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Versuche mit dem Rohn-Niederfrequenzofen.
 ̂ on A lf r e d  N ie d e n t h a l  und H a n n s  W e n tr u p  in Essen.

[Bericht N r. 384 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]

(Bauart und Arbeitsweise des Ofens. Versuchsanlage. Versuche: Entschwefelungs- und Entphosphorungsversuche m it 
Roheisen, F rischtersuche. Desoxydationsversuche au f saurem und au f basischem Fu tte r. Verhalten des Ofenfutters.

E  nergieverbrauch.)

Im Jahre 1933 berichtete die Firm a H eraeus, Hanau, in 
einer F estschrift1) über Versuche, die m it einem  neuartigen  

mit Drehstrom gespeisten Niederfrequenz-Induktionsofen  
von W. R o h n  durchgeführt worden waren. Dieser Ofen war 
gegenüber den bisher bekannten Niederfrequenz-Induktions
öfen durch einige besonders bem erkenswerte Eigenschaften  
gekennzeichnet. Sie b esta n d en :

1. in der Verwendung von  D rehstrom  m it N e t z f r e q u e n z  
gegenüber dem bisher üblichen W echselstrom  von m ög
lichst niedriger Frequenz,

2. in der Verwendung eines t i e g e l f ö r m i g e n  S c h m e lz 
g e fä ß e s  gegenüber der Schm elzrinne der Fric-k- und 
Röchling-Rodenhauser-Oefen,

3. in einer e ig e n a r t ig e n  B e w e g u n g  des Schm elzbades, 
die Schlacke und S tah l in  besonderer W eise miteinander 
vermengte, und dadurch eine beschleunigte Durchführung 
von Reaktionen zwischen beiden sowie eine gute Auf
wärmung der Schlacke gewährleisten sollte.

Der Ofen hatte  in der E rstausführung 1,5 t  Fassungs
vermögen und war bei H eraeus m it einem  Drehstrom 
generator von 1800 kV A, 37 Perioden und 250 V (Phasen
spannung) betrieben worden. Der Ofen, im  Stern geschaltet, 
nahm dabei 340 kW  in V ollast auf und benötigte 150 kW  
zum W armhalten eines flüssigen E isenbades bei 1600°, 
250 kW bei 1850 bis 1900°. Der cos o  wurde zu 0,14 bis 0,16 
festgestellt.

Zu seinen m e t a l lu r g i s c h e n  E ig e n s c h a f t e n  wurden 
in der Festschrift nur allgem eine A ngaben darüber gem acht, 
daß in dem Ofen K ohlenstoff, Phosphor und Schwefel aus 
Stahlschmelzen in sehr kurzer Zeit entfernt werden könnten 
und auch die M öglichkeit bestände, Ferroc-hrom und andere 
chromhaltige Legierungen in  W asserstoffatm osphäre zu 
entkohlen, ohne daß die fertigen Schm elzen Schädigungen 
durch gelösten W asserstoff aufw iesen.

Eine zweite V eröffentlichung2) ergänzte die früheren 
Ausführungen über die hohen Frischgeschw indigkeiten, die

*) Vorgetragen in der Sitzung des Unterausschusses für den 
Elektrostahlbetrieb am 7. F ebruar 1941 in  Düsseldorf. 
Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, 
Postsehheßfach 664, zu beziehen.

L) Die Heraeus-Vacuumschmelze, H anau  a. M., 1923 1933.
Hanau 1933.

2) H e s s e n b ru c h ,  W ., und  W . R o h n :  S tahl u. Eisen 54 
(1994) S. 77/82.
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m it dem Ofen erzielt werden konnten, und enthielt Angaben  
über die Herstellung eines sehr weichen und reinen Eisens.

Ferner wurde m itgeteilt, daß auch W erkzeugstahl aus 
schwedischem  Eisensehwam m  in  dem  Ofen einwandfrei 
hergestellt werden konnte. Ebenso gelang es, einen n ich t
rostenden Stahl m it 1 8 %  Cr und 8 %  N i, der unter Ver
wendung höhergekohlten Ferrochroms m it 0 ,4  %  C einge
schmolzen wurde, unter W asserstoffatm osphäre auf 0,02 % C 
herunterzufrischen. Endlich wurde in  der Veröffentlichung  
noch darauf hingewiesen, daß die Badbew egung nicht nur 
Stahl und Schlacke m iteinander emulgiere, sondern bei 
gewisser Abschwächung während der R affination auch die 
A b s c h e id u n g  von Schlackeneinschlüssen begünstige, was 
besonders für die Entfernung hochschm elzender O xyde, wie  
Chromoxyd und Alum inium oxyd, w ichtig sein kann. Durch  
Versuc-hsergebnisse wurde allerdings diese B ehauptung nicht 
belegt. N eben diesen metallurgischen Besonderheiten sollte die 
Badbewegung noch den weiteren Vorteil bringen, daß die 
Schlacke im  Gegensatz zum  H ochfrequenzofen nicht zur 
Ofenwand hingetrieben wird und dort das F utter auswäscht, 
sondern gerade v o n  d e r  O fe n w a n d  w e i t g e h e n d  f e r n 
g e h  a l t e n  wird.

Wenn es sich bei den zuvor erwähnten Versuchsergeb
nissen auch nur um  Einzelergebnisse handelte, so waren sie 
doch bemerkenswert genug, u m  die Frage der Verwend
barkeit des Rohn-Ofens für die H erstellung von  Stah l, 
besonders E delstahl, näher zu erörtern und zu prüfen. D ie  
Firm a Fried. Krupp A .-G. entschloß sieh daher, den 1,5-t- 
Versuc-hsofen der Firm a Heraeus zu übernehm en un d  seine 
Brauchbarkeit trotz mancher baulicher Unvollkom m enheiten  
einer planm äßigen Prüfung zu unterziehen. Der Ofen wurde 
zu Beginn des Jahres 1935 geliefert und war A nfang N o
vember 1935 betriebsfertig.

Ofenbauart.
Da die Bauart des Ofens in den beiden genannten Ver

öffentlichungen bereits näher besprochen ist, kann hier auf 
eine Erörterung verzichtet werden. E s sei nur erwähnt, daß  
bei der in  E ssen verwendeten ersten Bauart die Kühlrohre 
der Spulen außen angebracht waren, w as im  H inblick  auf 
mögliche Durchbrüche des Bades unzw eckm äßig erschien. 
U m  diesen M angel auszugleichen un d  die V orteile einer  
Innenkühlung der Spulen auch bei dieser Bauart zu erhalten, 
h atte  die Firm a Heraeus im  vorhegenden F a ll noch eine
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besondere Scliutzspule eingebaut, die aus drei nebenein
anderliegenden Kupferrohren gewickelt war. Sie wurde in 
das Ofengefäß eingesetzt und gegen die stromführenden 
Spulen m it trockenem Sand isoliert. In diese Spule wurde 
das Ofenfutter m it einer Stahlguß- (oder Holz-) Schablone 
eingestam pft (B ild  1). W egen mancher Unzuträglichkeiten  
wurde allerdings im  weiteren Verlauf der Versuche wieder 
auf die Schutzspule verzichtet.

Sandtasse « g f  Gießschnauze 
aus Stahlguß aus Eisenblech

-860<f> \  >1 Schutzspule

''Absch/ußp/atte

trockenes Jsolierpulver

Zustellung mite/ektr. 
geschm. Magnesia

Drehstromofen 

Bild 1. Schnitt durch den Rohn-Ofen.

Ein baulicher Mangel waren ferner die zahlreichen K ühl
leitungen und Anschlüsse, für die unterteilte Kühlung der 
Spulen, der Pole, der Kupferplatten für die Zwischenräume 
zwischen Spulen und Polen, die Stromzuführungen und  
anderes. Insgesamt betrug die Zahl der Kühlungen 54, die 
durch je eine Zu- und Ableitung aus Gummischlauch, also 
insgesamt 108 Schläuche, m it den seitlich angebrachten 
Wasserzu- und -abführungen verbunden waren. Außer 
diesen befanden sich am Ofen noch die Gummileitungen, 
die zwischen den Polen die Polkühlungen miteinander ver
banden. Es konnten jedoch im Laufe der Zeit einige K ühlun

gen dadurch eingespart wer
den, daß die Zwischenstücke 
an den Polen und zwischen den 
Spulen durch Asbestplatten  
ersetzt wurden, die nicht 
gekühlt zu werden brauchten.

Erwähnt sei ferner, daß 
der Ofen außen noch zusätz
lich gegen Schädigung durch 
W ärmestrahlung beim Abstich  
oder bei Durchbrüchen ge
schützt wurde, daß die starre 
Verbindung der Ofenspulen 
untereinander durch eine ela
stische ersetzt wurde, da bei 
stark wachsendem  M agnesia
futter Mißstände auftraten, 
und daß auch die Isolierung 
der Spulen zweckmäßiger 
gestaltet wurde.

Die besondere Arbeitsweise des Ofens beruht bekannt
lich auf der e ig e n a r t ig e n  B a d b e w e g u n g ,  welche die 
induzierenden Kraftfelder hervorrufen. Diese Badbewe
gung besteht einmal in einer Um drehung des Bades vor 
jedem Pol um  die waagerechten m agnetischen Achsen und  
außerdem in einer langsam en Drehung des Gesamtbades um  
eine senkrechte Achse. D ie Badbewegung ist in B ild  2  
schaubildlich wiedergegeben. Im  Grundriß geben die vollen  
Kreise die Steilen an, an denen das M etall von unten nach

Bild 2. Rührbewegung im 
Rohn-Ofen.

oben quillt, die leeren Kreise die P unkte, von denen das 
M etall wieder nach unten ström t. D ie Drehbewegung des 
G esam tbades um  die senkrechte Achse beträgt etw a 20 bis 30 
U /m in. Die Bewegungen der Schm elze fUlmen dazu, daß das 
B ad in der M itte eine Art T r ic h t e r  b ildet und dort etwa 8 
bis 12 cm  tiefer als am  Rande liegt. Aufgebrachte Schlacke 
befindet sich also vorwiegend in der M itte des Bades. Um  
das Bad m öglichst weitgehend abzudecken, sind daher ver
hältnism äßig große Schlackenm engen (5 bis 10 % ) erforder
lich. Lifolge des Trichters, den das B ad bildet, wird in der 
Tat die Schlacke von der Z ustellung fortgehalten; allerdings 
führt die Bewegung vor den Polen aber auch zu Teilström un
gen von innen nach außen, die doch Schlacke an den Rand  
spülen.

Versuchsanlage.
D ie Gesam tanordnung der Versuchsanlage, wie sie in 

Essen errichtet wurde, gibt B ild  3  wieder. Man erkennt den 
Umformer, den Schaltschrank, die M eßtafel, den Ofen mit 
dem zugehörigen in die Ofengrube eingebauten Trägergerüst, 
die K ippvorrichtung m it dem auf einer Traverse angebrachten 
Flaschenzug, die W asserzu- und -abführung für die K ühlun
gen zu beiden Seiten des Ofens und einen Flaschenzug zur 
Bedienung der Ofentür auf der E insatzseite. D ie kleinere- 
Ofentür auf der Ausgußseite wurde von H and bedient. An.

Stelle der größeren Ofentür von der E insatzseite konnte ein 
G as-Preßluft-Brenner eingesetzt werden, der es gestattete,, 
den Ofen auf 1200 bis 1300° vorzuwärm en. B evor er ein
gebaut wurde, wurde der Ofen vor Inbetriebnahm e m it 
flüssigem  E insatz oder m it Koks und P reßluft heißgeblasen.

Für die Versuche in Essen wurde der Ofen in  der in B ild  4 
dargestellten W eise geschaltet. Von der Zentrale wurde 
Drehstrom  von 4900 V geliefert, der in einem  Um form er von 
3600 kV A  N ennleistung auf 380 bis 410 V Phasenspannung  
entsprechend 220 bis 240 V verkettete Spannung um gewan
delt wurde. Insgesam t standen 2900 kV A  zur Verfügung. 
Sie wurden jedoch nicht ausgenutzt, da ein Arbeiten m it 
höherer Spannung am  Ofen im  H inblick auf die Ofenbauart 
nicht zulässig erschien. Der K ilow attverbrauch konnte am  
Schaltschrank abgelesen werden. D ie drei Ofenspulen waren 
wieder zum  Stern zusam m engeschaltet. H ierbei wurden  
jedoch im H inblick auf die günstigste Strom aufnahm e von  
den insgesam t vorhandenen 12 W indungen jeder Spule nur 
9 verwendet. An der M eßtafel konnten während des Betriebes 
Spannung, Strom stärke und L eistungsaufnahm e jeder Spule 
beobachtet werden. Jede Spule führte höchstens 3,8 bis 4,0  
kA. D ie höchste verfügbare L eistung betrug dabei 360 kW.

Ölkonservator
Demag-Fußzug

Flaschenzug 
für Ofentür

Fernsprecher
zurZentra/e

Ü
3910 H

Bild 3.

Versuchsanlage.
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Eine Regelung der Leistung war nur primärseitig durch 
Regelung der Generatoren möglich. Da das Bad zur Gieß
schnauze hin nicht mehr kugelförmig, sondern nach außen 
ausgebeult war, war die Belastung der Spulen nicht ganz 
gleichmäßig. Rückschlüsse aus der Veränderung der 
Leistungsaufnahme je Spule auf zunehmenden Futterver
schleiß waren nur bei ungewöhnlich hohem Futterverschleiß 
möglich.

Von Maßnahmen zur Verbesserung des Leistungsfaktors, 
der von der Firma Heraeus für das Arbeiten mit 50 Hertz 
auf 0,12 geschätzt wurde, war bei der Versuchsanlage abge
sehen worden.

Abbindung gebildeter Kieselsäure dienen und durch seinen 
Ueberschuß die Schlacke so kalkreich wie möglich halten. 
Die Viskosität der Schlacke beeinflußte der überschüssige 
Kalk nicht, da er nicht als Pulver, sondern in Haselnußgröße 
aufgegeben wurde. Die Schlacke wirkte während 22 min auf 
das Roheisen ein. Dabei nahm der Schwefelgehalt von 
0,060 % auf 0,016 %, d. h. um 0,044 % S oder 73 % ab. 
Gleichzeitig erniedrigte sich der Phosphorgehalt von 0,063 
auf 0,041, d. h. um 0,022 % P oder 35 %. Der Mangangehalt 
verminderte sich von 0,74 auf 0,57 %. Der Siliziumgehalt 
fiel von 0,62 auf 0,27 %. Der Kohlenstoffgehalt stieg durcli 
die im Ofen verbliebenen Reste des Vorwärmkokses etwas 
an. Die Schlacke nahm während der Reaktion 1,63 % S und 
0,13 % P auf. Wie eine Nachrechnung ergibt, stimmen diese 
Gehalte nicht mit der Schwefel- und Phosphorabnahme des

Versuche.
Um die Arbeitsweise des Ofens näher kennenzulernen, 

wurden folgende Versuche unternommen:
1. Versuche zur E n tsch w e fe lu n g  und E n tp h osp h oru n g  

von Roheisen.
2. Frischversuche.
3. D esoxydationsversuche im sauren  Tiegel.
4. Desoxydationsversuche im b a sisch en  Tiegel.

1. E n tsch w efe lu n g s- und E n tp h o sp h o ru n g s
versu ch e m it R oh eisen .

Die Versuche sollten veranschaulichen, mit welcher 
Schnelligkeit Roheisen im Rohn-Ofen entschwefelt und ent- 
phosphort werden kann, d. h. ob Aussicht besteht, in dem 
Ofen ein übliches Roheisen in ein solches von „Schweden
reinheit“ umzuwandeln.

Zu dem Versuche (Versuch 7) wurden etwa 1350 kg eines 
im Kupolofen geschmolzenen Roheisens folgender Zusammen
setzung:

C Si Mn P  s
% % % % %

4,18 0,62 0,74 0,063 0,055

eingesetzt. Durch Koksreste, die im Ofen verblieben waren, 
stieg der Schwefelgehalt auf 0,06 %. Einzelheiten über den 
Schmelzverlauf sind aus Bild 5 zu entnehmen.

Beim Versuch wurde so verfahren, daß auf das Roheisen 
zunächst eine Entschwefelungsschlacke (Schlacke 1), dann 
drei Entphosphorungsschlacken (Schlacken 2 bis 4) aufge
geben wurden. Im Hinblick auf die niedrige Temperatur, 
bei der gearbeitet werden sollte, wurde für die Schlacken 
hauptsächlich Soda neben Kalk verwendet.

Die Schlacke 1 bestand aus 37,5 kg Soda, 12,5 kg Kalk 
(75 % Na2C03 =  44 % Na20  und 25 % CaO), zusammen 
50 kg =  3,7 % vom Einsatz. Der Kalkzusatz sollte dabei der

Schlacke: I u M 2T
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Nâ COg °h 15 15 60 25
Erz°lo 10 10 SO
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Bild 5. Entschwefelung und Entphosphorung von 

Roheisen.

Bades überein. Der Schwefelgehalt liegt höher, der Phosphor
gehalt niedriger, als die Rechnung ergibt. Es ist dies ein 
Zeichen dafür, daß die Zusammensetzung der Schlacke 
offenbar ungleichmäßig war. Der zugegebene Kalk löste 
sich auch nicht vollständig, vielmehr nahm die Schlacke nur 
9,8 % CaO auf. Ihr Kieselsäuregehalt stieg auf etwa 30 %. 
Das Verhältnis Na20 /S i0 2 muß danach etwa 1,8 betragen 
haben. Nach F. K örb er und W. O e lsen 3) wären hiermit 
bei 2,8 % Sodazugabe Schwefelgehalte unter 0,01 % zu 
erwarten gewesen. Immerhin ist eine Schwefelemiedrigung 
auf etwa 73%  des theoretisch erreichbaren Wertes doch 
bemerkenswert.

Die S c h la c k e  2 bestand aus 22,5 kg Kalk (45 %), 22,5 kg 
Soda (45 % =  26,3 % Na20 ), 5 kg Erz (10 %). Der Soda
zusatz betrug also 1,67 % bezogen auf den Einsatz. Die 
Schlacke wirkte 26 min auf das Roheisen ein. Während dieser 
Zeit nahm der Schwefelgehalt von 0,016 auf 0,010, d. h. um 
weitere 0,006 % oder 37,5 % bzw. 10 % bezogen auf den 
Ausgangsgehalt ab. Der Phosphorgehalt erniedrigte sich von 
0,041 auf 0,031, d. h. um nur 0,01 oder 25 % bzw. 16 %, 
bezogen auf den Ausgangsgehalt des Roheisens. Der Grund für 
diese geringe Phosphorabnahme liegt wohl darin, daß der 
Siliziumgehalt noch nicht genügend w eit gesunken war. Er

3) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 905/14 u. 943/49.
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ging von 0,27 nur auf 0,09 % zurück, die Oxydation des 
Phosphors konnte also dadurch noch beeinträchtigt werden. 
Der Mangangehalt änderte sich nur wenig, er fiel um 0,05 
auf 0,52 %. Der Kalk wurde nur teilweise aufgelöst. Die 
durchgeschmolzenen Anteile der Schlacke zeigten nur
7,1 % CaO. Im ganzen war die Schlacke mit 20 % S i02 
etwas basischer als die vorhergehende. Ihr Schwefelgehalt 
betrug 1,2 %, ihr Phosphorgehalt 0,11 %.

Bei der Sch lacke 3 wurde der Anteil des Kalks auf 30 % 
erniedrigt, der Anteil der Soda auf 60 % ( =  35 % Na20) 
erhöht. Der Erzsatz betrug wieder 10 %. Die Gesamt
schlackenmenge war auf 30 kg (2,2 %) erniedrigt, um eine 
stärkere Berührung der Schlacke mit dem Ofenfutter zu 
verhindern. Die Schlacke wirkte in ihrer Gesamtmenge 
21 min und mit einer Restmenge noch weitere 44 min auf 
das Roheisen ein. Der Schwefelgehalt des Bades war nach 
12 min Einwirkungsdauer von 0,01 auf 0,001 % gesunken. 
Der Phosphorgehalt verminderte sich von 0,031 % auf 
0,016 % nach 12 (d. i. 51 % oder 25,9 % bezogen auf das 
eingesetzte Roheisen) und 0,013 % (das sind 42 % oder 
20 % bezogen auf das eingesetzte Roheisen) nach 19 min 
Reaktionszeit. Der Siliziumgehalt war während dieser Zeit 
unter 0,01 % gesunken. Der Mangangehalt blieb unver
ändert; der Kohlenstoff brannte unwesentlich ab.

Trotz der guten Entphosphorung betrug der Eisengehalt 
der Schlacke nur 2,6 %. Der zugegebene Kalk wurde auch 
diesmal nur unvollkommen aufgelöst; in der Schlacke 
fanden sich vor dem teilweisen Abziehen neben 15 % S i02 
14 bis 15 % CaO; die Phosphorgehalte der Schlacke waren 
0,39 und 0,52 %, ihr Schwefelgehalt wurde zu 0,42 % be
stimmt.

Die Schlacke 4, die aus 7,5 kg Kalk, 7,5 kg Soda, 15 kg 
Erz, insgesamt 30 kg, bestand, änderte den ^chwefelgehalt 
nicht, den Phosphorgehalt nur wenig (Abnahme von 0,013 
bis 0,014 auf 0,010 bis 0,011 %); infolge des höheren Erz
satzes stieg aber der Kohlenstoffabbrand auf 0,46 % (4,3 
bis 3,84%). Auch der Mangangehalt änderte sich nur 
wenig (0,05 %). Der Eisengehalt der Schlacke stieg bis 
zu 6,0 %. Für den Kalkgehalt gibt die Analyse 47,7 und 
33,9 % an; es entspricht dies aber wahrscheinlich nicht dem 
Anteil an tatsächlich aufgeschmolzenem Kalk.

