von Herrn 
Trenkler über den G a s g e h a l t  des Gußeisens und seinen E in 
fluß auf die K okillenhaltbarkeit dürften  vielleicht eine gewisse 
Berechtigung haben. W as vor allem  auffällt, is t die Tatsache, 
daß das vom H errn V orredner verwendete, ursprünglich per
litische Roheisen nach Vakuum behandlung ferritisch wurde. 
Diese Beobachtung lenk t zwangsläufig die Aufm erksam keit auf 
eine Arbeit von E . H oudrem ont und P. A. Heller9) ,,Ueber den 
Einfluß von W asserstoff als Legierungselem ent“ , bei der festge
stellt wurde, daß wasserstoffbeladenes Gußeisen perlitisch fällt 
und nach Behandlung im Vakuum  wieder ferritisch wird. Nun 
sind freilich die U ntersuchungen von H oudrem ont und Heller so 
durchgeführt worden, daß festes, schon erstarrtes Gußeisen m it 
Wasserstoff beladen und dadurch  perlitisch wurde, während 
eine anschließende Vakuum behandlung das Gußeisen wieder 
ferritisch m achte. Im m erhin könnte ich m ir vorstellen, daß 
auch dann, wenn W asserstoff bereits durch das Schmelzen in 
Gußeisen gelöst werden kann, anschließend ein perlitisches, 
d. h. für Stahlwerkskokillen gegebenenfalls ungünstiges Gefüge 
erhält. Vielleicht dürfte  m an auf diesem Wege einen Zusammen
hang zwischen dem oft so unterschiedlichen V erhalten der ve r
schiedenen H äm atitsorten  finden.

Zu den Ausführungen des H errn  Morawa h ä tte  ich folgendes 
zu bemerken: So wichtig auch U ntersuchungen über den Einfluß 
eines Phosphorgehaltes auf die H altbarkeit von Stahlw erks
kokillen sind, so kann ich der von H errn  Morawa gezeigten 
Zahlentafel 2, aus der er die Unschädlichkeit des Phosphor
gehaltes bis etwa 0,16 %  ahleitet, n icht ohne weiteres Beweis
kraft beimessen. Es fä llt zunächst auf, daß die von ihm ver
wendeten Gußeisensorten bei gleichem Kohlenstoffgehalt im 
Silizium zwischen 1,6 und 2,6 %  liegen, eine Analysenspanne, 
die keineswegs ohne Einfluß auf die H a ltb a rk eit der Kokillen 
sein kann. D arüber hinaus fä llt die von H errn  Morawa ange
gebene H altbarkeit von etw a 150 Güssen beim niedrigsten 
Phosphorgehalt auf 102 Güsse beim höchsten Phosphorgehalt 
ab. Auch der gutwilligste Stahlw erker wird einen solchen R ück
gang in der H altbarkeit nicht als belanglos bezeichnen können. 
Es ist durchaus möglich, ja  höchst wahrscheinlich, daß der 
Phosphorgehalt in den angegebenen Grenzen wirklich keinen 
Einfluß auf die H altbarkeit au süb t; n u r kann m an dieses nicht 
gerade m it den von H errn Morawa vorgebrachten Zahlen be
weisen.

F. W. M o ra w a : Die Versuchskokillen waren auf unseren 
Antrag von unserem Gießereifachm ann genau so in  der 
Zusammensetzung hergestellt worden wie alle bisherigen, nur 
wurde jedesmal ein Phosphor- oder Schwefelträger in e n t
sprechend höherem Anteil bei diesen Versuchskokillen zugesetzt. 
Durch diese Herstellung w ar eine gleichmäßige Zusam m en
setzung der übrigen E lem ente gew ährleistet. W enn trotzdem  
Unterschiede im Siliziumgehalt bestehen, so kann dies meines 
Erachtens nur an der ungenauen Probenahm e der Gießerei 
liegen. Jedenfalls ist aus dem Versuch ersichtlich, daß auch der 
höhere Phosphorgehalt keine besondere Rolle spielt.

W. C ra m , Köln-M ülheim: W ir haben versuchsweise a lte  
Kokillen zu 100 %  im  Lichtbogenofen umgeschmolzen und

9) Stahl u. Eisen demnächst.
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wieder neu vergossen. Die H altbarkeit dieser Kokillen lag 
15 bis 20 %  über der üblichen H altbarkeit. W ir haben aber 
diese Erzeugungsm öglichkeit nicht weiter verfolgt, weil die 
K osten zu hoch waren.

H . T r e n k le r :  Zur Frage des Phosphorgehaltes kann ich 
m itteilen, daß unsere Kokillen durchweg über 0,1 %  P  liegen 
und  daß w ir auch dabei beste H altbarkeiten  haben.

H . J u n g b l u t h :  H err K erl mag schon recht haben, und 
es en tsprich t auch meiner persönlichen Ueberzeugung, daß 
ein Phosphorgehalt von 0,12 %  für den Kokillenwerkstoff un 
schädlich ist. W enn ich H errn  Ristow aber recht verstanden 
habe, so denkt er bei seiner Fragestellung an  weit höherliegende 
Phosphorgehalte, nämlich solche bis zu 0,3 % , die nach eng
lischen Quellen imm er noch unschädlich für die H altbarkeit 
von Stahlwerkskokillen sein sollen. Gerade darüber wären A n
gaben oder U ntersuchungen sehr erwünscht.

E . N e u h o f f ,  Düsseldorf-Oberkassel: Ich  m öchte nochmals 
auf die S ta h lg u ß k o k i l le n  zurückkommen. Im  großen und 
ganzen kann ich das bestätigen, w asH errK au th  bereits über S tah l
gußkokillen gesagt h a t. Seit etwa 15 Jah ren  stellen wir in eigener 
Stahlgießerei unsere Stahlgußkokillen her, und zwar R und-, 
A chtkant-, Zwölfkant- und Sechzehnkant-Kokillen. W ir haben 
Kokillen von 1500 kg bis 20 t  im Gebrauch. Die K onizität be
träg t 0,5 bis 3 %  je nach Verwendungszweck. W ir erzielen 
hierm it zwei- bis dreifache H altbarkeiten  gegenüber Grauguß
kokillen. Gegossen werden in diesen Kokillen von oben E delstahl
blöcke sowie Schmiedeblöcke. Sämtliche Edelstahlblöcke werden 
überdreht. Bei den Schmiedestücken ist ja  sowieso eine e n t
sprechende Bearbeitungszugabe vorgesehen. Ich  will dam it 
sagen, daß es bei diesen Blöcken n icht so sehr auf eine glatte, 
saubere Oberfläche ankom m t. Meines E rachtens kommen des
halb Stahlgußkokillen vor allem für solche Fälle in  Frage. Mit 
der Zeit eventuell auftretende Fehlstellen können sehr leicht 
durch V e rs c h w e iß e n  ausgebessert werden. Auf jeden Fall 
möchte ich auf Grund der guten Ergebnisse empfehlen, größere 
Versuche m it Stahlgußkokillen vorzunehmen. Leider ist es heute 
sehr schwierig, Stahlgußkokillen zu bekommen, da die S tah l
gießereien überaus s ta rk  besetzt sind.

F . W . M o ra w a : W ir haben seinerzeit auch S tahlguß
kokillen verwendet und waren begeistert. Sie haben m indestens 
das Doppelte, sogar bis zum Dreifachen der H äm atitkokillen 
gehalten, und wir glaubten schon fast ganz auf diese über
gehen zu sollen. Aber als sich die Erzeugung in  unserem 
Stahlw erk erhöhte und wir die Kokillen häufiger verwenden 
m ußten, zeigten sich einige Nachteile. Die Kokillen fingen an 
sich zu v e r z ie h e n ,  und wir m ußten sie viel häufiger abstreifen. 
Es zeigte sich, daß die Stahlgußkokille wärmeempfindlicher 
ist als die Graugußkokille und langsam er abkühlen m uß. D a
durch erfordert sie d o p p e l te  S ä tz e  und große Abstellroste. 
Bei der E rhöhung unserer Erzeugung und den beengten Gieß
grubenverhältnissen m ußten wir daher wegen Raumm angels 
von der Stahlgußkokille wieder abgehen. Es kom m t hinzu, daß 
die Kokille infolge ihrer langen H altbarkeit auch während einer 
viel längeren Zeit ihrer Lebensdauer abgestreift werden muß 
und  dam it m ehr Blöcke m it schlechter Blockoberfläche liefert 
als die H äm atitkokille. F ü r unsere Verhältnisse ist daher die 
Stahlgußkokille bei dem großen Anteil an  empfindlicheren S tah l
sorten, wo es auf eine gute Oberfläche ankom m t, wie für Zieh- 
und Tiefziehzwecke, nicht zu empfehlen. Dagegen sind für ge
wöhnliche Stähle und solche Blöcke, die spä ter sowieso abge
dreh t werden, meines E rachtens die Stahlgußkokillen sehr gu t 
brauchbar.

J .  S i t t a r d ,  B randenburg : Die H a ltb a rk e it der B ram m en
kokillen fü r Blockgewichte von 200 bis 4000 kg b e träg t im 
M ittel des Jah res 1940 20,28 kg je t  S tahl, bei den kleinen 
Bramm enkokillen bis herab auf 13 kg je t  S tahl. Diese Kokillen 
werden in der eigenen Gießerei hergestellt. Seit 15 Jah ren  
werden 60 %  Kokillen- und Trichterbruch zugesetzt. V orüber
gehend wurde der H äm atitsa tz  auf 30 %  gesenkt, ohne daß eine 
Aenderung der H a ltb a rk eit erkennbar wurde.

D er Kokillenguß h a t im M ittel folgende Z usam m ensetzung:
3,4 %  Gesamtkohlenstoff, 2,9 %  G raphit, 0,5 %  gebundener 
Kohlenstoff, 1,7 bis 2,0 %  Si, un ter 0,1 %  P , 0,08 %  S. Die 
Zerstörungen an  den Kokillen sind im allgemeinen Längsrisse, 
Querrisse sowie Brandrisse der Innenflächen.

Bei den B ram m enkokillen von 4 bis 16 t  Blockgewicht 
betrug der K okillenverbrauch im Jah resm itte l 1940 35,38 kg 
je t  S tahl. Diese Kokillen wurden von einer Kokillengießerei im 
W esten geliefert. Diese Kokillen werden in den allerm eisten 
Fällen durch Risse der Schm alseiten vom  oberen K okillenrand 
aus unbrauchbar (B ild  18). Kokillen, die diese Risse nach den 
ersten Güssen n ich t zeigen, erreichen 60 bis 90 Güsse und  haben

40*
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Risse dementsprechend eine 
gute H altbarkeit. Die 
Risse gingen von
den eingegossenen 
schmiedeeisernen A n
hängeösen aus. W ir 
haben die Oesen en t
fe rn t und seitliche 
Nocken zum An
hängen angegossen; 
die Risse an  den 
Schmalseiten blieben 
aber die gleichen.

W ir konnten fest
stellen, daß der obere 
K okillenrand Lunker 

und Schlackeneinschlüsse aufweist. Dies is t wohl auf zu wenige 
und zu kleine G ießtrichter zurückzuführen. Die Risse beginnen 
an  diesen nichthomogenen Stellen und verursachen so die vor
zeitige Zerstörung der Kokille.

Die Erfahrungen m it Brammenkokillen in Brandenburg 
zeigen, daß es durchaus möglich ist, 60 %  Kokillenbruch im

-Risse
Bild 18. Risse von Brammenkokillen.

Kupolofen zuzusetzen, ohne daß die Kokillenhaltbarkeit darunter 
leidet.

R . F r e r i c h :  Zusammenfassend ist zu sagen, daß durch 
die Vorträge und die Aussprache doch wertvolle Feststellungen 
gem acht worden sind. Es w ar sicher eine glückliche Lösung, 
daß alle Herren, die an der H erstellung und dem Verbrauch von 
Kokillen beteiligt sind, gemeinsam diese verwickelten Fragen 
h ier durchgesprochen haben.

Es läß t sich nach den Ergebnissen dieser Aussprache 
sagen, daß der Phosphor in einer gewissen Höhe bis 0,15 % 
sich auf keinen Fall schädlich auf die K okillenhaltbarkeit aus
w irkt. W eiter wurde festgestellt, daß ein höherer Schwefel
gehalt sicher ungünstig ist. Es is t deshalb vorgeschlagen worden, 
diesen Schwefelgehalt auch m it Soda zu drücken. Dann ist die 
sehr wichtige Feststellung gem acht worden, daß synthetisches 
Roheisen als E rsatz für H äm atit, wenn auch nicht ganz voll
wertig, aber doch bis zu 50 %  der G attierung sehr vorteilhaft 
für die H erstellung von Kokillen verw endet werden kann. Auch 
h a t sich die Verwendung eines höheren Anteiles von Kokillen
bruch nicht schädlich auf die K okillenhaltbarkeit ausgewirkt. 
Stahigußkokillen können für viele Stahlsorten Verwendung 
finden, wenngleich sie bei oberflächenempfindlichen Stählen 
gewisse Nachteile m it sich bringen.

Zuschriften an die Schriftleitung.
fFiir die in  dieser A bteilung erscheinenden Veröffentlichungen übernim m t die Schriftleitung keine V erantw ortung.)

Korrosionsbeständigkeit elektrolytischer Zinküberzüge.

Der Bericht von M. S ch lo tter1) erweckt den Eindruck, 
als ob eine Ueberlegenheit der galvanischen Verzinkung über 
die Feuerverzinkung an sich durch Versuche und Praxis 
bereits gesichert sei und nur die theoretische Erklärung für 
das unterschiedliche Verhalten bisher noch fehle. Dabei wird 
übersehen, daß die Arbeit von G. K. B u rgess2) sich nur auf 
das Verhalten von Zinküberzügen in S ch w efe lsäu re be
zieht, nicht aber auf das praktisch entscheidende Langzeit
verhalten an Atmosphäre.

