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61. JAHRGANG

Stand und Entwicklung der Hochofengasreinigung in den letzten zehn Jahren.

Von Kurt Guthmann in Disseldorf.

[Mitteilung Nr. 297 der Wanmrestelle und Berichit Nr. 201 des Hochofenaussehusses des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute™). ]

(Grobentstaubung durch Wirbler.
trische Reinigung: einstufiges Trockenelektrofilter,
Scheibenfilter. Ergebnisse von Abnahmetersuchen.

Kuhlerbauarten. Desintegrator-KaRreinigung und Saclcjilter-Trockenreinigung. Elek-
SaRelektrofilter, zweistufige Anlagen.
Betriebszahlen:

Schlammwasserkidrung und

Staubbilanz, Bruckverlust, Temperatur, Energie-

bedarf, Wasserwirtschaft, Betriebskosten.)

ie Entwicklung der Hochofengasreinigung der letzten
D zehn Jahre stand ohne Zweifel im Zeichen der Ent-
lastung der Feinreinigungsanlagen durch bessere Vorent-
staubung in Wirblern und' weiter in der Vervollkommnung
des Elektrofilters zu betriebssicher arbeitenden GroRanlagen.

Vorreinigung unmittelbar hinter dem Hochofen.

Wohl sémtliche zur Gichtgasreinigung erforderlichen Ein-
heiten haben in den letzten Jahren eine Entwicklung durch-
gemacht. die die Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen giinstig be-
einflut hat. Man ist der Staubfrage biszum Hochofen selbst
nachgegangen, um eine Ver-
schleppung groRerer Grob-
staubmengen durch das Lei-
tungsnetz bis zur Feinreini-
gungweitmdglichst zu vermei-
den. So werden bei neuzeit-
lichen Hochofen die Gasab-
zugsrohre sehr hoch gezogen,
nm die Verstaubung weitge-
hend zuvermeiden. Bild 1 zeigt
diese Bauart, bei der die vier
Abzugsrohre auf der Gicht 12
m hochgezogen sind. Je zwei
dieser Gasabzugsrohre sind in
demabfallenden Teil zu einer
Leitung zusammengefalit, die
sich beide wiederum in einem
Glockenventil vor einem grofRen Staubsammler von IOmDmr.
und 15 m Zylinderhdhe vereinigen.

Auch bei den neuen Hochofenanlagen der Reichswerke
in Watenstedt und Linz ist, wie bei den englischen Hoch-
ofenwerken in Ebbw Vale und Corby, die gleiche Bauart
gewahlt worden (Bild 2). Das Gichtgas wird durch vier
symmetrisch angeordnete Gasabzugsrohre von 1,5 m Dmr.
und 15 m Hdéhe abgeleitet. Je zwei Rohre werden oben
in ein kurzes senkrechtes Rohrstick von 1,8 m Dmr. zu-
sammengefihrt und an eine Leitung von 2,2 m Dmr. an

*) Erstattet in der Gemeinschaftssitzung der Fachaus-
schisse ,,Maschinenwesen* und ,,Hochofen* am 28. Januar 1941
in Saarbriicken und auf der 48. Vollsitzung des Hochofenaus-
schusses am 21. Mai 1941 in Dusseldorf. — Sonderabdrucke sind
vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, Postschliel3fach 664,
zu beziehen.
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den Staubsack angeschlossen. Wenn man beriicksichtigt,
daf der ubliche Druck an der Gicht bei neuzeitlichen Hoch-
ofen 500 bis etwa 1000 mm WS oder noch mehr betragt,
so ist es verstandlich, da gerade auf die Vorentstaubung
groRter Wert gelegt werden muB. besonders bei zunehmender
Verhittung eisenarmer In- Gasamuyol
landserze. Durch die An- ! Je On ©
ordnung der hochgezogenen

Gasabzugsrohre fallt ein gro-

Ber Teil des Grobstaubes

wieder in den Hochofen zuriick.

P LIS e

Bild 1. Schematische Darstellung der Gasfihrung vom Hochofen bis zur Reingasleitung.

Auch bei den Staubsécken (vgl. Zahlentafel 1) ist man
heute bedacht, durch zweckmafRige Bauarten mdglichst
glinstige Abscheidegrade zu erzielen. Als besonders vorteil-
haft hat sich, wie aus Bild 1 hervorgeht, eine wirblerfor-
mige Ausbildung des Staubsacks gezeigt, mit tangentialem
Eintritt des Gichtgases im unteren Teil des Staubsacks,
wahrend der Gasaustritt oben auf der Kuppel erfolgt. Hier
werden schon 80 bis 90 % vom Gesamtstaubentfall des Hoch-
ofens abgeschieden, so da nur noch rd. 10 % in die Fein-
reinigung gelangen. Der Staubgehalt an der Gicht schwankt
auf diesem Hochofenwerk zwischen 25 und 40 g/Nm¥*,
entsprechend einer Médllerverstaubung von 3 his 6%.
Hinter dem Staubsack liegt der Staubgehalt zwischen 3 und
5 g, so dal 20 bis 35 g/Nm* Gichtgas mit 30 bis 35% Ee
abgeschieden werden, die zur Sinteranlage gelangen. Als
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besonders vorteilhaft ist der geringe Druckverlust dieses
Staubsacks von nur 30 bis 35 mm WS anzusehen.

Eine besondere Entwicklung hat die Vorreinigung durch
W irblerl) in den letzten zehn Jahren genommen, nachdem
man erkannt hatte, daB einerseits wertvoller hocheisen-
haltiger Gichtstaub wiedergewonnen und anderseits eine

Bild 2. Hochéfen mit hochgezogenen Gasabzugsrohren.

Zahlentafel 1. Betriebszahlen und Ergebnisse von
Abnahmeversuchen.

I. Staubsack
mit tangentialem Gaseintritt (fir 135000 Nm3h)
Staubgehalt an der Gicht . 25 bis 40 g/Nm3
(=3 bis 6% vom

Moller)
Staubgehalt hinter dem Staubsack 3 bis 5 g/Nm3
Abscheidegrad — .........cccoivviiiiiins 87 bis 94 %

Eisengehalt des abgeschiedenen
Gichtstaubes.......coocvviiinnne
Druckverlust im Staubsack

. Wirbler

30 bis 35 % Fe
. 30 bis 35 mm WS

Abscheidegrad, normal . . . . . 60%
Abscheidegrad, bei hohen Fein-|
Staubgehalten .
bei niedrigen 30 bis 50 %
Staubgehalten )

Entstaubung auf (normal)

. . 5 g/Nm3 (3 bis 4 g
(Gewadhrleistung!)

je Nm3je nach den
Staubverhaltnissen)

Druckverlust.......ccoooeveiievennnnn. 60 bis 80 mm WS

Abnahmeversuch aneinem Doppel-
wirbler i r 100 000 Nm3h:
Staubgehalt an der Gicht . . 12 g/Nm3
Staubgehalt vor dem Wirbler. 7 g/Nm3
Staubgehalt hinter dem Wirbler 1,7 bis 2,5 g/Nm3
Abscheidegrad 70 bis 81 %
Druckverlust 50 bis 65 mm WS

Horden wischer
Kuhlung auf 25 bis 30°
Reinigung auf 0,5 bis 1,5 g/Nm3

Druckverlust.......ccccooceveinenne max. 50 mm WS
Wasserbedarf.............c.......... 2 bis 5 m31000 Nm3
Gichtgas

im Mittel 2,4 m31000 Nm3

\a:‘nergiebedarf fur Kahl- Gichtgas
kWh/1000 Nm3
ati

X) Popp, C.: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 224/31 (Hochofen-
aussch. 166).
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gerade heute besonders erwiinschte Entlastung der Fein-
reinigung erreicht wird. Eine verbreitete und zweckmaBige
Bauart ist in Bild 3 wiedergegeben: ein Doppelwirbler in
Nebeneinanderschaltung. Bild 4 zeigt in einer groflen
Wirbleranlage sechs nebeneinander geschaltete Wirbler fir
eine Gesamtstundenleistung von 170 000 Nm3.

Das Ergebnis
versuche an

Abnahme -

Wiirbleranlagen durch
die ,Warmestelle Disseldorf* (vgl. Zah-
lentafel 1) ist kurz zusammengefalt fol-
gendes: Die Erreichung hoherer Abscheide-
grade als 75 % ist nach den vorliegenden
Erfahrungen nur in Ausnahmeféllen mdglich,
also unter besonders gilinstigen Betriebs-
umstanden (hohe Grobstaubgehalte, hoher
Eisengehalt' des Gichtstaubes und Inkauf-
nahme eines hohen Druckverlustes). Bei
einem Abnahmeversuch an einem Doppel-
wirbler fur 100000 Nm3 Stundenleistung
wurden Gesamtabscheidegrade von 70
bis 81 % erreicht, d. h. es erfolgte eine
Reinigung von 7 auf 1,7 g/Nm3 bei
einem Staubgehalt an der Gicht von
12 g/Nm3  Bei hohen Gastemperaturen,
z. B. beim Erblasen von GieRereiroheisen
(hohen Anteilen an Feinstaub), werden
nur Abscheidegrade von 30 bis 50 %,
erreicht.

Aus den bei den Abnahmeversuchen festgestellten unter-
schiedlichen Werten fir den Woirblerabscheidegrad geht
hervor, dal die Kornzusammensetzung des Staubes fur den,
Abscheidegrad von Fliehkraftabscheidem eine wichtige
Rolle spielt. Bei der Beurteilung von Wirbleranlagen und
der Festsetzung ihrer Gewdhrleistung sollte man deshalb
stets angeben, fiur welche Zusammensetzung des Rohgas-
staubes an KorngroRe oder Fallgeschwindigkeit die Angabe
des Abscheidegrades gilt.