Abschließend ist zu dem Entschwefelungs- und Ent
phosphorungsversuch folgendes zu sagen: Die Entschwefe
lung konnte bereits durch die Schlacke 1 weitgehend ge
fördert werden. Der niedrigste Schwefelgehalt wurde jedoch 
erst erreicht, nachdem die Schlacke 3 aufgegeben war. Die 
Entphosphorung konnte erst nach Oxydation des Siliziums 
genügend weit getrieben werden. Nachdem die Schlacke 3 
etwa 12 min eingewirkt hatte, betrug der Phosphorgehalt 
0,016 %, Es scheint aber durchaus möglich, mit einer ersten 
Schlacke gleichzeitig weitgehend zu entschwefeln und den 
Siliziumgehalt so zu erniedrigen, daß mit einer zweiten 
Schlacke der Phosphor sofort auf den gewünschten Gehalt 
heruntergebracht werden kann. Bei Erhöhung der Schlacken
menge könnte sich sicher auch die Schwefel- und Phosphor
entfernung schon in einem Arbeitsgange erreichen lassen.

Das O fen fu tter zeigte nach dem Versuch keinerlei 
Anfressungen; nur stellenweise hatten sich in der Schlacken
zone Schlackenreste angesetzt.

2. F risch versuche.
Um festzustellen, welche h öch sten  F r isch g esch w in 

d igk eiten  in dem Rohn-Ofen erreicht werden können, 
wurden drei Versuche durchgeführt. Bei einem von ihnen 
(Versuch 1) war das Futter sauer aus K lebsand , bei den 
beiden anderen (Versuche 6 und 11) war es basisch aus einem

Gemisch von M agnesia und Z irk on oxyd  (siehe weiter 
unten) hergestellt. Geerzt wurde bei den Versuchen jedes
mal so stark, wie Temperatur und Gasentwicklung es zu
ließen.

V ersuch 1. Nachdem das flüssig eingesetzte Roheisen 
(1,2 t), das zunächst infolge einer Störung etwas abkühlte, 
auf eine Temperatur von 1300 bis 1350° (unbericktigt) er
wärmt war, wurde mit der Erzzugabe begonnen ( Bild 6).
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Bild 6. Entkohlungsversuche.

Bei der ersten Erzzugabe (3 X 23 =  69 kg) sank zunächst 
der Siliziumgehalt von 0,44 auf <  0,01 %, der Mangangehalt 
von 0,40 auf 0,05 %; der Kohlenstoffgehalt, der zu Beginn 
des Erzens auf 1,6 % gesunken war, sank während der ersten 
35 min nach der Erzzugabe um weitere 0,37 %. Danach 
reagierten die in der Schlacke gelösten Eisenoxyde mit der 
Stahlschmelze langsamer aus und senkten innerhalb weiterer 
60 min den Kohlenstoffgehalt auf etwa 1 %. Schon bei 
der ersten Erzzugabe hatte sich eine Silikatschlacke gebil
det, die aus dem Futter etwa 50 % Si02, entsprechend 
ihrem höchsten Lösungsvermögen für Kieselsäure, heraus
gelöst hatte. Beim Ausreagieren der Schlacke stieg dieser 
Gehalt auf 70 % an. Die Schlacke war also an Kieselsäure 
übersättigt, trotzdem aber ziemlich flüssig. Nach der 
zweiten Erzzugabe (2 X 23 =  46 kg) ging die Entkohlung 
wieder schneller vor sich, der Kohlenstoff sank jetzt innerhalb 
60 min von 1,0 auf 0,42 %, also um 0,58 %, was wohl der 
höheren Temperatur zuzuschreiben war. Eine weitere 
Steigerung der Frischgeschwindigkeit war mit Rücksicht 
auf das stark e A u fsch äu m en  des Bades nicht mehr 
möglich. Infolge der Temperatursteigerung setzte auch eine 
geringe S iliz iu m red u k tio n  ein, so daß das Bad 0,08 % Si 
aufnahm. Zum Schluß ließ die Frischgeschwindigkeit wieder 
stark nach, so daß das Herunterfrischen von 0,42 % C auf 
den Endkohlenstoffgehalt von 0,06 % etwa 75 min in An
spruch nahm. Insgesamt dauerte die Entfernung von 
1,54%  C also 230 min, entsprechend einer durchschnitt
lichen Entkohlungsgeschwindigkeit von 0,40 % C/h bzw. 
0,067% je 10 min.

Die Schmelze wurde dann mit Aluminium beruhigt und 
abgestochen. Die Abstichtemperatur war zufriedenstellend, 
sie betrug 1500° (unberichtigt). Die Endschlacke hatte noch 
15 % Fe und war wieder sehr kieselsäurereich (68,0 %), 
ihre Gesamtmenge wurde auf 200 kg, das sind etwa 20%  
vom Einsatz, geschätzt. Es geht hieraus hervor, daß die
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V e r s c h la c k u n g  d e s  F u tte r s  außerordentlich stark war. 
Aus Büd 6 ist au ch  zu entnehmen, in welcher Höhe die 
E isengehalte der S ch la ck e  während des Frischens lagen. 
Ferner sind  dort auch die Stickstoffgehalte der Schmelze 
angegeben. M an sieht, daß sie bei der Versuchsschmelze 1 
mit 0,002 % ungewöhnlich niedrig lagen.

V e r s u c h  6. Nachdem das b a sisch e  F u tter  aus 
Magnesia und Zirkonoxyd, das um eine Stahlgußschablone 
aufgestam pft w u rd e , längere Zeit gesintert worden war, 
wurden wieder 1 ,2  t  Roheisen, die im Kupolofen vorge
schm olzen w aren , eingesetzt. Seine Abstichanalyse war:

4,0

Mn

0,9 1,0 0,06 nicht bestim m t.

Nachdem das Roheisen auf genügende Temperatur ge
bracht und die Stahlschablone vollständig eingeschmolzen 
war, wurde mit der Erzzugabe von 2 X 20 =  40 kg begonnen. 
Ein Kochen machte sich zunächst nicht bemerkbar. Das zuge
gebene Erz wurde zum größten Teil in das Bad eingespült, 
die Gase entwichen auf der Badoberfläche ohne starke 
Blasenbildung. Aus dem Silizium- und Mangangehalt des 
Bades bildete sich eine Schlacke, die nach 60 min abgezogen 
wurde. Hierbei wurden auch 180 kg Roheisen nüt abge
gossen, da sich der Tiegel infolge des Einschmelzens der 
Stahlschablone von rd. 120 kg Gewicht zu stark gefüllt 
hatte, so daß die Gefahr eines Ueberkochens beim Frischen 
bestand. Hiernach wurden wieder 3 x  20 =  60 kg Erz 
zugegeben, worauf das Kochen äußerst heftig einsetzte, so 
daß etwa 75 min mit der weiteren Erzzugabe gewartet und 
kurzzeitig sogar der Strom gedrosselt werden mußte. Erst 
hierauf, d. h. nach 150 min Gesamtschmelzdauer, konnte 
weiter Erz zugegeben werden, wobei die Zugabe so bemessen 
wurde, daß das Bad gerade eben nicht überkochte, d. h. 
die größtmögliche Frischgeschwindigkeit eingehalten wurde. 
Insgesamt wurden während dieser Zeit (110 min) 130 kg Erz 
aufgegeben; der Kohlenstoffgehalt sank dabei auf etwa 
0,5 % C. Hierauf mußte aus betriebstechnischen Gründen, 
die mit der Stromversorgung zusammenhingen, die Schmelze 
abgebrochen werden. Es waren also 3,5 % C in 260 min, d. h. 
mit einer durchschnittlichen Entkohlungsgeschwindigkeit von 
0,81%C/h bzw. 0,135 %C/10min entfernt worden. DieFrisch- 
kurve des Versuchs ist ebenfalls aus Bild 6 zu ersehen. Die 
Kurve, welche die Eisengehalte der Schlacke wiedergibt, zeigt, 
daß mit Fortschreiten des Versuchs der Eisengehalt mehr und 
mehr verdünnt wurde. Nachdem er anfänglich 28 % betragen 
hatte und zeitweise sogar auf 43 % gestiegen war. sank er, 
unterbrochen durch einen kurzen Wiederanstieg auf 36 %, 
allmählich auf 3 % ab. Im übrigen bestand die Schlacke 
aus verschlacktem Ofenfutter; seine Menge wurde auf etwa 
70 kg geschätzt.

Der S tic k s to ffg e h a lt  der Schmelze war bereits beim 
Einsetzen verhältnismäßig hoch. Möglicherweise hängt dies 
damit zusammen, daß die Stahlschablone, die ja schon vor 
dem Roheiseneinsatz zu schmelzen begann, viel Stickstoff 
aufgenommen hatte. Der Stickstoff sank dann während des 
Frischens auf 0.004 % und stieg zum Schluß, als die Frisch
geschwindigkeit geringer wurde, wieder auf 0.005 % an-

Versuch 11. Schließlich kann die Frischgeschwindig
keit, die im Rohn-Ofen zu erzielen ist, auch noch an der 
\  ersuchsschmelze 11 beurteilt werden, die ebenfalls auf 
basischem M a g n esia -Z irk o n o x y d -F u tter  durchgeführt 
wurde. Für den Versuch wurden 800 kg eines Stahles mit 
0,84% C eingesetzt. Das Schmelzgewicht wurde durch 
Nachsetzen von Siederohrschrott auf etwa 1.1 t erhöht. 
Nachdem der Schrott vollkommen eingeschmolzen war und 
die Schmelze genügende Temperatur hatte, wurde mit dem

Frischen begonnen (250 min nach Schmelzbeginn). Die 
Schmelze hatte zu diesem Zeitpunkt einen Kohlenstoffgehalt 
von 0,55 %. Bei der Erzzugabe schäumte das Bad sehr 
stark auf. Der Kohlenstoffgehalt konnte aber innerhalb 
170 nun nur auf 0,10 % gesenkt werden. Es entspricht dies 
einer Frischgeschwindigkeit von 0,16 %  je h bzw. 0,026% je 
10 min. Aus Resten der Einschmelzsehlacke und dem Ofenfut
ter bildete sich zusammen mit dem Erz während des Frischens 
eine Schlacke. Ihr Eisengehalt konnte nicht über 6 % gestei
gert werden, da das Futter stark verschlackte und das Erz 
immer wieder verdünnte. Der Gehalt der Schlacke an Magne
sia lag zwischen 20 und 30 %, der an Zirkonoxyd zwischen 
18 und 25 %. Bemerkenswert ist der hohe Stickstoffgehalt, 
den die Schmelze schon zu Beginn hatte. Er lag bei 0,016 % 
und hielt sich während des ersten schwachen Kohlenstoff- 
abbrandes auf dieser Höhe. Nach Beginn des Kochens sank 
er zunächst stark auf 0,008 %. Infolge der Verminderung 
der Frischgeschwindigkeit konnte er aber nicht mehr weiter 
als auf 0,007 % sinken.

Em einen zusammenfassenden Ueberblic-k über die 
Frischgeschwindigkeiten, die bei den drei beschriebenen 
Versuchen er
reicht werden 
konnten, zu be
kommen, sind in 
Bild 7 die Frisch
geschwindigkei

ten für die ein
zelnen Versuche 
noch in Abhän
gigkeit vom je
weiligen Kohlen
stoffgehalt dar
gestellt. In der 
Darstellung sind 

- gleichzeitig die 
Bereiche angegeben,in denen sieh dieFrisc-hgeschwindigkeiten 
beim basischen Siemens-Martin-Ofen und beim basischen 
Lichtbogenofen bewegen. Bekanntlich sind sie bei hohen 
Kohlenstoffgehalten am höchsten. Bei 1 % C im Stahl 
können beispielsweise beim basischen Siemens-Martin-Ofen 
zwischen 0,36 und 0,60% C/h bzw. 0,06 und 0,10 %C je 
10 min herausgefrischt werden, im Lichtbogenofen kann man 
die Frischgeschwindigkeit vielleicht sogar bis auf 0,84 % C/h 
bzw. 0,14% je 10 min steigern. Zu niedrigeren Kohlenstoff
gehalten von etwa 0,1 % hin sinken dann die erreichbaren 
Frischgeschwindigkeiten auf etwa 0,12 % bzw. 0,02 %für den 
Siemens-Martin-Öfen und 0,24 % bzw. 0,04% für den Licht
bogenofen. Vergleicht man nun die Frisc-hgeschwindigkeiten, 
die bei den Versuchen erzielt wurden, mit diesen Zahlen, so 
muß man feststellen, daß bei dem Versuch 1 im Bereich der 
höheren'Kohlenstoffgehalte dieFrisehgesehwindigkeit— wohl 
infolge niedriger Badtemperatur — zunächst sehr niedrig lag. 
Erst bei 0,5 % C erreichte sie einen Höchstwert von etwa 
0,54% C je h bzw. 0,03% je 10 min. Bei der Versuchs
schmelze 6 lagen im Bereich von mehr als 1 % C die Frisch
geschwindigkeiten zum Teil sehr hoch. Es konnten hier 
anfänglich Frisc-hgeschwindigkeiten von 1,2 bis 1,08 % C/h 
bzw. 0,2 bis 0 ,18% jel0m in  erreicht werden. Dann sanken 
sie ab und lagen bei Kohlenstoffgehalten zwischen 0,5 und 
0,8%  im Bereich der im Siemens-Martin-Ofen oder im 
Lichtbogenofen erzielbaren Geschwindigkeiten. Bei der 
Versuchsschmelze 11 lagen — wie bei Versuch 1 — die 
Frisc-hgeschwindigkeiten anfänglich niedrig und bewegten 
sich dann in der Größenordnung von Siemens-Martin-Ofen- 
Schmelzen.

0,10
°!o C im Stahl 

BÜd 7. Frischgeschwindigkeiten 
im Rohn-Ofen.
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Abschließend ist also zu sagen, daß nur bei K ohlen- 
s to ffg e lia lten  über 1 % höhere F r isch g esch w in d ig 
k eiten  erreicht wurden, als sie mit anderen Oefen bisher 
erzielt werden konnten. Bei 0,3 und 1 % C lagen aber die 
Frischgeschwindigkeiten immerhin nocli bei Werten, die 
den höchsten im Lichtbogenofen erzielbaren gleich waren. 
Nur bei Kohlenstoffgehalten unter 0,3 % bewegten sich die 
Frischgeschwindigkeiten im üblichen Rahmen. Frisch- 
gescliwindigkeiten von 1,20 % C/h, wie sie von W. H essen 
bruch und W. R ohn2) angegeben wurden, konnten bei den 
vorstehend beschriebenen Versuchen nicht erreicht werden. 
Ein gewisses Hindernis für die Erzielung größerer Frisch
geschwindigkeiten ist zweifellos die starke Verdünnung, 
die das zugesetzte Erz durch verschlacktes Ofenfutter 
erfährt.

3. D esoxyd ation sversu ch e auf saurem  F u tter .
Angeregt durch die Versuche von R. P errin 4), Stahl 

durch Behandlung mit sauren Schlacken in der Pfanne zu 
desoxydieren, wurde dann die Frage geprüft, ob es im 
Rohn-Ofen gelingt, einen u nb eruh igten  S tah l allein durch 
Behandlung mit G lassch lacke so zu desoxydieren, daß er 
sich ohne zusätzliche Desoxydation vergießen läßt.

Zu dem Versuch
teilweiser Schlackenwechsel

r R

/ \ ■SiOe
s y V -

s\Fe \>-o

Mn. n
0 50 100 ISO 200 250 300

Zeitinmin 
Bild 8. Desoxydation m it Glas

schlacke.

ratur gewesen sein dürfte, und sank bei der weiteren Silizium
reduktion wieder auf etwa 5 %. Mit fallendem Eisengehalt 
der Schlacke war stets eine gewisse Steigerung des Kiesel
säuregehaltes der Schlacke verbunden. Der Kieselsäure
gehalt erreichte dabei einen Höchstwert von 75 %, ohne daß 
sich dies auf den Flüssigkeitsgrad der Schlacke sichtlich 
bemerkbar gemacht hätte. Der Stahl ließ sich ohne weitere 
Zusätze einwandfrei vergießen. Der Versuch hat also gezeigt, 
daß die G lassch lack e im Quirlofen so warm und reaktions
fähig gemacht werden konnte, daß der Sauerstoffgehalt der 
Schmelzen sank und eine S iliz iu m red u k tio n  e in se tz te .

Bei dem nächsten Desoxydationsversuch (Versuch Nr. 5) 
wurde ein Stahl zunächst mit Mangan und Silizium des- 
oxydiert und dann mit einer M a n g a n -S ilik a t-S ch la ck e  
„durch g e s p ü lt“, wobei die Zusammensetzung der Mangan- 
Silikat-Schlacke so bemessen war, daß eine Veränderung im 
Mangan- und Siliziumgehalt nicht eintrat. Die Schlacke 
wurde zuvor im Lichtbogenofen geschmolzen und hatte 
folgende Zusammensetzung: 4%  FeO, 39%  MnO und 
51 % Si02. Für den

Ferromangan,
FerrosiHziam, 25kg Mangansllikat=
50 kg Mangansih'kat= schlacke nachgegeben

(Nr. 3) wurden 1,2 t 
eines Stahles mit 
0,15 % C flüssig ein
gesetzt. Der Stahl 
enthielt außerdem 
noch 0,26 % Cr 
und 2,2% Ni. Der 
Schmelzverlauf ist 
aus Bild 8 zu erse
hen. Unmittelbar 
nach dem Einsetzen 
wurde die erste Glas
schlacke aufge
bracht und ihre Men
ge so bemessen, daß 
das Bad völlig abge
deckt war. 40kg Glas 
entsprechend 3,3 % 
vom Einsatzgewicht 
wurden hierzu be

nötigt. Nach 70 min Schmelzdauer erschien die Temperatur 
des Stahles hoch genug, um mit dem Schlackenwechsel 
beginnen zu können. Er wurde so geliandliabt, daß jeweils 
die Hälfte der Schlacke abgezogen und durch neue Glas
schlacke ersetzt wurde. Zwischen dem zweiten und dritten 
Schlackenwechsel mußte jedoch noch wieder einige Zeit 
gewartet werden, da das Bad zu stark abgekühlt war. Wie 
das BOd zeigt, blieb der Kohlenstoffgehalt des Stahles 
während der gesamten Schmelzdauer nahezu gleich. Schon 
nach dem Flüssigwerden der ersten aufgegebenen Glas
schlacke setzte eine gewisse Siliziumreduktion ein, die all
mählich zu einem Siliziumgehalt von 0,07 % führte. Nach 
weiterem Schlackenwechsel verstärkte sie sich und erreichte 
allmählich 0,15 % Si. Der Mangangehalt sank während des 
Schmelzverlaufes fortdauernd langsam, so daß der Stahl 
im Endgehalt nur 0,03 % Mn hatte. Bemerkenswert ist der 
Verlauf des Eisengehaltes der Schlacke. Nach den ersten 
Schlackenwechseln sank er zunächst von 5 % auf etwa 3 %, 
stieg dann bei gleichbleibendem Siliziumgehalt im Stahl 
bis etwa 7 % an, was wohl eine Folge der steigenden Tempe-

4) Rev. Metall., Mem., 30 (1933) S. 1/10 u. 71/84; 32 (1935)
S. 466/68; vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 558/59; 56(1936) S. 171.

Versuch wurde 1 t 
eines Stahles einge
setzt, der bei 0,33 %
C 0,10% Mn ent
hielt. Nachdem der 
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Bild 9. D esoxydation m it Mangan- 
Silikat-Schlacke.

erforderliche Tem
peratur gebracht 
war, was 83 min in 0,2 
Anspruch nahm, 
wurde die Schlacke 
abgezogen, der Stahl 
mit Ferromangan 
und Ferrosilizium 
desoxydiert (0,96%
Mn, 0,48 % Si) und 
50 kg, das sind 5 % 
des Einsatzes, Man
gan- Silikat-Schlacke 
aufgegeben. Nach 
dem Zusatz mußte 
allerdings der Stahl 
zunächst wieder 70 min gewärmt werden. Als eine genügend 
hohe Temperatur erreicht war, wurden nochmals 25 kg Silikat
schlacke nachgesetzt. Der Schmelzverlauf ist aus Bild 9 
zu ersehen. Man erkennt, daß der Siliziumgehalt von 0,5 % 
vollkommen gleichblieb, ebenso änderte sich der Kohlen
stoffgehalt von 0,25 % nicht. Nur der Mangangehalt sank 
allmählich von 0,85 auf 0,66 %. Der Grund hierfür dürfte 
in den Umsetzungen zwischen Stahl und Schlacke zu suchen 
sein, die durch die Vermehrung der Schlackenmenge infolge 
fortschreitender Auflösung des Ofenfutters verursacht wurden 
(Erhaltung des Mangangleichgewiclites). Um festzustellen, 
in welchem Maße die hochmanganlialtige Silikatschlacke 
auch Schwefel zu lösen vermochte, wurde auch der Schwefel
gehalt der Schlacke untersucht. Er erreichte einen höchsten 
Wert von 0,04 % S, während der Stahl Schwefelgehalte von 
0,016 bis 0,017 % aufwies. Es entspricht dies einem Schwefel
verteilungsfaktor (Schwefel in der Schlacke : Schwefel im 
Metall) von 2,4 bis 2,5. F. K örber6) fand für 0,75 bis 1,0 % 
Mn im Metall 2 bis 3. Die Uebereinstimmung ist also recht 
gut und beweist, daß auch für die Schwefelverteilung das 
Gleichgewicht erreicht wurde.

6) Stahl u. Eisen 46 (1936) S. 433/44 (Stahlw.-Aussch. 305).