Tatsächlich ist die K orrosion sgesch w in d igk eit  
ga lv a n isch er  V erzinkungen  u n ter p ra k tisch  in  
Frage kom m enden B ed in gu n gen  k e in esfa lls  g e 
ringer a ls die feu erv erz in k ter  S ch ich ten . Nach 
eigenen Langzeit-Naturrostungsversuchen3) schwankte die 
Zerstörungsgeschwindigkeit der Zinkschicht galvanisch ver
zinkter Drähte in Landluft zwischen 9,0 und 13,4 g/m 2 • Jahr. 
Bei den gleichzeitig ausgelegten feuerverzinkten Drähten 
schwankte sie dagegen zwischen 6,8 und 10,8 g/m2 • Jahr. 
Der häufigste Wert lag für die galvanische Verzinkung bei 
13,2, für die Feuerverzinkung bei 7,0 g/m 2 • Jahr. In guter 
Uebereinstimmung damit fand der Ausschuß B 3 der A m eri
can S o c ie ty  for T estin g  M ateria ls4) für Vollzinkbleche 
verschiedenen Reinheitsgrades im Durchschnitt von neun 
Versuchssorten 7,3, 8,1 und 8,5 g/m2 • Jahr.

Ein wesentlich unterschiedliches Verhalten beider Arten 
von Zinküberzügen liegt also praktisch nicht vor. Um 
gleiche Lebensdauer zu erhalten, müssen die Zinkauflagen 
gleich stark sein. Das Verhalten in Salz- und Schwefelsäure 
ist, wie oft genug betont wurde, kein Maß für die wirkliche 
Korrosionsbeständigkeit.

Düsseldorf, 28. August 1940. Karl Daeves.
* *

*
Li seinem Aufsatz erwähnt M. Schlotter1) die Er

gebnisse von G. K. Burgess2) über vergleichende Unter
suchungen an elektrolytisch und feuerverzinkten Ueberzügeu. 
Burgess hatte hierbei festgestellt, daß in 3,25prozentiger 
Schwefelsäure eine Feuerverzinkung von 300 g/m 2 Zinkauf-

4) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 724/27.
2) Electrochem. M etallurg. Ind . 3 (1905) S. 17.
3) S tahl u. Eisen 58 (1938) S. 410/13 (W erkstoffaussch. 416).
4) Proc. Amer. Soc. Test. M ater. 35 (1935) I, S. 142/59.

läge einem elektrolytischen Ueberzug von 90 g/m2 Zink
auflage gleichwertig sei, und zog daraus den Schluß, daß 
der elektrolytische Zinküberzug korrosionsbeständiger wäre 
als die Feuerverzinkung. An sich sollen die Werte von 
Burgess nicht angezweifelt werden; es ist ja auch bekannt, 
daß Elektrolytzink auf Grund seiner Reinheit in Säure 
schlechter löslich ist als Hüttenrohzink oder Zink von feuer
verzinkten Gegenständen. Jeder, der sich ernsthaft mit 
Korrosionsversuchen beschäftigt hat, weiß aber auch, wie 
schwer es ist, auf Grund von Laboratoriums- und Kurzzeit
versuchen Aussagen über die praktische Bewährung zu 
machen. Nach Untersuchungen von G. Bern d t6) z. B. ist, 
obwohl durch Amalgamieren von verzinkten Blechen die 
Säurelöslichkeit ganz erheblich herabgesetzt wird, der 
Korrosionsangriff an Luft bei amalgamierten verzinkten 
Blechen zwar in den ersten Monaten etwas geringer als bei 
nur verzinkten Blechen, nachher aber sogar stärker, so daß 
trotz der Ueberlegenheit in Säure keine Ueberlegenheit bei 
der atmosphärischen Beanspruchung vorhanden ist. Jeden
falls ist es u n m ög lich , aus der L ö s lich k e it  in 3,25pro- 
zen tig er  S ch w efe lsäu re S ch lü sse  auf das a llgem ein e  
K o rro sio n sv erh a lten  Von Z ink üb erzü gen  zu ziehen. 
Die weitaus größte Menge der feuerverzinkten Gegenstände 
besteht aus Blechen und Drähten, die bei ihrer Verwendung 
der Atmosphäre ausgesetzt werden. Die Beständigkeit der 
Verzinkung gegen die Witterungseinflüsse beruht nun nicht 
etwa auf der Beständigkeit des Zinks, sondern das an sich 
chemisch sehr unbeständige Zink bildet unter den Witte
rungseinflüssen in Wasser sehr schwer lösliche und weit
gehend beständige Schutzschichten. Es handelt sich hier 
also um eine ganz andere Art der Korrosion; denn während 
in Säure der Angriff unter Wasserstoffentwicklung vor sich 
geht, werden an der Atmosphäre die obenerwähnten Schutz
schichten gebildet. Diese Schutzschichten, die aus basischem 
Zinkkarbonat bestehen, bilden erst den wirksamen Korro
sionsschutz, dem die Feuerverzinkung ihre heutige Be
deutung verdankt. Eine Schutzschicht aus basischem Zink
karbonat kann sich aber in 3,25prozentiger Schwefelsäure und 
überhaupt in Säure gar nicht bilden, so daß das Verhalten in 
Säure keinen Schluß auf die atmosphärische Korrosion zuläßt.

“) Persönliche M itteilung.
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Es ist ja auch durch u m fan greich e L a n g z e itv e r 
suche in  v ersch ied en en  A tm osp h ären  erw iesen , 
daß die g a lv a n isc h e  V erzin ku n g der F eu er v er 
zinkung k ein esw egs ü b erlegen  is t , auch nicht in 
Industrieluft. K. D a e v e s , W. P ü n gel und W. R ädeker3) 
berichten ausführlich in diesem Sinne über eigene Ver
suche an Drähten. In der gleichen Richtung hegen die Ver
suche der American Society for Testing Materials4). Auch 
U. R. Evans*) berichtet über Versuche von J. C. Hudson, 
die keine Ueberlegenheit von reinstem Zink bei der at
mosphärischen Korrosion in den verschiedensten Versuchs
orten Englands ergeben haben. Ueber sehr ausführliche 
Untersuchungen berichten 0 . B auer und G. S ch ikorr7). 
Sie haben Raffinade- und Elektrolytzink auf ihr Verhalten 
unter folgenden Bedingungen untersucht:
1. Angriff durch verschiedene Wässer (Standversuche,

Tauchversuche),
2. Angriff durch saure Lösungen,
3. Angriff durch alkalische Flüssigkeiten,
4. Bewitterungsversuche,
ö. Angriff durch Gips und Zement bei Gegenwart von

Feuchtigkeit,
6. Angriff durch verschiedene Holzarten bei Gegenwart

von Feuchtigkeit.

Es kann in diesem Rahmen nicht näher auf Einzelheiten 
eingegangen werden: jedenfalls hat sich eine Ueberlegenheit 
des Elektrolytzinks bei diesen Versuchen nicht gezeigt, in 
manchen Fällen wurde Elektrolytzink sogar stärker ange
griffen als das Raffinadezink. W. H. J. V ernon 8) hat be
sonders das Entstehen der Schutzschichten beobachtet; 
auch hierbei konnte keine Ueberlegenheit des Elektrolyt
zinks festgestellt werden. Wenn auch diese letzten Unter
suchungen nicht mit feuerverzinkten Ueberzügen, sondern 
mit verschiedenen Zinksorten im Vergleich zu Elektrolvtzink 
durchgeführt wurden, so ergibt sich doch bereits, daß der 
Reinheitsgrad des Zinks auf das Korrosionsverhalten prak
tisch keinen Einfluß ausübt. Für die Haltbarkeit von Ver
zinkungen sind in e r s te r L in ie d ie  Zinkauflage und die Art 
der Beanspruchung maßgebend und nicht die Art der Her
stellung.

Zweifellos hat die g a lv a n isc h e  V erzin ku n g V o rte ile , 
die M. Schlotter ja auch schildert und die für besondere 
Zwecke den Aussehlag zugunsten der galvanischen Ver
zinkung geben können oder auch lediglich die galvanische 
Verzinkung zulassen, z. B. wenn es sich darum handelt, daß 
der Grundwerkstoff keinerlei Festigkeitsänderung erfahren 
darf. Auch sollen z. B. die Vorteile des Verfahrens von U. C. 
Tainton*) bzw. der Bethlehem Steel Corporation, bei dem 
das Zinksulfat für die elektrolytische Zinkabscheidung auf 
Draht gleich aus Erzen gewonnen wird, nicht unterschätzt 
werden. Sicherlich wird die galvanische Verzinkung daher 
weitere Ausdehnung erfahren und ihren Platz in der Wirt
schaft erringen und behaupten. Ob durch den Einbau 
komplexer Kationen in das Metallgitter bei der elektro
lytischen Verzinkung in Zukunft eine Ueberlegenheit gegen
über der Feuerverzinkung erreicht werden kann, muß erst 
durch entsprechende Versuche festgestellt werden.

*) Korrosion, P assiv ität und  Oberflächenschutz von Me
tallen. Berlin 4939. S. 152.

7) Z. Metallkde. 26 (1934) S. 73/80.
8) F irst R eport to  th e  Atm ospheric Corrosion Research

Committee (of the  British Non-Ferrous M etals Research Asso
ciation). Trans. F araday  Soc. 19 (1923/24) S. 839/45.

•) Wire & W. Prod. 11 (1936) S. 225/27 u. 243; nach Metall- 
wirtsch. 15 (1936) S. 1174/76; J .  Amer. Zinc In s t, 18 (1937)
5. 42/56; nach Chem. Abstr. 31 (1937) Sp. 7337/38.

Ich glaube, daß eine Verbreitung der sachlich nicht 
zu rechtfertigenden Schlußfolgerung von Burgess der Feuer
verzinkung und der elektrolytischen Verzinkung nur schaden 
kann; denn gegen die jahrzehntelang praktisch bewährte 
Feuerverzinkung entstehen unberechtigte Vorurteile, und 
an die elektrolytische Verzinkung werden anderseits Er
wartungen geknüpft, die auch sie nicht erfüllen kann. Wenn 
eine Beständigkeit gegen — selbst nur verdünnte — Säure 
in Frage kommt, wird man weder elektrolytische noch 
Feuerverzinkung empfehlen können.

Mülheim (Ruhr), 26. August 1940. Rolf Haarmann.
*  *

*

In meiner Abhandlung habe ich eine Erklärung zu geben 
versucht, welche die zunächst unverständlichen Ergebnisse 
von Burgess aufklären sollten. Ich habe absichtlich unsere 
Beobachtungen bei anderen Metallen mit herangezogen, um 
die Aufmerksamkeit darauf zu lenken, daß die Metalle, 
unter verschiedenen Gesichtspunkten hergestellt, wechselnde 
Eigenschaften zeigen können. Darauf ist K. Daeves nicht 
weiter eingegangen, sondern er hat Tatsachen angeführt, 
die scheinbar eine Unterlegenheit des galvanischen Zinks 
gegenüber dem Heißzink beweisen.

Die Gründe, welche mich veranlaßten, auf die Korrosions
frage, wie sie K. Daeves ansc-hnitt, selbst nicht einzugehen, 
habe ich früher10) dargelegt. Man wird danach ver
stehen, daß ich den a lls e its  ü b lich en  K orrosion sver
su ch en  sk ep tisch  gegen ü b ersteh e . Wie berechtigt mein 
Standpunkt ist, kann bewiesen werden durch das Schrifttum 
über die vergleichende Lebensdauer von verschiedenen 
Arten von Zinküberzügen11). Dort heißt es z. B. S. 98: 
„Während einer Expositionsdauer von ungefähr 180 Wochen 
in der industriellen Atmosphäre von New York und Pitts
burgh ist gefunden worden, daß heißverzinkte und elektro
lytische Ueberzüge der gleichen Dicke ungefähr den gleichen 
Schutz geben.“ Weiter wird geschrieben, daß elektrolytische 
Ueberzüge heißverzinkten bei der gleichen Auflage über
legen sind. An anderen Stellen wird die Unterlegenheit der 
galvanisch verzinkten Bleche bewiesen. Nebenbei wird 
schon das verschiedene Verhalten von Zyanzink und Sulfat
zink erwähnt. Wenn man das so liest, dann kann man nur 
sagen: „Erkläret mir, Graf Oerindur, diesen Zwiespalt der 
Natur.“ Weiter kommt, eine Schrifttumsangabe12) hinzu, 
daß Wellbleche mit 300 g Heißzinkauflage auf den Philip
pinen eine Lebensdauer von 3 Jahren gehabt haben, während 
Bleche mit 800 g Zinkauflage 10 Jahre Lebensdauer ergaben. 
Wenn aber heißverzinkter Stahl bei Langzeit-Naturrost
versuchen 6,8 und 10,8 g Zink je m2 und Jahr verliert, dann 
klafft ja wieder ein Widerspruch zwischen den Ergebnissen 
verschiedener Beobachter. 300 g Zinkauflage müßten 
logischerweise dann doch auch mindestens 10 Jahre halten.

Mir scheint demnach das Terrain, auf dem der Kampf 
zwischen Heißzink und Elektrolytzink ausgefochten werden 
soll — gewollt oder ungewollt —, falsch gewählt, und viel
leicht haben meine Ansichten10) doch eine innere Berechti
gung. Es ist wie immer: Die Fragestellung bei einer Aufgabe 
ist das Wichtigste.

Zu den Ausführungen von R. Haarmann verweise ich zu
nächst auf meine Darlegungen zu der Zuschrift von Daeves.

Weiter führt Haarmann aus, daß die korrosionsver- 
hindemde Wirkung des Feuerzinks der Bildung von b a si-

10) z. B. in  Schweizer Arch. angew. W iss. Techn. 4 (1938) 
S. 287/89.

“ ) B n r n s ,  R . M., und A. E . S c h u h :  P rotective Coatings 
for M etals. New Y ork 1939.

12) Philippine J .  Sei. 11 (1916) S. 177/89.
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schem  Z ink karbon at verdankt wird. Wenn Zink unter 
den Witterungseinflüssen basische Verbindungen zu bilden 
vermag, so habe ich in dem Schriftsatz von Haarmann keine 
Begründung gefunden, warum nur Feuerzink solche Ver
bindungen einzugehen vermag und n ich t auch E le k tr o 
ly tz in k . Man sollte meinen, was dem einen recht ist, sei 
dem anderen billig. Kann man keine Gründe dafür anführen, 
daß Elektrolytzink kein basisches Zinkkarbonat bilden kann, 
dann wird dem Elektrolytzink durch das Zinkkarbonat 
doch der gleiche Schutz gewährt wie dem Feuerzink.