In Féllen, in denen man die Kornzusammensetzung
des Staubes nicht kennt und sie auch nicht ermitteln kann,,
oder wenn infolge besonderer Hochofenbetriebsverhdltnisse
die Kornzusammensetzung des Staubes zeitlich verschieden
ist, geht man bei der Festlegung der Gewéhrleistung am
zweckméalRigsten von den Fraktions-Entstaubungs-
graden? aus, die eine Art ,Gltezahl“ fir diese Staub-
abscheider darstellen. Diese Art der Leistungsggwahr ist
stets nachprifbar und schiitzt sowohl den Besteller als auch
den Lieferer gegen Fehlschlage, die auf falschen Annahmen,
Uber die Zusammensetzung des Staubes nach KorngroRe
und Fallgeschwindigkeit beruhen kdnnen. AuRerdem wird
die Beurteilung der Abscheideleistung beim Vergleich ver-
schiedener Wirblerbauarten oder verschiedener Angebote
durch die Gewahrleistung von Fraktions-Enstaubungs-
graden sehr erleichtert. Erwdhnenswert scheint noch der
Hinweis, dall die Fraktions-Entstaubungsgrade nicht mit
den Teilentstaubungsgraden verwechselt werden dirfen.

Im allgemeinen wird man sich mit den Gesamtabscheide-
graden von 60 % begniigen missen, die als tblich fur Hoch-
ofengaswirbler anzusehen sind. Die von den Lieferwerken
abgegebenen Gewadhrleistungen liegen bei diesen Werten.
Richtiger ist allerdings wohl die Forderung nach Angabe
des absoluten Staubgehaltes, wobei als untere Grenze 3
bis 5 g/Nm3erreichbar sind, in besonders giinstigen Fallen
auch 2 g/Nm3. Neuerdings sind auch diese Zahlen den Ge-
wahrleistungen verschiedener Lieferwerke zugrunde gelegt,

zahlreicher

-) Rammler, E.: Areh. Wéarmewirtsch. 21 (1940) S. 21/22;.

vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 253/54.
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Die Staubgehalte vor den Wirblern liegen im allgemeinen
zwischen 8 und 15 g/Nm3.

Bei diesen Leistungen mussen Druckverluste von
60 bis 80 mm WS in Kauf genommen werden, die auch all-

Vorderansicht

Draufsicht
Gasaustitt

Bild 3.
Hochofengaswirbler.

gemein von den Lieferwerken gewahrleistet werden. Druck-
verluste von 50 bis 60 mm WS sind nach den vorliegenden
Erfahrungen als sehr niedrig zu bezeichnen. Gewahr-
leistungen mit Druckverlusten tber 90 mm WS und in
einigen Féllen von sogar Giber 100 mm WS sind unbedingt
mit Ricksicht auf die Gichtgaswirtschaft abzulehnen, um zu
hohen Stromverbrauch fiir die Drucksteigerung zu vermeiden.

Bei einer neuzeitlichen Gasreinigung sucht man die
Druckverluste so gering wie nur irgend mdéglich zu halten.
Dies ist besonders auch beim Einbau der Absperrmittel

zu beriicksichtigen,
da diese durchweg
einen beachtlichen
Druckverlust bedin-
gen. Ueber den von
der Lurgi-Apparate-
bau-Ges. m. b. H.,

Frankfurt, ent-
wickelten Platten-
schieber fir Roh-

und Reingas berich-

tet F. Eichler3).

Dieser Schieber eig-

net sich ebenso wie

der von den Ding-

lerwerken, Zwei-

brucken,  gebaute

Zweiplattenschieber

Bild 4. Zentral-Wirbleranlage fur und die namentlich

170000 Nm3h. fijr Rohgas in Be-

tracht kommenden Expansions-Thermalschieber (Brillen-

schieber) hierzu ganz besonders, da ihr Stromungs-
widerstand theoretisch und praktisch gleich Null ist.

Bei den Zweiplattenschiebern werden im Innern
des Schiebers zwei gegeneinander bewegliche Platten als
Abschlumittel auf zwei zueinander parallele Sitze des
Gehéduses geprefRt. Dadurch kann der Raum zwischen

3) Stahl u. Eisen demnachst.
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diesen Platten in abgesperrtem Zustande mit der freien Luft
in Verbindung gebracht werden, so da etwa durch die
eine Platte noch ausstromendes Gas nicht auf die andere
Rohrleitungsseite gelangen kann, sondern ins Freie geht.
Dieser Zwischenraum kann sogar mit Wasser gefullt werden,
so dal jeglicher Gasdurchtritt unmdoglich ist.

Bei den Expansions-Thermalschiebern wird eine
Brillenscheibe nach Art der sogenannten Schmidtschen
Brille zwischen zwei Sitzen bewegt, wobei vorher die Sitz-
flachen durch thermische Einwirkung auseinandergezogen
und nach erfolgter Bewegung der Schieber wieder zu-
sammengeprelt werden. Die thermische Einwirkung wird

dadurch erreicht, daR zu diesem Zweck vorge-
sehene Ausdehnungsglieder zum Zweck des Oeff-
nens mit Dampf erwédrmt und zum Zweck des
Schliefens mit Wasser wieder abgekiihlt werden,
wodurch sie sich zuerst entsprechend ausdehnen
und dann wieder zusammenziehen. Die Schieber-
platte gewdhrleistet einen vollkommen dichten
AbschluB. Etwa bei Undichtigkeit austretendes
Gas gelangt ins Freie, d. h. es kann nicht in den
abgeschlossenen Rohrleitungsstrang gelangen.
Beide Ausfiihrungsarten entsprechen den Vor-
schriften der Hdutten- und Walzwerks-Berufsge-
nossenschaft und sind zugelassen zum Absperren
von Leitungen und  Betriebseinrichtungen,
die von Menschen betreten werden sollen.

Nafmechanische Feinreinigung.

Man erreicht heute ohne Schwierigkeiten durch Staub-
sicke und nachgeschaltete Wirbler eine Vorentstaubung
auf 3 bis 5 g/Nm3. Von der Feinreinigung verlangt man
dann eine Entstaubung auf mindestens 20 bis 10 mg/Nm3.

Als die Entwicklung der NaBwascher nach dem Grund-
satz der Desintegratoren vor 40 Jahren gestattete, an die
Feinreinigung des Hochofengases zu gehen, machte sich
auch gleichzeitig die Eigenart des Hochofenbetriebes bei
der Reinigung des Gases bemerkbar. Auch die Trocken-
reinigung hatte vor etwa 30 Jahren mit diesen und wieder
neuen Schwierigkeiten zu kampfen, und wiederum 15 Jahre
spater (1925) mit dem Auftreten der Elektrofilterreinigung
im Hochofenbetrieb kamen nochmals neue Umsténde hinzu,
die die Reinigung erschwerten, Anfangsschwierigkeiten, die
erst nach muhevoller Arbeit uberwunden wurden.

Erforderlich ist bei NaRreinigungsanlagen die Vorschal-
tung von Kihlern. Fir die Gaskuhlung bis unterhalb des
urspriinglichen Taupunktes werden nebeneinander Horden-
wascher, Haubenkihler oder Diseneinspritzklihler ohne
Einbauten verwendet, je nach der Beschaffenheit des im
Gas befindlichen Staubes und unter Berlcksichtigung des
vorhandenen Kihlwassers. Bei Sackfilteranlagen und
trocken arbeitenden Elektrofiltern werden vorzugsweise
Einspritzkthler, vor Desintegratorreinigungen und Nafi-
elektrofiltern meist Hordenwascher verwendet.

In den Hordenwaschern (vgl. Zahlentafel 1) soll eine
Kihlung von 120 bis 150° auf etwa 25 bis 30° und gleich-
zeitig eine Vorreinigung von 4 bis 5 g auf 0,5 bis 1,5 g/Nm3
erfolgen, entsprechend einer Abscheidung zwischen 50 und
70 % (Bild 5). Das Rohgas tritt von unten in die Horden-
waéscher ein, die mit mehreren Reihen PreRwasserdiisen
(PreBwasserdruck 2 bis 4 ati) besetzt sind, und durchstromt
wasserberieselte Holzhorden im Gegenstrom nach oben.
Der Druckverlust in den Hordenwaschem soll 50 mm WS
nicht Uberschreiten. Der Wasserbedarf dieser Kuhler und
Waéscher schwankt zwischen 1,5 und 5 m31000 Nm3 Gas
und liegt im Mittel bei 2 bis 2,5 m3Wasser bei einem Energie-
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bedarf der Pumpen fiir das Kihl- und Waschwasser von
0,5 bis 1 kwWh/1000 Nm3 Gichtgas.

Um zu vermeiden, dafl sich am Unterteil des Waschers
Schlammansétze bilden, werden unmittelbar Uber dem

Entliftung

Deckeberieselung

Wassertasse_
mitOberlauf

it e rrWr
Bild 5. Hordenwascher.

schrdgen Boden Diisen eingebaut, die das Wasser mit den

ausgewaschenen Staubteilchen in dauernder Bewegung
halten, so dalR ein fortlaufender Schlammwasseraustrag
Deckelberieselung Entliiftung
Gas-
AustrUt
Ringleitung
Diusenreihe
Wassertassei x » [ Spllstutzen
mitUberlauf
Wasserstand-
anzeiger

[iwhmfimmrmhfi>
Bild 6. Haubenkihler, Bauart Bisehoff.

moglich ist. Fir klebende Staubarten, bei denen die Gefahr
besteht, daf sich die Hordenzwischenrdume zusetzen,
werden sogenannte Haubenkdihler, Bild 6, verwendet. Bei
diesen erfolgt die Kiihl- und Waschwasseraufgabe zum Teil

Stand und Entwicklung der Hochofengasreinigung in den letzten

Jahren. 61. Jahrg. Nr. 38.
durch die Deckenberieselung und zum Teil durch mehrere
am Kuhlermantel vorgesehene Disen. Das Gas muf} durch
die sich aus den Hauben bildenden Wasserschleier mehrmals
hindurchstromen, wodurch eine besonders gute Benetzung
und Kuhlung erreicht wird.