Sin
 

Ge
w.

-°!
o



5. Juni 1941. A . N iedenthal und H . W entrup: Versuche m it dem  Rohn-N iederfrequenzofen. Stahl und Eisen. 563

Der Versuch zeigt, daß es durchaus möglich ist, im 
Rohn-Ofen ein Stahlbad längere Zeit bei einer ziemlich gleich
bleibenden Zusammensetzung mit einer Schlacke zu be
handeln, die sich mit dem Stahl nahezu im Gleichgewicht 
befindet, d. h. also mit einer Schlacke „durchzuspülen“.

Der abgegossene Block wurde auf E in sc h lü sse  unter
sucht. Ein grundsätzlicher Unterschied im R ein h eitsg ra d  
gegenüber in anderen Oefen hergestellten Schmelzen ergab  
sich n icht. Es war aber auch keine größere Verunreinigung 
festzustellen. Auch dieses Ergebnis ist von Bedeutung, wenn

c.
%

Cr
°//o

Mo
%

Si Mn Jii
° /n  ° / °/Io /o  /o

höchstens
Stah l A 0,06 0,3 bis 0,8 0,3 bis 0,5 8 bis . 9 17,5 bis 18,5 ( 2,0
S tah l B 0,06 0,3 bis 0,8 0,3 bis 0,5 9 bis 10 17,0 bis 18,0 <! bis
S tahl C 0,18 1,9 bis 2,0 0,8 bis 1,0 19 bis 21 24,0 bis 26,0 (  2,3

Insgesamt wurden mit dem Stahl A fünf Schmelzen, mit 
dem Stahl B vier Schmelzen und mit dem Stahl C fünf 
Schmelzen durchgeführt; außerdem wurde noch ein Versuch 
(Nr. 31) mit einem titanhaltigen nichtrostenden Stahl durch
geführt (Stahl D). Die Schmelzführung entsprach hierbei
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B üd 12. Desoxydationsversuch m it 
basischen Schlacken. Stahl C.

man berücksichtigt, daß ja in dem Rohn-Ofen Schlacke und 
Stahl sehr stark miteinander vermengt wurden. Zudem muß 
beachtet werden, daß die Desoxydation mit Mangan und 
Silizium nicht so scharf ist, daß mit einer weitgehenden 
Entfernung des Sauerstoffs im Schmelzfluß gerechnet 
werden könnte. Es bleiben vielmehr immer noch merkliche 
Sauerstoffgehalte zurück, die sich dann bei der Abkühlung 
in Form von Einschlüssen im Stahl aussclieiden.

4. D eso x y d a tio n sv ersu ch e  auf b a sisch em  F u tter .
Nachdem Vorversuche gezeigt hatten, daß es zwar nicht 

möglich war, allein durch Behandlung mit basischen Sehlak- 
ken Stahlschmelzen zu desoxydieren, daß es aber sehr wohl 
gelingt, eisenoxydularme hochbasische Schlacken unter 
Zugabe von Desoxydationsmitteln entsprechend der Arbeits
weise im Lichtbogenofen zu führen, wurde vorgesehen, an 
einer Anzahl von Schm elzenlegierten S ta h le s  zu erproben, 
ob sich mit dieser Art Schlacken gleiche Güten wie in den 
üblichen Oefen hersteilen lassen. Als Stahlmarken für diese 
I ersuche wurden zwei nichtrostende Stähle und ein hitze
beständiger Stahl mit folgenden Richtanalysen gewählt:

aber durchaus derjenigen der Stähle A. Innerhalb der ein
zelnen Versuchsreihen wurden als Desoxydationsmittel:

1. Aluminium im Gemisch mit Kalk,
2. Kalziumsilizium,
3. Alsical,
4. Ferrosilizium

und in zwei Fällen auch Aluminiumpulver allein verwendet. 
Die Schmelzen wurden bis auf zwei Versuche, bei denen mit 
festem Einsatz gearbeitet wurde, im Hochfrequenzofen vor
geschmolzen und flüssig eingesetzt. Beim Einsetzen mußte 
sehr darauf geachtet werden, daß möglichst nichts von dem 
Sand, mit dem die Schmelzen in der Pfanne während des 
Umgießens abgedeckt waren, mit in den Ofen gelangte, 
damit die Schlackenmenge möglichst klein und so basisch 
wie möglich gehalten werden konnte. Falls ein Zurückhalten 
nicht gelang, wurde die Pfannenschlacke im Ofen mit Kalk 
abgesteift und abgezogen. Wenn die Schmelze in Bewegung 
war, machte jedoch das vollständige Abziehen der Schlacken 
Schwierigkeiten, da immer wieder ein Teil der Schlacke zur 
Mitte des Bades gezogen wurde.
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Zur Schlackenbildung wurde bei den ersten Versuchen 
eine Kalk-Silikat-Schlacke, bestehend aus 65 bis 70 % Kalk, 
Rest Kieselsäure, aufgegeben. Später von Schmelze 19 an 
wurde diesen Gemischen von vornherein noch 15 % MgO 
beigegeben, in der Hoffnung, dadurch den Angriff der 
Schlacken auf das magnesiahaltige Futter zu vermindern. 
Als sich aber herausstellte, daß trotz aller Vorsichtsmaßregeln 
der Kieselsäuregehalt der Schmelzen immer noch reichlich 
hoch war, wurde schließlich zur Schlackenbildung nur ein 
Gemisch von 80 % Kalk und 20 % Magnesia aufgegeben 
und nach Bedarf etwas Sand zur Verflüssigung der Schlacken 
nachgesetzt. Die Kalkzugabe wurde so bemessen, daß die 
Schlacke nach Möglichkeit an Kalk gesättigt war. Die 
Schlackenmenge wurde so gewählt, daß das Bad bis auf 
einen Rand von etwa 10 cm Breite abgedeckt war, also mit 
dem Futter nicht in Berührung stand. Um dies zu erreichen, 
waren etwa 20 bis 40 kg Kalk erforderlich, aus denen sich 
dann etwa 60 bis 100 kg Schlacke bildeten. Die Schlacken
menge lag also bei etwa 5 bis 8 % des Einsatzes.

Nach Aufgeben der Schlacke wurde die Schmelze, die 
beim Einsetzen meist mehr oder weniger stark abkühlte, 
zunächst auf genügende Temperatur gebracht, dann wurde 
mit der Reduktion der Schlacke begonnen. Die fortschrei
tende Reduktion wurde nach der Farbe der Schlacken be
urteilt. Wenn die Schlacken weiß geworden waren oder 
keine weitere Veränderung ihrer Farbe mehr zeigten, wurde 
die Behandlung beendet.

Als Beispiel für die D urchführung der Versuche ist 
in den Bildern 10 und 11 der Schmelzverlauf für zwei 
Schmelzen aus den Stählen A und B (Schmelze 14 und 16) 
und in Bild 12 für eine Schmelze aus Stahl C (13) wieder
gegeben. Man erkennt, wie mit fortschreitender Reduktion 
der Gehalt der Schlacke an Eisenoxydul, Chromoxyd und 
Manganoxydul sinkt, allerdings ist die Abnahme des Eisen
gehaltes der Schlacke nicht so stark wie diejenige des Man- 
gans und Chroms. Es hängt dies wohl mit einer gewissen 
Abbindung des Eisenoxyduls in der Schlacke zusammen. 
Der Kalkgehalt konnte bei den Schmelzen auf 41 (Schmelze 
13), 49 (Schmelze 14) und 44 % (Schmelze 16) gebracht 
werden, während der Tonerdegehalt auf 12, 16 und bei 
Schmelze 16 sogar auf 21 % stieg. Aus den Bildern 10 bis 12 
ist weiter zu erkennen, wie sich die Gehalte der Schmelzen an 
Silizium, Mangan und Phosphor im allgemeinen wenig 
änderten, und wie nur gegen Schluß der Behandlung mit 
fortschreitender Desoxydation der Aluminiumgehalt mehr 
oder weniger stark anstieg. Der Schwefelgehalt, der an sich 
schon im Einsatz recht niedrig (etwa 0,02 %) lag, er
niedrigte sich jeweils während der Schlackenbehandlung auf 
weniger als 0,01 %.

Die Art der S ch lack en fü hrun g bei all diesen Des
oxydationsversuchen ist aus den Bildern 13 und 14 zu ersehen. 
In ihnen ist für jeden Versuch die Zusammensetzung der 
Anfangs- und der Endschlacke dargestellt, wobei die 
Schmelzen, die auf reinem Magnesiafutter, und diejenigen, 
die auf Magnesia-Zirkonoxyd-Futter hergestellt wurden, für 
sich zusammengefaßt sind. Bei den auf Magnesia-Zirkonoxyd- 
Futter hergestellten Schmelzen (Bild 13) liegen die Kalk
gehalte im allgemeinen zwischen 40 und 50 %. Der höchste 
erreichte Kalkgehalt betrug 55 % (Schmelze 32, Anfangs
schlacke). Im Verlauf der Schmelzen änderte sich der Kalk- 
gehalt im allgemeinen wenig. Der Magnesiumgehalt der 
Schmelzen lag zu Anfang meist niedriger als gegen Ende, 
im Durchschnitt lag die untere Grenze der Magnesiagehalte 
bei etwa 4 %. Es entsprach dies etwa der Menge der ab
sichtlich zur Schlacke zugesetzten Magnesia. Die obere 
Grenze der Magnesiagehalte lag bei etwa 15 %. In einigen

Fällen hatten aber auch schon die Anfangsschlacken derart 
hohe Gehalte, ein Zeichen für die schnelle Reaktion der 
Schlacken mit dem Ofenfutter. Die Kieselsäuregehalte der 
Schlacken waren aus den erwähnten Gründen recht unter
schiedlich. Es kamen Anfangsgehalte von etwa 40 % vor, 
gegen Ende der Schmelzen konnten sie jedoch meist etwas 
gesenkt werden. Bei den meisten Schmelzen, die mit 
Aluminium oder Aluminum-Kalk-Gemischen behandelt 
wurden, stieg der Tonerdegehalt gegen Ende der Schmelzen

\Ca0 EZAMgO ESi/ifc VIAZrOg,Metalloxyde unda.
Anfangsgehatte= A 

End gehalten ! E

Versuchŝ
schmelze 73 n 76 28 29 30 37 32
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mittel AI* CaO AI* CaO Ai*CaO A/SiCa AlSiCa At-Pulver Al-Pulver A/SiCa
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Silikat

Kalk-
Silikat Kalk Kalk-
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Kalk-
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Futierver= 
schlachung
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Verschlackung

StarherA rÀ  
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Bild 13. Zusammensetzung der basischen Desoxydations
schlacken (M agnesia-Zirkon-Futter).
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Bild 14. Zusamm ensetzung der basischen Desoxydations

schlacken (M agnesiafutter).

stark an, bei den mit Alsical behandelten war dies nicht in 
so starkem Maße der Fall. Unter Einberechnung der Ma
gnesia betrug der Gehalt der Schmelzen an Basen bei den Ver
suchen mindestens 50 %, erreichte jedoch im Verlauf der 
Schmelzen zum Teil nahezu 70 % (z. B. bei Schmelze 29 
und 30).

Bei den Schmelzen, die auf reinem Magnesiafutter her
gestellt wurden (Bild 14), lag der Kalkgehalt im Durch
schnitt erheblich niedriger als bei den auf Magnesia-Zirkon
oxyd-Futter hergestellten Schmelzen, zum Teil betrug er 
weniger als 20 %. Die höchsten erreichten Kalkgehalte 
lagen bei 40 %. Es ist dies darin begründet, daß die Ma
gnesiagehalte dieser Schlacken durchweg höher als im vorher
gehenden Fall waren. Der Magnesiageiialt betrug zwischen 
20 und 30 % und erreichte in einem Fall (Schmelze 25) sogar 
etwa 45 %. Der Größenordnung nach entsprechen diese 
Magnesiagehalte den Anteilen, die Kalk-Silikat-Schlacken 
bei 1600° etwa zu lösen vermögen. Die Kieselsäure
gehalte lagen in derselben Größenordnung wie bei den 
vorhergehenden Versuchen, vielleicht mit Ausnahme der
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Versuche, bei denen mit Ferrosilizium gearbeitet wurde 
(Schmelze 26). Hier waren die Endgehalte etwas höher.

Der Grad der D e so x y d a t io n , der bei den einzelnen 
Versuchen erreicht wurde, zeigt sich in den Gehalten an 
Chrom, Mangan und Eisen, die in den Endschlacken jeweils 
verblieben. In Bild 15 sind sie nach Desoxydationsmitteln, 
in Bild 16 nach Stahlmarken geordnet wiedergegeben. 
Bild 16 zeigt, daß die Chrom- und Mangangehalte in den 
Schlacken bis zu 0,2 % und zum Teil sogar noch etwas 
darunter gesenkt werden konnten, wäh
rend der niedrigste Eisengehalt, der 
erreicht werden konnte, 0,5 % betnig.
Es war also die Regel, daß das Eisen
oxydul in diesen geringen Konzentrati
onen schlechter als die Mangan- und 
Chromoxyde reduziert wurde.

Die s tä rk ste  R ed u k tio n  der 
Schlacke wurde offensichtlich mit dem 
A lum in ium -K alk-G em isch  und mit

r-3/ «i/ Jv
/ / / 1\l

y Cr
/ \t/I ;1I 1 »/

N

diesem Versuch nicht gelang, eine weitgehend basische 
Schlacke zu führen. Im übrigen geht aus Bild 16 noch hervor, 
daß ein Unterschied zwischen den einzelnen untersuchten 
Stahlsorten in der Reduktion der Metalloxyde aus der Schlacke 
nicht festzustellen ist. Das Bild verdeutlicht gleichzeitig 
noch einmal, daß die Behandlung mit dem Aluminium- 
Kalk-Gemisch jeweils die schärfste war.

Bild 17 zeigt schließlich in Ergänzung zu Bild 16 noch die 
Aluminium- und Siliziumgehalte, die zum Ende der Des

oxydation im Metall verblieben. Die 
Siliziumgehalte weichen von den ge
setzten Siliziumgehalten meist nicht 
sehr stark ab. Die Aiuminiumge- 
halte zeigen aber keine Beziehung 
zur Menge des zugesetzten Alumini
ums, ebensowenig ist ein Zusammen
hang mit der Reduktion der Schlak- 
ken in dem Sinne zu erkennen, daß 
einer weitgehenden Reduktion hohe
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Bild 17. Aluminium- und Siliziumge
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A rt der desoxydierenden Zusätze.

Aluminiumpulver allein erreicht, jedoch war die Desoxydation 
mit Kalzium-Silizium und Aluminium-Silizium-Kalzium 
zum Teil auch kaum wenige»- stark; mit Ferrosilizium war 
sie dagegen schwächer.

In den Bildern 15 und 16 ist auch die je Tonne Schmelze 
jeweils verbrauchte Menge an Desoxydationsmitteln ange
geben. Sie schwankt in verhältnismäßig weiten Grenzen 
zwischen 2 und 12 kg/t für die starken Desoxydationsmittel 
und erreicht beim Ferrosilizium sogar einmal 20 kg/t. Das 
Aluminium-Kalk-Gemisch bestand dabei etwa zu 50 % aus 
Kalk und zu 50 % aus Aluminium. Bei den Angaben über 
den Verbrauch an Desoxydationsmitteln ist aber zu berück
sichtigen, daß einerseits bei den einzelnen Versuchen die 
Gehalte an Chrom, Mangan und Eisen, welche die Schlacken 
zum Beginn der Reduktion aufwiesen, sehr unterschiedlich 
waren, und daß anderseits auch die Schlackenmengen in ver
hältnismäßig weiten Grenzen schwankten. In Bild 16 sind zur 
Veranschaulichung der Unterschiede in den Anfangsgehalten 
die entsprechenden Chrom-, Mangan- und Eisengehalte für 
die einzelnen Versuche mit eingetragen. Die Schmelze aus 
Stahl C, die mit Ferrosilizium desoxydiert wurde, weist die 
höehstenMetalloxydgehalte in der Endschlacke auf, weil es bei

23..,

Aluminiumgehalte entsprächen. Die höchsten Gehalte 
finden sich nach Desoxydation mit Aluminium allein und 
mit dem Aluminium-Kalk-Gemisch. Bei größerer Betriebs
erfahrung würden sich aber auch hier wahrscheinlich 
niedrigere Gehalte einhalten lassen.

Metallurgisch bemerkenswert ist schließlich noch die 
S tic k s t  off auf nah me der Schmelzen während der ein
zelnen Versuche; sie ist in Bild 18 nach Stahlsorten geordnet 
wiedergegeben. Im Vergleich zur Stickstoffaufnahme der 
gleichen Stähle bei Herstellung im Lichtbogenofen muß sie 
als recht hoch bezeichnet werden, werden doch teilweise 
Gehalte erreicht, die dreimal so hoch liegen, als den Durch
schnittsgehalten der anderen entspricht. Man ersieht aus die
ser Tatsache, daß die Berührung der Schmelzen mit der Luft 
im Rohn-Ofen recht beträchtlich und nachteilig sein kann.

Für die Beurteilung der Desoxydationsversuche ist 
schließlich noch die Frage der Z eitdau er der B eh a n d 
lu ngen  wichtig. Die Gesamtzeit setzt sich zusammen aus 
der Anwärmzeit und der eigentlichen Behandlungszeit, die 
mit dem Beginn der Schlackenreduktion anfing. Zur Ver
anschaulichung der Zeitdauer sind in Bild 19 die Zeiten, die 
für die mit flüssigem Einsatz hergestellten Schmelzen

46
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erforderlich waren, zusammengestellt. Die schwarzen Säulen 
geben die Gesamtschmelzdauer wieder, die weißen zeigen 
die Anwärmzeiten, die jeweils erforderlich waren, bevor mit 
der Schlackenarbeit begonnen werden konnte. Bei der Zeit
berechnung sind Störungszeiten, während deren der Ofen 
ohne Strom stand, nicht mit eingerechnet. Störungen sind 
jedoch in der Darstellung angedeutet, da sie natürlich die 
Anwärmzeiten erhöhten. Die Schmelzen sind in Bild 19 
nach der gesamten Schmelzdauer geordnet.

0,15

Stickstoffgehalte von im üohtöo=  
genofen hergestellten  Schmelzen

0,10

«o 
.1
£?0,05

mm.

Bild 18. Stickstoffgehalte der Versuchsschmelzen.

•  = Ofen warm von Schmelze vorher
® =0fen warm von Schmelze vorher, jetloch v- h leer (m it Gas..
H= Ofen m it koks au f geheizt vorgewarmt)
G=Ofen m it Gas aufgeheizt

  — : ¿0-1

•  •  G
7700 1300 1600 1300130013001S00130015001300 1350 
Schmelzgewicht in kg Einsatz isookg, nach

80min rd. 150kg abgekippt

Bild 19. Gesamtschmelzdauer bei den Desoxydationsversuchen.

Aus diesem Bild ist zu ersehen, daß in den meisten Fällen 
eine Anwärmdauer von 50 bis 100 min erforderlich war. Am 
geringsten waren die Wärmzeiten, wenn schon der Ofen 
durch eine vorhergehende Schmelze angewärmt war. Aber 
auch bei den Schmelzen, bei denen der Ofen zuvor durch 
Koksfeuer oder Gasbrenner angeheizt worden war, waren 
die Anwärmzeiten nur unwesentlich höher. Auffallend lange 
Anwärmzeiten wiesen nur die Schmelzen 22 und 28 auf, die 
Schmelze 22 hatte mit 1500 kg ein recht hohes Einsatz
gewicht, war zudem verhältnismäßig kalt eingesetzt und 
infolge zu frühen Beginns der Schlackenarbeit weiter abge
kühlt. Bei Schmelze 28 hat wahrscheinlich eine verhältnis
mäßig hohe Schlackenmenge neben zwei Störungen den 
Anlaß zu der langen Wärmzeit gegeben.

Bei Beurteilung der Anwärmzeiten ist weiter zu berück
sichtigen, daß in allen Fällen der vorgeschmolzene Stahl auf

einem verhältnismäßig langen Wege zum Versuchsofen stark 
abkühlte, auch wenn er zuvor genügend hohe Temperaturen 
hatte, und daß dann noch beim Einkippen in der Rinne eine 
weitere Abkühlung eintrat. In einem Fall- wurde diese 
Abkühlung z. B. zu 70° festgestellt. Hierzu kam dann noch 
die Abkühlung im Ofengefäß selbst, Auch sie war verhältnis
mäßig groß, da die Zeit vom Endpunkt des Eingießens bis 
zum Beginn der Stromzufuhr immerhin mindestens 5 min 
dauerte.

Desoxyda*
tionsmittei:

Al+CaO |  CaSi [  Al+CaO \  Al+CaO { CaSi \AISiCal 
Ai-Pulver AI SiCa AtSiCa FeSi Al-Pulver

Bild 20. Zeitdauer der Desoxydationsbehandlung.

In Bild 20 sind nochmals die reinen Desoxydationszeiten 
für sich aufgetragen. Aus der Darstellung ist zu ersehen, 
daß bei 8 von den insgesamt 13 Schmelzen die Desoxydation 
nach etwa 40 min beendet war. Diese Zeiten können bei 
regelmäßigem Betrieb, bei dem die Schlackenführung und 
die Menge der notwendigen Desoxydationszusätze besser 
bekannt sind, als dies bei den Versuchen der Fall sein konnte, 
sicherhch noch abgekürzt werden.

Auf die Energiemenge, die bei den einzelnen Versuchen 
verbraucht wurde, wird weiter unten näher eingegangen 
werden.