Wenn das Zinkkarbonat der wirksame Schutz ist, tritt 
die weitere Frage auf, w elche R olle  dann die S ch ich t-  
d ick ed esZ in k s  dabei zu spielen h at. M. E. doch gar keine, 
denn wenn die Schicht unangreifbar ist, dann kann doch 
keine Weiterbildung unter ihr mehr eintreten. Ist dem aber 
so, wie R. Haarmann sagt, dann kann man mit der Zink
auflage erheblich heruntergehen, und die elektrolytische 
Verzinkung würde Vorteile bieten, da man dort die Auflage 
völlig in der Hand hat. Aber ich bemerke, daß ich die An
schauungen von Haarmann über das Zinkkarbonat nicht zu 
meinen eigenen machen kann.

Ich glaube, daß ich über die Korrosionsversuche hier 
nichts weiter mehr auszuführen habe. Die Ansichten darüber 
sind noch nicht geklärt. Dem Schlußsatz von Haarmann 
kann ich mich nur anschließen mit den Worten: Prüfet alles 
und behaltet das Beste.

Berlin, 12. September 1940. M ax Schlotter.
* *

*

In Deutschland und anderwärts ist in a llen  zahlenmäßig 
nachprüfbaren Langzeitversuchen in Uebereinstimmung mit 
der praktischen Erfahrung festgestellt worden, daß K orro
sion sw id erstan d  und L ebensdauer verzin k ter  
T eile bei atmosphärischem Angriff nicht vom Reinheitsgrad 
und Aufbau des Zinks, sondern v o n d e rD ick ed er Z in k a u f-  
lageab h än gen . Wenn diese Tatsachen mit den aus Labora
toriumsversuchen in Säure abgeleiteten Theorien von 
M. Schlotter nicht übereinstimmen, so muß wohl die Theorie 
unrichtig oder auf das praktische Verhalten nicht anwendbar 
sein.

Der von Schlotter an der angegebenen Stelle10) auf
gestellte Satz, daß für den Korrosionsschutz die Schicht
stärke gegenüber der Oberflächenbeschaffenheit und der 
Form der Abscheidungen ein untergeordneter Faktor sei, 
trifft, wie alle Naturversuche eindeutig zeigen, für das Ver
halten von Verzinkungen an Atmosphäre nicht zu. Hier ist 
allein die Schichtdicke entscheidend, weil die gebildeten, 
zunächst schützend wirkenden Korrosionsprodukte sich 
allmählich im Regenwasser lösen.

Die normale Korrosionsgeschwindigkeit des Zinks an der 
Atmosphäre mit etwa 10 g/m 2 • Jahr gilt für Landluft in ge
mäßigtem Klima. In feuchten Tropen kann sie infolge 
Bildung von weißem Rost erheblich höher sein. Aber auch 
gegen weißen Rost zeigt elektrolytisches Zink keine Ueber- 
legenheit.

Düsseldorf, 14. September 1940. Karl Daeves.
* *

*

Zu der Entgegnung von M. Schlotter möchte ich kurz 
folgendes feststellen.

Bezüglich der Schutzschichtbildung besteht doch wohl 
ein Mißverständnis. Es ist von mir keineswegs behauptet 
worden, daß nur die Feuerverzinkung Schutzschichten zu 
bilden vermag. Es kam mir nur darauf an, festzustellen, daß 
bei der atmosphärischen Korrosion Schutzschichten aus basi
schen Zinkkarbonaten entstehen und daß daher ein Löslich

keitsversuch in Schwefelsäure, in der sich derartige Schutz
schichten nicht bilden können, kein Maßstab für die Korro
sionsbeständigkeit sein kann; hierauf geht Schlotter aber 
nicht ein. Auch die elektrolytische Verzinkung wird diese 
Schutzschicht bilden, die aber nicht mehr und nicht weniger 
beständig ist als die der Feuerverzinkung.

Ich habe ferner nicht behauptet, daß diese Schutz
schicht unangreifbar ist, ich habe lediglich gesagt, daß sich 
„in Wasser sehr schwer lösliche und weitgehend beständige 
Schutzschichten“ bilden. Die Schutzschichten werden 
erfahrungsgemäß im Laufe der Zeit durch die atmosphäri
schen Einflüsse (Regen, Staub, Wind usw.) abgetragen oder 
zerstört. Dann kommt es aber zu einer Neubildung durch 
das noch vorhandene Zink. Diese Neubildung der Schutz
schicht kann sich aber bei einer dickeren Zinkschicht öfter 
und länger wiederholen als bei einer dünneren; daher der 
Einfluß der Zinkschichtstärke auf die Korrosionsbeständig
keit.

Hiermit möchte ich meinerseits die Aussprache an dieser 
Stelle schließen.

Mülheim (Ruhr), 20. Sept. 1940. Rolf Haarmann.
* *

*

Die Entgegnung von K. Daeves auf meine Erklärung 
deckt sich im ersten Teil mit meiner Anschauung, wonach 
der Korrosionswiderstand und die Lebensdauer verzinkter 
Teile nicht nur vom Reinheitsgrad des Zinks, sondern auch 
von der Schichtdicke der Zinkauflage abhängt.

Aber was K. Daeves weiter schreibt, ist weniger ver
ständlich, und es ist deshalb notwendig, auf die Art der 
Z in k sch u tzw irk u n g  gegen ü b er E isen  einzugehen und 
die bekannte Theorie hier zu wiederholen. Zink als das 
elektronegativere Metall als Eisen schützt das Eisen — nach 
dem Ausspruch von U. R. E v a n s 13) — „selbstopfernd“, 
d. h. wenn beide Metalle mit dem korrodierenden Agens in 
Kontakt kommen, bildet sich ein galvanisches Element, 
und Zink löst sich anodisch. Selbstverständlich wird, 
solange Zink noch als Metall vorhanden ist, Eisen nicht 
korrodieren. Dieser „selbstopfernde“ Schutz beginnt aber 
nur dann, wenn die beiden Metalle in Kontakt mit dem 
korrodierenden Mittel sind. Von diesem Moment an beginnt 
der Einfluß der Zinkmenge zu wirken. Wenn wir aber die 
frischverzinkte und gutverzinkte, d. h. riß- und porenlose 
Eisenoberfläche nehmen und auf Korrosion prüfen, so kommt 
nur die Löslichkeit — Angriffsfälligkeit — der Zinkschutz
schicht in Betracht, und die Korrosion ist nur abhängig von 
den chemischen und physikalischen Eigenschaften der zu 
prüfenden Zinkschicht. In diesem Fall spielt die Schicht
dicke keine Rolle.

Die ganze S c h u tz z e it  der Z ink iib erziige kann man 
auf zw ei P eriod en  v er te ile n :

I. Periode: Die Zinkschicht ist homogen und zeigt keine 
Poren und Risse. In Kontakt mit dem korrodierenden 
Mittel kommt nur die homogene Zinkphase. Die Bildung 
einer galvanischen Kette ist ausgeschlossen. Der Löslich
keitsprozeß soll linear verlaufen.

II. Periode: Die homogene Zinkschicht ist teilweise 
gelöst. In Kontakt nüt dem korrodierenden Mittel kommt 
neben der Zinkphase auch eine andere, z. B. Zinkeisen
verbindung oder Reineisenphase. Es bilden sich galvanische' 
Elemente. Der Löslichkeitsprozeß verläuft nun nach einer 
logarithmischen Kurve.

Die L änge der ersten  P eriod e ist selbstverständlich 
abhängig von den chemischen und physikalischen Eigen
schaften der aufgebrachten Reinzinkphase und nicht nur

13) Siehe Fußnote  6: a. a. 0 .,  S. 570.
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von der Dicke des Eeberzugs. Es ist klar, daß, je größer 
der Korrosionswiderstand der Reinzinkphase sein wird, 
desto länger dauert (bei gleicher Zinkauflage je m 2 Ober
fläche) die Schutzzeit des Zinküberzugs.

Was die zw e ite  P er iod e  anbelangt, so kann gesagt 
werden, daß die elektromotorische Kraft des galvanischen 
Elements Zink-Eisen bzw. Zink-Eisen-Legierungen um so 
kleiner wird, je edler die Zinkphase is t; mit anderen Worten, 
die Zinkschicht wird sich um so langsamer auflösen, je mehr 
das Potential des aufgebrachten Zinks sich dem des Eisens 
nähert. Die Auflösungsperiode des Zinks wird also praktisch 
verlängert.

Zweck unserer Arbeit war gerade, diesen Korrosions
widerstand der Reinzinkphase für die nach verschiedenen 
Gesichtspunkten hergestellten Zinküberzüge zu unter
suchen. Wir haben festgestellt, daß
1. bei elektrolytisch verzinkten Blechen sich das Zink in 

der ersten Periode langsamer löst als da? feuerflüssig auf
gebrachte Zink;

2. verschiedene Elektrolytbedingungen Zinküberzüge mit 
verschiedenen Löslichkeiten in korrodierenden Mitteln 
ergeben;

3. wir für diese Erscheinung eine Erklärung finden konnten;
4. wir die Möglichkeiten gefunden haben, die erste Periode 

der Zinkkorrosion so zu verlängern, daß die verzinkten 
Bleche mit viel geringerer Zinkmenge je m2 Auflage den 
gleichen Schutz geben wie feuerverzinkte Bleche mit 
höherer Zinkauflage.
Was die Bildung basischen Zinkkarbonats anbelangt, 

so ist dieser Nebenprozeß so bekannt und so gut durch
studiert, daß ich auf diese Frage nicht weiter einzugehen 
brauche.

Berlin, 26. Februar 1941. M ax Schlotter.
* *

*

Ein Meinungsaustausch wird unmöglich, wenn aus 
klaren Feststellungen das Gegenteil dessen herausgelesen 
wird, was sie besagen. End solange jemand unentwegt 
Ergebnisse von Säurelöslichkeitsversuchen auf das Natur
rostungsverhalten überträgt, wenn dadurch sein Verfahren 
günstig erscheint, ist eine wissenschaftliche Erörterung der 
Korrosionsfragen nutzlos.

Nur zur Vermeidung einer Irreführung der Verbraucher 
von Verzinkungen sei festgestellt:
1. Das Verhalten eines Metalls in Säuren gibt auch bei 

Verzinkungen keinen Aufschluß über das Naturkor
rosionsverhalten.

2. Alle Naturkorrosionsversuche haben gezeigt, daß gal
vanische Zinkauflagen an Atmosphäre nur die Lebens
dauer gleich starker Feuerverzinkungen aufweisen.

3. Wenn M. Schlotter für sein galvanisches Verzinkungs
verfahren eine Ausnahmestellung von der allgemeinen 
Regel beanspruchen will, so muß er sie durch die Er
gebnisse einwandfreier Langzeitversuche beweisen, nicht 
aber durch unhaltbare „Theorien“ und Säurelöslieh- 
keitsversuche suggerieren wollen.
Düsseldorf, 20. März 4941. Karl Daeves.

* *
*

Mit meiner letzten Zuschrift glaubte ich, meinerseits 
die Aussprache an dieser Stelle abschließen zu können. Auf 
die weitere Zuschrift von M. Schlotter hin sehe ich mich 
gezwungen, meinen Standpunkt noch einmal unmißver
ständlich klarzustellen.

Herr Schlotter spricht jetzt von zw ei P er iod en  der 
K orrosion : der ersten, bei der die Zinkschicht unversehrt

ist, der zweiten, bei der die Zinkschicht bereits durch Kor
rosion beschädigt ist, das Eisen stellenweise frei hegt und 
durch Bildung eines galvanischen Elementes durch das 
noch vorhandene Zink „selbstaufopfemd“ geschützt wird. 
Die zweite Periode stand bis jetzt überhaupt nicht zur Aus
sprache; es wurde über das Verhalten von einwandfreien 
Zinküberzügen und Zink, nicht aber über die weitere Kor
rosion bereits beschädigter Zinküberzüge gesprochen. Außer
dem ist entgegen der Ansicht von Schlotter durchaus nicht 
immer mit der „Selbstaufopferung“ des Zinks zugunsten des 
Eisens zu rechnen. Nach H. F isch er  und H. B ärm an n 14) 
tritt sie bei atmosphärischer Korrosion z. B., die uns ja 
vor allem interessiert, nicht auf.

Schlötter will anscheinend nicht einsehen, daß es zw ei 
g ru n d sä tz lich  v ersch ied en e  K orrosion sarten  gibt, 
auf die ich bereits in meiner ersten Zuschrift hinwies. 
U. R. E v a n s 15), der ja, wie anzunehmen ist, auch von 
Schlötter als zuständig anerkannt wird, nennt diese zwei 
Angriffsarten den „Wasserstoffentwicklungstyp“ und den 
„Sauerstoffabsorptionstyp“. Es geht nicht an, daß man die 
Ergebnisse, die man für die eine Korrosionsart gefunden hat, 
einfach auf die andere überträgt; Schlötter schließt aber 
ohne jede Bedenken vom Verhalten verzinkter Bleche in 
Säuren (Wasserstoffentwicklungstyp) auf das Verhalten 
gegen atmosphärische Korrosion (Sauerstoffabsorptions
typ). Dies wundert mich um so mehr, als Schlötter selbst 
an anderer Stelle1*) sagt, daß man bei Korrosionsversuchen 
die Proben den Einflüssen aussetzen soll, denen sie in der 
Wirklichkeit ausgesetzt sind, und daß, wenn die Ergebnisse 
einigermaßen zuverlässig sein sollen, es auf eine genaue 
Nachahmung der Beanspruchung ankommt.

Für d ie K orrosion  n ach  dem  W a sse rsto ffe n t
w ick lu n g sty p  sollen die Angaben von Schlötter, daß die 
R e in h e it  des Z inks für die Korrosion m aßgebend  
und daher der elektrolytische Ueberzug, besonders der nach 
seinem Verfahren erzeugte, überlegen ist, als richtig unter
stellt werden. Genau genommen stimmt auch das nicht 
allgemein, wie sich aus verschiedenen gegenteiligen Be
obachtungen erkennen läßt.