Bei Gichtgasen, die besonders stark backenden und
zementierenden Staub enthalten, werden zweckmaRig
D iseneinspritzkihler ohne Einbauten verwendet
(Bild 7). Von dem eingespritzten Kihlwasser verdunstet
nur ein Teil, das restliche eingespritzte Kiihlwasser erwarmt
sich und lauft ab. Das Verhdltnis der verdunsteten zur
eingespritzten Wassermenge liegt nach F. L{th4) in den
Grenzen von 20 bis 80 %. Nach einer Berechnung von
M. Zillgen6) Uber den Wasserbedarf zur Vorkihlung von
Gichtgas wird vorausgesetzt, dal 50 % von dem einge-
spritzten Kihlwasser verdunsten. Der Druckverlust ist bei
den Einspritzkuhlern geringer als bei den anderen Bauarten
mit Einbauten: Wa&hrend man beim Hordenwd&scher mit
30 bis 60 mm WS rechnet, hat der Haubenkihler Druck-
verluste von 20 bis 40 mm WS und der Einspritzkiihler von
nur 10 bis 30 mm WS.

Um das Keingas hinter den Desintegratoren soweit wie
maoglich von mitgerissenen Wassertropfchen zu befreien,,
sind hinter die Desintegratoren W asserabscheider ge-
schaltet (Bild 7, rechts), an deren StoRflachen die vom Gas-
strom mitgerissenen (berschissigen Wassertropfchen auf-
prallen und in einer Wassertasse aufgefangen werden.
Durch einen tangentialen Eintritt des Gases werden aufRer-
dem die mechanisch mitgerissenen Wasserteilchen an die
&duBere Wand geschleudert. Dabei mufl das Innere des
Wasserabscheiders so durchgebildet sein, dal ein Mitreilen
der bereits ausgeschiedenen Wasserteilchen unmdoglich ist.
Leider erfolgt in diesen Prallkammem nicht immer eine
vollstdndige Entfernung des UeberschuRwassers, so dal das
Gas meist mit Giber dem Taupunkt liegenden Feuchtigkeits-
gehalten in die Reingasleitungen stromt. Andere Bauarten
verwenden Fullungen mit Raschig-Ringen von etwa 200

Wasserzulauf

Reingasleitung

Einspritz-
Disenkiihter ~ Saugkasten
Bild 7. NafRreinigung mit Einspritzkiihler und Desintegrator.

bis 300 mm Schichthéhe zur Abscheidung des tberschiissigen
Wassers.

Zwischen der Umdrehungszahl des Desintegrators, der
eingespritzten Wassermenge, der Belastung, d. h. der durch-
stromenden Gichtgasmenge, und dem Stromverbrauch be-

4) Arch. Eisenhittenw. 5 (1931/32) S. 223/30 (Hockofen-
aussch. 123).

6) Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 1441/49 (Hochofenaussch. 106).
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stehen Zusammenhange, die gelegentlich einer groReren
Untersuchung durch die ,Warmestelle Disseldorf* an
einem Vorreinigungs-Desintegrator geklart werden konnten
fBild 8 und 9). Der Reinheitsgrad kann, wie aus diesen
Versuchen hervorgelit, sowohl durch die Menge des einge-
spritzten Wassers als auch durch die Erhdhung der Um-
drehungszahl verbessert werden. Allerdings steigt der Strom-
verbrauch dabei, wie aus den Schaubildem hervorgeht,
stark an.

06 Rohgas-Staubgehattim Mittel 673g/Nms
Gichtgasmenge nd. WOOONM3?i |
05' Vv

. yl
S,
ool al
N
500 |
§ | 250 N
.graue
StraVr®
- normaler ng
Betrieib |
I 7.5025
79 .88 2C 30 3¥ 38m

[ | 1 .
~030 0% 050 060 010 080 0% 100
Eingespritzte Wassermengein m3i 1000km 3Gas

Bild 8. Staubgehalt und Wassermenge. (Versuche an einem
Vorreinigungs-Desintegrator.)

Rohgas-Staubgehaltim Mittel 6,i3gINm3
Gichtgasmenge: rd. 90000HM3h

032 375
$
______ w1 325%
.%--- .s
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8151
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Umdrehungenje min
Bild 9. Staubgehalt und Umdrehungszahl. (Versuche an einem
Vorreinigungs-Desintegrator.)

Von besonderer Bedeutung fiir den Betrieb sind die
Einflisse auf den Reinheitsgrad, etwa auftretende Be-
triebsstérungen sowie die Vorziige und Nachteile des Ver-
fahrens. Haufig stellen sich Schwierigkeiten ein durch
erhdrtende Schlammkrusten und Steinansétze, die
oft schon nach wenigen Tagen, in einigen Fallen schon nach
24 h eine AuRerbetriebsetzung und mehrtadgige S&uberung
des Desintegrators erforderlich machen. Hierdurch fallen
einzelne Waéscher eine bis drei Wochen fiir die Reinigung
aus, so dal entsprechende Reserven zusatzlich erforderlich
sind. Zur Verhiutung ist eine grundliche Vorkuhlung und
auch Vorreinigung in Staubsdcken, Wirblern und Horden-
waschem erforderlich, da heies, sehr staubhaltiges Gas be-
sonders die Bildung von Ansatzen beginstigt. Die \ er-
hattung eisenarmer Inlandserze, d. h. vor allem ein kalk-
reicher Mdller, hoher Kalkgehalt im Gichtstaub und hartes
salzhaltiges Waschwasser, begilinstigen den Steinansatz,
ebenso die Verhittung von mulmigen, verstaubbaren Fein-
erzen. Bei der Erzeugung von Ferromangan, Gielereiroh-
eisen und bei Verhittung von zink- und alkalihaltigen Erzen
sowie eisenarmen Inlandserzen wurden neben starken Stein-
ansatzen im Desintegrator auch eine steinartige Erhartung
des Klarbeckenschlamms und Briickenbildung in den Klé&r-
anlagen beobachtet. Verschiedentlich hat sich ein Zusatz
von Salzsdure zum Waschwasser des Desintegrators (z. B.
50 1 HCI/1000 m3 Wasser) gut bewahrt. Auf starke \ or-
kiuhlung des Rohgases wird besonderer Wert gelegt, denn
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hohe Eintrittsiemperaturen des Gases sowie hohe Wasch-
wassertemperaturen sind von wesentlichem EinfluR auf die
Steinansétze und auch auf den Reinheitsgrad, der durch
groBeren Wasserverbrauch und héhere Umdrehungszahlen
bei allerdings stark ansteigendem Energiebedarf verbessert
werden kann.

Die Entwicklung der NaRreinigung hat zu schnell
laufenden GroRdesintegratoren mit 1000 U min geflhrt, die
heute in einem einzigen Wascher stiindlich 120000 bis
150 000 Nm3 Gichtgas von 1,5 g/Nm3auf 15 bis 20 mg/Nm3
reinigen, bei einem Wasserverbrauch von etwa 60 bis
75 m3h oder 0,50 m3 Wasser je 1000 Xm3 Der Energie-
bedarf betrdgt 5 bis 5,5 kWh/1000 Nm3, bei einer Druck-
steigerung von rd. 250 bis 400 mm WS und einer Arbeits-
temperatur von etwa. 25°. Die Bilder 10 und 11 zeigen das
Ergebnis von Versuchen an einem Grofdesintegrator

9 jk Wh/iOOOkmS
091m | WasserfOUOHmMS

265mmWS
Gastemperatur25c
StaubgehaltEintritt: 1J2gINm3
~ * Austrit: 0,012g/Mm3
i - 730Imin
| ! | 1
20 100  120-1000

90 60 80
Gasmenge in Nm3ti
Bild 10. Energiebedarf, Druckerzeugung und Belastung eines

Theisen-Desintegrators fir 110 000 Xm!/h.

1 .
1 VA _I]-_"insprnzwassgennenge im___
1Desintearator
08
. O
1 QGb
V Energiebedarfin
T V-l | kW1l {1000Um3
u,
g/ a
T - — -
Wasserverbrauch in m3i000Nm3
0,012
1 Yy
~ 0008
. 1
3 0009 — —\ nemgas-Staubgehalt
m Nmdti
50 90 70 80 9 100 7101000

03 Gasmenge in Nm3#i

Vorkiihler- Belastung: 1900bis 1800km3m3Raumg9gh
Staub hinter dem Hihier: 0,7bis 0,8g'lkm 3

Bild 11. Theisen-Desintegrator mit vorgeschaltetem
Bischoff-Kuhler.

Die Vorzige der NaBreinigung sind: Niedrige An-
lagekosten (wenn man die oft einen betrachtlichen Platz-
bedarf beanspruchenden Klaranlagen nicht bertcksichtigt),
Einfachheit der Anlage, des Gesamtbetriebes, der Bedienung
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und Wartung bei groBer Betriebssicherheit, gleichmaRige
Gasreinheit, auch bei nicht zu starken Schwankungen der
Gastemperatur und des Staubgehaltes hinter dem Horden-
wascher, gleichmaRige Lieferung eines kithlen Gases von
etwa 20 bis 25° mit einem Reinheitsgrad von 0,020 bis
0,005 g/Nm3bei Verwendung neuzeitlicher Desintegratoren.
Ihre Nachteile sind der im Vergleich zu den anderen Fein-
reinigungsverfahren sehr hohe Energiebedarf von 4 bis
7 km/1000 Nm3 einschlieBlich Pumpen und Druck-
erzeugung.

Sehr wichtig fiir die Wahl einer NaRreinigung kann der
grole W asserbedarf der Gesamtanlage sein, der nach
neueren Angaben 3,5 bis 4 m31000 Nm3 Gas betragt, das
entspricht 0,7 bis 0,8 m3Wasser auf 1000 Nm3 Gas fir den
Desintegrator allein. Bei alteren Anlagen kann der Wasser-
bedarf auf 10 m3 steigen, wobei jedoch zu beriicksichtigen
ist, daB der eigentliche Frischwasserzusatz oft nur gering
ist, wenn gekldrtes Umlaufwasser benutzt wird, und daher
nur die Pumpenarbeit am meisten ins Gewicht fallt.