Zur B eu rte ilu n g  ihrer G üte wurden die Schmelzen 
auf F ein b lech  und zum Teil auch auf R ohre verarbeitet. 
Bei der Blechherstellung erwiesen sich sämtliche Stähle als 
fehlerfrei mit Ausnahme einer Schmelze des Stahles C (26) 
und des Stahles D (31). Die Schmelze des Stahles C zeigte 
Kantenrisse beim Vorwalzen. Der Grund ist darin zu suchen, 
daß die Desoxydation mit Ferrosilizium allein ungenügend 
war. Der Stahl D zeigte Flecken auf den Blechen infolge 
von nichtmetallischen Einschlüssen, eine Schwierigkeit, die 
bekanntlich auch bei in anderen Oefen hergestellten Schmel
zen der gleichen Zusammensetzung auftritt und mit der Aus
scheidung von Titannitriden zusammenhängt, Bei der 
Rohrwalzung, die nur an den nichtrostenden Stählen A 
und B durchgeführt wurde, ließen sich die Rohrluppen 
gut ziehen und zeigten auch in der Oberfläche eine sehr gute 
Beschaffenheit; sie kam auch darin zum Ausdruck, daß die 
Putzstunden im Vergleich zu üblichen Schmelzen sehr gering 
waren.

Z u sam m enfassend  ist zu den D e so x y d a t io n s 
versu ch en  auf b asisch em  F u tter  zu sagen, daß es ohne 
weiteres gelang, im Rohn-Ofen eine hochbasische Schlacke 
zu führen und in ähnlicher Weise zu reduzieren, wie dies im 
Lichtbogenofen üblich ist. Die auf diese Art und Weise 
hergestellten Stähle wiesen gegenüber den in anderen Oefen 
hergestellten Stählen auf k ein en  F a ll e ine gerin gere  
R ein h e it und G üte auf. Um sagen zu können, ob sie sich 
besser verhielten, reichen die vorliegenden Versuchsergeb
nisse jedoch noch nicht aus. [Schluß folgt.]
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Zuschriften an die Schriftleitung.
(F ür die in  dieser A bteilung erscheinenden Veröffentlichungen übernim m t die Schriftleitung keine Verantwortung.)

Tiefzementieren von Chrom-Molybdän- und Chrom-Mangan-Einsatzstählen in Salzbädern.

Die Frage, ob kurzes Glühen während etwa 15 min bei 
1000° oder mehrstündiges Glühen bei Kohlungstempe- 

ratur für die Praxis empfehlenswerter sei, ist in der Arbeit von
H. D ierg a rten 1) zugunsten der kurzen Glühung bei hoher 
Temperatur entschieden. Dem kann nicht unter allen Um
ständen beigepflichtet werden.

Zunächst tritt durch kurze Glühung bei hoher Tempe
ratur eine gleichmäßige V er te ilu n g  des K o h len sto ffs  
nicht in gewünschter Weise ein, während sie bei niederer 
Temperatur und langer Glühdauer ohne weiteres erreicht 
werden kann (Bild 1). Es ist klar, daß vor allem für hoch
beanspruchte Werkstücke wie Zahnräder, Rollenbahnen
u. dgl. die bei niederer Temperatur erreichte Kohlenstoff
verteilung günstiger ist. Bei Zahnrädern und anderen Werk
stücken mit stellenweise kleinen Krümmungsradien wirkt

Ein p ra k tisch es H in d ern is für die A nw endung  
der kurzen  G lühung b ei hoher T em peratur liegt 
ferner in der Tatsache, daß in den meisten Härtereien keine 
Salzbadöfen vorhanden sind, die auf die Dauer für den 
Betrieb bei 1000° geeignet sind. Ferner wird jeder, der mit 
der Wärmebehandlung schwieriger Teile, z. B. Zahnräder, 
vertraut ist, gewisse Bedenken haben, derartige Teile auf 
1000° zu erwärmen. Auch die Abkühlung an der Luft, die 
nach Glühung bei hoher Temperatur erforderlich zu sein 
scheint, ist wegen der dabei entwickelten Salznebel und der 
häufig auftretenden Korrosionen wenig angenehm, da die 
dünne Salzhaut während der verhältnismäßig langen Ab
kühlungsdauer Oxydationen nicht zu verhindern vermag.

Absiand von der Oberfläche in mm
Bild 1. Vergleich der W irkungsweise einer kurzen Glühung 
bei hoher T em peratur und  einer langen Verteilungsglühung 

bei niedriger T em peratur.

Bild 2. Verlauf des Kohlenstoffgehaltes in  im C-5-Bad gekohlten 
W erkstücken nach Glühung in verschiedenen Salzbädem .

l v

Abstand von der Oberfläche in mm

sich der Unterschied zwischen den beiden Möglichkeiten 
noch wesentlicher und zu Ungunsten der Glühung bei 
hoher Temperatur aus. Aus Bild 1 geht ferner hervor, daß 
die Glühung bei hoher Temperatur eher als Lösungsglühung 
und nur die bei niedrigerer Temperatur mit vollem Recht 
als Verteilungsglühung bezeichnet werden kann.

Die Kotwendigkeit, bei Werkstücken, die nicht oder nur 
wenig geschliffen werden, den Kohlenstoffgehalt der äußer
sten Randzone genau einzustellen und nicht zu tief ab
sinken zu lassen, erfordert die Anwendung von Glühbädem 
bestimmten Kohlungsspiegels. Reine Chloridbäder, wie sie 
bei 1000° wegen rascher Zersetzung und mangelnder Xaeh- 
prüfbarkeit von Zyanidbädem bei dieser hohen Temperatur 
nur noch in Frage kommen, entkohlen zu stark. Es sei in 
diesem Zusammenhang darauf hingewiesen, daß die leider 
ziemlich verbreitete Bezeichnung „neutrale Bäder“ für 
Chloridbäder nicht angebracht ist. Sinngemäß sind unter 
neutralen Bädern solche zu verstehen, die den Kohlenstoff
gehalt des darin behandelten Stahles nicht ändern; dieser 
Anforderung entsprechen aber nur zyanidhaltige Bäder be
stimmter Zusammensetzung (Bild 2). Als Beispiel sei das 
Ergebnis der Glühung in zwei stark beanspruchten Bädern 
wiedergegeben, und zwar in einem erdalkalihaltigen Bad mit 
niedrigem Zyanidgehalt, und in einem erdalkalifreien Bad 
mit hohem Zyanidgehalt. Durch Glühung in dem erd
alkalihaltigen Bad kommt es trotz des sehr niedrigen Zyanid
gehaltes zu einer zusätzlichen Kohlung. Kur das zweite Bad 
erfüllt alle Anforderungen auch bei dem in der Praxis unver
meidlichen Schwanken des Zyanidgehaltes.

l ) Stahl u. Eisen 60 (4940) S. 4027/37 (W erkstoffaussch.
514).

Die höheren K osten  des mehrstündigen Glühens bei 
Kohlungstemperatur werden zum Teil dadurch ausgeglichen, 
daß man die Kohlungsdauer vor dieser Glühung etwas ver
kürzen kann, da die Kohlungstiefe während der Verteilungs
glühung noch zunimmt.

Praktische Anwendung des Verfahrens bei höchstbean
spruchten Flugzeugteilen hat erwiesen, daß mit diesem Ver
fahren allerhöchste Anforderungen an Gleichmäßigkeit der 
Einsatztiefe, Kohlenstoffgehalt der Randzone in verschie
denen Schichten, Spannungsfreiheit der Einsatzschicht und 
geringes Verziehen in geradezu idealer Weise erfüllt werden 
können.

Zur Frage der H erkunft des W a ssersto ffs , der die 
Flockenbildung in den von Diergarten beschriebenen Werk
stücken verursacht haben soll, stehen noch einige Versuchs
ergebnisse aus. An sich enthält das C-5-Bad keine Wasser
stoffverbindungen. Zur Zeit wird geklärt, ob bei Gegen
wart von Luftfeuchtigkeit Wasserstoff frei wird, der für die 
Flockenbildung verantwortlich sein könnte. Hierüber soll 
zu gegebener Zeit berichtet werden.

Unter Berücksichtigung der geschilderten Tatsachen ist 
der mehrstündigen Verteilungsglühung in geeigneten zyanid
haltigen Bädern bei Kohlungstemperatur der Vorzug zu
geben. *

Frankfurt a. M., 10. Dezember 1940. C. ATbrecht.
*  *

*Entgegen den bisherigen Anschauungen habe ich darauf 
hingewiesen, daß beim T iefzem en tieren  von Chrom- 
Molybdän- und Chrom-Mangan-Einsatzstählen in S a lz 
bädern (etwa 1,2 bis 2,0 mm Einsatztiefe) grobe und unzu
lässige Randkarbide bei Schmelzen verschiedener Werke —
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von Ausnahmen mit besonders günstigem Verhalten abge
sehen — durchweg auftreten. Die groben, teils netzförmig 
angeordneten Karbide sind deshalb zu beseitigen, und zwar 
durch entsprechende Wärmebehandlung, weil die behandel
ten Stähle unter Berücksichtigung ihrer Eigenart als gut 
anzusprechen sind. Dies wurde durch D iffu sion sg lü h en  
in den Zementationsbädem nachgeschalteten Tiegeln mit 
neutralen oder schwach kohlend eingestellten Salzbädem 
erreicht.

Da eine größere Anzahl Teile mit vorgeschriebenen Ein
satztiefen, aber groben Randkarbiden Vorlagen, wurde auf 
Grund von Ueberlegungen bei „hoher“ Temperatur unter 
Heranziehung des Lösungseffektes über ES geglüht, um 
in kurzer Zeit ohne große Aenderung der schon richtig 
eingebrachten Einsatztiefe zur Beseitigung der groben 
Randkarbide zu kommen. Längeres Glühen bei „niedrigen“ 
Temperaturen (930°) hätte zu große Einsatztiefen und damit 
Ausschuß der vielen vorgearbeiteten Werkstücke ergeben 
können. Die Beseitigung der Randkarbide auf diese Weise 
wurde der Durferrit-Gesellschaft mitgeteilt. Die Festig
keitseigenschaften der so behandelten Teile waren gut, wie 
die durchgeführten Versuche und die Bewährung in der 
Praxis nach und nach ergaben. Dies war der Grund, weshalb 
die Behandlung dieser Teile kurz oberhalb ES (970°) auch 
weiterhin durchgeführt wurde. Hinzu kam die größere 
W irtsch a ftlich k e it  mit der etwa fünffachen Leistung je 
Tiegel.

Zu begrüßen ist, daß bei praktischer Anwendung des 
Verfahrens auch unter m ehrstündigem  Glühen bei 
Kohlungstemperatur die Anforderungen an höchstbean
spruchte Flugzeugteile nach Mitteilung von C. A lbrecht  
in geradezu vollkommener Weise erfüllt werden konnten.

In sgesam t gesehen kann somit auf Grund von Erfah
rungen an verschiedenen Stellen gesagt werden, daß durch 
geeignete Wärmebehandlung nunmehr auch die Chrom- 
Molybdän- und Chrom-Mangan-Austauschstähle in den 
heute erhältlichen Salzbädem einwandfrei einer Tiefzemen
tation bis zu 2 mm unterzogen werden können. Andere 
Stellen werden hoffentlich auch demnächst ihre Erfahrungen 
mitt eilen.

Im einzeln en  sei zu den Ausführungen von Albrecht 
noch erwähnt: Die Kurve für 15 min Glühung bei 1000° in 
Bild 1 braucht nach links keinen Steilabfall zu zeigen. 
Albrecht hat mit stark entkohlendem Bariumchloridbad ge
arbeitet und setzt voraus, daß auch andernorts so gearbeitet 
wird. Durch Zusatz von Ferrosiliziumpulver oder anderen 
Mitteln können bekanntlich Bariumchloridbäder praktisch 
neutral gehalten werden; es sei hierzu auf die Erfahrungen 
bei der Schnelldrehstahlhärtung bis 1300° verwiesen. Mes
sungen ergaben, daß der Kohlenstoffgehalt der äußersten 
Z one durchweg bei etwa 1,3 % lag. Hieraus und aus der 
angegebenen Arbeitsweise von 970° als Glühtemperatur 
während 20 min zuzüglich 15 bis 30 min Aufheizzeit, im 
Mittel etwa 45 min als Gesamtglühzeit, für die bei uns be
nutzten Tiegel und Glühgutmengen dürfte sich ein flacherer 
Verlauf der Kurve ergeben.

In meinem Bericht wird angegeben, daß man bis 
1000° gehen k an n 2). Es besteht also kein Anlaß, einseitig 
eine Entgegnung mit 1000« und 15 min als Arbeitsbedingun
gen zu bringen. Dies entspricht weder den Ausführungen 
noch dem Sinne des Berichtes. Es wird auch ausdrücklich 
das Behandeln unter ES besprochen, was der „Kolüungs- 
temperatur“ nach C. Albrecht entsprechen würde. Wenn 
man schon einseitig eine Temperatur und Zeit zugrunde

2) Vgl. W erkstoff-Handbuch Stahl und Eisen, 2. Aufl. Hrsg. 
vom  Verein Deutscher E isenhüttenleute. Düsseldorf 1937 Bl 
T 14— 2.

legt, müßten es 970° und etwa 45 min sein. Ob am zweck
mäßigsten bei hoher oder niedriger Temperatur die Dif
fusionsglühung vorzunehmen ist, wird in jedem Falle 
für sich entschieden werden müssen.

Es konnte nicht beobachtet werden, daß die Tiegel mehr 
gelitten haben, wenn 45 min bei 970° gearbeitet wurde, als 
mehrere, z. B. 4 h bei 930°.

Ebenfalls konnte im Betrieb bei uns nicht festgestellt 
werden, daß sich in der bedeutend kürzeren Zeit bei 40° 
höherer Temperatur die zyanidhaltigen Bäder entsprechend 
der Leistung schneller zersetzen. Entgegen der Angabe von 
C. Albrecht kann man beim Glühen bei „hoher“ Tempe
ratur, also über ES, zyanidhaltige Bäder anwenden, wie die 
nun seit langem bei 970° laufenden Durferrit-Vergütungs- 
bäder zeigen.

Will man den Lösungseffekt zur Zeitersparnis mit aus
nützen, genügt eine Temperatur von 950° nicht ganz, weil 
man bei etwa 1,3 % C und 940 bis 950° auf die Linie E S  
kommt (vgl. Zahlentafel 2 meines Berichtes). Wie üblich 
wurde 20 bis 30° über die Umwandlungstemperatur ge
gangen. Daraus ergab sich 970° als eine Möglichkeit der 
Diffusionsglühung.

Nimmt man eine übliche Schleifzugabe von 0,1 bis 
0,3 mm an, so hegt nach der Kurve für die Verteilungs
glühung bei 930° nach Bild 1 ein Kohlenstoffgehalt von 
etwa 0,9 % vor, dagegen nach der Kurve für die Glühung bei 
1000° ein Kohlenstoffgehalt von etwas unter 1,2 %. Wenn 
man schon hieraus qualitative Schlüsse zieht, ist zu sagen, 
daß bei Rollenlaufbahnen bewußt übereutektoidische 
Kohlenstoffgehalte wegen der höheren Verschleißfestigkeit 
erstrebt werden bis 1,2 % C für Rollenstahl3). Das gleiche 
dürfte für Zahnräder gelten. Ein Kohlenstoffgehalt bis etwa
1,2 % wirkt sich also auf die Verschleißfestigkeit nur günstig 
aus. Auch ist bei richtiger, feinkörniger Zementitverteilung 
bei diesen Kohlenstoffgehalten keine Zähigkeitseinbuße bei 
Versuchen und im praktischen Betrieb festgestellt worden.

Wenn keine oder nur geringe Schleifzugabe vorgesehen ist, 
liegt bei Anwendung richtig eingestellter Bäder der Kohlen
stoffgehalt der Randschicht gemäß Bild 1 nach Glühung 
bei 1000° mindestens ebenso hoch wie nach Glühung bei 
930°. Der Kurvenverlauf von 0,5 bis 1,5 mm Einsatztiefe 
nach Bild 1 dürfte überdies auf gleiches Verhalten im 
praktischen Betrieb schließen lassen, da vor und nach dem 
Schnittpunkt der Kurven nur höchstens 0,1 % C Unter
schied besteht.

Störende Salznebel und Korrosionen bei Luftabkühlung, 
wie sie von C. Albrecht angegeben werden, konnten bei den 
bei uns hergestellten Teilen bis zu 57 mm Dmr. und 100 Stück 
je Tiegel nicht beobachtet werden, da die Abkühlung der 
ausgebreiteten Stücke schnell erfolgt.

Vergleicht man die Zeitmittelwerte4) mit etwa 45 min 
für Glühungen über ES und 240 min bei 930° (nach C. Al
brecht, Bild 1), so ergibt sich ein Verhältnis von etwa 1:5, 
was bei bestimmten Werkstücken w ir tsc h a ftlic h  für 
Diffusionsglühen über ES spricht. E n tsch eid en d  ist 
jedoch die Q u alitä t. In den Wärmebehandlungsbetrieben 
wird versucht werden, auf Grund der bestehenden Auf
fassungen oder der gegebenen Hinweise jeden Fall so oder 
so günstigst zu gestalten. Eine starre Festlegung nach hoher 
oder niedriger Temperatur hegt nicht im Sinne des Be
richtes. Dieser will auf die Vorteile der den Kohlenstoff 
ver te ile n d en  D iffu s io n sg lü h u n g , also einer Lösungs
und Ausgleichsglühung oder nur Ausgleichsglühung in 
einem nachgeschalteten Bad, hinweisen.

Schweinfurt, 29. März 1941. E . Diergarten.

3) W erkstoff-H andbuch S tah l und Eisen, Bl. Q 81— 1.
4) Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 1031, linke Spalte.
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Umschau.
Die Reduzierbarkeit von See- und Sum pferzen  
im Verhältnis zu Roteisenstein und M agnetit.

J . P e t r e n 1) un tersuch te  zwölf verschiedene Erze auf ihre 
Reduzierbarkeit im Tem peraturbereich von 700 bis 960°. Dabei 
handelte es sich um den Vergleich von See- und Sumpf erzen mit 
Roteisenstein und M agnetit. Die E rze wurden zerkleinert und 
in verschiedene Kornklassen geschieden m it Koindurchm essern 
zwischen 0,54 und 4,70 mm. F ü r  die Reduktionsversuche wurden 
die Erze mit 50 Gewichtsprozent Holzkohle gemischt und in 
einem verschlossenen Tiegel im elektrischen Ofen auf Versuchs
tem peratur gebracht. Nach der R eduktion  wurde die Holzkohle

L nstim m igkeiten zeigen sich bei den Reduktionsversuchen an 
As-Gruben-Erz.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß die R e
duzierbarkeit der See- und Sumpferze ungefähr derjenigen der 
Roteisenerze gleichkommt. Der Reduktionsbeginn liegt jedoch 
beim See- und Sumpferz bei etwas tieferer T em peratur. Der 
Reduktionsverlauf wird von Petren  folgendermaßen gekenn
zeichnet. Die Ueberführung von Eisenoxyd zu Eisenoxyduloxyd 
beginnt un terhalb  700°. Eisenoxyduloxyd wird bei 700® noch 
nicht abgebaut. Im  Tem peraturbereich von 700 bis 750° beginnt 
die Ueberführung von Eisenoxyduloxyd in W üst it. E rst bei

Zahlentafel 1. E r g e b n is s e  d e r  R e d u k t io n s v e r s u c h e  a n  E r z p r o b e n  v o n  2.4 b is  3,3 mm K o rn g rö ß e .

Versuch 1 
4 h  bei 860° 

2.4 bis 3,2 mm

Fe

67,6
36.5

See-Erz . . .
Sumpferz grob 
Sumpferz f e in .
Sumpf erz 2 . .
Morgrube . .
Blötberg-Erz .
Koiningberg 
Äs-Grube . . .
Taberg-Erz . .
Blötberg-Erz . —
Norrberg-Erz . —
Kall-Grube . . —
Kanal-Grube . —
Utö-Erz . . .  —

57.7 
78,9 
66.0
77.8

M etalli- I R eduk'  
schee F e tionf  

I grad
%  I %

58,0
25,5

43.0 
61,2 
31,4
52.0

85.8
69,0

75,4
77,8
47.6

-  I

Versuch 2 
4 h bei 960° 

2,4 bis 3,2 mm

Fe

72,6
31.2
19.8

59.2 
80,0
68.8
81.3

M etalli
sches Fe

Reduk
tions
grad

25.5
15.5

55.2 
74,7
42.2
66.5

Versuch 3 
4 h  bei 820» 

2,4 bis 3,3 m m

Fe

97.0 
81,8
78.0

91.8
92.3
61.4
81.8

67.6
33.2
20.6

58.5
80.7
67.3
78.7

Metalli- R u t 
sches Fe tions- 

grad

49.7
9.5
3.5

49.8 
61,2 
40,2 
60,0

76.2 
28.6 
17,0

85,7
75,5
59.9
76.2

Versuch 6 
4 h  bei 860° 

2,4 bis 3,3 mm

Fe
Metalli
sches Fe

75.0
82.3
68.0 
61.2
67.3 
39.7

51,2
69.5
50.5
45.4
43.5
42.5 
24.0

Reduk
tions
grad

68,3
84.2
74.2
74.3 
64,6 
62.8
60.4

-
in Roherz 

der Korngröße 
0,5 bis 1,2 mm

41,9
13.3
54.0
45.1
67.0
44.3
61.7
62.0
67.0
52.8
48.1
59.9
28.9

°o in  Salzsäure 
lösliches F e in 

Roherz der 
Korngröße 

5,0 bis 1,2 mm

41.8
12.9
54.8
44.4
67.0
44.2
61.0
61.8 
67.0
52.5
45.8
58.8
26.3

Zahlentafel 2. E r g e b n i s s e  d e r  R e d u k t io n s v e r s u c h e  a n  E r z p r o b e n  v o n  <  0,5 u n d  >  0,5 mm K o rn g rö ß e .