F ür d ie K orrosion  nach  dem  S a u e rsto ffa b 
so r p tio n sty p  tre ffen  d ie A ngaben von  S ch lö tter  
k e in esw eg s zu. Evans sagt, daß bei dieser Angriffsart 
ganz allgemein die Korrosionsgeschwindigkeit durch die 
Gegenwart von Verunreinigungen im Metall wenig beein
flußt wird, und führt das besonders für Zink unter Angabe 
von Schrifttumsstellen weiter aus17). Bei dem Sauerstoff- 
absorptionstyp beruht die Korrosionsgeschwindigkeit eben 
auf der mehr oder weniger großen Beständigkeit der Kor
rosionsprodukte. 0 . K röhnke und G. M asin g“ ) sagen 
hierüber: „Die gute Widerstandskraft des Zinks beruht auf 
der sich bildenden Karbonatschicht, die dicht und fest auf 
der metallischen Oberfläche haftet.“ An anderer Stelle1*) 
wird ausgeführt, daß Regenwasser beim Einhangen von 
Zinkproben im Vergleich zu anderen Wässern den stärksten 
Angriff auf Zink hervorruft. Es heißt dann weiter: „Daß 
trotzdem Zink ein brauchbares und viel benutztes Material 
für Dachabdeckungen ist, steht hiemut nicht im Wider
sprach; denn unter den natürlichen Beanspruchungen hat 
das Zink Zeit, sich mit einer schützenden Deckschicht zu

“ ) Z . M etallkde . 32 (1940) S. 376,83.
lä ) S iehe F u ß n o te  6 : a . a . 0 . ,  S . 288.
14) D er K o rrosionsschu tz  m eta llische r W erksto ffe  u n d  ih re r

L eg ierungen , h rsg . v o n  0 .  K rö h n k e  u n d  G. M asing, B d . 3. L e ip 
zig'" 1940.' & 440'

17) S iehe F u ß n o te  6 : a . a . 0 . ,  S . 446.
18) S iehe F u ß n o te  16 : a . a .  0 . ,  S . 3.
u ) E b e n d a , B d . 2. L eipzig  1938. S. 611.
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überziehen.“ Es ist mir auch keine Literaturstelle bekannt, 
die über die Bedeutung der Karbonatschichten eine andere 
Ansicht wiedergibt. Meines Wissens hält lediglich Schlötter 
sie für „einen bekannten und gut durchstudierten Neben
prozeß“. Dazu kann nur gesagt werden, daß ohne diesen 
„Nebenprozeß“ die Verzinkereien ihre Tore längst ge
schlossen hätten.

Zusammenfassend muß demnach festgestellt werden, 
daß die Ausführungen von Schlötter über das unterschied
liche Verhalten verschiedener Zinküberzüge mit gewissen 
Einschränkungen bei Angriffen nach dem Wasserstoffent
wicklungstyp Geltung hat. Da aber die Angriffe bei Zink
überzügen in der Praxis allgemein nach dem Sauerstoff
absorptionstyp verlaufen, sind seine Angaben für die Be
urteilung des wirklichen Korrosionsverhaltens ohne Be
deutung. Ausschlaggebend ist hier die Stärke der Zinkauf
lage, nicht die Art des Zinküberzuges.

Solange Schlötter die beiden Korrosionsarten aber nicht 
auseinanderhält, hat eine weitere Aussprache keinen Zweck.

Mülheim (Ruhr), 18. März 1941. Rolf Haarmann.
* *

*

Bei dem jetzigen Stand der Erörterung scheint es zweck
mäßig zu sein, auf den Ausgangspunkt zurückzukehren.

In meiner Arbeit1) habe ich gesagt, daß die seinerzeitigen 
Vergleichsergebnisse von Burgess wegen der Korrosions
festigkeit elektrolytischer und feuerverzinkter Ueberzüge bei 
dem damaligen Stand der Forschung unverständlich ge
wesen sind. Auf Grund der Arbeiten meiner Mitarbeiter über 
die Aenderungen der Eigenschaften anderer elektrolytisch 
abgeschiedener Metalle konnte eine Erklärung gefunden

werden. Wir glauben sie in der Tatsache zu sehen, daß bei 
der elektrolytischen Abscheidung von Metallen diese nicht 
rein abgeschieden werden, sondern daß komplexe Kationen 
in das Gitter eintreten, die die Ursache der Veränderung sind. 
Aehnliches haben wir beim Zink gefunden20). Dort ist belegt, 
daß Elektrolytzink, nach verschiedenen Verfahren herge
stellt, sich verschieden verhält.

Würde man Zink also gleich Zink setzen können, dann 
mögen alle Ausführungen von K. Daeves und R. Haarmann 
richtig sein. Daß dies für die Metalle nicht immer zutrifft, 
beweist z. B. das verschiedenartige Verhalten von Silber 
gegen Schwefelwasserstoff und Schwefelalkalien. Silber, auf 
feuerflüssigem Wege erhalten, schwärzt sich immer mit den 
genannten Chemikalien, Silber, auf besondere Art elektro
lytisch abgeschieden, verhält sich diesen Chemikalien gegen
über vollkommen passiv. Aehnliche Beispiele habe ich schon 
verschiedentlich angeführt. Wenn man so positive Reak
tionen anführen kann, dann bewegt man sich nicht mehr auf 
dem Boden „blasser Theorien“, sondern wir glauben, ein 
Arbeitsgebiet eröffnet zu haben, das der jungen Generation 
neue Wege der Forschung und mit Aussicht auf Erfolg 
bietet, wie ein Erörterungsredner auf einer Sitzung der 
Faraday Society21) gesagt hat. Daeves und Haarmann 
gehen eben von der Voraussetzung aus: Zink ist Zink, und 
diesen Boden habe ich bereits verlassen; daher gehen die 
Anschauungen auseinander.

Berlin, 15. April 1941. M ax Schlötter.

20) S c h l ö t t e r ,  M., und H . S c h m e lle n m e ie r :  Korrosion
u . Metallsch. 17 (1941) S. 117/24.

21) Trans. F a raday  Soc. 19 (1923) S. 201/30.

Umschau.
Erzw ert und wirtschaftlichster Anreicherungsgrad  

bei der Aufbereitung.

Die Abgabe der Nicht-Bessemer-Erze vom Oberen See 
erfolgt im allgemeinen auf der Grundlage des „Lake-Erie- 
Preises“ . Das ist der in jedem Früh jah r zur Eröffnung der Ver- 
scbiffungszeit festgelegte Bichtpreis ab Hafen Erie-See fü r ein 
Erz von bestim m ter Norm alzusamm ensetzung1). E r berücksich
tig t nur den Eisengehalt und ist daher infolge der beträchtlichen 
Schwankungen, vor allem im Kieselsäuregehalt, kein wirklicher 
W ertmesser für die W irtschaftlichkeit der Verarbeitung des 
betreffenden Erzes. Die Feststellung des wahren Erzwertes ist 
aber für Lieferer und Bezieher von stetig  steigender Bedeutung, 
da in immer stä rker werdendem Maß eisenärmere Erze abgebaut 
und aufbereitet werden müssen. Zur w irtschaftlichsten Aus
legung und Einstellung einer Erzwäsche ist jedoch die K enntnis 
des wahren W ertes der Erze verschiedener Zusammensetzung 
unerläßlich.

Die U nzulänglichkeit des Lake-Erie-Preises veranlaßte
G. W. H e w i t t1), ein Verfahren auszuarbeiten, das den w i r k 
l ic h e n  E r z w e r t  für die B etriebsverhältnisse der Wheeling 
Steel Corporation un ter Berücksichtigung des Gehaltes an Eisen, 
M angan, Phosphor, Kieselsäure und Tonerde zu berechnen 
g es ta tte t.

Nach einem ändern  B e w e r tu n g s v e r f a h r e n  von E. W. 
D a v i s 2) wird der Erz wert erm itte lt m it Hilfe einer einfachen 
Form el auf Grund des Gehaltes an  Eisen, Summe der Basen 
(Kalk -f- Magnesia) und Summe der Säuren (Kieselsäure +  
Tonerde). Davis geht ebenfalls davon aus, daß die K o s te n  
des erzeugten R o h e is e n s  unabhängig von der E rzzusam m en
setzung die g le ic h e n  bleiben sollen, und zwar sollen sie gleich 
den K osten des Roheisens aus einem festgelegten N o rm a le rz  
sein. W eiter w ird vorausgesetzt, daß der Hochofen unabhängig

1) H e w i t t ,  G. W .: B last Furn . 27 (1939) S. 1231/37; 
28 (1940) S. 50/52 u. 70; vgl. S tahl u. Eisen 60 (1940) S. 818/20 
(dort muß es richtig  heißen: S. 819, linke Spalte, Zeile 40 von 
oben: . .  . +  0,015 =  . . . s t a t t . . . -f- 0,15 . . .; Zahlentafel 3, 
Zeile 1: 45,6 %  Fe s ta tt  46,5 %  Fe).

2) Amer. In st. min. m etallurg. Engrs., Techn. Publ. Nr. 1202, 
13 S., M etals Techn. 7 (1940) Nr. 6.

Z ahlentafel 1. Z u s a m m e n s e tz u n g  d e s  N o rm a le rz e s .

Gewogener Fünfjahresdurchschnitt 
sämtlicher See-Erze Normalerz

Fe . % im Feuchten 51,63 51,50
Si02 % im Feuchten 7,61 7,60
A120 3 % im Feuchten 2,00
CaO % im Feuchten 0,40
MgO % im Feuchten 0,40

von der Zusamm ensetzung des verarbeite tenE rzes ste ts diegleiche 
Koksmenge in der Z eiteinheit durchsetz t. Die gesamten Roh
eisenkosten werden in zwei Gruppen, in  die R o h s to f f k o s te n  
und  in die V e r a r b e i tu n g s k o s te n ,  aufgeteilt. Bei einer Aende- 
rung der Erzzusam m ensetzung erfahren die Verarbeitungskosten 
(Energie, Löhne, Gemeinkosten usw.) je  Zeiteinheit keine 
Aenderung. Dagegen ändern sich der K alksteinbedarf und die 
erzeugte Roheisenmenge je Zeiteinheit, indem infolge geänderten 
Kieselsäure- plus Tonerdegehaltes für jede Tonne mehr oder 
weniger anfallender Schlackenmenge 400 kg Koks mehr oder 
weniger von der durchgesetzten Koksmenge für die Schlacken
bildung in Anspruch genommen werden. W enn als Normalerz 
das in der rechten Spalte  der Zahlentafel 1 angegebene Erz mit 
einem Preis von 4,95 $ /t  zugrunde gelegt wird, so ergeben die 
angeführten  Voraussetzungen bei der V erhüttung in einem 
bestim m ten Hochofen m it 700 t  Tagesleistung in  Cleveland 
folgenden m a th e m a t i s c h e n  A u s d r u c k  für den E r z w e r t :

V =  0,11944-U  — 0,12774 (A —  0,25 • B) $ /t. (1)
D arin bedeuten:

V $ /t  =  gesuchter E rzw ert,
U  %  =  E isengehalt des zu bew ertenden Erzes,
A %  =  Kieselsäure- -)- Tonerdegehalt des zu bewertenden 

Erzes,
B %  =  Kalk- -f- M agnesiagehalt des zu bewertenden Erzes.

Z. B. errechnet sich für ein E rz m it 52,55 %  Fe, 4,28 %  SiOä, 
2,28 %  A120 3, 0,25 %  CaO, 0,18 %  MgO im Feuchten der E rz
w ert zu

V =  0,11944 • 52,55 — 0,12774 
[(4,28 - f  2,28) — 0,25 (0,25 +  0,18)] =  5,453 $ /t.
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Wenn m an die Form el (1) in der Form
V =  0,11944 • U  — 0,12774 • A +  0,032 • B 

schreibt, so erkennt m an, daß der E rzw ert die Summe der G ut
schriften und L astschriften der E inzelbestandteile darstellt, 
wobei

0,11944 S je %  Fe im E rz als g a n g a r t f r e i e  Eisen-Sauer- 
stoff-Verbindung gutgeschrieben,

0,12774 S je %  S i0 2 +  A120 3 im Erz belastet 
u n d  0,032 $ je %  CaO +  MgO im Erz gutgeschrieben werden.

Das Verfahren en tsprich t daher einer Bewertung nach
H. B a n se n  und E . K r e b s 1) für den Fall, daß  nu r der Eisen-, 
der Kieselsäure- +  Tonerde- und  der K alk- +  M agnesiagehalt 
berücksichtigt werden. Die auf diesem letz ten  Wege e r
mittelten Erzw erte decken sich genau m it den E rzw erten, die 
man nach der von D avis oben angegebenen Form el (1) erhält.

Im Vergleich zu den Ergebnissen des Bewertungsverfahrens 
nach H e w it t  ergeben sich geringe Unterschiede.

Zahlentafel 2. V e rg le ic h  d e r  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  b e i A u f b e r e i tu n g  a u f  
v e r s c h ie d e n e  A n r e ic h e r u n g s g r a d e .

K onzentra tlieferung: 100 000 t  je  B etriebsabschnitt

Zusammensetzung 
des K onzentrats

Erforderliche V erkauf nach Lake-Erie- 
P reis

V erkauf nach  wirklichem E rz
w ert

Fe S i02

Aus
bringen Roherz

menge
Roherzgewin
nungskosten 

(2 S /t)

Erlös ab 
A ufbereitung

Gewinn 
(Sp. 7 
minus 
Sp. 5)

S

Erlös ab 
A ufbereitung

G-ewinn 
(Sp. 10 
m inus 
Sp. 5) 

S% i. F. %  i. F . o//o t $ S /t $ S /t S

1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 10 11

1
2

51.50
54.50

■12,00
8,00

75,00
66,60

133 333 
150 000

266 667 
300 000

3,04
3,33

304 000 
333 000

37 333 
33 000

2,71
3,58

271 000 
358 000

4 333 
58 000

D e rE in f lu ß  d e s  E r z w e r t e s  a u f  d e n  w i r t s c h a f t l i c h 
ste n  A n r e ic h e r u n g s g r a d  b e i d e r  A u f b e r e i t u n g  geht 
aus Zahlentafel 2 hervor, die zeigt, daß der Verkauf von E rz 
konzentraten nach dem Lake-Erie-Preis zu verfehlten, w irt
schaftlich schädlichen B etriebsm aßnahm en führen kann, w äh
rend durch die Verwendung des wirklichen E rzw ertes die best
mögliche Arbeitsweise e rkann t und sichergestellt w ird: Zu 
liefern seien z. B. 100 000 t  K onzen tra t je B etriebsabschnitt, 
die entweder auf 51,5 %  Fe bei 12 %  S i0 2 (Zahlentafel 2 , Reihe 1) 
anzureichern sind oder, n u r durch Aenderung der W a s c h 
w a sse rm en g e , auf 54,5 %  Fe bei 8 %  S i0 2 (Zahlentafel 2, 
Reihe 2). Da im ersten  Fall das Ausbringen höher is t als im 
zweiten Fall, muß für diesen eine größere Roherzm enge un ter 
Aufwendung entsprechend höherer K osten  gefördert werden.
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Bild 1. W asclikurven und W irtschaftlichkeitskurven eines Mesabi-Erzes.