Werk A Werk B
Wollbsaek
zur Feinreinigung
Q! WerkC
wWimTyiMIr v &ty 125

Bild 12. Vorkuhler.

Feinreinigung mit Trockenfiltern.

Fur die Trockenreinigung nach Halberg-Beth
ist die Einhaltung eines bestimmten Temperatur- und auch
Feuchtigkeitsbereiches vor Eintritt des Rohgases in die
Filterschlauche Grundbedingung eines stérungsfreien Be-
triebes. Bekanntlich soll die normale Betriebstemperatur
reinwollener Filterschlauche nach den Angaben der Liefer-
werke 100°, nach praktischer Erfahrung 90° nicht uber-
schreiten; bei Baumwolle, Zellwolle oder Geweben aus
thermoplastischen Kunstfasern liegt diese Temperatur im
allgemeinen wesentlich niedriger, und zwar bei 50 bis 60°,
doch haben sich Baumwollschlauche fur die Gichtgas-
reinigung auch bei Temperaturen von 90° seit vielen Jahren
bewéhrt6). Besonderer Wert ist daher auf die Arbeits-
weise der Vorkihler und einwandfrei arbeitender Hoch-
druekspriihdiisen etwa der Bauart Lechler oder Schlick
zu legen. Als zweckmaRig sind nach den vorhegenden Er-

6) Jahrig, W.: Techn. Mitt.,, Essen, 34(1941) S. 197/204.

Stand und Entwicklung der Hochofengasreinigung in den letzten zehn Jahren.
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fahrungen solche Vorkiihler anzusprechen, bei denen der
Gaseintritt oben, der Gasaustritt unten erfolgt, so daf die
durch Wasser beschwerten Staubteilchen nach unten in
die Wassertasse geschleudert werden und mit dem nicht
verdampften Wasser in Form von Schlammwasser ab-
flieBen. Bei umgekehrter Gasdurchstromung wird der
feuchte Staub mit den mitgerissenen Wassertropfen aus dem
Vorkihler heraus in die Gasleitung mitgerissen, so daB sich
unangenehme Ansdatze bilden konnen. Die Reinigungs-
wirkung betragt etwa 30 bis 60 %. Der Vorkihler-Wirkungs-
grad (zwischen 30 und 75 %) hdngt vom Grad der Wasser-
zerstreuung ab, diese wieder vom Wasserdruck, der min-
destens 10 atii betragen sollte. Bild 12 zeigt drei Vorkihler-
bauarten von Neubauten der letzten Jahre, die sich gut
bewéhrt haben.

Einer der Hauptnachteile der Sackfilter-Trockenreini-
gung ist der hohe Druckverlust, der mit der Betriebslaufzeit
von anfangs 60 bis auf 200 mm WS steigenkann. Es sind
daherverhdltnismédRig groBe Filterflichen noétig, um die

Flachenbelastung gering zu halten und

den Widerstand nicht zu groR werden
zu lassen.
Die zur Schonung der Filtersacke

erforderliche Vorbehandlung des Roh-
gases, d. h. Kihlung und oft auch noch
eine Wiederaufheizung tberden Taupunkt
erfordert weiter eine sorgféltige Ueber-
wachung, da oberhalb 130° die Filter-
sdacke brichig werden. Bei Erreichung des
Taupunkts tritt Verstopfen oder Ver-
schlammen und damit volliges Unbrauch-
barwerden der Filterschlauche durch
geséttigtes Gas ein. Die Betriebstempe-
ratur muB daher mdglichst hoch (ber
dem Taupunkt der Gase liegen. Beson-
ders muB auch darauf geachtet werden,
dal keine ortlichen Abkihlungen ein-
treten. Die Mittel hierzu sind Aufhei-
zung des Gases vor Eintritt in die
Filterschlauche, warme Spilluft, Schutz
der Filter gegen Warmeverluste und zug-
freie Aufstellung der Filteranlage. Aufbau
und Arbeitsweise der Sackfilteranlage
liegen grundsatzlich schon seit langem fest. Zur Entlastung
werden Wirbler vorgeschaltet, was bei stark verstaubendem
Moller eine unbedingte Notwendigkeit ist, da die Filtersacke
sich sonst zu schnell zusetzen, wodurch der Druckverlust in
der Anlage unzuldssig hoch wird. Die Sackfilter neuerer
Bauart sind in eine geringere Anzahl von Einheiten als bisher
unterteilt, wodurch sich Anschaffungs- und Unterhaltungs-
kosten, Bedienungspersonal, Platz- und Energiebedarf ent-
sprechend vermindern?). Auch die Ventilatoren haben
einen glnstigeren Wirkungsgrad als die bisher verwendeten.
Die Abklopfvorrichtungen wurden besonders ausgebildet und
verbessert. Einzelantriebe der Schnecken und selbsttatige
Schmierung der Lager dieser Schnecken brachten eine
weitere Verminderung des Energiebedarfs. Die Vorkihler
sind mit Sonderspriihdiisen ausgestattet, die einen geringeren
Wasserdruck erfordern, wodurch Wasser- und Stromver-
brauch herabgesetzt werden konnten. [SchluR folgt.]

Z.VDI 77 (1933) S. 173/76.

Rohgasleitung
' vomStaubsack

7 Vgl. auch Guthmann, K.:
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Festigkeitseigenschaften von Chrom-Mangan-Molybdéan-Vergitungsstahlen.
Von Heinrich Cornelius in Berlin und Helmut Krainer in Kapfenberg.

Mitteilung aus dem Institut fir Werkstofforschung der Deutschen Versuchsanstalt fir Luftfahrt, e. V., B'-rlin-Adlershof.

(Untersuchung von Stdhlen mit 0,24 bis 0,4% C, 1 bis2%

Mn, bis3% Cr, 0,2 bis 0,3% Mo und 0 bis 0,25% V

nach Vergitung in Stangen von 40 bis 140 mm Dmr. auf Geflige, Harte, Zugfestigkeit, Streckgrenze, Bruchdehnung, Ein-

schnurung, Kerbschlagzahigkeit und AnlaBsprodigkeit. Verdrehwechselfestigkeit von glatten und quergebohrten Wellen mit

12, 30 und 60 mm Dmr. Biegewechselfestigkeit von ldangs und quer zur Schmiedefaser entnommenen Proben eines abgesetzten
Schmiedestiickes aus Chrom-Mangan-Stahl mit 200, 250 und 300 mm Dmr. und 120 bis 130 kgimm2 Zugfestiglceil.)

[Hierzu Tafeln 31 und 32.]

uf Grund von Untersuchungen, iber die bereits berichtet

.wurdel), konnten bestimmte Stahle mit Mangan als vor-
herrschendem Legierungsmetall als brauchbarer Werkstoff
vorgeschlagen werden, der in Stangen bis 60 mm Dmr. eine
Zugfestigkeit von 95 bis 100 kg/mm 2bei einer Bruchdehnung
(L= 5d) von lber 9% aufweisen soll. Ein ausschlag-
gebend mit Mangan legierter Stahl, der an verglteten
Stangen bis 150 mm Dmr. eine Zugfestigkeit von 115 bis
130 kg/mm2und Kerbschlagwerte tiber 6 oder 4 mkg/em?2
an Langs- oder Querproben ergibt, konnte jedoch nicht an-
gegeben werden. Die Beurteilung der Versuchsstdhle war
bei der fritheren Untersuchungl) dadurch erschwert, dal nur
Stangen mit kleinem Durchmesser zur Verfligung standen.
Inzwischen wurden auch Versuche an Stangen aus Chrom-
Mangan-Vergltungsstahlen mit Durchmessern bis 140 mm
und an einem abgesetzten Schmiedestiick mit einem groften
Durchmesser von 300 mm durchgefiihrt. Hieriiber wird im
folgenden berichtet.

Zahlentafel 1 gibt die Zusammensetzung der im basi-
schen Lichtbogenofen erschmolzenen Versuchsstéhle
wieder?). Der Stahl A ist durch einen Chromgehalt von 3 %,

Zahlentafel 4. Zusammensetzung der Versuchsstihle.
Stan-

gen-
Stahl durch-

%0 %S %Mn o %S %A %Mo %6V

messer
A 6 035 028 097 0,016 0,009 3,06 030 0,22
140 040 033 096 0,020 0,008 2,97 030 021
40 025 nbdl) 1,75 n.b. nb 197 029 Sp.
B, 60 027 nb 18 nb nb 19 028 Sp.
120 024 034 171 0021 0028 181 023 Sp.
b2 80 024 029 1,33 0,018 0,026 2,00 024 Sp.
b3 % 027 03 167 n. b 0011 239 018 016

1) Nicht bestimmt. — 2) Schmiedestuck mit 200, 250 und
300 mm Dmr.
einen nur wenig Uber das tbliche MaR erhdhten Mangan-
gehaltvon 1 % und Kkleine Zusétze von Molybdén und Vana-
din gekennzeichnet. Der Stahl Bj enthielt mit rd. 0,25% C,
1,75 % Mn, 2 % Crund 0,25 % Mo weniger Kohlenstoff und
Chrom sowie mehr Mangan als der Stahl A und, im Gegen-
satz zu diesem, nur Spuren von Vanadin. Der Stahl B2
unterscheidet sich von dem Stahl Bx durch den Kleineren
Mangangehalt von 1,3 %.

Die Stangen aus den Stdhlen A, Bxund B2 wurden in
zweiVergutungsstufenentsprechend Zugfestigkeiten von
90 bis 100 und 120 bis 140 kg/mm2untersucht. Die Stangen
mit 60 mm Dmr. aus Stahl Bxwaren nur auf die niedrigere

X Cornelius, H.: Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 1075/83. —
Sieheauch Kallen, H., und H. Schrader: Arch. Eisenhittenw.
4 (1930/31) S. 383/92. — Kallen, H., und F. Meyer: Techn.
Mitt. Krupp, A: Forsch.-Ber., 2 (1939) S. 215/22; vgl. Stahl u.
Eisen 60 (1940) S. 162/63. — Cornelius, H.: Stahl u. Eisen 60
(1940) S. 684/87.