Versuch 4 
4 h  bei 810°

<  0,5 m m  >  0,5 mm

Versuch 5 
4 h  bei 810®

<  0,5 mm  >  0,5 mm

Versuch 7 
4 h  bei 808® 

>  0,5 mm

Versuch S 
10 h  bei 855® 

>  0,5 mm

Versuch 9 
4 h  bei 860* 

>  0,5 m m

Fe

o/o

Me
ta lli
sches

Fe
%

Re-
duk-

tions-
grad

%

F e

%

Me
ta lli
sches

Fe
©//o

Re-
duk-

tions-
grad

%

Fe

%

Me
ta lli
sches

Fe
%

Re-
duk-

tions-
grad

%

Fe

/©

Me
ta lli
sches

Fe
%

Re
duk
tions-
grad

°/Vo

Fe

«Vo

Me
ta lli
sches

Fe
w7©

Re-
duk-

tions-
grad

%

Fe

©/o

Me
ta lli
sches

Fe
%

Re-
duk-

tions-
grad

°o

Me- 
Fe talli- 

sches 
1 Fe 

%  %

Be-
duk-

tions-
grad

%

See-Erz . . . 

Sumpferz 1 . . 

Morgrube . . . 

Blötberg-Erz .

61.5

23.5 

78,0

92.6

45.0 

5,0

63,5

75.0

73.2

21.3

81.4 

81,0

65.8 

34,0 

58,3

90.8

48.0 

6,1

51.0

71.0

73,8

17,7

87,5

78,2

-

- -

-

-

61,8

19.0 

53,2

79.0

30.0 

2,0

15,5

25.0

48.5

10.5 

29,1

31.6

66,6

26,3

56,6

•1,7

47.7
46.2

3.6
2.6

46.7
47.2
71.1
69.1

71.6
69.6
13.7 
10,0 
82,5
83.4
77.5
75.5

71*0 —  

17,7 3,1

55.0 j 39,6

87.0 59,2

17,5

72.0 1

68.0 !

Koiningberg. . 

As-Grube . . .

63,8

69,5

7,5

0,7

11,8

Spur

58,6

67,2

5,0

0,5

8,8

Spur : : __ __ __

59.2

68.3

7.5
6.5 
6,7

12,6
9,5
9,8

65.5

79.5

33.9
32.9 
72,1
71.9

51,8
50,2
90,7
90,4

65,0 36,0 

73,3 SS,6

55,3 

52,7 !

' Taberg-Erz . . — — — — — — 84,3 51,5 61,1 76,0 34,5 45,4 67,2 2,0
2,0 2,9 76,0 41,6 54,7 73,0 ! 19,6 27,2 !

Blötberg-Erz 
Norrberg-Erz . _

94,7
84,6

81,7
77,5

86,4
91,6

92,8
76,6

77,0
67,5

83,0
S9,4 60,7 13,0 21,1 62,0 32.9

33,4
53,1
53.9 63,3 34,5 55,4

Käll-Grube . . 

Kanal-Grube .

— —
__

— — — 80,0

76,0

54,0

8,0

67.5

10.5

59.7

65.8

36,0

7,5

60.3

11.4

53,2

56,5

2 2 4,1 56.5

59,3

34,9
33,4
0,3

61,8
59,9
0,5

54,0 13,1
59.7 3.3
61.7 3,5

24,5 j
5.5
5.6

Utö-Erz . . . - — — - - - 65,5 10,0 16,8 42,5 5,5 12,9 33,0 0,6 1,8 31.8 4,2
4,4

13.2 
13,S 35,0 | 6,6 18,8 |

vom Reduktionsgut durch m agnetische Scheidung entfernt. 
Eine Ausnahme wurde beim Sum pferz gem acht, wo das R e
duktionsgut n u r durch L uftseparation  von der Kohle getrennt 
werden konnte. Die R eduktionsversuche wurden zum Teil 
stufenweise durchgeführt, um  den R eduktionsverlauf über die 
verschiedenen O xydationsstufen des E isens verfolgen zu können. 
Der Reduktionsgrad wurde durch Analyse des Reduktionsgutes 
ermittelt.

Die bem erkenswertesten Versuehsergebnisse sind in den 
Zahlentafeln 1 und 2 zusam m engefaßt. Die Zahlentafeln weisen an 
einigen Stellen LTnstim m igkeiten auf, die wahrscheinlich auf 
\  ersuchsfehler zurückzuführen sein dürften . So zeigt beispiels
weise das K olninberg-Erz bei einer vierstündigen G lühbehand
lung (Versuch 4) bei 810° einen R eduktionsgrad von 8,8 %. 
während es bei einer dreistündigen G lühung bei 808° ( t ersuch 7) 
einen Reduktionsgrad von bereits 12,6 %  aufweist. Aehnliche

l ) Jernkont. Ann. 124 (1940) S. 589/99.

800° w ird das A uftreten von metallischem Eisen beobachtet. 
Bei M agnetiterzen scheint die B ildungstem peratur nach B eob
achtungen von Petren  höher zu liegen als bei Roteisenerzen. 
Die R eduzierbarkeit der M agnetiterze ist zum Teil sehr u n te r
schiedlich, was auf den Aufbau dieser Erze zurückgeführt wird.

In  diesem Zusammenhang m uß darauf hingewiesen werden, 
daß die E rm ittlung  der E isenbildungstem peratur oder der 
Tem peraturen für den Reduktions beginn der verschiedenen E isen
oxyde bei Versuchen wie den vorliegenden weitgehend von der 
Genauigkeit der verwendeten Analysenverfahren bestim m t sind. 
Theoretisch sind diese Verhältnisse im Zustandsschaubild des 
Systems Fe-O-C bereits festgelegt. Die Reduktionsbeginne der 
Eisenoxyde bei der Umsetzung mit festem  Kohlenstoff wurden 
eingehender von W. B a u k lo h 5) und H . H. M e y e r5) untersucht.

° Walter Baukloh.
2) S tah l u. Eisen 52 (1932) S. 1195 96.
5) M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg., Düsseid., 12 (1930)

S. 1/6; vgl. Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 553/54.
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Ueberwachung der Dickenabmessung von 
kaltgew alztem  Bandstahl.

Beim K altw alzen von B andstah l in mehrgerüstigen W alzen
straßen (Tandemstraßen) m uß gefordert werden, daß die Ab
messungen des fertiggewalzten Bandes über die ganze Ringlänge 
möglichst genau eingehalten, d. h. die Abweichungen der B and
dicke vom Sollmaß m öglichst klein gehalten werden.

Nach F . M o h le r1) sind un ter den Ursachen für die Dicken
abweichungen die w ichtigsten in der Veränderung der W alzen
form, der Kühlung, der Schmierung und Reibungsverhältnisse, 
der W alzgesehwindigkeit, der Dicke des angelieferten Bandes und 
der auf das W alzgut ausgeübten Längszugspannungen zu suchen. 
Durch einen Versuch bei einer im Betriebszustand befindlichen 
W alzenstraße wurde festgestellt, daß sich die im einlaufenden 
Band vorhandenen Unregelmäßigkeiten in der Dicke, bezogen 
auf die Anfangsdicke, im fertigen Band im gleichen Verhältnis 
wiederfinden, wenn die übrigen Arbeitsbedingungen unverändert 
bleiben. Die Frage, ob bei Verwendung einer bestausgerüsteten 
W alzenstraße, eines sehr gleichmäßigen Anfangsbandes und wenn 
überhaupt alles nur Menschenmögliche zur Vermeidung von 
Dickenabweichungen getan wird, die dann noch verbleibenden 
Unregelmäßigkeiten von der elektrischen Seite des Antriebes her 
noch beeinflußt werden können, wird grundsätzlich bejaht, doch 
ist diese „elektrische K u r“ keineswegs immer ein Allheilmittel. 
Die elektrisch beeinflußbaren Größen sind die W alzenanstellung 
und die auf das W alzgut ausgeübte Zugspannung. Nach Ansicht 
des Verfassers sollte sich daher ein zu dickes Band durch A n
wendung höherer Zugkräfte auf die richtige Enddieke bringen 
lassen. Sinngemäß m üßte auch das Unterm aß durch Nachlassen 
der Zugspannung weitgehend beseitigt werden können. Da sich 
die Verhältnisse beim Anfahren und Auslaufen der Straße sowie 
beim Walzen m it gleichbleibender W alzgesehwindigkeit von
einander unterscheiden, werden sie im folgenden getrennt 
betrachtet.

B e i g le ic h fö r m ig e r  W a lz g e s e h w in d ig k e i t  hängt die 
augenblickliche Zugspannung im Band wesentlich vom e l e k t r i 
s c h e n  V e r h a l t e n  d e r  A n t r i e b s m o to r e n  ab. Durch Versuche 
a n  der gleichen Straße wurde festgestellt, daß die besten W alz
ergebnisse in bezug auf Dickengleichmäßigkeit bei Motoren m it 
Nebenschlußverhalten erzielt wurden. Dann folgen Motoren m it 
Verbundwicklung und als ungünstigste die Motoren, deren Strom 
aufnahm e selbsttätig  auf einen veränderlichen W ert eingeregelt 
wird. In  allen drei Fällen kann jedoch ein befriedigendes W alz
ergebnis durch von H and einstellbare Fein widerstände in der 
Strom regeleinrichtung oder in dem Feldstromkreis der Neben
schlußmotoren erzielt werden; bei diesen braucht die Regelung 
dann aber kaum  betä tig t zu werden.

Regelt m an dagegen wie in  früheren Anlagen lediglich auf 
einen unveränderlichen Gesamtzug ein, dann werden die Dicken
unregelmäßigkeiten des W alzgutes noch größer, da hei zu dickem 
Band die Zugkraft je Querschnittseinheit sinkt, bei zu dünnem 
Band aber größer wird und also in beiden Fällen eine weitere 
Zunahme der Abweichung in der schon vorhandenen R ichtung 
verursacht. Die Zugspannung muß also durch R e g e ln  d e r  G e 
s a m tz u g k r a f t  entsprechend der Enddicke des Bandes über
wacht werden. Die Zugkraft soll dabei durch Z u g k r a f t - M e ß 
g e r ä te  angezeigt werden, dam it ein Abreißen des Bandes ver
h ü te t werden kann.

Da die ständige Ueberwachung und Einregelung der Zug
spannung für die W alzm annschaft sehr ermüdend ist, wird der 
genannte Regelwiderstand zweckmäßig unm ittelbar von einem 
Dickenmeßgerät gesteuert, das am besten vor oder h in ter dem 
letzten W alzgerüst angeordnet wird. Ueberschreitet die Dicken- 
abweiehung die durch die Zugspannung ausgleichbare Grenze, so 
muß eine zusätzliche Anstellung der W alzen durch die D ruck
schrauben vorgenommen werden, gleichgültig, ob die Zugregelung 
von H and oder selbsttätig  erfolgt. Es empfiehlt sich, die Zug
spannungsregelung schon zwischen dem 1. und 2. Gerüst wirken 
zu lassen, indem die W alzendrehzahl des 1. Gerüstes herabgesetzt 
wird, weil der Einfluß eines Rückwärtszuges auf die Banddicke 
größer ist als der des Vorwärtszuges.

B e im  A n f a h r e n  u n d  A u s la u f e n  d e r  W a lz e n s t r a ß e  
ergeben sich weitere Dickenabweichungen, und zwar auch dann, 
wenn das Verhältnis der W alzendrehzahlen der verschiedenen 
Gerüste und die zwischen den Gerüsten herrschenden Zugspan
nungen genau die gleichen bleiben wie bei voller Walzgeschwin
digkeit. Diese Erscheinung wird darauf zurückgeführt, daß das 
Einsinken der härteren  Arbeitswalzen in die weicheren S tü tz 
walzen, d. h. die A bplattung zwischen Arbeits- und Stützwalzen, 
zeitabhängig ist. Jedem  W alzer ist ja  bekannt, daß un ter Druck

x) Iron Steel Engr. 16 (1939) Nr. 12, S. 44/56,

stehende W alzen im R uhezustand eine bleibende Verformung 
erleiden, w ährend sie in der Bewegung unverform t bleiben. 
Ferner nim m t bei unveränderter Kühlm ittelm enge die E rw är
mung der W alzen und dam it ih r Durchm esser m it der W alz
geschwindigkeit zu und beeinflußt die Enddicke des Bandes im 
entsprechenden Sinne. Auch die Dicke des Schmierfilms ist 
sicher geschwindigkeitsabhängig, wie aus Lageruntersuchungen 
zu schließen ist. Schließlich ist auch noch der W erkstofffluß in 
geringem Maße von der Verformungsgeschwindigkeit abhängig.

Um die B andstücke m it Ueberm aß an den Ringenden mög
lichst klein im V erhältnis zur gesam ten Bandlänge zu halten, 
empfehlen sich zunächst hohe Ringgewichte sowie große Beschleu
nigung und Verzögerung beim Anfahren und Auslaufen der 
Straße. Um diese schnellen Geschwindigkeitsänderungen errei
chen zu können, müssen geeignete M otoren gewählt und die 
Schwungmassen des A ntriebs klein gehalten werden. Die 
Dickenabweichungen in der Anfahr- und Auslaufstrecke lassen 
sich wiederum größtenteils durch Regeln der Bandzugspannung 
beseitigen, und zwar durch Erhöhen der Zugkräfte, weil das Band 
aus den angeführten Gründen in  beiden Fällen zu dick wird. 
Dies kann auch tro tz  der großen zu überbrüekenden Geschwin
digkeitsspanne auf zwei verschiedenen Wegen durch Maßnahmen 
in der elektrischen Schaltung und Regelung der Antriebsm otoren 
erreicht werden. Der eine der vom Verfasser sehr eingehend 
beschriebenen Wege geht über die Erzeugung gegenelektromoto
rischer K räfte  bestim m ter Größe in den M otorfeldern, der andere 
benutzt Gegenstromerzeuger, die m it den A ntriebsm otoren in 
Serie geschaltet sind. U nter günstigen U m ständen läß t sieh 
erreichen, daß beim Anfahren bereits von halber Walzgeschwin
digkeit an und beim Auslaufen bis zu 15 %  der vollen Geschwin
digkeit herab das fertige B and in seiner Dicke noch m aßhaltig 
bleibt.

Die H a u p t f o r d e r u n g e n  zur Herstellung eines m aßhaltigen 
Fertigerzeugnisses sind also:

1. Gutes W arm band.
2. Großes Ringgewieht.
3. Nebenschlußm otoren m it richtig  gewähltem  Beschleuni

gungsverhalten .
4. Meßgeräte für die Zugspannung zwischen den Gerüsten.
5. Feinregelw iderstände zur Zugspannungsregelung.
6. Gegenläufige Zugspannungsüberwachung, um bei sinkender 

W alzgesehwindigkeit größere Zugspannungen zu bekommen.
7. Ausgleich der T rägheitskräfte  bei großen Beschleunigungen.
8. Selbsttätige Dickenmessung h in ter dem ersten  und letzten 

Gerüst.
9. Ansteilüberwachung für das erste und letzte  Gerüst, wenn 

die W alzen zum Einführen des B andes gehoben werden 
müssen.

10. Gegenstromerzeuger. Werner I/ueg.

Fortschritte in der Schweißtechnik  
von Juli 1939 bis D ezem ber 1940*).

i .  E in f lu ß  d e s  W e r k s to f f s .
In  Fortsetzung früherer Versuche über die S c h w e iß 

b e d in g u n g e n  b e im  P u n k t s c h w e iß e n  v o n  w e ich e m  
S ta h l  und nichtrostendem  Chrom -Nickel-Stahl1) werden 
weitere Ergebnisse von W. F. H e s s  und R . A. Wyant*) m it
geteilt. Entscheidend für gute Schweißungen sind die Wahl 
richtiger Schweißzeit, S trom stärke und Preßdrücke. Die 
Schweißzeit beeinflußt in erster Linie die Festigkeit der Ver
bindung, bewirkt aber auch im Zusam m enhang m it der Strom 
stärke und dem A npreßdruck bei ungünstiger Zahl der ver
schiedenen Einflüsse Fehler, die in starken E indrücken auf der 
Schweißnaht oder Auspressen flüssigen oder teigigen Schweiß
gutes bestehen. Die Versuchsreihen lassen erkennen, daß bei 
weichem Stahl (E lektroden m it 6,35 mm Dmr.) der günstigste 
A n p r e ß d r u c k  — auch bei Karosserieblechen — 1050 kg/cm  - 
beträgt. Die beste S t r o m s t ä r k e  liegt bei der untersuchten 
Blechdicke von 1,2 mm bei 13 500 oder 12 000 A bei Schweiß
zeiten von 6 oder 12 Perioden (bei W echselstrom m it 60 Per/s). 
Eine genaue E inhaltung dieser W erte ist wichtig, da  bei zu 
geringer Strom stärke der W erkstoff eine geringe Festigkeit und 
die Neigung zur R ißbildung zeigt, bei zu hoher Strom stärke 
das Schweißgut herausgedrückt wird. Der Bereich zwischen diesen 
Grenzwerten ist ziemlich eng.

*) Letzte Schrifttum sübersicht in Stahl u. Eisen 59 (1939) 
S. 1291/94 u. 1324/26.

1) H e s s ,  W. F., und R. L. R in g e r  j r . :  Weid. J .  18 (1939) 
(Suppl.: Engng. Found. W eid. Res. Com.) S. 113/15; vgl. 
Stahl u. E isen 59 (1939) S. 1292.

2) Weid. J .  18 (1939) (Suppl.: Engng. Found. Weid. Res. 
Com.) S. 348/54.
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Aehnlich sind die Verhältnisse bei n i c h t r o s t e n d e m  
C h r o m - N ic k e l- S ta h l  von etwa 1,7 mm Bleehdicke (E lek
troden m it 7,8 mm Dm r.). Die günstigste Strom stärke liegt 
hei etwa 19 500 A und  einer Schweißzeit von 6 Perioden. Der 
geeignetste Anpreßdruck be träg t etwa 3550 kg/cm*. Einen m aß
gebenden Einfluß spielt bei der Schweißung der E le k t r o d e n 
d u rc h m e ss e r . E ine Vergrößerung des Durchmessers von 4,8 
auf 6,35 mm ergab eine Festigkeitssteigerung von 15 °0 bei 
einem M ehrstrom bedarf von 35 % . E ine weitere Steigerung 
von 6,35 auf 7,8 mm D m r. bewirkte eine Festigkeitssteigerung' 
von 18%  bei einem zusätzlichen Strom aufw and von 5 6 % . 
Welchen Durchmesser m an anwendet, ist also eine vorwiegend 
wirtschaftliche Frage. Allerdings haben E lektroden von 
größerem Durchmesser den Vorteil, daß  die einzuhaltende 
Stromstärke ein größeres Gebiet um faßt. W ährend bei 
4,8 mm Dm r. Strom schwankungen von 8,5 % und bei 
6,35 mm Dmr. von 9 % zulässig sind, ergaben sich bei 7,8 mm Dmr. 
15 % Stromschwankung. E ntsprechend können bei E lektroden 
von größerem Durchmesser auch höhere Spannungsunterschiede 
zugestanden werden, was bei Anlagen, die im Strom netz wech
selnder Belastung ausgesetzt sind, von Vorteil ist. Es sei darauf 
hingewiesen, daß  von Hess und  W yant U ntersuchungen über 
die elektrischen W iderstände zwischen E lektrode und  Blech 
sowie zwischen Blech und Blech durchgeführt wurden, auf die 
an dieser Stelle nicht näher eingegangen werden kann.

Ueber den elektrischen W iderstand un ter verschiedenen 
Verhältnissen wurden ebenfalls grundlegende Untersuchungen 
von F. J .  S t u d e r 9) angestellt.

Im  Anschluß an frühere A rbeiten4) behandeln W. F. H e ss  
und K. A. W y a n t 5) das S c h w e iß e n  v o n  K a r o s s e r i e 
b lec h en  n a c h  d em  P u n k t s e h w e iß v e r f a h r e n .  Die Ver
suche wurden an weichem kaltgewalztem  Stahlblech von 1,5 mm 
Dicke un ter Verwendung von flachen und  abgerundeten E lek
troden durehgeführt. D abei ergab sich, daß  bei der F lach
elektrode von 6,35 mm Dicke der günstigste Preßdruck bei 
1050 kg/cm 2 liegt. Anpreßdriieke von 700 und  1400 kg/cm 2 
führten zu minderwertigen Schweißungen. F ü r eine Schweiß
dauer von 6 Perioden liegt die günstigste Sehweißstromstärke 
bei 12 500 A, fü r 12 Perioden bei 11 000 A. Zwischen diesen 
Schweißzeiten wurden die günstigsten Schweißbedingungen 
erzielt. Mit der abgerundeten E lektrode wurde nur um 5 % 
geringere Scherfestigkeit erm itte lt. Anderseits is t die hierfür 
erforderliche Strom stärke bei gleicher Schweißzeit um etwa 
1000 A niedriger. Oelfilme auf der Blechoberfläche erhöhten 
zwar den elektrischen W iderstand, w irkten sich jedoch in  der 
Festigkeit kaum  aus. Von stärkerem  E influß w ar die K orn
größe, und zwar sank die Scherfestigkeit m it zunehmender 
Korngröße. Auch die W ärmeeinflußzone als Maß der Ver
schweißung war bei grobem K orn wesentlich geringer. Die Zeit 
des Anpreßdrucks nach dem Schweißen ist fü r die Festigkeit 
der Schweißung besonders zu beachten, da  eine kritische Zeit
spanne besteht, die bei vorliegenden Versuchen zwischen 4 und 
4% Perioden lag. Sowohl oberhalb als auch un terhalb  dieser 
Grenzen wurden einwandfreie Schweißungen erzielt. W ahr
scheinlich hängt diese Erscheinung m it dem  Um wandlungs
punkt zusammen.