Verkauft m an die K onzentrate in  beiden Fällen nach Lake-Erie- 
Preis, so wird durch die geringere Anreicherung ein Gewinn von 
37 333 $, durch die stä rkere  A nreicherung ein Gewinn von 
33 000 $ erzielt (Zahlentafel 2, Spalte  8). Die geringere An
reicherung würde somit den größeren Gewinn bringen. W ird d a 
gegen das K onzentrat nach dem wirklichen E rzw ert abgegeben,

x) Arch. Eisenhüttenw . 14 (1940/41) S. 91/105 (Hochofen- 
aussch. 192).

so steh t einem Gewinn von nur 4333 $ bei der schwächeren A n
reicherung ein Gewinn von 58 000 $ (Zahlentafel 2, Spalte 11) 
bei der stärkeren  Anreicherung gegenüber. Das bedeutet, daß 
die Abrechnung nach dem Lake-Erie-Preis zu einem Fehlschluß 
fü h rt; während sie die größere W irtschaftlichkeit des s c h w ä c h e r  
angereicherten K onzentrats vortäuscht, muß die Aufbereitung, 
wie die Feststellung des wirklichen Erzwertes erweist, zur E r 
zielung der größeren W irtschaftlichkeit auf das s t ä r k e r  ange
reicherte K onzentrat eingestellt werden.

Am übersichtlichsten lassen sich diese Verhältnisse durch 
eine W a s c h k u r v e  darstellen1). In  Bild 1 ist über dem 
prozentualen Ausbringen aus dem Roherz der Eisengehalt 
des K onzentra ts (Kurve a), der zugehörige Lake-Erie-Preis 
(Kurve b) und der tatsächliche E rzw ert nach Form el (1) 
(Kurve c) aufgetragen. K urve d ste llt die m it steigendem 
Ausbringen naturgem äß abnehm enden gesamten Erzeugungs
kosten je t  K onzentra t dar. Das zu liefernde K onzentrat soll 
vertraglich  nicht u n ter 51,5 %  Fe im Feuchten enthalten

und wird m it 85 %  des Lake- 
Erie-Preises un ter Abzug der 
F rach t vergütet. W enn man 
daher für verschiedene Aus
bringen den Unterschied 
zwischen den K urven b 
und d m it 0,85 m ultipliziert 
und davon d ieF racht abzieht, 
so ergibt sich als K urve e 
der jeweils zugehörige Ge
winn m it einem Bestwert 
von 0,74 $ /t  bei 53,61 %  Fe 
im K onzentrat und 49 % 
Ausbringen. Nimmt m an 
dagegen an, daß das Kon
zen tra t m it 85 %  des w ir k 

l ic h e n  E r z w e r te s  un ter Abzug der F rach t bezahlt wird, 
so en ts teh t aus den K urven c und d die Gewinnkurve f m it 
einem B estwert von 0,90 $ / t  K onzentrat bei 55 %  Fe im 
K onzen tra t und 45 % Ausbringen, d. h. die Aufbereitung 
m uß auf diese stärkere Anreicherung eingestellt werden. Nur 
die Anwendung des wirklichen Erzwertes an  Stelle des Lake- 
Erie-Preises fü h rt daher zur Feststellung des w irtschaftlichen 
Bestwertes. Die Verarbeitung des stärker angereicherten K o n 
zen tra ts ermöglicht außerdem  eine größere Roheisenerzeugung 
bei gegebenem Hochofenraum. Ernst Krebs.

Verhalten des Stahles bei erhöhten 
Tem peraturen.

Uebersicht über das Schrifttum des Jahres 1940.
(Schluß von Seite 482.)

Z e i t s t a n d f e s t ig k e i t .
E . S ie b e i  und K . W e l l in g e r 12) führten D auerstand

versuche bei 500° m it Probestäben aus, die aus e le k t r i s c h  g e 
s c h w e iß te n  R o h re n  von 219 mm äußerem  Durchmesser und 
21 bis 22 mm W anddicke aus C h r o m - M o ly b d ä n - S ta h l  e n t
nommen waren. Bei den Schweißungen, die keine G lühbehand
lung erfahren haben, verläuft die Zeitstandfestigkeitskurve viel 
ungünstiger als bei den Schweißungen m it einer nachträglichen 
W ärm ebehandlung durch Glühen oder Anlassen (1 h bei 650°). 
W ährend die an  letz ter Stelle genannten Schweißverbindungen 
außerhalb der Schweißung im Rohrwerkstoff zu Bruch gingen, 
verläuft der Bruch bei den ungeglühten Proben bei längerer 
Belastungsdauer stets in  der Schweißnaht. Auf die durch Glühen 
und Anlassen erzielte Verbesserung im D auerstandverhalten 
von Schweißungen sollte, wenn irgend möglich, n icht verzichtet 
werden, da  im Betrieb, besonders bei R undnähten, m it dem Auf
tre ten  zusätzlicher Beanspruchungen gerechnet werden muß, 
die nach den Ergebnissen der Versuche bei ungeglühten Schwei
ßungen zu v e r fo r m u n g s lo s e n  B r ü c h e n  führen können. Auf 
jeden Fall sollte dafür Sorge getragen werden, daß die Z e i t -  
s t a n d f e s t i g k e i t s k u r v e  bei Schweißungen ste ts genügend 
hoch über der nach DIN-DVM -Prüfverfahren A 117 und A 118 
bestim m ten D auerstandfestigkeit verläuft.

L a n g z e i t z e r r e iß v e r s u c h e .
E . L. R o b in s o n 13) führte m it zwei Stählen, einem M o ly b 

d ä n s t a h l  m it 0,14 % C, 0,16 % Si, 0,44 % Mn und 0,46 % Mo 
und  einem S i l iz iu m -C h ro m -M o ly b d ä n -S ta h l  m it 0,13 % C,
1,5 % Si, 0,25 % Mn, 4,98 % Cr und 0,50 % Mo v e r g le ic h e n d e

12) Z. VD I 84 (1940) S. 57/59; vgl. Arch. E isenhüttenw . 13 
(1939/40) S. 395/96 (W erkstoffaussch. 492).

13) Amer. Soc. Test. M ater., Vorabzug 48, Ju n i 1940, 7 S.
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L a n g z e i t z e r r e iß v e r s u c h e  und D a u e r s ta n d v e r s u c h e  
durch. Der M olybdänstahl lag im norm algeglühten Zustand 
(43,5 kg/mm'2 Zugfestigkeit, 35,5 % Bruchdehnung [L =  50 mm] 
und  67,5 % Einschnürung) und im  geglühten Zustand 
(40,0 kg/m m 2 Zugfestigkeit, 44,4 % Bruchdehnung [ L =  50 mm], 
68,9 % Einschnürung) vor. Der Silizium-Chrom-Molybdän- 
S tahl h a tte  eine Zugfestigkeit von 55,0 kg/m m 2 bei 46,5 % Bruch
dehnung (L =  50 mm). Die Ergebnisse der Versuche sind in 
Zahlentafel 7 einander gegenübergestellt. Die Unterschiede in 
den Ergebnissen beider Prüfverfahren sind recht erheblich. In  
Fällen, in denen für die Verwendung des Stahles die eingetretenen 
Dehnungen nicht wesentlich sind, empfiehlt es sich, der Berech
nung die Langzeitzerreißfestigkeit zugrunde zu legen. W enn 
jedoch, wie das beispielsweise im Dam pfturbinenbau der Fall 
ist, nur kleine Dehnungen zulässig sind, ist sowohl die Langzeit
zerreißfestigkeit als auch die Dauerstandfestigkeit zu berück
sichtigen.
Zahlentafel 7. D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  u n d  L a n g z e i t -  
Z e r r e iß f e s t i g k e i t  e in e s  M o ly b d ä n -  u n d  e in e s  S i l iz iu m -  

C h r o m - M o ly b d ä n - S ta h le s  n a c h  E . L. R o b in s o n .

D auerstandfestigkeit 
(0,01 % Dehnung in 

10 000 h)

Langzeit-Zerreiß
festigkeit 

(100 000 h)

kg/m m 2 kg/m m 2 kg/m m 2 kg/m m 2

P rü f te m p e ra tu r ............................. 482° 538° 482° 538°

M olybdänstahl, norm algeglüht . 21,1 4,9 21,8 8,3
g e g lü h t .......................................... 9,1 2,1 19,4 6,4

P rü f te m p e ra tu r .............................. 593° 659° 593° 659°

SiUzium-Chrom-Molybdän-Stahl . 1,1- bis 2,0 0,6 bis 0,8 2,8 1,4

A b k ü r z u n g s v e r f a h r e n .
In  A m e r ik a  h a t m an lange Zeit von Abkürzungsverfahren 

zur Bestimmung der Dauerstandfestigkeit nichts wissen wollen, 
obwohl sich diese in anderen Ländern bew ährt haben. Man 
glaubt dort nu r auf Grund von Langzeitversuchen von m inde
stens lOOOstündiger D auer ein zuverlässiges U rteil über das 
spätere V erhalten des W erkstoffes im Betriebe gewinnen zu 
können und vergißt dabei, daß selbst ein Versuch von mehreren 
tausend Stunden Dauer im Vergleich zu der Lebensdauer des 
betreffenden Bauteiles in den meisten Fällen auch nu r ein Ab
kürzungsverfahren bedeutet. E rs t in letzter Zeit m ehren sich 
in Amerika die Bestrebungen, durch geeignete Kurzprüfungen 
A nhaltspunkte für das voraussichtliche Verhalten des Werkstoffes 
im Betriebe zu gewinnen.

Auf Grund von Z e r r e iß  v e r s u c h e n  b is  zu  ö O s tü n d ig e r  
D a u e r  und L a n g z e i tb e l a s tu n g s v e r s u c h e n  hei 427 bis 
704° an einem Chrom-Molybdän-Silizium-Stahlguß m it 0,23%  C,
1,08 % Si, 0,66 % Mn, 4,96 % Cr und 0,50 % Mo, der bei 982° 
normalgeglüht, von 871° luftabgekühlt und bei 690° angelassen 
worden w ar und eine Streckgrenze von 48,2 kg/m m 2, eine Zug
festigkeit von68 ,4kg/m m 2 bei25 ,0%  Bruchdehnung (L =  50 mm) 
und 59 % Einschnürung h a tte , stellten J .  J .  K a n t e r  und E. A. 
S t i c h a 14) die aus Bild 17 zu ersehende Beziehung zwischen der 
Dehngeschwindigkeit und dem reziproken W ert der absoluten 
Tem peratur fest. Die den verschiedenen Belastungen en t
sprechenden Schaulinien laufen geradlinig und parallel zuein
ander über Geschwindigkeitsbereiche, die sich wie 100 000: 1 
verhalten. Im  unteren Teil des Schaubildes 
ist noch die Belastung in Abhängigkeit 
von dem reziproken W ert der absoluten 
Tem peratur nach der üblichen Auswertung 
aufgetragen, und zwar für zwei verschiedene 
Dehngeschwindigkeiten.

Aus der A uftragung in Bild 17 läß t sich 
die Dehngeschwindigkeit für jede zwischen 
427 und 593° liegende Tem peratur rasch 
erm itteln. Bemerkenswert ist, daß die zu 
der Belastung von 14,1 kg/m m 2 gehörenden 
Versuchspunkte säm tlich aus Zerreiß
versuchen von weniger als 50 h Dauer 
gewonnen wurden; die durch diese Ver
suchspunkte gelegte Gerade läuft parallel 
zu den 7,0 und 21,1 kg/m m 2 Belastung en t
sprechenden Geraden, denen Dehngeschwin
digkeiten zugrunde liegen, die sowohl auf

14) Trans. Amer. Soc. Met. 28 (1940) S. 257/76.
15) M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 22 (1940) S. 137/48; 

Arch. Eisenhüttenw . 14 (1940/41) S. 325/33; vgl. Stahl u. Eisen 
61 (1941) S. 90.

16) Amer. Soc. Test. M ater., Vorabzug 46, Ju n i 1940, 17 S.

Grund von Kurzzerreißversuchen als auch Langzeitbelastungs
versuchen erhalten wurden. Die Anwendung dieses Verfahrens 
beschränkt sich selbstverständlich auf W erkstoffe, deren Gefüge 
über den ganzen Tem peraturbereich bei den angewendeten Be
lastungen beständig ist.

V  V  7,0 
Reziproker Wert der absoluten Temperaturin ^

J  I I I I I I I I I L
m

_l—L
H.50 500 t 550 BOO B50 700

Temperaturin °C

Zahlentafel 8.
d e r

Bild 17. B eziehung zw ischen der D ehngeschw ind igkeit u n d  dem  reziproken 
W ert der ab so lu ten  T e m p era tu r  fü r  versch iedene B e lastungen  bei D auer
s tan d v e rsu ch e n  an  S tah lguß  m it 5 %  Cr, 0,5 %  Mo u n d  1,1 % Si nach 

J .  J .  K a n te r  u n d  E . A . S ticha .

Das in Deutschland übliche A b k ü r z u n g s v e r f a h r e n  n a ch  
D V M - P r ü f v e r f a h r e n  A 117, bei dem die Dehngeschwindigkeit 
in  der 25. bis 35. Stunde m it 10 X 10-4 % /h festgesetzt ist, h a t sich 
für Tem peraturen bis etw a 550° bew ährt, d. h. die nach diesem 
K urzverfahren erhaltenen Ergebnisse stimm en m it denen aus 
Langzeitversuchen meist befriedigend überein. Man ist sich in 
Deutschland selbstverständlich darüber im klaren, daß dieses 
Verfahren nu r bei Stählen angewendet werden kann, dereD Ver
halten durch Versuche längerer D auer hinreichend bekannt ist. 
Versuche von A. P o m p  und  A. K r i s c h 15) an  Chrom-Molybdän-, 
Chrom-Mangan-, Chrom-Nickel- und Chrom -Kobalt-Stählen hei 
600 bis 800° haben ergeben, daß das Abkürzungsverfahren bei 
d ie s e n  h o h e n  T e m p e r a tu r e n  k e in e n  a u s r e ic h e n d e n  
N ä h e r u n g s w e r t  für die D auerstandfestigkeit liefert. Fü r den 
größten Teil der untersuchten  Stähle ist m it einem genügenden 
Abklingen der Dehngeschwindigkeit bei so hohen Temperaturen 
nur dann  zu rechnen, wenn die Dehngeschwindigkeit in der 
25. bis 35. S tunde 4 bis 5 X 1 0 "4 % /h  n ich t übersteigt.