Sie wurden von dem Edelstahlwerk Gebr. Béhler & Co

A-G, geliefert.

Festigkeit vergitet worden. Die Stdhle wurden auch fir
die Erzielung der hdheren Festigkeitsstufe in Oel gehartet.
Die AnlaRtemperaturen waren 530 bis 550° fiir den héheren,
600 bis 620° fir den niedrigeren Festigkeitsbereich. Die
Stangen wurden nach dem Anlassen nicht abgeschreckt,
sondern erkalteten an Luft.

Ein in L&dngen von je 600 mm abgesetztes Schmiede-
stick mit 200, 250 und 300 mm Dmr. aus dem Chrom-Man-
gan-Molybdén-Vanadin-Stahl B3 mit einem Mangangehalt
von 1,67 %, der zwischen dem der Stdhle B1und B2hegt,
diente vor allem der Bestimmung der Biegewechsel-
festigkeit von Proben, die langs und quer zur Faserrichtung
aus dem Kern des Schmiedestiickes entnommen wurden.
Dieses wurde durch Abschrecken in Oel und Anlassen
bei 530° auf eine Zugfestigkeit von 120 bis 130 kg/mm2ver-
gltet und, wie die Stangen aus den Ubrigen Versuchsstahlen,
nach dem Anlassen in Luft abgekihlt.

Geflige der Versuehsstahle.

In Stdhlen mit hoheren Mangangehalten muR man mit
dem Auftreten zahlreicher und gréfRerer Schlackenein-
schlisse rechnen, die wegen ihrer Streckung beim Warm-
verformen zu ungunstiger Querzahigkeit flihren. Die metall-
urgische Reinheit der Versuchsstahle war im allgemeinen
befriedigend, wenn sie auch erwartungsgemaf nicht an die
von héchstwertigen Vergitungsstahlen mit Giblichen Mangan-
gehalten heranreicht. Die Untersuchung auf Schlackenein-
schliisse geschah an L&ngsschliffen aus dem Rand und Kern
der Stahlstangen. Da die Stangen Zonen hoher metall-
urgischer Reinheit neben solchen mit erheblichen Einschlis-
sen aufwiesen, 1aRt sich der durchschnittliche Schlacken-
gehalt nicht im Bilde darstellen. Im folgenden werden da-
her Stellen starkster Verunreinigung durch Schlackenein-
schlusse wiedergegeben. Innerhalb der durch die Versuche
erfaBten Grenzen der Stahlzusammensetzung ist ein Ein-
fluR des Mangangehaltes im Stahl auf die Ausmale der
groRten Einschlisse nicht feststellbar. Dagegen ist die Hau-
figkeit groRer Einschlisse bei dem Stahl A mit 4 % Mn
kleiner als bei dem Stahl Bxmit 1,75 % Mn. Der Stahl B2
mit 1,3% Mn liegt mit seiner metallurgischen Reinheit
nicht zwischen den Stéhlen A und B” sondern enthélt mehr
groe Einschlusse als diese. Die Unterschiede im
Schlackengehalt der Versuchsstdhle sind also offenbar
auBer durch den Mangangehalt noch durch Ver-
schiedenheiten beim Erschmelzen oder VergieBen
bedingt. Die Bilder 1 bis8 (Tafel 31), die die am starksten
mit Schlacken verunreinigten Stellen aus dem Kern von Stan-
gen der drei Versuchsstahle wiedergeben, lassen zwei haupt-
séchliche Arten von Schlackeneinschliissen erkennen, und
zwar die bekannten mangan- und schwefelreichen Ein-
schliisse mit blaugrauer Farbe sowie grauschwarze, haufig
heterogene oxydische Einschliisse. Wahrend die ersten bei
den Wannformgebungstemperaturen bildsam sind und in
der Verformungsrichtung weitgehend ohne zu brechen ge-
‘Streckt werden (Bilder 1 Iris 3 und 7), verhalten sich die
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letzten bei der Warmformgebung vorwiegend spréde und
fihren bei weitgehender Verformung mit bevorzugter Rich-
tung zu Zeilen, die aus einzelnen rundlichen (Bilder 4 und 5),
seltener starker gestreckten Einschliissen (Bild 8) bestehen.
Infolge der Streckung der bildsamen und der Zertrimmerung
der spréden Einschliisse bei der Warmformgebung tauscht
das Schliffbild eine mit abnehmendem Stangendurchmesser
zunehmende metallurgische Reinheit vor.

Mangs \ Mangs

Bild 19. Bild 20. Bild 21.
Stangen mit Stangen mit Stangen mit
40 und 45 mm 60 und 65 mm 80 und 85 mm

Dmr. Dmr. Dmr.

Bilder 19 bis 22. Entnahme der Zerrei3- (2) und Kerbschlag- (K) Proben aus den
Stangen mit 40 bis 140 mm Dmr.

DasPrimérgefiige derStangen mit45und \40mm Dmr.
aus Stahl Aistin den Bildern 9 und. 10 dargestellt. Hiernach
hatte schon die Stange mit 140 mm Dmr. eine feine Faser,
die auf gute Verschmiedung und schwach ausgepréagte
Kristallseigerung im GuBblock hinweist. Im Gegensatz hier-
zu lieR die Stange mit 120 mm Dmr. aus Stahl B3nach Pri-
maratzung noch schwach verformte Stengelkristallite in der
Randzone und sehr schwach verformte globulitische Primér-
kristallite im Stangenkern gemaB Bild 12 erkennen. Rach
starkerer Verformung, also an den diinneren Stangen, weist
der Stahl Bi nach Bild 11 noch eine grobere Faser auf als
der Stahl A in den dicksten Stangen. Der Stahl Bt hatte
demnach im GuRzustand wahrscheinlich ein groberes Korn
und nach seinem Aetzbild auch eine ausgepragtere Kristall-
seigerung als der Stahl A. Im gleichen Sinne wie der Stahl Bx
unterscheidet sich nach seinem Priméargefiige in Bild 13
auch der Stahl B2von dem Stahl A. Ob hierfur der hohere
Mangangehalt der Stahle Bxund B2verantwortlich gemacht
werden kann, 14Bt sich an Hand der Beobachtungen tber
das Primérgeflige der Stangen nicht entscheiden.

Im Vergutungsgefiige der auf 90 bis 100 kg/nnn2
Zugfestigkeit verguteten Stangen mit 45 bis 85 mm Dmr.
aus Stahl A waren kleine Ferritreste (Bild 14) festzu-
stellen, die mengenmé&fRig weder mit zunehmendem Stangen-
durchmesser noch nach der Mitte der einzelnen Stangen hin
Zunahmen. Die Ferritreste sind somit auf eine etwas zu nied-
rige Héartetemperatur, nicht auf ungeniigende Absclireck-
wirkung zuriickzufiihren. GroRere Ferritmengen fanden
sich im Vergutungsgefiige der Stange mit 140 mm Dmr.
nach Bild 15 und sind hier, bei schwach zunehmender Ferrit-
menge in Richtung auf den Stangenkern, auf die niedrige
Abschrecktemperatur und die Keimwirkung der ungeldsten
Ferritreste zuriickzufuhren. Die Stdhle Bt und B2 hatten
in der Zugfestigkeitsstufe von 90 bis 100 kg/mm?2 ein Ver-
gutungsgefiige mit vemachlassigbar kleinen Ferritresten.
Bei der Hartetemperatur hatten besonders die Stangen mit
80 mm Dmr. aus Stahl B2 und mit 120 mm Dmr. aus
Stahl Bi ein grobes Austenitkorn, dessen Grenzen im Ver-
gltungsgefiige (Bild 16) erkennbar sind.

Festiglceitseigenschaften von Chrom-Mangan-Molybdan- Vergitungsstahlen.
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In der Zugfestigkeitsstufe von 120 bis 140 kg/mm2
hatten alle Stangen aus Stahl A (ber den gesamten Quer-
schnitt ein einwandfreies Vergltungsgefiige entsprechend
Bild 17. Die Stdhle Bxund B2wiesen in der gleichen Festig-
keitsstufe ein ebenfalls einwandfreies Vergitungsgefiige auf,
das in den 80-mm-Stangen aus Stahl B2und den 120-mm-
Stangen aus Stahl Bi entsprechend Bild 18 grober als bei
Stahl A war und die urspriinglichen Austenitkorngrenzen
zeigte. Beides ist durch den
héheren Mangangehalt der
Stdhle Bxund B2 mitbedingt.
AuBerdem sind AnlaRtempe-
raturen um 500° fur die
Erkennbarkeit der urspriing-
lichen  Austenitkorngrenzen
im Vergitungsgefiige beson-
ders glnstig. Das Schmiede-
stiick aus Stahl B3 hatte im
Kern bei 200 mm Dmr. noch
ein reines Vergltungsgefiige,
dhnlich dem in Bild 18.
Bei 250 und 300 mm Dmr.
lag neben dem Vergitungs-
geflige noch Zwischenstufen-
geflige in groRerer Menge
und etwas Ferrit im Kern
des Stiickes vor.

Bild 22.
Stangen mit
120 und 140 mm
Dmr.

Statische Festigkeitseigenschaften und Kerbschlagzahigkeit

der Versuchsstéhle.