Weitere Versuche über dieses Gebiet wurden von W. F . H e ss  
und R. A. W y a n t 6) an  a b g e r u n d e te n  E le k t r o d e n  mit 
einem Abrundungshalbmesser von 100 und 38 mm d u rch 
geführt. Es zeigte sich, daß  flache Stellen an  diesen E lektroden 
schon zu Beginn der Schweißung auftre ten , die m it der Schweiß
zahl zunehmen. Es ist anzunehm en, daß  diese Erscheinung bei 
einer bestimmten Abflachung aufhört. Im  Gegensatz zu früheren 
Angaben wirken sich Oelfilme auf dem Schweißgut ungünstig 
aus, da der auf der E lektrode gebildete Niederschlag die Strom 
bedingungen verändert, wodurch häufig ringförmige m inder
wertige Schweißverbindungen entstehen. Bei abgerundeten 
Elektroden können höhere Drücke angewendet werden, was 
sich, wie Versuche ergaben, durch höhere Festigkeit auswirkt. 
Die Sehweißeindrücke sind bei dem gewählten Halbm esser von 
100 mm nahezu flach. Die bisher durchgeführten Versuche 
genügen nach Ansicht von Hess und W yant noch nicht, um 
ein endgültiges U rteil über den Vorzug abgerundeter E lektroden 
zu fällen.

’) Ebenda, S. 374/80.
4) H e s s ,  W. F., und R . L. R in g e r  j r . :  W eld. J .  17 (1938) 

(Suppl.: Engng. Found. W eld. Res. Com.) S. 39/48.
5) Weld. J .  18 (1939) (Suppl.: Engng. Found. W eid. Res. 

Com.) S. 329/35.
6) Weld. J .  19 (1940) (Suppl.: Engng. Found. Weid. Res.

Com.) S. 345/50.

E ine Reihe von Untersuchungen wurde über Zusatzwerk
stoffe beim Schweißen durchgeführt, die von grundlegender 
Bedeutung fü r die Gasschmelzschweißung sind. So prüfte  
R. W e id le 7) eine größere Zahl im  H a n d e l  b e f in d l ic h e r  
S c h w e iß d r ä h te  u n d  u m h ü l l t e r  E le k t r o d e n  auf ihre 
B r a u c h b a r k e i t  f ü r  d ie  G a s s c h m e lz s c h w e iß u n g . Die 
Sehweißdrähte umfassen Kohlenstoffgehalte von 0,04 bis 
0,25 % , die Elektroden von 0,05 bis 0,17 % , Siliziumgehalte 
von 0,04 bis 0,31 % oder von 0,05 bis 0,47 % und Mangan- 
gehalte von*0,35 bis 1 ,34%  oder von 0,39 bis 0 ,5 5 % . N ur 
ein Schweißdraht enthielt 1,35 % Cr. Nicht berücksichtigt sind 
dabei die bei E lektroden in der Umhüllung vielleicht vorhan
denen Kohlenstoff-, Silizium- und  Mangangehalte. Die Ver
suche wurden an  Kesselblech M I  von 15 und 25 mm Dicke 
durchgeführt, wobei die Rückseite ausgekreuzt und  nach
geschweißt wurde. Als Schweißart wurde die Rechtsschweißung 
gewählt. Ohne auf die nicht in  allen Teilen einwandfreie theore
tische E rläuterung einzugehen, wurden folgende Feststellungen 
gem acht. Bei den Biegeproben wurden im ungeglühten Zustand 
sowohl beim Biegen über die N aht als auch über die W urzel
seite nu r in  wenigen Fällen 180° erzielt, während nach Glühen 
m it Ofenabkühlung alle Proben 180° ergaben. Die Kerbschlag
zähigkeitsprüfung führte bei den beiden Bleehdieken zn un ter
schiedlichen W erten. Weidle versäum t es leider in diesem 
Zusammenhang, die Zusammensetzung m it den erm ittelten 
W erten vergleichend zu untersuchen, was eigentlich der Sinn 
der Untersuchung sein dürfte. Auch die höheren Kerbschlag
zähigkeitswerte bei 25 mm dicken Proben sowie die in  den 
meisten Fällen gefundene Abnahme der Kerbschlagzähigkeit 
durch Glühen widersprechen derart den bisher gemachten 
Erfahrungen, daß m an die Arbeit sehr vorsichtig aufzunehmen 
ha t. Uebrig bleibt danach die Feststellung, daß m it um hüllten 
E lektroden bei der Gasschmelzschweißung teilweise sehr gute 
W erte erzielt werden.

Diese Ansicht des B erichterstatters wird außer durch das 
Schrifttum  durch Versuche von C. S t i e l e r 8) belegt. E r ver
wendete zu seinen Versuchen D r ä h te  m it (A) 1,25 % Mn und 
0,5 % Ni, (B) 0,75 % Si und  1,25 % Mn, (C) 3 % Ni m it dem 
Ziel, nachzuprüfen, ob mit diesen D rahtsorten a u c h  o h n e  
W ä r m e b e h a n d lu n g  g e n ü g e n d e  F e s t i g k e i t s w e r t e  zu 
erzielen sind. Die Zug- und Biegeversuche entsprachen den 
Anforderungen in vollem Umfang. Die besonders nach ver
schiedener Behandlung untersuchte Kerbschlagzähigkeit war 
sowohl im  unbehandelten Z ustand als auch nach Glühen sowie 
W arm häm m em  und  Glühen gut, so daß dam it Wege im Z usatz
werkstoff gewiesen sind, die zu günstigeren Ergebnissen führen 
als die üblich für S tahl S t 34 verwendeten Schweißdrähte. Die 
laufend gefundene Festigkeitssteigerung im Uebergang wirkte 
sieh bei W echselbeanspruchung nicht schädlich aus. Diese T a t
sache haben sich viele Betriebe schon seit Jah ren  zunutze 
gemacht.

P . W im m e r9) führte  V e r g le ie h s v e r s n c h e  a n  C h ro m - 
M o ly b d ä n - S tä h le n  m it  d r e i  v e r s c h ie d e n e n  Z u s a t z 
w e r k s to f f e n  durch. Die Grundwerkstoffe entsprachen im all
gemeinen den Fliegwerkstoff-Bedingungen. Neben unlegiertem 
und dem Grundwerkstoff entsprechendem  Zusatzwerkstoff 
wurde ein Sonderschweißdraht m it 0,23 % C, 0,17 % Si, 
0,86 % Mn und 0,85 % Ni verwendet. In  allen Fällen wurden 
mit diesem Schweißdraht Festigkeitswerte erzielt, die dem 
unlegierten Zusatzwerkstoff weit überlegen waren und  den mit 
Chrom-Molybdän-Zusatzwerkstoff erzielten W erten ähnelten mit 
dem Unterschied, daß neben der Schweißnaht eine geringere 
Aufhärtung au ftra t.

R . W . E m e r s o n 10) prüft die Frage der A u f le g ie r u n g  
b e im  L ic h tb o g e n s c h w e iß e n  un ter vorwiegender B erück
sichtigung von w e ic h e m  S ta h l  so w ie  n i c h t r o s t e n d e m  
C h ro m - u n d  C h r o m - N ic k e l- S ta h l .  E r v e rtritt den S tand
punkt, daß durch die starke Bewegung des Schweißgutes der Ueber
gang von hochlegiertem W erkstoff zum unlegierten gleichmäßig in 
der ganzen Schweißnaht erfolgt, eine Uebergangszone m it höhe
rem  oder niedrigem Legierungsgehalt also nicht besteht. Aus dem 
gleichen Grunde lehn t er die vielfach vertretene Ansicht ab, 
daß  beim Schweißen von weichem S tahl m it E lektroden mit 
25 % Cr und 12 % Ni eine M artensitzone im Uebergang zum 
Grundwerkstoff als Folge einer Durchmischung auftre ten  kann.

■) Autogene M etallbearb. 32 (1939) S. 165/74, 181/91, 
198 208.

8) Autogene M etallbearb. 32 (1939) S. 297/307.
9) Autogene M etallbearb. 32 (1939) S. 345/52.

10) W eid. J .  18 (1939) (Suppl.: Engng. Found. W eid. Res. 
Com.) S. 381/92.
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Die Gesam taufnahm e oder Abwanderung an Legierungsele
m enten hängt in erster Linie von der Nahtform  ah, da der 
E inbrand nur wenig veränderlich ist, in den einzelnen Schweiß
raupen aher das Verhältnis von Nahtfläche zur Einbrandfläche 
verschieden ist. Infolgedessen erhält man bei der Mehrlagen
schweißung Zonen verschiedenen Legierungsgehaltes. Beim 
Schweißen von unlegiertem Stahl m it Chrom-Niekel-Stahlelek- 
troden empfiehlt es sich, eine Zusammensetzung zu wählen, 
die m it Sicherheit ein austenitisches Gefüge in der N aht ergibt. 
Is t  der Chrom- und Nickelgehalt zu gering, so -bewirkt die 
Durchmischung m it dem aufgeschmolzenen Grundwerkstoff ein 
Martensitgefüge der N aht. Nichtrostender Stahl m it 17 und 
27 % Cr ließ sich m it Elektroden m it 18 % Cr und  8 % Ni 
sowie m it 25 % Cr und 12 % Ni einwandfrei schweißen. Werden 
derartige Verbindungen hohem und häufigem Tem peratur
wechsel ausgesetzt, so können infolge der verschiedenen W ärm e
dehnzahlen hohe Spannungen und dam it Bruch auftreten. Auch 
Chrom-Nickel-Stahl m it 25 % Cr und 12 % Ni ließ sich mit 
einer Chromstahlelektrode m it 27 % Cr gut schweißen und ergab 
hohe Festigkeitseigenschaften. Dagegen erwies sich ein Z usatz
werkstoff m it 17 % Cr als unvorteilhaft. Chromstahl mit 
12 % Cr wird zweckmäßig m it Stahl m it 18 % Cr und 8 % Ni 
oder m it 4 bis 6 % Cr verschweißt. Vorwärmung der Schweiß
nah t und Anlassen bei 740° m it langsamer Abkühlung erwies 
sich dabei als besonders vorteilhaft.

Zu diesen Untersuchungen von Emerson wird von ver
schiedenen Forschern Stellung genommen. K. H. A b o rn  und 
C. M. O f f e n h a u e r 11) weisen nach, daß beim S c h w e iß e n  
v o n  w e ich e m  S ta h l  m it  a u s t e n i t i s c h e n  E le k t r o d e n  
e in e  M a r te n s i tz o n e  auf tr it t ,  die sowohl durch M ikrohärte
messung als auch durch Aetzung festzustellen ist. Die Dicke 
dieser Martensitzone liegt zwischen 0,075 und 0 mm. Ihre 
H ärte  beträgt etwa 400 Vickers-Einheiten. K. W. O s tr o m 12) 
stellte Untersuchungen üher die Durchmischung bei Verwen
dung von Stahl m it 19 % Cr und 9 % Ni an. E r kommt zu 
ähnlichen Ergebnissen wie Emerson. Versuche von R. D. T h o 
m as j r . 13) gingen in der Richtung, die Bewährung von austeni
tischen Schweißungen an Stahl m it 4 % Cr und 6 % Mo zu 
prüfen. Wie auch in Deutschland bekannt, verhielten sich der
artige Schweißungen ausgezeichnet.

P. R. H a l l  und R. M. A l le n 14) untersuchten den S ili-  
z iu m a b b ra n d  in  G u ß e is e n s c h w e iß d r ä h te n  b e i d e r  
G a s s c h m e lz sc h w e iß u n g . Zur Verfügung standen Schweiß
drähte m it etwa 3,5 % C und 1,17 bis 4,46 % Si, von denen ein 
Teil als m arktübliche Schweißdrähte bezogen worden waren. 
Es wurde festgestellt, daß der Siliziumabbrand m it zunehmen
dem Siliziumgehalt anstieg. Ebenso nahm  der Schwefelgehalt 
in starkem  Maße ah, während der Phosphor- und Mangan- 
gehalt annähernd erhalten blieben. Fü r die B earbeitbarkeit 
ergab sich, daß ein M indestgehalt an Silizium von 2,75 % hei 
dem vorliegenden Kohlenstoffgehalt für bearbeitbare Schweiß
nähte erforderlich ist. Die günstigsten W erte liegen zwischen 
2,75 und 3,5 % Si. Die Form  der Schweißstäbe, ob rund oder 
quadratisch, üb t keinen Einfluß aus.

R. D. T h o m a s  jr .  und F . H. R h o d e s 15) untersuchten 
den E in f lu ß  v o n  K o h le n s to f f  in  d e r  U m h ü llu n g  a u f  
d e n  n ie d e rg e s c h m o lz e n e n  E le k t r o d e n w e r k s to f f  u n d  
d ie  S c h w e iß s c h la c k e . Zur Grundlage ihrer Versuche wurde 
eine Umhüllung, die Kalk, Ilm enit, Pyrolisit, Ferrosilizium, 
Kalziumchromat und Wassergas m it verschiedenen Anteilen 
Graphit enthielt, gewählt. Sie gehen dabei von dem Gedanken 
aus, daß Kalk restlos in die Schlacke übergeht und aus dem 
jeweiligen Verhältnis der Metalloxyde zu Kalk Rückschlüsse 
auf die Vorgänge heim Schweißen gezogen werden können. Es 
ergab sich dabei, daß bei geringem G raphitgehalt in der U m 
hüllung Ferrosilizium restlos oxydiert wird und in der Schlacke 
als Kieselsäure erscheint. E rst bei höheren Gehalten an  G raphit 
geht Silizium in die N aht über und w irkt hier teilweise des- 
oxydierend. Der Anteil an Eisenoxyd ist in jedem Falle in der 
Schweißschlacke höher als in der Umhüllung, allerdings wird 
die Zunahme durch Erhöhung des Kohlenstoffgehaltes in der 
Umhüllung verringert. Chromoxyd, Tonerde und T itansäure 
werden in keinem Falle reduziert, gehen also auch nicht in die 
Schweißnaht über. Manganoxyd wird bei hohem Kohlenstoff
gehalt reduziert und erhöht den Mangangehalt der Schweißnaht.

“ ) Weid. J .  19 (1940) (Suppl.: Engng. Found. Weid. Res. 
Com.) S. 127/30.

12) Ebenda, S. 128.
13) Ebenda, S. 129/30.
14) Ebenda, S. 130/32.
16) Weid. J .  18 (1939) (Suppl.: Engng. Found. Weid. Res.

Com.) S. 335/38.

E le k t r o d e n  z u m  S c h w e iß e n  v o n  G ra u g u ß  wurden 
von G. S. S c h a l l e r 16) entw ickelt und  auf ihre Brauchbarkeit, 
besonders hinsichtlich B earbeitbarkeit und Gefügezustand, 
untersucht. Gleichzeitig prüfte  er, ob die bei der Gasschmelz
schweißung übliche große W ärm ezufuhr auch für die Licht
bogenschweißung das geeignete Verfahren ist. Aus diesem 
Grunde wurden die Versuche m it zwei Elektrodendurchmessern 
durchgeführt. Umhüllungen aus G raphit, Zellulose und Wasser
glas erwiesen sich als ungeeignet. Gute Ergebnisse wurden 
dagegen m it folgenden U m h ü llu n g s z u s a m m e n s e tz u n g e n  
erzielt:

G raphit
o / o

Kalkstein
o/o

T itan 
säure

%

Ferro 
silizium

o//o

W asser- 
glas 
o/,o

Wasser

%

HH 
M 11,2

15,7
16,7
23,5 15,7

16,7 46.5
32.6

8,9
12,5

Bei geringer W ärm ezufuhr t r a t  in den meisten Fällen starke 
Porigkeit und ungleichmäßige G raphitverteilung auf, während 
bei hoher W ärm ezufuhr vollkommen einwandfreie N ähte erzielt 
wurden.

Das S c h w e iß e n  v o n  M a n g a n h a r t s t a h l  ist wiederholt 
im Schrifttum  behandelt worden. Trotzdem  verdienen Angaben 
von K . L. Z e y e n 17) Beachtung, da  er die Zusammenhänge 
zwischen den Schweißeigenschaften und dem Gefüge erläutert. 
Die vielfach verbreitete Ansicht, daß m an m it Vorwärmung 
und hoher W ärm ezufuhr schweißen soll, ist irrig, da  alsdann 
spröde N ähte entstehen, weil hierdurch die M artensit- und 
Troostitbildung begünstigt wird. Bei kleinen Teilen kann man 
die Versprödung durch Abschrecken von 1050° wieder beseitigen; 
ist dies nicht möglich, so soll m an m it der niedrigsten noch 
möglichen Strom stärke schweißen. Selbst die Anwendung von 
M anganhartstahl-E lektroden m it Zusatz von 5 % Ni können 
zwar die Schweiße selbst günstig beeinflussen, die Versprödung 
aber nicht ganz unterdrücken. Versuche, Stumpfschweißverbin
dungen an M anganhartstahl m it gleichem Zusatzwerkstoff her
zustellen, führten  zu einem negativen Ergebnis. Fü r diese 
Zwecke eignet sich eine auf Chrom-Nickel-Grundlage auf
gebaute hochlegierte austenitische E lektrode, in manchen Fällen 
auch eine legierte Seelenelektrode.

H. B. C r o c k e t t  und M. L. B e g e m a n 18) führten  a n  e in e r  
R e ih e  v o n  u m h ü l l t e n  A u f t r a g s c h w e i ß d r ä h te n  V e r 
g le ic h s v e r s u c h e  durch, und  zwar standen zur Verfügung:
1. ein weicher Schweißdraht, 2. ein Schweißdraht m it 0,85 % C,
3. ein Schweißdraht m it 4,5 bis 5,25 % Ni, 4. ein m it Chrom 
und V anadin legierter Schweißdraht und 5. ein Sonderschweiß
d rah t von besonders hoher H ärte. Die Zusammensetzung der 
Schweißdrähte wird im einzelnen nicht m itgeteilt. Nach Auf
tragschweißung weicher Bleche von verschiedener Dicke wurden 
Z u g - , B ie g e -  und H ä r t e u n t e r s u c h u n g e n  durchgeführt, die 
folgendes Ergebnis hatten . Mit zunehm ender W anddicke steigt 
die H ärte, und zwar für je  6 mm um etw a 3 Rockwell-B-Ein- 
heiten. Oberhalb 80 Roekwell-B-Einheiten waren die Biege
proben etwas dehnfähiger als die Zerreißproben. Mit zuneh
mender H ärte  des Auftragw erkstoffs stieg der Härteeinfluß 
weiterer Schweißraupen. Die H aftfähigkeit hängt m it der Härte 
ziemlich zusammen, allerdings is t die H aftfähigkeit bei Zug
beanspruchung geringer als bei Biegebeanspruchung. Die W ir
kung der Form  des Grundwerkstoffs beeinflußt die H ärteinfolge 
des W ärmeabflusses verschieden. Die S trom stärke muß dem 
jeweiligen Schweißdraht genau angepaßt werden.

K. L. Z e y e n 19) stellte an Gasschmelz- und Lichtbogen
schweißungen, die m it verschiedenen A rten von Zusatzwerk
stoffen hergestellt worden waren, V e r g le ic h s v e r s u c h e  m it  
v e r s c h ie d e n e n  P r ü f v e r f a h r e n  z u r  E r m i t t l u n g  d e r  V e r 
f o r m u n g s f ä h ig k e i t  an. F ü r den Kerbschlagversuch wurde 
in Uebereinstimmung m it früheren U ntersuchungen des B ericht
ersta tters festgestellt, daß die chemische Zusammensetzung für 
den Ausfall der Kerbschlagzähigkeit und den W ert des Glühens 
oder Normalglühens Auskunft gibt. N ur bei niedrigem Stick
st offgehalt verursacht eine W ärm ebehandlung eine Erhöhung 
der Kerbschlagzähigkeit. Vergleiche nach dem Dorn- und Frei- 
biegeversuch zeigten, daß  m it letztem  die günstigeren W erte 
erzielt werden. Die Schwellfestigkeit ist außer von der Güte 
der Verbindung in erster Linie von dem Form einfluß abhängig.

18) Weid. J .  19 (1940) (Suppl.: Engng. Found. Weid. Res. 
Com.) S. 395/401.

17) Elektroschweißg. 11 (1940) S. 78/81.
18) Weid. J .  19 (1940) (Suppl.: Engng. Found. Weid. 

Res. Com.) S. 31/36.
19) Techn. M itt. K rupp, B: Techn. Ber., 7 (1939) S. 96/120; 

Elektroschweißg. 10 (1939) S. 21/30, 67/74, 90/94.
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Z w isch en  der Kerbschlagzähigkeit und der Dehnfähigkeit von 
V e r b in d u n g e n  bestehen Zusamm enhänge, dagegen bietet der 
Falt versuch keinerlei Vergleichsmöglichkeiten.