I n t e r k r i s t a l l i n e  B r ü c h ig k e i t .
R . H. T h ie l e m a n n 16) untersuchte 15 Stähle, deren Zu

sam mensetzung und W ärm ebehandlung aus Zahlentafel 8 her
vorgeht, auf ihre N e ig u n g  zu i n t e r k r i s t a l l i n e r  B r ü c h ig k e i t

C h e m isc h e  Z u s a m m e n s e tz u n g  u n d  W ä r m e b e h a n d lu n g  
v o n  R . H . T h ie le m a n n  u n t e r s u c h t e n  S tä h le .

W arm ebehandlungStahl % o % Si % Mn % P %  s %  Cr %  Ni Sonstiges
°//o

A 0,14 0,16 0,44 0,46 Mo
B 0,07 0,27 0,53 0,004 0,025 19,0 9,14 0,76 Nb
O 0,42 0,25 0,69 0,015 0,019 0,72 1,84 0,34 Mo
D 0,12 1,23 0,29 2,97 0,54 Mo
E 0,12 0,40 4,8 0,23 0,56 Mo
F 0,05 1,86 0,22 0,012 0,020 5,16 3,42 Mo
G 0,06 1,00 0,35 0,017 0,014 11,61 0,11 1,14 Mo
H 0,08 0,48 0,38 0,011 0,022 13,27 0,20 3,22 W
I 0,13 1,5 0,28 0,040 0,040 4,98 0,50 Mo

,T 0,09 0,43 0,44 0,020 0,042 19,19 9,20 0,03 Mo
K 0,16 1,30 0,44 0,020 0,015 9,02 2,10 2,20 Mo
L 0,05 1,96 5,44 3,11 W
M 0,09 0,25 0,48 0,011 0,58 Mo
N 0,07 0,24 0,47 0,010 1,53 Mo
O 0,07 0,26 0,50 0,010 3,64 Mo

8 h  899 “/Ofen 
2 h  994“/L u it
S h 949“/O el/bei676“ angelassen
2 h 949°/Ofen/bei 860° geglüht
bei 893° geglüht
bei 871° geglüht
8 h  1249 “/W asser, 3 h  704°/O!en
W erksgluhung
bei 899 0 geglüht/2  h  1055 “/L uit / 

y.. h  744“/L u ft 
2 h  994“/L u ft 
2 h  994“/Lu£t 
2 h  704“/L uft 
1 h  bei 816“ geglüht 
1 h  bei 816“ geglüht 
1 h  bei 816“ geglüht

durch B e la s tu n g s v e r s u c h e  l ä n g e r e r  D a u e r  bei 482 bis 704°. 
Bild 18 zeigt die Ergebnisse von Versuchen bei 593° an vier 
Stählen, die alle, allerdings in verschieden hohem Maße, zu in te r
kristalliner Brüchigkeit neigen. Im  Gegensatz hierzu sind in 
Bild 19 die Versuchsergebnisse von vier anderen Stählen wieder
gegeben, die bei derselben T em peratur geprüft wurden und die
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Bi Id  78. Stähle m it interkristallinem  Bruch Zahlentafel 9. Z u s a m m e n h a n g  z w is c h e n  B r u c h a r t  u n d  
C h r o m ä q u iv a le n t  b e i d e n  v o n  R . H . T h ie le m a n n  a u f  

Z e i t s t a n d f e s t i g k e i t  u n t e r s u c h t e n  S tä h le n .

Stahl
Chrom-
äqui
valent

Tem
pera
tu r

Be
lastung

Zeit bis 
zum 

Bruch

Bruch- 
dehnnng 

(L =  150 mm)

Ein
schnü

rung Bruchart
• c kg/mm* h % %

P 4- 26,8 593 8,8 5 225 17,8 78
P -  26.8 649 5,6 3 455 22,0 73 I trans-
L +  20,2 649 4,2 11 676 32.51) 78 ) kristallin
G +  13,0 593 7,0 7 497 15.6 79 (
H +  17,6 593 5,6 5 240 32,0 85 1
O +  12,8 593 7,0 4 506 14,6 37 | inter

kristallin
K +  11,7 649 4,2 3 598 23,0 84 V trans-
I -  9.1 593 4,2 11575 30.0 81 (  kristallin
I +  9,1 649 2.5 14 482 17,8 37
D +  6,3 593 5,6 6 848 14,6 50
K +  5,4 593 5,6 1589 4.1 4
E +  3,8 593 4,2 3 882 10,0 37
M +  0,65 593 4,2 2 712 7,0 18 inter

kristallinA — 3.8 482 24,6 4 660 13,71) 15
A — 3,8 538 12.3 4118 8,0!) 12
A —  3,8 593 7,0 557 18,71) 49
B —  7,5 593 19,3 1607 3,5 4
J —  10,3 649 7,0 2 880 2,0 6
C —  20,3 593 7,0 888 27,01) 40

l ) Meß Lange 100 mm.
Bild 18 u n i  19. E rgebn is v on  ZeiLStandfestigkeits versuchen bei 593° 

an  S täh len  n ac h  Z ah len tafe l 8 nach E . H . Thielemann.

selbst bei Versuchszeiten bis zu 10 000 h keine Neigung zu in te r
kristalliner Sprödigkeit erkennen lassen. Es zeigte sich, daß  die 
Neigung der Stähde, im  Dauerzugversuch spröde zu brechen, 
in hohem Maße von ih rer c h e m is c h e n  Z u s a m m e n s e tz u n g  
abhängt. Stähle, die wesentliche Gehalte an Legierungselementen 
enthalten, die die Bildung von a-Eisen begünstigen, wie Chrom, 
Wolfram, Molybdän und  Silizium, neigen zur Ausbildung eines 
transkristallinen Bruches, w ährend die Stähle, die in terkristallin  
zu Bruch gehen, entw eder geringere G ehalte an  ferritbildenden 
Elementen haben oder zusätzlich wesentliche Gehalte an solchen 
Elementen, die die Bildung von y-Eisen begünstigen, wie Kohlen
stoff, Nickel und Mangan. So w aren die ferritischen Stähle F, G, H 
und L, die durch W ärm ebehandlung prak tisch  nicht h ä rtb a r sind, 
völlig frei von interkristalliner Brüchigkeit, w ährend die beiden 
austenitischen Stähle B u n d  J  selbst hei Versuchen von nur 
wenigen Stunden D auer in terk ristallin  zu Bruch gingen. Somit 
scheint die Neigung eines Stahles, bei D auerstandbelastungen 
interkristallin zu brechen, von der S tah lart, wie sie durch 
die chemische Zusammensetzung gegeben ist, abhängig zu sein.

Nach Thielemann lassen sich die S t ä h le  in  i h r e r  N e ig u n g  
zu i n t e r k r i s t a l l i n e r  S p r ö d ig k e i t  n a c h  ih r e m  ä q u iv a 
le n te n  C h ro m g e h a l t  e in t e i l e n .  H ierun ter is t folgendes zu 
verstehen. Im  Zustandsschaubild Eisen-Chrom fü h rt ein Zusatz 
von 13 % Cr zu einer A bschnürung des y -Gebietes. Dieselbe 
Wirkung ru ft ein Zusatz von 6 % W , 3 %  Mo oder 2,5 % Si 
hervor. W olfram ist daher 1*/« oder 2 ,lfach  wirkungsvoller als 
Chrom. Das Chrom äquivalent fü r W olfram  ist m ith in  2,1. E n t
sprechend ergibt sich das Chrom äquivalent fü r M olybdän und 
Silizium zu 4,2 und  5,2. K ohlenstoff h a t  ein C hrom äquivalent 
von — 40, Nickel ein solches von — 3 und  M angan ein solches 
von — 2. Das Minuszeichen d eu te t an, daß diese Elem ente, 
die das y-Feld erhreitem , eine dem Chrom entgegengesetzte 
Wirkung ausüben. Eine grundsätzliche D arstellung der Be-

Stählemitgeringer Neigung 
zu interkristallinem  Bruch 

k  <>!

Austen/tische Stähle 
m it sprödem, 
in terkristallinem  Bruch

Stähle m it zähem, 
transkristallinem  

Bruch

.5

I*
t !  2

ziehung des äquivalenten Chromgehaltes 
zur Stahlart zeigt Bild 20. Auf Grund der 
Ergebnisse von Langzeitzerreißversuchen 
bei hohen Tem peraturen weisen Stähle 
mit einem Chromäquivalent von über — 13 
bei 482 bis 704° einen transkristallinen  
Bruch auf. Stähle m it Chrom äquivalenten 
von etwa +  9 bis -f- 13 liegen in  dem 
Zweiphasen- (a- v-) Feld ; im geglühten
Zustand treten  in terkristalline Brüche n u r 
bei Proben langer Versuchsdauer auf. Mit 
abnehmendem Chrom äquivalent nim m t, 
die Neigung zu interkristalliner B rüchig
keit zu. Bei den rein austenitischen S täh 
len treten  spröde interkristalline Brüche 
schon nach kurzer Belastungsdauer auf.

In  Zahlentafel 9 sind die u n t e r 
s u c h te n  S tä h le ,  n a c h  a b n e h m e n 
dem  C h r o m ä q u iv a le n t  g e o r d n e t ,  
aufgefuhrt. F ü r jeden Stahl sind die Zeit 
bis zum E in tritt  des Bruches, die B ruchdehnung und  Bruch- 
emschnurung sowie die B ruchart angegeben. Aus dieser Zusamm en
stellung geht hervor, daß alle S tähle m it einem äquivalenten  
Chromgehalt un ter -f- 9 bei Langzeitzerreißversuchen einen inter-

■ 0— ^  +
Chromäquivalent

B ild  20. D a rs te llung  d e r B eziehung  des äq u iv a len ten  Chrom gehaltes 
z u r  S ta h la r t  n ac h  B . H . T h ie lem ann .

kristallinen  Bruch aufweisen, während bei den Stählen m it höhe
rem  C hrom äquivalent der Bruch ausgesprochen transkristallin  
ist. E ine Ausnahm e b ildet der chromfreie Stahl O m it 3,6 %  Mo.

Das A uftreten  verformungsloser Brüche, wie es beispiels
weise bei Schrauben aus Chrom-Nickel-M olybdän-Stahl m itunter 
nach kurzer Betriebszeit in der W ärme beobachtet worden ist17), 
legt es nahe, bei der B eurteilung eines Stahles auf sein Verhalten 
in  der W ärm e sich n ich t auf die E rm ittlung  der D auerstand
festigkeit nach dem DVM-Verfahren zu beschränken, sondern 
ihn auch auf seine Neigung zum Verspröden zu untersuchen. 
Legt m an als K ennw ert der Zeitstandfestigkeit die Nennspan
nung einer gekerbten Probe zugrunde, bei der in 500 h  Versuchs
zeit ein B ruch nich t e in tritt, so dürfte  nach E . S ie b e i  und K. 
W e l l in g e r 18) ein V e r h ä l tn i s  von Z e i t s t a n d f e s t i g k e i t  zu
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Büd 21. Abhängigkeit der Bückverdrehongen 
v o n  der Zeit bei Verdreh-Baueistandversuchen 
a n  Stahl m it 0,11 % C nach J .  Galibourg 

und L. Gnillet d. J .

2 1 6 8 70 72 71
Verdrehspannung in  kg ¡mm 2

Bild 22. Abhängigkeit der Bückver- 
drehungen von der Yerdrehspannung 
bei Verdreh-Dauerstandversnchen an 
Stahl m it 0,11 % C nach J .  Gali- 

bonrg und L . Gnillet d. J .
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17) S c h e r e r ,  R ., und  H . K ie ß le r :  Arch. E isenhüttenw . 12 
(1938/39) S. 381/85 (W erkstoffaussch. 454).

18) Arch. E isenhüttenw . 13 (1939/40) S. 387/92 (W erkstoff- 
aussch. 492).
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D a u e r s t a n d f e s t i g k e i t  von mindestens 1 bis 1,5 ausreichen, 
T r e n n u n g s b r ü c h e ,  wie sie gelegentlich im Betriebe auftreten, 
zu v e rm e id e n .

K r ie c h e r h o lu n g .
J .  Galibourg und  [L. Guillet d. J . 3) beobachteten die bei 

Dauerstand-Verdrehversuchen eintretenden R ü c k v e r d r e h u n 
g e n  nach Eortnahm e der Verdrehbeanspruchung. Sie fanden, 
daß diese fü r eine bestim m te Tem peratur und bestimmte Be
lastungen geradlinig in  Abhängigkeit von der Zeit verlaufen, 
wie das für einen Stahl m it 0,11 % C aus Bild 21 zu ersehen ist. 
Auch bei Auftragung der Rückverdrehung in  Abhängigkeit von 
der Verdrehspannung (B ild  22) ergeben sich für jede Versuchs
tem pera tu r Geraden.

D a u e r s ta n d v e r s u c h e  a n  N ic h te i s e n m e ta l le n .
A. B u r k h a r d t  und E. G w in n e r 19) untersuchten das 

D auerstandverhalten von E e in z in k  und h a n d e l s ü b l i c h e n  
Z in k le g ie r u n g e n  durch Verfolgung der Dehnung an Drähten, 
die auf Zug belastet waren. Die über mehrere hundert Stunden 
ausgedehnten Versuche h a tten  folgendes Ergebnis. Die K o r n 
g rö ß e  soll möglichst hoch sein, jedoch darf die Kornvergröbe
rung nicht so weit getrieben werden, daß das Form änderungs
vermögen, besonders die Biegefähigkeit, zu sehr zurückgeht.

19) Z. Metallkde. 32 (1940) S. 390/98.