Die Zugfestigkeit und Kerbschlagzahigkeit der Versuchs-
stdhle wurde an La&ngsproben aus der Rand- und Kernzone
der Stangen geprift. Die Kerbschlagzahigkeit wurde
auferdem an Querproben aus dem Kern der Stangen mit
mindestens 60 mm Dmr. bestimmt. AuBerdem wurden aus
den Stangen mit 120 und 140 mm Dmr. Querkerbschlag-
proben aus der Randzone entnommen. Zugversuche an
Querproben beschrankten sich auf die Stangen mit 120 und
140 mm Dmr. Die Entnahme der Zerreil- und Kerb-
schlagproben aus den verschiedenen Stangen veranschau-
lichen die Bilder 19 Iris 22. Von dem Schmiedestlick aus
Stahl B3 wurden Zerreil- und Kerbschlagproben langs und
quer zur Faserrichtung nur aus dem Kern entnommen. Die
ZerreiBproben hatten in der MeRldnge von 50 mm einen
Durc messer von 10 mm. Die Kerbschlagzéahigkeit wurde
mit der DVM-Probe von 55 X10 X10 mm3 mit 3 mm
tiefem Rundkerb von 2 mm Dmr. ermittelt.

Die Ergebnisse der Zug- und Kerbsclilagver-
suche sowie die Mindest- und Hochstwerte der Brinell-
hé&rte im Stangenquerschnitt sind in den Bildern 23 und 24
fir die Zugfestigkeitsstufe 90 bis 100 kg/mm2, in den
Bildern 25 und 26 fir die Zugfestigkeitsstufe 120 bis
140 kg/nnn2in Abhédngigkeit vom Stangendurchmes-
ser aufgetragen. Die fiir das Schmiedestiick erhaltenen
Festigkeitswerte enthalt Bild 28. Die in den Bildern 23 bis 26
und 28 wiedergegebenen Mittelwerte aus zwei bis vier Ver-
suchen weichen von den beobachteten Versuchseinzelwerten
durchweg nur geringfligig ab.

In der Zugfestigkeitsstufe von 90 bis 100 kg/mm 2
(Bilder 23 und 24) erreichen die Stangen mit 65 bis
140 mm Dmr. aus Stahl A die angestrebte Mindestzugfestig-
keit nicht, da die Abschrecktemperatur zu niedrig lag und
infolgedessen die flr einwandfrei gehértete Stangen be-
stimmte AnlaBtemperatur zu einer zu weitgehenden Festig-
keitsabnahme fihrte. Die Stangen aus den Stahlen Bi
und B2 dagegen, die von geniigend hoher Temperatur ge-
hértet waren, liegen in dem angestrebten ZugfestigkeitS-
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<— Verformungsrichtung —> <— Verformungsrichtung —>

Bild 1. Stahl A. Bild 2. Stahl Bj.
Bilder 1 und 2. Stangen mit 40 bis 45 mm Dmr.

\%
n nun
Bild 3. Stahl A. Bild 4. Stahl B2
Bilder 3 und 4. Stangen mit 60 bis 65 mm Dmr.
Bild 5. Stahl A. Bild 6. Stahl B,.
Bilder 5 und 6. Stangen mit 120 bis 140 mm Dmr.
Bild 7. Stahl B2, Bild s. Stahl B,.

Bilder 7 und 8. Stangen mit 80 mm Dmr.

Bilder 1 bis 8. Schlackeneinsehliisse in Stangen aus den Versuchsstahlen A, Bxund B2 (x 200; Proben ungeatzt.)



Tafel 32.

Bild 11. Stahl Bj, Stange mit 40 mm Dmr. Bild 12. Stahl B1? Stange mit 120 mm Dmr.

Bilder 9 bis 13. Priméargefiige von L&ngsproben aus dem Stangenkern der Versuchsstdhle A, Bj und B..
(X 8; gedtzt mit der Ldsung nach Oberhoffer.)

Bild 14. Stange mit 85 mm Dmr. aus Stahl A. Bild 15. Stange mit 140 mm Dmr. aus Stahl A. Bild 16. Stange mit 120 mm Dmr. ans Stahl B,.
Bilder 11 bis 16. Stahl in der Festigkeitsstufe 90 bis 100 kg/mm2.

Bild 17. Stange mit 140 mm Dmr. aus Stahl A. n - t
Bild 18. Stange mit 120 mm Dmr. aus Stah

Bilder 17 und 18. Stahl In der Festigkeitsstufe 120 bis 140 kg/mm2.

Bilder 14 bis 18. Vergutungsgefiige mit Ferrit in der Mitte von Stangen aus den Versuchsstahlen A und B,
(/. oWJ, geatzt mit alkoholischer Salpetersaure.)
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bereich- Bei allen Versuchsstdhlen sind die im
Ntangenquerschnitt festgestellten Streugrenzen
der Brinellhdrte nur klein. DemgemaRB zei-
gen auch die an Langsproben aus der Rand-
undKemzone der Stangen ermittelten "Werte
der Streckgrenze, Zugfestigkeit, Bruchdehnung.
Einschniirung und Kerbschlagzéahigkeit fiir den
einzelnen Stangendurchmesser nur kleine Ab-
treichungen. Durchweg haben die Randproben
eine etwas hohere Streckgrenze und Zugfestig-
keit sowie eine etwas kleinere Dehnung. Ein-
schniirung und Kerbschlagzahigkeit als die
Kernproben. In Uebereinstimmung mit den
Gefligeuntersuchungen ergibt sich also eine
mverlassige Durchvergitbarkeit der Stalile A
und Bxin Stangen mit 140 oder 120 mm Dmr.
auf 90 bis 100 kg mm3Zugfestigkeit. Mit zu-
nehmendem Stangendurchmesser fallen die
Werte der Streckgrenze und Zugfestigkeit von
Stahl A ab. Die 140-mm-Stange hat nur eine
Zugfestigkeit von 83 kg mm3 aber erheblich
kleinere Dehnungs-, Einschniirungs- und Kerb-
schlagzahigkeitswerte als die diinneren Stangen
mit hoherer Zugfestigkeit. Diese bei kleiner
Zugfestigkeit nur verhaltnismaBig geringe
Zéhigkeit der Stange mit 140 mm Dmr. aus
Stahl Ah&ngt mit der Anwesenheit erheblicher
Mengen von Ferrit im Yergutungsgeflige zu-
sammen (Bild 15). Die Brinellhédrte und die
imZugversuch ermittelten Werte der Stéhle Bx
und B, zeigen mit steigendem Stangendurch-
messer nur einen kleinen Abfall. Die Kerb-
schlagzahigkeit dagegen hat eine Abhdngigkeit
vom Stangendurchmesser, auf die nach der
Besprechung der mit Querproben erhaltenen
Ergebnisse noch zurtickzukommen ist.

Zug- und Kerbschlagversuche mit
Querproben aus einer 140-mm-Stange des
StahlesA ergaben die gleichen Werte wie Langs-
proben. Dagegen betrug die Querkerbschlag-
zdhigkeit der Stangen mit 65 und 85 mm Dmr.
etwa ein Drittel bis zur Halfte der Langskerb-
schlagzéhigkeit. Die Querproben aus der 120-
mm-Stange des Stahles Bj ergaben wesentlich
kleinere Bruchdehnung?- und Einschniirungs-
werte bei gleicher Zugfestigkeit wie die Langs-
proben. Die Querkerbschlagzahigkeit der
Stangen mit 60 und 80mm Dmr. aus den Stdhlen
B, und Bs erreicht mit 1 bis 1,5 mkg cm3nur
etwa ein Funftel der an sich schon kleinen
Kerbschlagzéhigkeitswerte der Lé&angsproben.
Quer-und Langs-Kerbschlagzahigkeit sind bei
der Stange mit 120 mm Dmr des Stahles Bx
mit 1 bis 1,5 mkg cm3 fast gleich. Etwa
doppelt so hohe Werte erreichten die Quer-
proben aus der Randzone.

Betrachtet man noch einmaldie Abhdngig-
keit der Kerbschlagzéhigkeitvom Stan-
gendurchmesser in den Bildern 23 und 24.
wobei die durchweg etwas hohere Zugfestigkeit
der Stahle Bj und B& gegeniber Stahl A zu
beriicksichtigen ist, so ergibt sich noch folgen-
des. Der Stahl Bxhat in langs- und Querrich-
tung eine viel kleinere Kerbschlagzdhigkeit als
der Stahl A. Die Werte fiir den Stahl B2(Stange
mit 80 mm Dmr. in Bild 24) liegen zwischen

FtkiigLtit&igtn&harUn roh Chrom-3langa>>-3lolybdan-T(rgiilnng&*tahhn

Stahl und Eisen. 873

S~W&5

StahlA StahhBL R7 B, B.
320 .
* 300 X
280 Léngs* Quer*
f 280
, S ausOer Sangermandzane
1290 r3— ¢ »~® ausdemStangenkem | —
220
« Gg N [ Y
©
5. 10L
60 80 100 120 m 90 60 80 VO

Stangendurchmesser in mm
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Bilder 25 und 26. Statische Festigkeitseigenschaften und Kerb-
schlagzéhigkeit von Stangen mit verschiedenem Durchmesser
aus den Stahlen A, B! und B, in der Zugfestigkeitsstufe von 120
bis 140 kg mm2.
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denen der Stéhle Aur.d Bj. Es ergibt sich also mit zunehmen-
dem Mangangehalt ein Abfall der Kerbschlagzéhigkeit, der,
wie die hohe Kerbschlagzahigkeit in Langsrichtung von
laboratoriumsmaRig vergilteten, nach dem Anlassen abge-
schreckten Stiicken kleiner Abmessung aus Stahl Bx mit
1,75 % Mn zeigt, nicht durch die Anwesenheit des Mangans
im Metall an sich bedingt ist. Die Form der Schlackenein-
schlusse sowie die Abweichungen im Primargeflige machen
zwar den Abfall der Kerbschlagzahigkeit von Léngsproben
mit zunehmendem Stangendurchmesser, die Uebereinstim-
mung der Langs- und Quer-Kerbschlagzéhigkeit der dicksten
Stangen (wenig gestreckte Einschlisse) und die kleine
Kerbschlagzéhigkeit von Querproben aus dem Stahl Bi
mit hohem Mangangehalt verstdndlich, kdnnen aber nicht
allein die Ursache fir die bei allen Stangendurchmessern
niedrige Kerbschlagzéhigkeit von Léangsproben des Stah-
les Bj sein. Fir die besonders kleine Kerbschlagzéhigkeit
der 120-mm-Stange aus diesem Stahl ist auch nicht das
unglinstige Primdrgefige maRgebend (Bild 12), da auch
Proben aus dieser Stange auf eine hohe Kerbschlagzéhig-
keit vergltet werden konnten.