J .  W . B o l to n  und A. J .  S m i th 20) untersuchten den 
E in f lu ß  d e r  V o rw ä rm u n g  b e i d e r  E in la g e n s c h w e iß u n g  
an  S tä h le n  m it  w a c h s e n d e m  K o h l e n s t o f f g e h a l t ,  zum 
Teil mit Zusätzen an  M olybdän, Chrom und Nickel, in gegos
senem und geschmiedetem oder gewalztem Zustand. Als Zusatz
werkstoff dienten zwei Zellulose enthaltende und eine rein 
mineralisch um hüllte E lektrode, die je  nach Eignung des be
treffenden Stahles auf zwei durch Bolzen verbundene verschie
dene W erkstoffe von etwa 63 mm Dm r. in einer vorgedrehten 
Nut verschweißt wurden. W enn auch den Versuchen durch die 
Anwendung von zwei W erkstoffen, verbunden durch eine Naht, 
infolge der verschiedenen Auflegierungseinflüsse des Grund
werkstoffs Mängel anhaften , so lassen sich aus ihnen doch 
bestimmte Rückschlüsse ziehen. Die Abschreckwirkung ist in 
erster Linie von der Größe des Querschnitts abhängig und zu 
Beginn der Schweißung besonders ausgeprägt. Die Vorwärmung 
durch die Schweißung selbst ergibt im Verlauf der Schweißung 
andere Abschreckbedingungen. Der Kohlenstoffgehalt wirkt 
sich bei den untersuchten  G ehalten von 0,19 bis 0,41 0o am 
stärksten in einer H ärtung  der Uebergangszone aus. Bis zu 
einem Gehalt von 0,20 °0 C kann ohne Vorwärmung geschweißt 
werden; bei 0,25 °0 C ist örtliche Vorwärmung zu Beginn der 
Schweißung zu empfehlen, w ährend oberhalb dieses Gehaltes 
grundsätzlich vorgewärmt werden soll. In  vielen Fällen (hier 
muß auf den Bericht selbst verwiesen werden) wurde durch 
diese Vorwärmung eine zum Teil starke  Kornvergröberung in 
der Uebergangszone festgestellt, die bei Stahlguß weniger aus
geprägt war als bei gewalztem  W erkstoff. Gründe für diese 
Feststellung sind nicht ersichtlich. Molybdän verringert die 
Grobkornbildung etwas, während sie durch Zusatz von Chrom 
und Nickel fast vollständig un terbunden werden konnte. 
Mit Rücksicht auf die Grobkom bildung ist die Vorwärm- 
tem peratur nicht höher zu wählen, als unbedingt erforder
lich ist. Da in der Schweißtechnik die Schweißung in einer 
Lage selten angewendet wird, tre ten  sowohl die Nachteile 
der Vorwärmung als auch die H ärtung  der Uebergangszone und 
ihre Auswirkung zurück. Bolton und Sm ith sind selbst der 
Ansicht, daß die obigen Ergebnisse bei Stählen ähnlicher Zu
sammensetzung nicht unbedingt die gleichen sein müssen.

Die Möglichkeit, A b s p e r r v e n t i l e  f ü r  D a m p f le i tu n g e n  
in  g e s c h w e iß te r  A u s f ü h r u n g  herzustellen, wird von 
W. F. C ra w fo rd  und L. H . C a r r 21) un ter Berücksichtigung 
der in neuzeitlichen Anlagen vorhandenen Drücke und  Tem 
peraturen untersucht. F ü r diese Arbeitsbedingungen ist man 
gezwungen, zu legierten Stählen (Molybdän-, Chrom-Nickel- 
Molybdän- und Chrom-M olybdän-Stahl) überzugehen, die auch 
an den Schweißdraht erhöhte Anforderungen stellen. An 
einigen Beispielen wird die Schweißung derartiger W erkstücke 
erläutert. F ü r die Prüfung des Zusatzwerkstoffs, besonders des 
Härtungsbereichs und der V orw ärm tem peratur, wird eine 
Probe empfohlen, bei der in einem Block entsprechend dem 
Grundwerkstoff von 1 0 0 x 1 0 0 x 1 5 0  m m 3 ein Loch von etwa 
25 bis 30 mm Dmr. und etw a 50 bis 60 mm Tiefe gebohrt wird 
und in das der Grundwerkstoff abgeschmolzen wird. Aus dem 
Verhalten, vor allem dem A uftreten von Rissen, werden auf die 
Eignung der Zusatzwerkstoffe Rückschlüsse gezogen. Beim 
Uebergang von kleinen Q uerschnitten zu größeren ist die Gefahr 
der H ärtung besonders groß, und  es ist zweckmäßig, unter 
ähnlichen Verhältnissen die Frage der Vorwärmung und der 
Schweißart durch Härtem essungen zu untersuchen.

Für das A u f t r ä g e n  v o n  S c h w e iß g u t  a u f  V e n t i l s i t z e  
wird ein Zusatzwerkstoff m it 55 bis 60 °0 Co, 27 bis 33 °0 Cr

20) Weid. J .  18 (1939) (Suppl.: Engng. Found. Weid. Res. 
Com.) S. 398/417.

21) Ebenda, S. 713/22.

und 3 bis 6 °0 W empfohlen. Dieser Zusatzwerkstoff ergibt 
Festigkeitseigenschaften, die den üblichen legierten Kesselwerk
stoffen bei der A rbeitstem peratur überlegen und bei R aum 
tem peratu r nu r wenig geringer sind; er h a t gleichzeitig eine 
gute W eehselfestigkeit und ist gegenüber Stellit und ähnlichen 
Legierungen dadurch überlegen, daß er m it spanabhebenden 
W erkzeugen zu bearbeiten ist. Der Auftragwerkstoff hat außer
dem gute Haftfähigkeit, wenn er gasgeschweißt wird. Da die 
Legierung keinen L mwandlungspunkt h a t. ist beim Aufträgen 
von S tah l besondere Vorsicht bei der Abkühlung in der Nähe 
von Ar3 und A r, geboten. Aus dem gleichen Grunde sind Luft- 
härter oder austenitische Stähle als Grundwerkstoff unzweck
mäßig. Wilhelm Lohmann.

[Fortsetzung folgt.]

K aiser-W ilhelm -Institut für Eisenforschung 
zu Düsseldorf.

Versuche zur elektrolytischen Abseheidung des Mangans aus 
Manganchloridlösungen.

F ü r die elektrolytische Abscheidung von Mangan ans M an
ganchloridlösungen benutzten G u s ta v  T h a n h e is e r  "1 und 
R e in h a r d  H u b o ld 1) eine E inrichtung, bei der Anoden- und 
K athodenraum  durch ein D iaphragm a voneinander getrennt 
waren. Die Anode bestand aus G raphit, die K athode aus einem 
nichtrostenden Stahlblech (8 %  Ni. 18 ° Q Cr) oder einem K upfer
blech. Sie w ar dicht an  die M antelfläche eines Zylinders gelegt, 
um einen unerwünschten Strom durchgang auf der Rückseite 
zu verhindern. D er E lektrolyt konnte durch einen R ührer be
wegt werden.

Die Abscheidungsversuehe erstreckten sich auf die A n
wendung reiner Manganchloridlösungen und solcher mit einem 
Zusatz von Ammoniumchlorid. Die reinen M anganchloridbäder 
nahm en schon kurz nach Beginn der E lektrolyse eine B raun
färbung an, die sich zu einem Niederschlag auf dem Boden des 
Gefäßes verdichtete; die kathodischen Abscheidungen waren 
braune, blättrige Schichten von nichtm etallischem  Aussehen 
und verhältnism äßig niedrigem M angangehalt. W urde der 
Manganehloridlösung Ammoniumchlorid zugefügt, so waren die 
Ergebnisse wesentlich günstiger, wobei sich ergab, daß die A b
seheidungen m it steigendem Gehalt des Bades an  Ammonium
chlorid einen m ehr und mehr m etallischen C harakter annahm en. 
Die K onzentration  des Ammoniumchlorids war hierbei von 
größerer Bedeutung als die des Manganchlorids, sowohl für die 
Beständigkeit der Bäder als auch für die Strom ausbeute. W äh
rend der E lektrolyse wurde der anfangs neu tra le  K atholyt 
sauer, so daß zur N eutralisation fortlaufend Ammoniumchlorid 
zugefügt werden m ußte.

F ü r ein günstiges Ergebnis der M anganabseheidung war 
ferner eine B e w e g u n g  d e s  B a d e s  wichtig. Die durch den en t
wickelten W asserstoff oder durch E inleiten eines kräftigen S tick
stoff Stromes hervorgerufene Umwälzung der Flüssigkeit h a tte  
keinen maßgeblichen E influß; m it Anwendung eines R ührers war 
jedoch nach Erreichen einer gewissen Rührgeschwindigkeit ein 
steigend günstiges Ergebnis verbunden.

M itunter schied sich das Mangan ha rt und  brüchig, m itun ter 
weich und dehnbar ab ; im zweiten Falle wurde der Niederschlag 
beim Lagern äußerst spröde.

Versuche, die un ter W eglassen eines D iaphragm as ausge
führt wurden, h a tten  kein befriedigendes Ergebnis, weil der 
E lek tro ly t bald verdarb.

Der K athodenw erkstoff schien ohne Einfluß auf die Ab- 
seheidungsvorgänge zu sein, dagegen waren Gefüge und Ober
flächenbeschaffenheit für die Ausbildung des Mangannieder- 
schlages von Bedeutung. Heinrich Ploum.

J) M itt. K .-W ilh.-Inst. Eisenforschg. 23 (1941) Lfg. 1,
S. 1/19.

Patentbericht.

D e u tsc h e  P a te n ta n m e ld u n g e n 1).
(P a te n tb la tt N r. 22 vom  29. Mai 1941.)

Kl. 7 a, Gr. 7, Sch 112 470. F ü r  kontinuierliche R ohr
reduzierwalzwerke bestim m tes Universalwalzwerk. E rf.: Em st 
Wolff, Düsseldorf-Oberkassel, und  Alfred Breuer, Düsseldorf. 
Anm.: Schloemann A.-G., Düsseldorf.

2) 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 B erlin aus.

Kl. 7 a, Gr. 7, Sch 117 734. Vorrichtung zur axialen E in 
stellung fliegend angeordneter Walzen von W alzwerken, ins
besondere von Universalwalzwerken. E rf.: E m st Wolff, Düssel
dorf. Anm .: Schloemann A.-G., Düsseldorf.

Kl. 7 a, Gr. 19, W 102 105; Zus. z. P a t. 690 134. Profilwalze 
mit auf einen Teil des Umfanges sieh erstreckendem  Kaliber, 
insbesondere für Walzwerke. E rf.: K arl W olters. Düsseldorf- 
Oberkassel. Anm.: Rohde & Dörrenberg, Düsseldorf-Oberkassel.

Kl. 7 a. Gr. 22/03, Sch 116 989. Befestigung der Ver
schleißleisten an den Ständerfenstem  von W alzgerüsten. E rf.:
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Louis Frielinghaus, Düsseldorf. Anm .: Schloemann A.-G., 
Düsseldorf.

Kl. 7 a, Gr. 26/01, K  150 564. Antrieb für die Querförder
m ittel (Schlepper) bei W alzgutkühlbetten. E rf.: Dipl.-Ing. K u rt 
Rosenbaum, Rheinhausen. Anm.: Fried. K rupp Grusonwerk, 
A.-G., Magdeburg-Buckau.

Kl. 7 c, Gr. 1, W 105 669. Blechrichtmaschine. E rf .: E rnst 
Herfel, Dortm und. A nm .: W agner & Co., W erkzeugmaschinen
fabrik m. b. H., Dortm und.

K l. 18 a, Gr. 3, T 49 276. Verfahren zum Herstellen von 
Roheisen, insbesondere von Thomasroheisen. E rf.: Dr. Franz 
Bartscherer, Dr. W alter Eichholz, Dr. Eduard  Herzog, Duisburg- 
Hamborn, und E duard  Schiegries, Duisburg-Meiderich. Anm.: 
August-Thyssen-Hütte, A.-G., Duisburg-Hamborn.

Kl. 18 a, Gr. 6/01, L 99 543. Steuerung für die selbsttätige 
Beschickung von Hochöfen. E rf.: Dipl.-Ing. Johannes Renker, 
Berlin-Pankow, und Dipl.-Ing. Georg Lauffs, Berlin-Karlshorst. 
Anm.: Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin.

Kl. 18 a, Gr. 6/01, R  105 978. Verfahren zum Betriebe eines 
drehbaren Fülltrichters. E rf.: Dipl.-Ing. F ritz  Schuster, Winz 
b. H attingen (Ruhr). Anm.: Ruhrstahl-A .-G., W itten (Ruhr).

K l. 18 a, Gr. 14, D 81781; Zus. z. Pa t. 663307. Vorrichtung 
zum Einsetzen von Füllsteinen in das Gitterwerk von W ärme- 
speiehem, insbesondere W inderhitzern. E rf.: Friedrich Meier, 
D ortm und. Anm.: Dortm und-Hoerder H üttenverein, A.-G., 
Dortmund.

Kl. 18 b, Gr. 22/01, R  100 732; Zus. z. P a t. 697 839. Ver
fahren zur fortlaufenden Herstellung von Thomasstahl. E rf .: 
Dr. Herm ann Röchling, Völklingen (Saar.) Anm.: Röchling’sche 
Eisen- und Stahlwerke, G. m. b. H., Völklingen (Saar).

Kl. 18 c, Gr. 9/01, R  108 694. Beheizungsverfahren für In 
dustrieöfen. E rf.: Otto Uehlendahl, S tu ttgart, Anm.: Firm a 
Wilhelm Ruppm ann, S tu ttgart.

K l. 18 c, Gr. 13, D 83 590. Verfahren zur Gütesteigerung 
von Stahlrohren, die im Warmzieh- oder Reduzierverfahren 
weiterverarbeitet werden. E rf.: Johann Peters, Düsseldorf-Eller. 
Anm.: Deutsche Röhrenwerke, A.-G., Düsseldorf.

Kl. 18 c, Gr. 14, C 49 395. Verfahren zur Verbesserung der 
Eigenschaften von Transformatoren- oder Dynamoblechen aus 
warmgewalztem Siliziumstahl. The Cold M etal Process Com
pany, Youngstown, Ohio (V. St. A.).

Kl. 18 d, Gr. 2/40, V 35 863. Verwendung eines Verbund
werkstoffes für Gegenstände, die einem Korrosionsangriff aus
gesetzt sind. E rf .: Dr. Paul Brenner, Hannover-Kleefeld. A nm .: 
Vereinigte Leichtmetall-W erke, G. m. b. H., Hannover-Linden.

Kl. 21 h, Gr. 18/15, K  148 575. Hochfrequenzschmelzofen. 
E rf.: Dr. phil. F ritz H artm ann, Dortmund. Anm.: Kohle- und 
Eisenforschung, G. m. b. H., Düsseldorf.

Kl. 31 c, Gr. 10/04, D 83 247. Verfahren zur Verminderung 
von nichtmetallischen Einschlüssen im Stahl. E rf.: Dr. H ubert 
Grewe, Dortm und-Hörde, und Dr. Rüdiger Rückert, Dortmund. 
Anm.: Dortm und-Hoerder H üttenverein, A.-G., Dortmund.

Kl. 31c , Gr. 27/03, G 101046. Gießwagen. Erf.: Karl 
Damen, Oberhausen-Sterkrade. Anm .: Gutehoffnungshütte
Oberhausen, A.-G., Oberhausen.

Kl. 40 b. Gr. 17, K  131 734. Gesinterte harte  Metallegie
rungen für Arbeitsgeräte und  W erkzeuge. Fried. K rupp A.-G.,

K l.«10 b, Gr. 17, P  76 555. Hartlegierung. E rf.: Dr. W alther 
Dawihl, Kohlhasenbrück, Post Potsdam -Neubabelsberg, und 
K arl Schröter, Berlin. Anm.: Fried. K rupp  A.-G., Essen.

Kl. 40 d, Gr. 1 /65 ,S 141121; Zus. z. Anm .: S 137 624. Glüh- 
verfahren zur Erzielung der R ekristallisation bei Eisen-Nickel- 
Kupfer-Legierungen. E rf.: D r.-Ing. Hellm ut Bumm, Berlin- 
Dahlem, und Dr. rer. nat. H orst-G uido Müller, Berlin. Anm.: 
Siemens & Halske, A.-G., Berlin-Siem ensstadt.

Kl. 42 k, Gr. 20/02, M 141 345. Dauerschwingungsprüf
maschine, die über ein elektrisches gittergesteuertes Dam pf
entladungsgefäß un ter Benutzung einer vom Prüfstab  beein
flußten Lichtzelle angetrieben wird. E rf.: Dipl.-Ing. Ludwig 
Lehnert, Nürnberg. Anm .: M aschinenfabrik Augsburg-Nürn
berg, A.-G., Nürnberg.

Kl. 48 d, Gr. 5, R  105 814. Korrosionsschutz bei Verbindung 
von M etallteilen m it s ta rk  voneinander abweichendem elektri
schem Lösungspotential. E rf.: Alfred H ilpert, Düsseldorf. 
Anm.: Rheinmetall-Borsig, A.-G., Berlin.

Kl. 49 h, Gr. 22, M 136 223. Rollenrichtm aschine zum 
R ichten von Schienen. Maschinen- u . B ohrgerätefabrik Alfred 
W irth  & Co., Komm.-Ges., Erkelenz (Rhld.).

Kl. 49 k, Gr. 6, K  152 100. Verfahren zur Herstellung von 
geschweißten Stegkettengliedem , bei denen der Steg fest m it 
dem Gliede verbunden ist. E rf.: Dr.-Ing. W ilhelm Püngel, D ort
mund. Anm.: Kohle- und Eisenforschung, G. m. b. H., Düssel
dorf.

D e u tsc h e  G eb ra u ch sm u ster -E in tra g u n g en . _
(P a te n tb la tt N r. 22 vom  29. M ai 1941.)

Kl. 48 b, Nr. 1 502 565. Z ahnrad für Verzinnungs-, Ver- 
zinkungs- und ähnliche Maschine. Bandeisen Walzwerke, A.-G., 
D inslaken a. Ndrh.

D e u ts c h e  R e ich sp a te n te .
KI. 18 b, Gr. 102, Nr. 701 466, vom 22. Ju n i 1937; ausgegeben 

am  16. Jan u a r 1941. D e u ts c h e  E is e n w e r k e ,  A.-G., in  M ü l
h e im , R u h r .  (E rfinder: K arl L auer in  Gelsenkirchen.) Ver
fahren zum Herstellen von Gußeisen im  Gießereischachtofen.

U nter Beibehalten der etwa für das Umschmelzen von G rau
guß üblichen Koksmengen wird kohlenstoffarm es Eisen, z. B. 
Schmiedeeisen- oder S tah lschro tt, ganz oder n u r zum Teil in 
G estalt von Wolle oder in  ähnlich großoberflächiger und gering
querschnittiger G esta lt in  m öglichst lockerem Z ustand als zu
sätzlicher W ärm eträger, zweckmäßigerweise zusamm en m it dem 
Satzkoks und m it diesem verm ischt, auf gegeben.

W irtschaftliche Rundschau.
Leistungsgem einschaft.

„Leistungsgemeinschaft und Eigenverantwortung im Bereich 
der nationalen Arbeit und Grundgedanken über eine Neuordnung 
der deutschen Lohnpolitik“  is t der nicht leicht einprägsame 
Titel einer Schrift, die der D irektor des In stitu ts  für A rbeits
politik an der U niversität Köln, Dr. Franz H o r s te n ,  zu Be
ginn des Jahres 1941 der Oeffentlichkeit vorlegte1).

„Gedanken über die nationalsozialistische Leistungsaus
lese“  veröffentlichte der gleiche Verfasser in seiner gleichnamigen 
Schrift vom September 1937.

Der W iderhall, den die damalige Arbeit un ter dem G rund
gedanken „D er A rbeiter bestim m t selbst seinen Lohn“ in der 
K ritik  gefunden h a t, ist der Anstoß zu der neuen Untersuchung. 
„Kritisches zur nationalsozialistischen Leistungsauslese“  ist 
daher auch Titel und In h a lt des ersten Teils der neuen Schrift, 
die zu einer Vertiefung der Grundgedanken führen soll.

Diese Grundgedanken werden kurz gefaßt und planm äßig 
wiedergegeben. „N icht darauf kom mt es an, was der einzelne 
tu t, sondern aus welcher Gesinnung er es tu t .“  H orsten zweifelt 
nicht daran, daß innerhalb der G e fo lg s c h a f t  der opferbereite 
Einsatzwille besteht und auch echte völkische Leistung voll
bracht wird. Dagegen konnte nach seiner Auffassung beim 
U n te r n e h m e r  von einer solchen, wenigstens gefühlsmäßigen

x) Würz bürg-Aumühle: K onrad Triltsch 1941. (170 S ) 
4.20 J71. K.

Bereitschaft zum Leistungsgedanken leider in  entsprechendem  
Umfange noch nicht die Rede sein. P raktische Beispiele beweisen 
erfreulicherweise das Gegenteil. Fälle n ich t böswilliger, aber 
denkm üder Gleichgültigkeit w ird es sowohl bei den m it der 
Aufgabe des Betriebsführers B etrau ten  als auch bei den Gefolg
schaftsm itgliedern geben. D er Aufruf zur Leistungsfreudigkeit 
und V erantw ortungsfreudigkeit h a t sich an  alle Volksgenossen 
zu richten.

Daß dieser Aufruf gerade je tz t im Kriege freudig befolgt 
wird, ist für uns alle stolzes Erlebnis. Es entbindet uns aber 
nicht von der Verpflichtung, die E igenverantw ortung des 
deutschen Menschen in seiner A rbeit w eiter zu überprüfen. Dies 
geschieht im zweiten Teil der Schrift, wobei es dem Verfasser 
zunächst darauf ankom m t, den tatsäch lichen  Z ustand zu er
kennen und kritisch  zu beleuchten.