Die Kornvergröberung kann  dufch E rhöhung der Preßtem pera- 
tu r  und der Preßgeschwindigkeit erzielt werden. F ü r aluminium
haltige Zinklegierungen liegt die höchste P r e ß t e m p e r a t u r  bei 
320°, für kupferhaltige Legierungen soll sie 380° nicht über
steigen. Eine Steigerung der P r e ß g e s c h w in d ig k e i t  über 
2 bis 3 m /m in brachte keine weitere Verbesserung der D auer
standfestigkeit mehr. Preßgeschwindigkeiten un ter 1 m/min 
ergaben schlechte D auerstandfestigkeiten. Anzustreben ist 
eine Korngröße von 300 p 2. K upferhaltige Zinklegierungen 
sollten m öglichst im k a l t v e r f o r m t e n  Z u s ta n d  (mindestens 
15 % Querschnittsabnahm e) verw endet werden. Eine weitere 
Verbesserung kann  durch Glühen bei Tem peraturen von 370 bis 
380° erzielt werden. Bei alum inium haltigen Zinklegierungen ist 
eine K altverform ung ungünstig, da  hierdurch die D auerstand
festigkeit wesentlich herabgesetzt wird. Besonders wirksam 
ist ein Magnesiumzusatz bereits bei einem Gehalt von 0,04 %. 
E in  N achteil ist jedoch die dabei eintretende Versprödung und 
Neigung zu W arm rissigkeit. V orteilhafter ist ein Lithiumzusatz 
von mindestens 0,05, besser aber von 0,15 % . E in  Manganzusatz 
von 0,5 bis 0,8 % ist sehr empfehlenswert, da er gleichzeitig die 
Bildsam keit der Zinklegierungen erhöht. B urkhard t und 
Gwinner beabsichtigen, die durch verhältnism äßig rohe P rü 
fungen gewonnenen Ergebnisse durch Feinmeßversuche, bei 
denen die durch die Ausscheidungsvorgänge bedingten Maß
änderungen ausgeschaltet werden sollen, nachzuprüfen und zu 
ergänzen. Anton Pomp.

Patentbericht.
D e u tsc h e  P a ten ta n m eld u n g en 1).

(P aten tb la tt Kr. 19 vom 8. Mai 1941.)
Kl. 7 a, Gr. 13, Sch 117 027. Umführungsrinne für W alz

werke. Schloemann A.-G., Düsseldorf.
Kl. 7 b, Gr. 8/01, T 48 812. E inrichtung zum Ausgleich des 

veränderlichen W iderstandes gegen das Zubringen zum Ofen 
von in ununterbrochener Folge zu Röhren zu verarbeitenden Me
tallstreifen. Rudolf T raut, Mülheim (Ruhr).

Kl. 18 a, Gr. 14, St 48 269. Mehrzonenwinderhitzer, ins
besondere für Hochöfen. „B roh lta l“ , A.-G. für Stein- und Ton
industrie, Burgbrohl (Bez. Koblenz), Jenny  Pohl, geb. Hohl, 
Rhöndorf a. Rh., und Dr.-Ing. Alfred Schack, Düsseldorf-Ober
kassel.

Kl. 18 b, Gr. 16/01, B 181 442. Verfahren zur Herstellung 
von Thomasstahl. E rf.: H erm ann Alexander Brassert, London. 
A nm .: Herm ann Alexander B rassert und H . A. B rassert & Co., 
L imited, London.

K l. 21 g, Gr. 31/01, S 123 290. Verfahren zur Herstellung 
von Dauermagnetlegierungen. Siemens & Halske, A.-G., Berlin- 
Siemensstadt.

Kl. 42 k, Gr. 20/03, S 133 587. Vorrichtung zur Fein
strukturuntersuchung, insbesondere zum Messen elastischer 
Spannungen, von W erkstoffproben m ittels Röntgenstrahlen. 
E rf.: Joachim  Urlaub, Berlin. Anm.: Siemens & Halske, A.-G., 
Berlin- Siem ensstadt.

D e u tsc h e  R e ich sp a ten te .
Kl. 24 c, Gr. 6, Nr. 673 072, vom 29. August 1935; aus

gegeben am 2. Ja n u a r 1941. R e k u p e r a to r ,  G. m. b. H ., in  
D ü s s e ld o r f ,  u n d  R u h rs ta h l-A .-G .  in  W it t e n  (R u h r). 
Stahlschmelzofenanlage.

Die Verbrennungsluft wird durch einen von den Verbren
nungsabgasen des Ofens betriebenen R ekuperator erh itzt. 
Zwischen diesem und dem Ofen wird ein von den zum Rekupera
to r  ström enden Abgasen betriebener Dampfkessel eingeschaltet, 
wobei der abgasseitige Ström ungswiderstand des Kessels wesent
lich kleiner ist als der abgasseitige Ström ungswiderstand des 
R ekuperators, um  bei einer Abkühlung der Abgase im Kessel 
un ter den Schmelzpunkt der Staubteile im Gas ein Ausscheiden 
geschmolzener S taubteile aus dem Gas nach Möglichkeit zu ver
hindern. Bei Verwendung eines M etallrekuperators wird in 
seinen Röhren oder Kanälen auf der Luftseite durch bekannte 
M ittel z. B. eine hohe Strömungsgeschwindigkeit der Luft oder 
durch wärmeübergangssteigernde E inbauten im Luftweg die 
W ärmeübergangszahl auf über 49 kcal/m 2 h °C gesteigert .

KI. 35 a, Gr. 907, Nr. 700 235, vom 29. Dezember 1938; aus
gegeben am 8. Jan u a r 1941. K o h le -  u n d  E is e n f o r s c h u n g ,

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

KI. 21 h, Gr. 3210, Nr. 700 460, vom 7. August 1937; aus
gegeben am  20. Dezember 1940. N e u n k i r c h e r  E is e n w e rk ,  
A .-G ., v o r m a ls  G e b r ü d e r  S tu m m , in  N e u n k i r c h e n  (Saar). 
(E rfinder: Peter H orbach in Düsseldorf-Eller.) Verfahren zum  
elektrischen Schweißen von Rohren.

Das endlose S tahlband a w ird in verschieden profilierten 
Rollenpaaren b zu einem Schlitzrohr c geform t. E in  m it billigem

BÖ®
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Gas (Koksofengas, Ferngas od. dgl.) betriebener Brenner d 
w ärm t die zum elektrischen Schweißen nötige m etallisch reine 
und  zunderfreie K ontak tfläche auf dem Schlitzrohr vor, die 
von dem Schaber e von Zunder gereinigt w ird. Die elektrische 
Schweißmaschine f schweißt dann das vorgewärm te Rohr, das 
anschließend durch eine R ichtvorrichtung g geführt und m it 
einer fliegenden Schere h abgeschnitten wird.

G. m. b. H ., in  D ü s s e ld o r f .  (E rfinder: D r.-Ing. K arl Daeves in 
Düsseldorf.) Verfahren zur Erhöhung der Lebensdauer hochbean
spruchter Förderseile u. dgl.

Für die Förderglieder w ird nach jeder Beanspruchung oder 
nach einer größeren Anzahl von Beanspruchungen eine Pause 
eingelegt und/oder in gewissen Z eitabständen werden die Förder
glieder auf Tem peraturen un terhalb  der Rekristallisations
tem peratur erwärm t.

Kl. 7 a, Gr. 901, Nr. 700 430, vom j3. Dezember 1936; aus- 
gegeben am 19. Dezember 1940. S c h lo e m a n n  A.-G. in  D ü s 
se ld o r f .  (E rfinder: Louis Frielinghaus in  Düsseldorf.) A us
einem Vorgerüst und 
einem neben ihm in  glei
cher Achsrichtung ange
ordneten Duofertiggerüst 
bestehendes Feinblech
walzwerk.

Das fertige W alz
gu t des Vorgerüstes a 
wird von seinem h in te 
ren W alztisch b zum 
vorderen W alztisch c 
des Fertiggerüstes d 
über R utschen e durch 
eine Fördervorrichtung 
geschafft, die über der 
die Unterwalzen der beiden Gerüste m iteinander verbindenden 
Kuppelspindel in  Schräglage angeordnet ist.
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Kl. 42 k, G r .  230U N r .  700 521, vom 4. A ugust 1937; aus
gegeben am  21. Dezember 1940. G o e tz e w e rk  F r i e d r ic h  
G oetze  A .-G . in  B u r s c h e id ,  B e z i r k  D ü s s e ld o r f .  iE rfinder: 
Paul Eicker in Burscheid, Bez. Düsseldorf.) Härteprüfmaschine 
„ach A rt der Rockwell-H ärteprüf er m it einer an der Belast ungs- 
einrichtung angeordneten M eßuhr.

Der Prüfling a lieg t auf dem  Tisch b. E ine auf der W elle c 
befestigte Xoeken scheibe d d reh t sich in  der R ichtung des 
Pfeiles e und  heb t den Tisch b. H ierdurch w ird der Fühlst ift f 

der M eßuhr g, die an  dem V orlastge
w icht h  befestigt is t, in  das Gehäuse 
der M eßuhr gedrückt, und der auf der 
Welle i n u r durch R eibung m itgenom 
mene Zeiger k  der U hr d reh t sich, bis 
er die Xullage bei dem Pfeil 1 erreicht. 
H ier w ird der Zeiger durch einenElek- 
trom agneten  m festgehalten. Der 
Strom kreis fü r die M agnetspule wird 
über eine K ontak tsch iene n einer 
Scheibe o, die m it der W elle c gedreht 
w ird, so lange geschlossen, wie beide 
K o n tak tfedem  p, q die K o n ta k t
schiene n  berühren. Da der Zeiger k 
nu r durch R eibung von seiner Welle i 
m itgenomm en w ird, kann  sich diese 
W elle w eiterdrehen, obwohl der 
Zeiger k  festgehalten  wird. Beim 
W eiterdrehen der Xoekenscheibe d 

beginnt die Vorlast h auf den Prüfling  zu wirken u n d  w ird von 
ihrer Unterlage r abgehoben. D reh t sich die Scheibe d weiter, 
so verlassen die Federn  p, q die Schiene n , so daß  der M agnet
stromkreis unterbrochen wird. Der Zeiger k  w ird also nicht mehr 
festgehalten und kann sieh drehen, wenn die H au p tlast s auf die

Vorlast h und den Prüfling w irkt. Die H au p tlast w ird beim 
W eiterheben des Tisches b ausgelöst, wobei sie von ih rer U nter
lage t  abgehoben wird.

Kl. 7 a, Gr. 260i, Nr. 700 550, vom 28. Mai 1936; ausgegeben 
am  23. Dezember 1940. F r ie d .  K r u p p  G r u s o n w e rk ,  A .-G ., 
in  M a g d e b u rg -B u k -
k a u . Zwischen dem A uf- fo
laufrollgang und dem s
Kühlbett ton Walzwerken 
angeordnete und in der 
Höhen- und Seitenrichtung  
bewegliche Ablege- und 
Stapeltorrichtung.

Die Aushebevorrich- 
tung  a heb t das W alzgut 
vom Auflaufrollgang b 
so weit an, daß  es über 
die Schrägfläche c auf 
die K lappe d g leitet, die 
so weit in die R ast e 
hineinreicht, daß ein
Teil des W alzgutes noch auf der K lappe liegt. D reht sich die 
Exzenterscheibe f in  der Pfeilrichtung g um  360“, so nimm t die 
R ast die Stellungen h , i, k  und schließlich wieder die Stellung 1 
ein, wobei dann das freie Ende der K lappe auf dem W alzgut 
in  der R ast liegt und zur Aufnahm e des folgenden Stabes bereit
steh t. S tützen m sind um  Zapfen n  schwenkbar, die in  der o rts
festen Kulisse o in  der Höhe verschiebbar sind. H a t sich durch 
wiederholtes Bewegen der R ast in  ih r  ein Stapel in  gewünschter 
Höhe angesam m elt, w ird die Exzenterscheibe f  bis zur Stellung h  
gedreht, so daß die Rechen p  des K ühlbettes q das Gut auf die 
erste K üh lbe ttrast r  absetzen können, von wo aus es absa tz
weise nach der Austragseite des K ühlbettes w andert.

'77777777777777777.

Buchbesprechungen.
Heiligenstaedt, Werner, D r.-Ing .: Wänneteehnische Rechnungen

für Industrieöfen. 2., gänzl. um gearb. u . erw. Aufl. Mit 46 Abb.,
109 Zahlentaf. u . 49 Beispielen. D üsseldorf: Verlag Stahleisen
m. b. H . 1941. (X U , 332 S.) 8“. Geb. 19,20 J? .* . '

(Stahleisen-Bücher. Bd. 2.)
„W ärmetechnische Rechnungen fü r Industrieöfen“ ? .Ja 

wer in aller W elt berechnet denn Oefen ? Die hau t m an doch nach 
Faustformeln zusammen, die, ängstlich gehütet, den sogenannten 
Erfahrungsschatz des Ofenbaueis bilden, d . h . den Schatz der 
trüben Erfahrungen, das E rgebnis von h u n dert Mißerfolgen. 
Warum aber berechnet m an einen Ofen n ich t, wie dies etw a bei 
einer Dam pfturbine selbstverständlich ist ? D aß jeder —  z. B. 
eisenhüttenmännische —  Ofen ein Ding fü r sich ist, das einer 
Xormalisierung oder Typisierung hohnspricht, etw as Einmaliges, 
durch eine Reihe von genau fixierbaren Sonderbedingungen Be
stimmtes, m üßte doch eher ein G rund f ü r  die R echnung sein s ta tt  
gegen sie. Die Gründe sind aber sehr e in fach : E inm al sind solche 
Berechnungen durchaus nicht einfach, zweitens fehlte es an  fast 
allen Zahlenunter Lagen fü r die einzusetzenden Festw erte, und 
drittens war m an es nun einmal so gewohnt. U n ter solchen V er
hältnissen kann es aber n icht wundem ehm en, wenn die meisten 
unserer Oefen einen W irkungsgrad haben, der um 20 oder 30 %  
höher liegen könnte, und  dies tro tz  einer so eifrigen und aner
kennenswerten zwanzigjährigen T ätigkeit der W ärmeingenieure, 
die ihre Oefen durchgemessen haben, aber an  dem, was der Ofen
bau ihnen h instellte, keine grundlegenden Aenderungen vor
nehmen konnten. Ausnahmen bilden n u r wenige Oefen, die meist 
in den eigenen Ofenbauabteilungen der Großunternehm ungen im 
besten Zusammenwirken m it dem  B etrieb entw oifen wurden.