AlsUrsache fir die mit steigendem Mangangehalt
abnehmende Kerbschlagzdhigkeit der betriebsmaRig
vergiteten Versuchsstéhle ist vielmehr die mit dem Mangan-
gehalt bedeutend ansteigende Neigung zur Anlalspro-
digkeitl) verantwortlich, da die Stangen nach dem An-
lassen an Luft abkiihlten. Diese Feststellung wird noch da-
durch unterstrichen, dal der EinfluR des Mangangehaltes
auf die Kerbschlagzahigkeit von Léngsproben in der Zug-
festigkeitsstufe von 90 bis 100 kg/mm2klar in Erscheinung
tritt, dagegen nur schwach in der héheren Zugfestigkeits-
stufe. Die zur Einstellung der niedrigeren Festigkeitsstufe
erforderlichen AnlaRtemperaturen beginstigen die AnlaB-
sprodigkeit in viel héherem MaRe als die zum Vergiten auf
die hohere Festigkeitsstufe angewendeten niedrigeren An-
laRtemperaturenl). Rasche Abkuhlung nach dem Anlassen
bewirkt zwar hohe Langs-Kerbschlagzahigkeiten von hoch
mit Mangan legierten Vergltungsstahlen; hinsichtlich der
Quer-Kerbschlagzéahigkeit scheint sie aber nach den Er-
fahrungen mit den Versuchsstahlen weder in der niedrigeren
noch in der héheren Festigkeitsstufe entscheidende Ver-
besserungen zu bewirken, da die Quer-Kerbschlagzahigkeit
in erster Linie von der Menge und Ausbildungsform der
Schlackeneinschlisse sowie auch von der Ausbildung des
Primérzeilengefiiges abhéngt, Verbesserungen der Quer-
Kerbschlagzéahigkeit wéren also in erster Linie durch metall-
urgische MaRnahmen zu erwarten, die eine hohere Schlacken-
reinheit des Stahles herbeifuhren. Es ist noch nicht zu ent-
scheiden, ob man auf diesem Wege bei Stahlen von der Art
der Versuchsstdhle Bt bis B3 mit mehr als 1% Mn zum
Ziele kommt.

In der angestrebten Zugfestigkeitsstufe von 120
bis 140 kg/mm2(Bilder 25und 26) erreichen nur die 45-mm-
Stangen aus Stahl A die Mindestzugfestigkeit nicht, wahrend
die 65-mm-Stangen aus Stahl A und die 120-mm-Stangen
aus Stahl Bxan der oberen Grenze des Zugfestigkeitsbe-
reiches liegen. Die Harteunterschiede im Querschnitt der
einzelnen Stangen sind ziemlich klein; die Ergebnisse von
Zugversuchen an Proben aus der Rand- und Kenizone zeigen
fur die einzelnen Stangen nur unbedeutende Abweichungen.
Somit sind die Stdhle A und Bj bis zu Stangendurch-
messern von 140 oder 120 mm und noch daruber als
auf eine Zugfestigkeit von 120 bis 140 kg/mm2
durchvergitend zu bezeichnen. Diese sich aus der
GleichméRigkeit der Festigkeitswerte im Rand- und Kem-
gebiet der Stangen ergebende Folgerung stimmt mit dem
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Ergebnis der Gefligeuntersuchungen Uberein. Aus Bild 25
ist zu entnehmen, dal eine Zugfestigkeit von 140 kg/mm2
bei Stahl A mit Kerbschlagzahigkeiten von nur 2 mkg/cm2
an Langs- und 1,5 mkg/cm2an Querproben verknipft ist.
Liegt die Zugfestigkeit, wie bei den 85- und 140-mm-Stangen,
zwischen 120 und 130 kg/mm2 so ergeben sich noch befriedi-
gende Werte sowohl fiir die Bruchdehnung und Einschniirung
als auch fur die Kerbschlagzahigkeit, die an Langsproben
tber 4, an Querproben iber 2 mkg/cm2 liegen.

QuerzerreiBproben aus 140-mm-Stangen des Stah-
les A ergaben eine niedrigere Streckgrenze und Einschni-
rung, aber gleiche Zugfestigkeit und Bruchdehnung wie die
in Langsrichtung entnommenen ZerreiBproben.  Quer-
zerreiBproben aus Stahl Bxhatten bei gleicher Zugfestigkeit
und Streckgrenze eine geringere Bruchdehnung und Ein-
schniirung als die vergleichbaren Léangsproben. Bei beiden
Stdhlen machen sich also in der hoheren Zugfestigkeitsstufe
die nichtmetallischen Einschlisse und das Primérzeilen-
gefiige in einer verminderten Formanderungsfahigkeit auch
von Querzerreilproben bemerkbar. Nach Bild 26 besteht
eine Unterlegenheit der Stdhle B! und B2 gegeniiber dem
Stahl A bei Beriicksichtigung der Zugfestigkeitsunterschiede
nur in der Quer-Kerbschlagzéahigkeit, die mit 0,6
(Stahl B2 Stange mit 80 mm Dmr.) bis 1,0 (Stahl B1(Proben
aus dem Kern der Stange mit 120 mm Dmr.) oder
1,5 mkg/cm2 (Stahl Bj, Proben aus der Randzone der
120-mm-Stange) sehr niedrig liegt und durch eine groRere
Haufigkeit groRer Schlaekeneinschliisse mitbedingt ist. Die
Kerbschlagzahigkeit von Langsproben des Stahles Bt ist
in der Zugfestigkeitsstufe von 120 bis 130 kg/mmz2verhélt-
nismaRig viel besser als in der niedrigeren Festigkeitsstufe.
Der Grund hierfir liegt, wie schon erwéhnt wurde, in der
Abhangigkeit des Grades der AnlaBsprodigkeit von der
Héhe der AnlaBtemperatur.

Im vorstehenden ist die Kerbschlagzahigkeit, besonders
die Quer-Kerbschlagzahigkeit 'der Versuchsstahle eingehen-
der behandelt worden. Der Wert der Kerbschlagprobe
als Hilfsmittel zur Erkennung des Werkstoffzustandes ist
unbestritten. Eine hohe Kerbschlagzéhigkeit, auch in Quer-
richtung, ist fir solche Bauteile von besonderer Bedeutung,
bei denen die Beanspruchungsart die Mdglichkeit des Ver-
sagens durch Gewaltbruch infolge StolRes oder Schlages ein-
schlieRt. Fir nicht durch StoB oder Schlag gefahrdete, rein
dynamisch beanspruchte Maschinenteile diirfte die Hohe der
Kerbschlagzahigkeit von untergeordneter Bedeutung sein,
worauf beispielsweise aus der Betriebsbewdhning von GuB-
kurbelwellen geschlossen werden darf. Jedoch kdnnte eine
niedrige Quer-Kerbschlagzahigkeit, -wenn sie beispielsweise *
durch groBe Schlackeneinschliisse bedingt ist, auch als An-
zeichen fir eine verminderte Wechselfestigkeit gewertet und
fir rein dynamisch beanspruchte Bauglieder als nachteilig
angesehen werden. Es ist selbstverstdndlich, daB kein
grundsatzlicher Zusammenhang zwischen Kerbschlagzahig-
keit und Wechselfestigkeit angenommen wird.

AnlaBsprodigkeit der Versuchsstahle.

Die Versuche zur Ermittlung der AnlaRsprodigkeit
wurden mit DVM-Kerbschlagproben aus vergiteten
Stiicken mit 15 X 15 mm2 Querschnitt, die in Langsrichtung
aus der Randzone von Stangen der Stdhle A, Bxund B2
entnommen waren, durchgefihrt. Die Vergutung erfolgte
durch Abschrecken von 840° in Oel und Anlassen \. bei 650°
mit folgendem Abschrecken in Oel und 2. bei 630° mit an-
schlieRender langsamer Abkulhlung (0,38°/min) auf 450°
und weiterer Abkihlung an ruhiger Luft. Die AnlaRdauer
bei 650 oder 630° betrug in beiden Féallen 2 h.
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Zahleniajel 2 enthdlt die Versuchsergebnisse, die
Mittelwerte aus drei wenig streuenden Einzelwerten dar-
itellen. Die Stdhle hatten eine Zugfestigkeit von 87 bis
405 kg mm*. Die Kerbschlagzéhigkeit von Stahl A hat nach
rascher Abkihlung nach dem Anlassen (K2 mit 17,5 bis
20 mk" cm* hohe Werte. Aach langsamer Abkiihlung von
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wurde abgerundet und sorgfaltig bearbeitet. Die genaue
Form der Priifstdbe und die Durchfiihrung der Verdreh-
wechselversuche sind an anderer Stelle bereits beschrieben
worden4).

Zahlentafel 3 enthdlt die Ergebnisse der Verdrehwechsel-
versuche. Die Verdrehdauerhaltbarkeit ist auf den durch

der AnlaBtemperatur betrdgt die Kerbschlagzahigkeit 10 bis  die Querbohrung geschwéachten Querschnitt bezogen. Die
Zahlentafel 2. AnlaBsprodigkeit der Versuehsstahle. Verdrehwec-hselfestisrkeit
Kerb. Kerb und die Verdrehdauer-
Sdtansen- _— ZUQ_'_ schlag- Zag-_ Schlag- haltbarkeit sind fir eine
. ureh- Warme festig s A _, festie o6 A

cahi messer behandlung keitl) zahngkeltl) Waérmebehandlong keitl) zahngkelta Grenzlastwechselzahl von
mm kg/mmz mbI¢m2 kgmm-  mtrp cm2 IOXxI06 angegeben.  Das
45 91 19.0 104 10,7 1,77 Verhéltnis dieser Werte zur
A gg gg igé 840*/0el: 2 h igg i(l)g i,;g Zugfestigkeit und die Kerb-
140 92 181  Dbei 630°, dann 103 105 172 empfindlichkeit der 12-mm-
8[;10-*2305(30';/5 |h g7 21'7 ’E't 2'53075"/”;'“ o ' 2’67 Wellen unterscheiden  sich

40 ei °/0e , is °un 8,1 , i i i
> h ' nich in i von n
Bi 60 91 14.5 weiter in ruhiger 92 6,9 2,10 cht ‘; ddeUth 0 (:(e
120 87 155  Luft abgekahlt 90 52 2,98 e”tsil”?chtf” en _ek"i? I_“r
vergleichbare nickelhaltige

86 16,9 91 9,4 1,80 . . . .