U nternehm er und A rbeiter werden als zwei Gruppen m it 
völlig entgegengesetzter weltanschaulicher Auffassung bezeichnet, 
die deshalb auch zur Erfüllung der neuen Aufgaben ganz ver
schiedene I \ iderstände zu überwinden haben. Der zugegeben 
überspitzten Zeichnung des Gesam tbildes des bisherigen U nter
nehmers m öchte m an allerdings einen Ausspruch von Georg 
v. S ie m e n s  entgegenhalten: „M an verd ien t nu r dann m it 
Sicherheit auf die D auer viel Geld, wenn m an die großen natio 
nalen und ideellen G esichtspunkte zu den seinigen m acht und 
sein Interesse m it dem allgemeinen iden tifiz iert.“
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Beim Lebensbild des A rbeiters werden ebenfalls W ider
stände besonderer A rt aufgezeigt, die ihn bisher als Typus be
h err sch ten : Das innere Ungenügen, ein vergebliches Drängen 
n ach  eigener U nabhängigkeit, seine unabänderliche Verbindung 
m it d em  proletarischen Gesam tschicksal usw. M it diesen inneren 
und äußeren W iderständen m ußte auch der deutsche Arbeiter 
ringen , als er sich m it dem U nternehm er vor eine gemeinsame 
A u fg a b e  völkisch-sittlicher A rt gestellt sah. Diese Aufgabe 
h e iß t: „Verwirklichung der Gemeinschaft auch im Alltag des 
b ish erigen  Arbeitslebens.“  D aß auch hierbei Spannungen en t
s ta n d en  sind und w eiter entstehen können, ist dem Verfasser 
zuzugeben. N ur in echter Betriebsgem einschaft ist ihre Ueber- 
w in d u n g  möglich.

Der Verfasser betont, daß  echte Gemeinschaft nu r durch 
F r e ih e it  des e ig e n e n , verantw ortlichen W illensentschlusses ge
staltet werde. „Diesem Gedanken der V erantw ortung liegt aber 
jen e Lebenskraft zu Grunde, die Lagarde als die springende 
Feder des Lebens bezeichnet, das Selbstbewußtsein. Einzige 
Voraussetzung fü r die F reiheit des Arbeitsmenschen ist daher, 
ih m  den Weg der eigenen V erantw ortlichkeit zu eröffnen.“ H ier
bei will natürlich auch der Verfasser das R ad  der Geschichte 
keineswegs zurückdrehen und etwa die F abrikarbeit beseitigen. 
Er will vielmehr aus dem heutigen Z ustand der Fabrikarbeit 
nur alles ausmerzen, was das Selbstvertrauen, das Ehrbewußt- 
sein und den Stolz als deutsche Menschen un terdrück t h a t. „ E r 
füllt mit der eigenen V erantw ortung am  W erk, kann der deutsche 
Arbeitsirenseh Betriebsgem einschaft m itgestalten .“ So rech t
fertigt sich die Ueberschrift des zweiten Teiles: „D urch E igen
verantwortung zur betrieblichen Leistungsgem einschaft.“

Im  dritten  Teil seiner lesenswerten Schrift zeichnet Horsten 
den Weg, der durch E i g e n v e r a n t w o r t u n g  von der betrieb
lichen zur völkischen Leistungsgem einschaft fü h rt. Durch die 
maßgebende Betonung der E igenverantw ortlichkeit wird in  das 
ganze Arbeitsleben ein Grundzug völkisch-sittlicher H altung 
kommen, die die G estaltung einer echten Lebens- und Leistungs
gemeinschaft ermöglicht.

Mit L o h n  oder L o h n p o l i t  ik  ha t die nationalsozialistische 
Leistungsauslese zunächst n ichts zu tu n , und doch trä g t die 
Schrift den U n tertite l: „G rundgedanken über eine Neuordnung 
der deutschen Lohnpolitik.“  Mit R echt. W enn der G rundsatz 
der sozialistischen Gerechtigkeit in allen Bereichen des völkischen 
Lebens zur Geltung kommen soll, dann  erhält die gerade fin
den Bereich der abhängigen A rbeit maßgebliche Lohnpolitik  
„die verpflichtende Aufgabe, in allen ihren  M aßnahmen nur 
s in n fä l l ig e r  Ausdruck der sozialistischen Gerechtigkeit zu sein“ .

. Die Grundzüge der deutschen Lohnpolitik seit 1933 werden 
in einem besonderen Abschnitt dargestellt. Das Gesetz zur Ord
nung der nationalen A rbeit wollte, indem  es das program m atische 
Schwergewicht in  die Betriebsordnung verlegte, den Boden für 
eine verständnisvolle Zusam m enarbeit im Betrieb vorbereiten 
und die durch das bisherige Tarif- und Schlichtungsverfahren^ 
stark beeinträchtigte Selbstverantw ortlichkeit der am gleichen 
Werk beteiligten Menschen wiederherstellen. „D ie praktische 
Durchführung der Gesetzesnorm ist ganz anders gegangen und 
mußte ganz anders gehen, weil der Appell der Freiwilligkeit 
durch den Zwang und das Schema der Tarifordnung erdrückt 
wurde.“

Auch die Aufgabe „Lohn und  B rot im Gleichgewicht zu 
halten“ wird richtig  gesehen und die sich aus ihm  ergebende 
immer stärkere Bindung der Beteiligten durch die überbetrieb

lichen am tlichen Stellen ausführlich geschildert. Die Schilderung 
der durch eine zu sta rke  am tliche Bindung entstehenden Ge
fahren für eine lebendige Gestaltung nationalsozialistischer Lohn
politik  fü h rt zu \  orschlägen über deren grundsätzliche Neu
ordnung, die nur in  einer „Synthese von Eigenverantwortunff 
und  B indung“  gefunden werden können.

Alles deute t darauf hin, daß wir nach dem Kriege auch in 
dieser Frage an  einem entscheidenden W endepunkt stehen. 
Schon im Jah re  1939 wurde der Regellohn als Aenderungsvor- 
schlag zur deutschen Lohnpolitik befürwortet. In  ihm sieht 
H orsten m it R echt keinen geeigneten Weg. Der Vorschlag gibt 
ihm im Gegenteil wegen seines grundsätzlichen und praktischen 
In h a lts  zu den schwersten Bedenken Anlaß.

Man m uß dem Verfasser hierin zustimmen, wie m an auch 
w eiter seine hinsichtlich einer voreiligen Behandlung der F räse  
geäußerten Bedenken teilen wird. Heutige Aufgabe kann nur 
sein, Vorarbeit zu leisten für eine grundsätzliche Neuordnung 
nach siegreicher Beendigung des Krieges.

Daß m an dabei m it den drei Lohngruppen des Ungelernten, 
des Angelernten und des Gelernten (die Unterteilung nach ge
lern ter Arbeit und Facharbeit auf S. 126 ist wohl nur ein D ruck
fehler) tariflich nicht auskommen kann, scheint allgemeine Mei
nung bei den am tlichen Stellen und den Stellen der DAF. zu sein.

Horsten will die S tarrheit der bisherigen Lohnordnung 
dadurch auflockern, daß er auf einem nach ganz neuen Gesichts
punkten errechneten einheitlichen und allgemeingültigen bio
logischen Grundlohn den persönlichen Verdienst des einzelnen 
Arbeiters nach seiner persönlichen Leistung aufbaut. Hierbei 
verweist er auf die entsprechenden Vorarbeiten des Faeham tes 
Eisen und M etall der DAF., bei denen in  einem Gefüge von 
Leistungsgruppen die Arbeiten nach Schwierigkeitsgraden 
geordnet werden.

E ine vollständige W iedergabe der Gedanken des Verfassers 
würde h ier zu weit führen, Einzelheiten dagegen könnten zu 
falschen Schlüssen führen. Man muß das Buch selbst lesen, 
wenn m an die Vorschläge würdigen und sich m it ihnen ausein
andersetzen will. N ur so viel sei gesagt: Praktische Versuche 
m it den Leistungsgruppen haben die Notwendigkeit ihrer Ver
feinerung ergeben. Die Möglichkeiten einer solchen Verfeinerung 
werden zur Zeit in  vorbildlicher Gemeinschaftsarbeit überprüft.

E ine solche Gemeinschaftsarbeit will auch der Verfasser. 
Sehr erfreulich ist die bejahende Einstellung zu der organisierten 
Selbstverantw ortung =  wirtschaftliche Selbstverwaltung und 
die hierfür gegebene k lare Abgrenzung in  Unterscheidung von 
der E igenverantwortung. „EigenVerantwortung ist die persön
liche Freiheit des einzelnen gegenüber der völkischen Aufgabe, 
Selbstverantw ortung die E rfüllung einer völkischen Aufgabe 
durch eine Gruppe von beteiligten Personen, die hierzu organi
satorisch von der Führung der Gemeinschaft besonders zu
sammengeschlossen sind.“  Ersparnisse an menschlicher und 
geldlicher K raft würden das Ergebnis sein, wenn der Vorschlag 
des Verfassers W irklichkeit würde, die organisierte Selbstver
w altung stä rker als bisher zu den entsprechenden Aufgaben 
heranzuziehen. Die Organisationen „dürfen  nicht nu r organi
sierte Gebilde m it m ehr oder weniger theoretischen Aufgaben 
bleiben, sondern müssen ständig  durch immer neue praktische 
Aufgaben m it lebendigem In h a lt erfüllt werden“ . Die bedeut
same Frage —  kollektive Reglementierung oder eigenverant
wortliche Gestaltung —- würde so in letzterem  Sinne entschieden.

M ax Lobeck.

Vom  belgischen Kohlen- und Eisenmarkt.
Der K o h le n m a r k t  wurde in seiner Entw icklung durch die 

Schwierigkeiten im Verkehrswesen und bei der Förderung ge
hemmt. Der A uftragsbestand hielt sich auf beträchtlicher Höhe. 
Anzeichen einer Förderzunahm e w aren nur im Lim burger 
Becken festzustellen. Das Fehlen von Facharbeitern  und das 
Nachlassen der Leistung des einzelnen Arbeiters, insbesondere des 
Hauers, bilden die Gründe fü r die verm inderte Förderung. Die 
zur Verfügung stehenden Mengen reichten deshalb zur Deckung 
des Bedarfes nicht aus. Die Versorgung der Privatkundschaft 
gestaltete sich noch schwieriger dadurch , daß bestim m te V er- 
braucherkreise bevorzugt beliefert werden m ußten. Der \  ersand 
auf dem Wasserweg verlief norm aler, verm ochte aber nicht allen 
Ansprüchen gerecht zu werden. N ach der K ohlensorte fragt 
man nicht mehr, sondern m an nim m t, was sich bietet. 'Ver
schiedene Zechen ziehen aus dieser T atsache gu ten  N utzen, doch 
ist das die Ausnahme. H ausbrandkohle, A nthrazit und Kohlen 
besonderer Güte sind fast unerhältlich . Nach Industriekohle, 
namentlich nach Kokskohle, bestand  bei der H ütten industrie  
starke Nachfrage. Preßkohlen werden ausschließlich für die

E isenbahn hergestellt. Die H üttenbetriebe, die Gas- und  E lek
trizitätsw erke, die Zementfabriken, die G lashütten und die 
B rikettieranlagen h a tten  fortgesetzt starken Bedarf an allen 
Sorten, nam entlich an Fettkohlen. Die ausgeführten Mengen 
blieben unverändert.

Die E i s e n i n d u s t r i e  arbeitete  zu etwa 50 %  ihrer normalen 
Beschäftigung, was un ter den gegenwärtigen U m ständen noch 
als zufriedenstellend angesprochen werden kann, für die Mehrzahl 
der W erke allerdings wenig w irtschaftlich ist. Die neue F est
legung des inländischen K ontingents auf 150 000 t  fü r drei 
M onate und die bessere Verteilung der Rohstoffe ist in  indu
striellen Kreisen günstig aufgenommen worden. Die neuen Be
stim m ungen dürften  eine regelmäßigere Beschäftigung zur Folge 
haben.

D er Um fang des Ausfuhrgeschäftes blieb unverändert. 
Eisenerze kam en bei den W erken in zufriedenstellenden Mengen 
an. Die Kohlen- und Koksversorgung blieb dagegen schwierig 
und h a tte  Unregelm äßigkeiten in  der Erzeugung zur Folge. 
Die Sonderbetriebe — Gießereien, Röhrenwerke, K onstruk
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tionsw erkstätten und andere — verfügten nach wie vor über 
einen guten Auftragsbestand. Die Inlandsnachfrage stam m te 
aus den alten Quellen: dem nationalen W iederaufbau, dem Ver
kehr und dem Bauwesen. Sie fand ihre Befriedigung in den 
Grenzen der bewilligten Mengen. Die Versorgung der K on
struktionsw erkstätten  und der beteiligten Hüttenw erke vollzog 
sich regelmäßig; es wurde Vorsorge getroffen, auch die kleine 
Verbraucherindustrie besser zu beliefern. E in W irtschaftsvertrag 
m it der russischen Regierung sieht die Lieferung von Maschinen 
und W alzwerks-Fertigerzeugnissen vor gegen Getreide und ver
schiedene andere Nahrungsm ittel. N ur wenige Werke können 
gegenwärtig m it einer w irtschaftlich lohnenden Beschäftigung 
rechnen, zumal da die am 10. Mai 1940 gültigen Preise noch jetz t 
angewendet werden. F ü r die Sonderbetriebe sind die V erhält
nisse günstiger, da diese aus den umfangreichen Arbeiten für den 
W iederaufbau des Landes Nutzen ziehen.

Im  Inlande fand die Versorgung der kleinen Handwerks
betriebe ihre Lösung. Sie erfolgt künftighin durch den Eisen
großhandel, wobei der Eisenhändler neben seiner kaufmännischen 
Tätigkeit eine amtliche als Verteiler auszuüben h a t. Die Eisen
händler sind provinzweise zusammengefaßt und werden von 
einem Provinzialdirektor geleitet, der wiederum unm ittelbar dem 
Z entralam t für Eisen und Stahl untersteht. Die Handwerker, 
die Hufschmiede, die Eisenhandlungen und überhaupt alle die, 
die für ihre örtliche Arbeit Eisen und Stahl in geringen Mengen 
verbrauchen, wurden aufgefordert, der einen oder anderen bereits 
vorhandenen Berufsgruppe beizutreten, auf die sie ihre Be
schäftigung hinweist. Die Handwerker erhalten Gutscheine je 
nach ihrem Bedarf. Gegen Rückgabe dieser Gutscheine erhalten

sie vom Eisenhändler ihre W are. Der Eisenhändler selbst deckt 
sich wieder ein, indem er die Gutscheine dem Provinzialleiter 
vorlegt. Durch die Einführung der Gutscheine hofft man binnen 
kurzem den genauen Bedarf- der H andw erker in jedem Bezirk 
und in jeder Provinz kennenzulernen. Die Versorgung soll dann 
in einem gewissen V erhältnis zur Einw ohnerzahl gedeckt werden.

Ende April zeigte der E isenm arkt keine Aenderungen. 
Durch die Aufstellung der K ontingente erreicht man gegen
wärtig eine möglichst gleichmäßige Verteilung der von den 
deutschen Behörden dem belgischen M arkt für seine inländischen 
Bedürfnisse zur Verfügung gestellten Mengen. Gleichzeitig ver
meidet man voreilige oder spekulative K äufe gewisser Ver
braucherkreise auf Kosten anderer. U nter den Verbrauchern hat 
es sich als nötig herausgestellt, das Bezugsrecht abzustufen. 
Das einer Gruppe zugebilligte K ontingent stellt je tz t für diese 
ein dreimonatiges K aufrecht dar, das sie un ter ihre Mitglieder 
verteilt. Nichtsdestoweniger behält die „Sybelac“ , die der Be
setzungsbehörde und den belgischen Am tsstellen (Zentralamt für 
Eisen und Stahl) verantw ortlich ist, die Aufsicht über die Liefe
rungen. Sie kann Aufträge, die ihr vorgelegt werden, zurückwei
sen, wenn sie der Ansicht ist, daß das Geschäft nicht dem Geiste 
entspricht, un ter dem die Anordnungen getroffen worden sind.

Die Versorgung m it Brennstoffen blieb unregelmäßig trotz 
dem Verfahren der Vorzugsbelieferungen. Die Konstruktions
w erkstätten  waren weiter gut m it Aufträgen versehen, ebenso 
die Betriebe für rollendes Eisenbahnzeug und  die Brückenbau
anstalten . Demgegenüber h a tten  die Gießereien und Röhren
werke un ter gewissen Schwierigkeiten der Versorgung m it Roh
eisen, insbesondere m it französischem H äm atit, zu leiden.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Fachausschüsse.

E ise n h ü tte  S ü d w e st ,
Zweigverein des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute.

Mittwoch, den 11. Ju n i 1941, 15.30 Uhr findet in der H and
werkskammer zu Saarbrücken, Hohenzollem str. 47, eine

Sitzung des Fachausschusses „Hochofen“
s ta tt  m it folgender T a g e s o rd n u n g :
1. D e r  S ta n d  d e r  M ö l le r v o r b e r e i tu n g  a u f  d e u ts c h e n  

E is e n h ü t te n w e r k e n .  B erichterstatter: Dr.-Ing. K. G u th -  
m a n n , Düsseldorf.

2. D ie  M ö g lic h k e i te n  d e r  L e i s tu n g s s te ig e r u n g  im  
H o c h o f e n b e t r ie b  d e s  M in e t te b e z ir k e s .  Berichter
s ta tte r: H üttendirektor a .D . M. Z il lg e n , Gießen.

3. V e rs c h ie d e n e s .

E isen h ü tte  O b ersch les ien ,
Zweigverein des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute.

Donnerstag, den 12. Jun i 1941, 16 Uhr, findet im Bismarck
zimmer des Kasinos der Donnersm arckhütte, Hindenburg (O.-S.), 
die

48. Sitzung des Fachausschusses „Stahlwerk und Werkstoff“
s ta tt  m it folgender T a g e s o rd n u n g :
1. D ie  E n tw ic k lu n g  d e r  H e r d f r i s c h v e r f a h r e n  in  W it-  

k o w itz .  B erichterstatter: Betriebsdirektor Dipl.-Ing. A. 
R o t t e r ,  W itkowitz.

2. A u s s p r a c h e  ü b e r  F ra g e n  d e r  S to f f w i r t s c h a f t .

Änderungen in der M itgliederliste.
Berve, Adolf, Dipl.-Ing., H üttend irek tor, Vorstandsmitglied der 

Deutschen Eisenwerke A.-G., Mülheim (R uhr); Wohnung: 
Essen, M oltkestr. 44. 23 009

Böhler, Albert, D r.-Ing., Betriebsassistent, Enzesfelder Metall
werke A.-G., Abt. L eichtm etall, Leobersdorf (Niederdonau), 
Postfach. 38 216

Brandes, Paul, D ipl.-Ing., Betriebsingenieur, Fried. K rupp A.-G. 
Friedrich-A lfred-H ütte, Rheinhausen; W ohnung: Bliers-
heimer S tr. 86. 24 009

Fischer, Hans, D r.-Ing., S taatl. Ingenieurschule, Außig (Sudeten
land); W ohnung: Außig-Kleische I I  (Sudetenland), Mozart
straße  16. 37 103

Honig, Hans, D irektor, Edelstahlw erke J .  C. Söding & Haibach.
Hagen (W estf.); W ohnung: W ittek indstr. 33. 15 011

Knaebel, Friedrich, Betriebsdirektor, Geschäftsführer, Röhrenwerk 
* H ilden G .m . b. H ., H ilden; W ohnung: Schlageterstr.29. 18 055 

Raabe, Karl, D ipl.-Ing., G eneraldirektor, V orsitzer des Vor
standes der Rom bacher H üttenw erke G. m. b. H ., Rombach 
(Lothringen); W ohnung: H üttenkasino . 09 061

Rohland, Walter, D r.-Ing., Vorstandsm itglied der Verein. Stahl
werke A.-G., Düsseldorf; W ohnung: Krefeld, V luyner Platz 6.

22 150.
Sidan, Hubert, Ingenieur, B etriebsleiter, Gebr. Böhler & Co. A.-G., 

Kapfenberg (S teierm ark); W ohnung: Mariazeller S tr. 37. 39 149 
Stelbrink, Franz, Ingenieur, L eiter des Techn. Büros der Neubau- 

Abt. der Deutschen Edelstahlw erke A.-G., K refeld; Wohnung: 
W ilhelmshofallee 60. 3 7  4 28

I I eyel, Arthur. D r.-Ing., D irektor, M annesmannröhren-W erke, 
Abt. H einrich-Bierw es-H ütte, Duisburg-H uckingen; W oh
nung: Gelsenkirchen-Schalke, G rillostr. 62. 22 205
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Vortragstagung des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute
j in Düsseldorf am Sonnabend, dem 28. Juni 1941, 10.15 Uhr, im E uropapalast-T heater, Graf-Adolf-Str. 44.
: T a g e s o r d n u n g :  =
: 1. B e g rü ß u n g .
: 2. D ie  w is s e n s c h a f t l ic h e n  u n d  te c h n is c h e n  G ru n d la g e n  d e r  S i n t e r m e ta l l u r a ie  =
: B erichterstatter: Dr. W a l te r  D a w ih l ,  Berlin. ’ =
j 3. F o rm g e b u n g  u n d  W e r k s to f f a u s n u tz u n g .  =
I B erichterstatter: Dr.-Ing. habil. E r n s t  L e h r ,  Augsburg. =
| 4. F o r d e r u n g e n  d e r  W e h rm a c h t  an  d ie  v o r m i l i tä r i s c h e  E r z ie h u n g  d e r  d e u ts c h e n  J u g e n d .

B erich tersta tter: Generalmajor F n e ß n e r ,  Inspekteur des Erziehungs- und Bildungswesens des Heeres, Berlin.

Gemeinsames Eintopfessen um 13.45 Uhr in der Städtischen Tonhalle, Schadowstraße (Preis des trockenen 
l Gedecks 1,20 JU l-, 50 g Fleischmarken, 10 g Fettm arken, 50 g Brotm arken). Anm eldungen auf Grund der =

gesondert ergehenden Einladung sind verbindlich.= o -------  —e>— oui u vcruinuiicn.
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