Schätzen, Messen, Rechnen sind die G rundlagen aller be
trieblichen W eisheit. Aber das Schätzen soll durch Messen und 
Rechnen abgelöst werden. W erner H eiligenstaedt h a t nun  in 
zwei Jahrzehnten  die notwendigen U nterlagen zu sammeln ver
mocht, hat die neue Auflage seines Buches m it Zahlentafeln aller 
Art gespickt, h a t die Berechnungsveifahren entw ickelt und in 
sauberen Gleichungen niedergelegt. D aß das Buch dabei auf 
mehr als das Dreifache des Um fangs der ersten  Auflage ange
wachsen ist, sei nur als äußeres Zeichen der Fülle  des Stoffes a n 
geführt ; wichtiger ist der In h a lt. Im m er w ird h ier die Rechnung 
durch die E rfahrung gestü tz t. X irgends ist der feste Boden auf 
dem Weg zum gesteckten praktischen Ziel verlassen. So stellt 
sich das Buch nach den W orten des Verfassers „d ie  Aufgabe, 
eine Brücke von der Theorie zu ih rer Anw endung zu schlagen“ . 
Diese Anwendung der Gleichungen w ird durch Beispiele aus dem

Betrieb gezeigt. Allein 41 solcher Beispiele sind in  dem Text ver
streu t. E in  besonderer, etwa ein Fünfte l des Buches um fassender 
Abschnitt g ibt die Anwendung von  vollständigen Ofenberech
nungen. 109 Zahlentafeln m it Festw erten aller A rt sind w ert
vollste H ilfsm ittel fü r die Durchführung.

Gegenüber der ersten Auflage sind die B etrachtungen vom 
Eisenhüttenw esen aus auch auf die M etallverarbeitung und  die 
keram ische und chemische Industrie  erw eitert gemäß den E r 
fahrungen, die der Verfasser inzwischen auf diesen Gebieten ge
wonnen h a t. D er Verlag Stahleisen h a t dem Buch eine v o r
treffliche, seinem Inhalt in  jeder Weise würdige A usstattung ge
geben und als zweiten Band in  die geplante sta ttliche Reihe seiner 
Stahleisen-Bücher eingefügt.

Möge die glänzende B eurteilung, die ich dem Buch m it 
vollem Verantwortungsgefühl auf den Weg gebe, dazu helfen, 
ihm  Freunde zu erwerben, Jünger, die dem  Ofenbau neue W ege 
bereiten. K u rt Rummel.

Handbuch der gesamten Eisen-, Stahl- und Metallbewirtsehaltung.
Vollständige Ausgabe nach dem  jeweils neuesten S tande, en t
haltend alle Vorschriften und  Anordnungen system atisch zu
sam mengestellt und  erläu tert. U nter M itarbeit hervorragender 
Sachkenner hrsg. von D r. G ü n th e r  B r a n d t .  B erlin  W  35, 
K luckstr. 21: X. E . M.-Verlag und  B uchvertrieb, D r. Georg 
L üttke . 8®. [Ringbuch.]

Bd. 5: Kriegswirtschaftliche Sozialbestimmungen der Eisen-, 
Stahl- und Metallindustrie. Bearb. von W. Sasse und W . Stein. 
T. 1 und  2. [1940 ff.] (Getr. Seitenzählung.) 39,60 JUL.

Der vorliegende B and bringt in  seinem ersten Teil eine ü b e r
sichtlich angeordnete Zusamm enstellung der kriegsw irtschaft
lichen Sozialbestimmungen, die folgende Gebiete b eh an d e lt: 
Kriegswirtschaftliche Organisation, Arbeitsbedingungen, A rbeits
einsatz, E insatz fü r die Landesverteidigung, Sozialversicherung, 
Sozialhilfe, Arbeitslosen- und K urzarbeiterunterstü tzung, Kriegs - 
steuern und  Kriegsrechtspflege. Der A bschnitt „Sonderzu
lagen an  K onsum gütem “  wird dem B etriebsm ann besonders 
willkommen sein, weil eine Zusamm enstellung dieser B estim 
m ungen bisher noch fehlte.

Der Bearbeiter sozialwirtschaftlicher Fragen w ird vor allem 
den zweiten Teil des Bandes begrüßen, der die E rläu terungen  
en thä lt. Da das H andbuch in  Loseblattform  erschienen is t, 
kann  es durch den Bezug der X achträge ste ts auf dem laufenden 
gehalten werden und  dam it seine Aufgabe als Xachschlagewerk 
erfüllen. W alter Reinecke.
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Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Ä nderungen  in  der M itg lied erliste .
Aichholzer, Walter, Dr. m ont., D irektorstellvertreter, Schoeller- 

Bleckm ann Stahlwerke A.-G., Ternitz (Niederdonau); W oh
nung: Blindendorf Nr. 30 (Post Ternitz/N iederdonau). 22 002 

Beintmann, Paul, D r.-Ing., Boucke & Co., H alver (W estf.) 36 028 
Cordes, Rudolf, D ipl.-Ing., H üttenverw altung W estm ark G. m. 

b. H. der Reichswerke A.-G. „H erm ann Göring“ , Hayingen 
(Lothringen); W ohnung: Herm ann-Göring-Straße. 12 017 

Heimberg, Karl, D ipl.-Ing., Hochofenchef, Eisen- u. Stahlwerke 
„C arlshü tte“ , Diedenhofen (Lothringen); W ohnung: Metzer 
S traße 23. 35 203

König, Horst, D ipl.-Ing., Oberingenieur, E isenhüttenw erke B ank
h ü tte , Dombrowa (Kr. Bendzin/Oberschles.); W ohnung: R at- 
hausstr. 40. 36 229

Krueger, Hugo, D r.-Ing., Bergwerksdirektor, V orstandsm itglied 
der Niederschlesischen Bergbau A.-G., W aldenburg (Schles.); 
W ohnung: Gottesberg (Schles.). 73 060

Lohmar, Eduard, Dipl.-Ing., I . G. K attow itz, Königs- u. L aura
h ü tte , Königshütte (Oberschles.). 38 265

Pauling, Otto, D ipl.-Ing., Neunkircher Eisenwerk A.-G. vorm. 
Gebr. Stumm, Abt. B etriebsw irtschaft, Neunkirc-hen (Saar).

39 048
Preuß, Friedrich, Dipl.-Ing., Walzwerkschef, I. G. K attow itz, 

Königs- u. L aurahütte , Betriebsführung Röchling, K önigs
h ü tte  (Oberschles.); W ohnung: Tannenbergstr. 28. 28 134

N eue M itg lied er.
Diehl, Heinz, D ipl.-Ing., D irektionsassistent, Halbergerhütte 

G. m. b. H ., Brebach (Saar); W ohnung: Güdingen (Saar), Saar- 
gemünder Str. 63. 47 210

Orosskinsky, Otto, D r., D irektor, Geschäftsführer der Gesellschaft 
für K ohlentechnik m. b. H ., D ortm und-Eving, Deutsche 
Str. 26; W ohnung: Preußische S tr. 15. 41 211

Krautter, Ernst, D ipl.-Ing., Betriebschef, R uhrstah l A.-G., H en
richshütte , H attingen  (R uhr); W ohnung: Heggerstr. 12. 41 212 

Luckhardt, Karl, D irektor, Pfalz. Cham otte- u. Thonwerke 
(Schiffer und K ircher) A.-G., E isenberg (Pfalz); Wohnung: 
G rünstad t (Pfalz), Parkweg 9. 41 213

Luh, Karl, Ingenieur, Techn. L eiter der H ärterei der Röchling
stah l G. m. b. H ., Leipzig W 35, Schom burgkstr. 1; Wohnung: 

. Leipzig W 31, N aum burger S tr. 40. 41 214
Rihm , Gerhard, D ipl.-Ing., W ärm eingenieur, Halbergerhütte

G. m. b. H ., Brebach (Saar); W ohnung: E lisabethstr. 5. 41 215 
Siegl, Franz, D ipl.-Ing., Chemiker, A.-G. vorm . Skodawerke, 

V ersuchsanstalt, Pilsen (Böhmen); W ohnung: Bayrische
Gasse 57. 41 216

Stroever, Wilhelm, D ipl.-Ing., G eneraldirektionsassistent, Zivil
verw altung der de W endel’schen H üttenw erke im Fentsch- 
und Orne-Tal, H ayingen (Lothringen). 41 217

Timmerbeil, Helmut, D ipl.-Ing., Oberingenieur, Deutsche Eisen
werke A.-G., W erk Schalker Verein, Gelsenkirchen; Wohnung: 
Hohenzollernstr. 74. 41 218

O tto  L a n g e  f.
Am 9. März 1941 starb  in Dortm und der Betriebsdirektor a .D . 

Dr. phil. O t to  L a n g e , der ehemalige langjährige Stahlw erks
leiter des Werkes Hörde des D ortm und-Hoerder H üttenvereins.

Otto Lange wurde am 21. Mai 1863 in Varel (Oldenburg) 
geboren. Nach seiner Schulzeit auf der Realschule seiner 
V aterstad t und später auf dem Realgymnasium in H annover 
widmete er sich dem Studium  der Chemie an der Technischen 
Hochschule H annover und an der U niversität Tübingen, wo 
er in Lothar Meyer einen besonders geschätzten Lehrer fand. 
An der U niversität K iel schloß er sein Studium  1886 m it der 
Prom otion zum Dr. phil. ab. Anschließend betä tig te  er sich 
einige Jah re  als Assistent im Chemischen 
Laboratorium  der Landwirtschaftlichen 
Versuchsstation in  Kiel. Durch v er
wandtschaftliche Beziehungen kam  er m it 
der westfälischen H üttenindustrie  in  Be
rührung, in der er bald ein anregendes 
Tätigkeitsfeld fand, und zwar zunächst als 
Chefchemiker in  der N ickelhütte Fleit- 
mann & W itte  in Iserlohn und später bei 
den W estfälischen Nickelwerken in Schwerte, 
wo er zwei Jah re  als Betriebschemiker 
und Ingenieur beschäftigt war. Anfang 
1892 t r a t  er in  die Dienste des damaligen 
Hoerder Bergwerks- und H üttenvereins, 
zunächst als Chemiker im Laboratorium  der 
H erm annshütte, da nach dem dam als in  der 
Eisenindustrie geltenden Grundsatz der Weg 
in den Betrieb durch das Laboratorium  
ging. Dann wurde er Assistent bei dem 
unter dem Namen „d er a lte  Overdiek“ 
bekannten Leiter des Thomasstahlwerks.
Nach Overdieks Ausscheiden aus dem 
Hoerder Verein übernahm  Lange die Leitung 
des Thomasstahlwerks und der anschlie
ßenden Fabrik feuerfester Steine. In  die 
Zeit seiner Stahlwerksleitung fä llt die E inführung des Roheisen
mischers, die E rrichtung einer umfangreichen Kupolofenanlage 
und der grundlegende Um bau des Thomasstahlwerks. Dieser 
im Betrieb durchgeführte Um bau bot manche Schwierigkeiten, 
die von ihm  erfolgreich überwunden wurden. Seine Erfahrungen 
als Thomasstahlwerker wurden besonders anerkannt dadurch, 
daß er vom Akademischen Verein H ü tte  den ehrenvollen Auf
trag  erhielt, bei der Einführung des Sonderbandes „E isen h ü tte“ 
den Abschnitt „Thom asstahlw erk“  zu bearbeiten. Im  S tah l
werksausschuß des Vereins Deutscher E isenhüttenleute, dem er 
seit der Gründung angehörte, h a t O tto Lange wertvolle M it
arbeit geleistet, die auch in verschiedenen Berichten ihren 
Niederschlag gefunden h a t. E in von ihm bevorzugtes Sonder
gebiet war die Entw icklung der feuerfesten Stoffe für Thom as

birnen und Siemens-Martin-Oefen, wobei es ihm  zugute kam, 
daß ihm als Stahlw erker gleichzeitig die Steinfabrik m it un ter
ste llt war. Ihm  sind daher grundlegende B erichte über die Vor
behandlung des Dolomits und die E rfahrungen beim Brennen 
von K onverterböden sowie über die Anwendung von Silika
steinen bei Siemens-Martin-Oefen zu verdanken. Im  W eltkrieg 
wurde er auch zu einer eingehenden U ntersuchung über die Vor
kommen und die V erarbeitung von M agnesit im damaligen 
Oesterreich-Ungarn herangezogen. Seine Verdienste um die 
W eiterentw icklung des Thom asverfahrens wurden im Jahre 
1936 in seinem goldenen Doktordiplom  zum Ausdruck gebracht, 

in dem es heiß t, „d aß  der Ju b ila r  in der Eisen
industrie  eine führende Stellung erlangte, das 
Thomaswerk der Phoenix-A.-G. für Bergbau 
und H üttenbetrieb  zur B lüte brachte und es 
ihm  vergönnt war, durch seines Geistes und 
seiner H ände A rbeit dem  deutschen Volke 
in  schlechten Zeiten während des Weltkrieges 
durch Sicherstellung des Bedarfs an Eisen 
und Stahl ein Helfer zu sein“ .

Neben seiner rastlosen Tätigkeit in 
seinem Berufe fand O tto Lange ste ts Zeit 
zum Dienste fü r die Allgemeinheit. So hat 
er als S tad tverordneter seiner W ahlheimat 
Hörde jahrelang dem Allgemeinwohl gedient. 
Daneben fand  seine W erksleitung in  ihm als 
B etriebsdirektor den geeigneten Mann für die 
V ertretung der sozialen Belange in Arbeit
geber- und  A rbeitnehm erverbänden, wo er 
schon dam als besonderes Verständnis für 
die B edeutung der Nachwuchsfrage zeigte. 
W ährend seiner langen D iensttätigkeit war 
er seinen M itarbeitern  und Untergebenen 
ein wohlwollender und gerechter Vorgesetz
te r  und gu ter K am erad. Noch nach dem 
Ausscheiden aus seiner praktischen Tätig

keit im Jah re  1925 stellte er seine K ra ft der H ütten- und Walz
werks-Berufsgenossenschaft zur Verfügung.

Ueber seine T agesarbeit h inaus w ar O tto Lange allem 
Schönen, vornehm lich der Musik, zugetan, die in seinem gast
lichen Hause eine besondere Pflege fand, wobei sein glänzendes 
K lavierspiel, dem er sich noch bis in die letz ten  Tage hinein 
widmete, besonders zur Geltung kam . Mit seiner G attin  und 
seinen beiden Töchtern b e trau ert ihn ein großer Kreis früherer 
M itarbeiter undFreunde, n ich t zule tzt seine ehemaligen Kommili
tonen, die ihn zum Vorsitzenden und  später zum  Ehrenvorsitzen
den ihrer A ltherrenvereinigung gew ählt h a tten . Auch der 
Verein Deutscher E isenhüttenleute , dem der Verstorbene fast 
ein halbes Jah rh u n d ert die Treue gehalten ha t, w ird ihm ein 
ehrendes Andenken bewahren.