B 80 Vergutungsstahle. Die kleine

])Aus der Brinellhdrte durch Umrechnung mit 0,35 ermittelt.
10 X10X55 mm1mit 3 mm tiefem Rundkerb von 2 mm Dmr.

11 xnkg/cm*. Die Neigung'des Stahles A zur Anlasprodig-
keit ist demnach nicht groR3, wie auch die Angaben in Bild 23
erkennen lassen, nach denen nur die 140-mm-Stange einen
hoheren Grad der AnlaBsprddigkeit aufweist, wobei noch
der EinfluR des betréachtlichen Anteils von Ferrit am Gefiige
dieser Stange auf die Kerbschlagzahigkeit zu beachten ist.
Auch nach einer fiir die Kerbschlagzahigkeit unginstigen
Warmebehandlung hat der Stahl A noch hohe Kerbschlag-
zdhigkeitswerte von L&ngsproben mit einer Zugfestigkeit bis
105 kg .mm*. Die AnlaBversprédung von Stahl Bi ist nur
wenig, die von Stahl B2betrachtlich ausgeprégter als die des
Stahles A (Bilder 23 und 24). Hieraus ist zu schlieBen, daf
die Neigung von Vergitungsstdhlen zur AnlaRspro-
digkeit (Kx: K2in Zahlentafd 2) mit steigendem Man-
gangehalt, wie bekannt istl), zunimmt, und daB Man-
gan die Anlalversprodung bedeutend stérker als
Chrom beginstigt. Wenn die Vermutung zutrifft, dal
Mangan eine erhohte Kristallseigerung bewirkt, so fande
hiermit sein EinfluB auf die Neigung zur AnlaBsprodigkeit
eine Erklarung3d. Die Folgerungen uber die durch Mangan
starker als durch Chrom begiinstigte AnlaBsprodigkeit dirfen
trotz kleiner Unterschiede im Molybdangehalt der Stahle A,
Bjund Bj und trotz des Fehlens von Vanadin in den Stahlen
B, und B2als gesichert gelten, zumal da der Einflu von Vana-
din in Richtung einer verminderten Versprédung im Ver-
gleich zu der gleichgerichteten Wirkung des Molybdéns nur
klein ist. Eine Abhéngigkeit des Grades der AnlaBverspro-
dung (Kj: K2 vom Durchmesser der Stangen, aus denen
die Versuchsstiicke entnommen wurden, ist aus den Ver-
suchen nicht zu entnehmen.

VerdrehWechselfestigkeit der Versuchsstéhle.

Verdrehwechselversuche wurden an Wellen mit 12, 30
und 60 mm Dmr. aus Stargen mit 40 bis 45, 60 bis 65 und
80 bis 85 mm Dmr. der Stidhle A, B2und B2in beiden Ver-
gutungsstufen durchgefihrt. In allen Féllen wurden quer-
gebohrte Wellen untersucht, deren Form bei den ver-
schiedenen Durchmessern geometrisch &hnlich war. Der
Querbohrungsdurchmesser betrug ein Zwdolftel des Wellen-
durchmessers. Die Wellen wurden rundgesehliffen. Die
Oberflachengiite entsprach der mit Schmirgel 0 erreichbaren.
Der Uebergang der Querbohrung in die Wellenoberflacbe

* Bennek, H.: Arc-h. Eisenhiittenw. 9 (1935,36) S. 147/54
(Werkstoffaussch. 320); Techn. Mitt. Krupp 3 (1935) S. 205/13.

*) Proben von  yerhwirkungszahl der 12-mm-

Wellen aus Stahl B! mit
99 kg/mm2 Zugfestigkeit ist mit 1,3 wahrscheinlich
deswegen so niedrig, weil die Dauerfestigkeit der glatten
Wellen durch die Kerbwirkung von Einschlissen ver-
mindert war. Das Verhdltnis der Verdrehdauerhaltbar-
keit zur Zugfestigkeit ist fir die 30- und 60-mm-Wellen
infolge des Einflusses der Querschnittsgrofe auf die Dauer-
haltbarkeit kleiner als fiir die 122-mm-Wellen. Die besonders
kleine Verhaltniszahl der 60-mm-Wellen aus Stahl B2 mit
125 kg/mm2 Zugfestigkeit ist mit der Kerbwirkung der
Schlackeneinschliisse zu deuten, die in diesem Stahl zahl-
reicher als in den Stdhlen A und Bxwaren. Die Dauerbriiche
dieser quergebohrten 60-mm-Wellen aus Stahl B2 traten

Zahlentafel 3. Ergebnisse von Verdrehwechsel-

ver suchen an verschieden dicken Wellen aus den
Versuchsstahlen.

Stan-  Wel- Zug- Verdreh- Vs;c:]t:n-
gen- len- gostigkeit WeChSel- ooy Tw xnw Tw
Stahl dorch- Itiroh- festigkeit keit)
messer messer Tw Thw °B °B Tnw
mm mm  vgmm=* kg'nun2 kg mmz2
A 45 12 96 26,5 16,7 0,276 0,174 1,60
A 45 12 110 34,3 20,3 0,312 0,185 1,69
B, 40 12 99 22,0 17,0 0,222 0,172 1,30
Bi 40 12 134 — 21,5 — 0,160 —
A 65 30 88 — 13,5 — 0,153 —
A 65 30 142 — 19,0 — 0,134 —
Bx 60 30 99 — 13,5 — 0.136 -
A 85 60 91 — 14,0 — 0,154 —
A 85 60 126 - 17,0 — 0,135 —
B, 80 60 96 — 14,5 0,151 —
15 bis
B, 80 60 125 — 162) 0,124 _
i) Verdrehwechselfestigkeit auf den durch die Querboh-
rung geschwéachten Querschnitt bezogen. — 2) Briiche zum
Teil auBerhalb der Querbohrung.
wiederholt auBerhalb der Querbohrung auf. In der nied-

rigeren Festigkeitsstufe war diese Erscheinung an den
60-mm-Wellen wegen der geringeren Kerbempfindlichkeit
des weicher vergiteten Stahles nicht festzustellen.

In Bild 27ist die Verdrehdauerhaltbarkeit der quer-
gebohrten Wellen aus den Versuchsstdhlen A, Bj und B,
und aus einem Vergitungsstahl mit 0,3% C, 0,35% Si,
0,6 % Mn, 25% Cr, 0,25% Mo, 1,5% Ni und 0,25% V
in Abhangigkeit von der Zugfestigkeit und vom

4 Bollenrath, F.,und H.Cornelius: Areh.Eisenhiuttenw.
14 (1940/41) S. 283/87.
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W ellendurchmesser aufgetragen. Stets sind die dickeren
Wellen auch dickeren Stangen entnommen, so dall die Ver-
suchsergebnisse nicht den reinen EinfluR der Querschnitts-
groBe auf die Verdrehdauerhaltbarkeit wiedergeben. Der
nickelhaltige Stahl4 zeigt bis 60 mm Wellendurchmesser
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Bild 27. Abhéngigkeit der Verdrehdauerhaltbarkeit querge-
bohrter Wellen aus den Versuchsstdhlen A. Bt und B2 sowie
aus einem Chrom-Niekel-Molybdén-Vanadin-Stahl von der Zug-
festigkeit und dem Wellendurchmesser. (Die Zahlen an den Ver-
suchspunkten bedeuten den Wellendurchmesser in mm.)

eine Abnahme der Verdrehdauerhaltbarkeit mit steigender
QuerschnittsgréRe. Die nickelfreien Stdhle weisen einen
Abfall der Verdrehdauerhaltbarkeit nur beim Uebergang
von 12 auf 30 mm Wellendurchmesser auf. Die Dauerhalt-
barkeit der 60-mm-Wellen unterscheidet sich, auf gleiche
Zugfestigkeit bezogen, nicht eindeutig von der der 30-mm-
Wellen. Wahrend die nickelhaltigen Wellen mit 12 und
30 mm Dmr. im allgemeinen eine héhere Dauerhaltbarkeit
als die entsprechenden Wellen aus den Chrom-Mangan-
Stéhlen haben, sind die 60-mm-Wellen aus diesen Stéhlen
denen aus dem nickellegierten Stahl mindestens gleich-
wertig, mit Ausnahme der 60-mm-Welle mit 125 kg/nun2
Zugfestigkeit aus Stahl B2 Bei friiheren Untersuchungen
Uber die Verdrehdauerhaltbarkeit von Wellen mit 12, 30
und 60 mm Dmr. aus Chrom-Nickel-Stdhlen mit weiteren
Legierungszusdtzen und unlegiertem Stahl (St C 60.61) er-
gab sich das unerwartete Bild, daR der unlegierte Stahl,
ahnlich wie die manganlegierten Versuchsstéhle, die Ver-
drehdauerhaltbarkeit der legierten Stahle gleicher Zugfestig-
keit nicht bei den kleineren, sondern bei dem gréf3ten Wellen-
durchmesser erreichtend). Diese Ergebnisse sind noch nicht
sicher zu deuten. Man entnimmt Bild 27 noch, daB der
Stahl A in der Dauerhaltbarkeit trotz seines in der niedri-
geren Festigkeitsstufe vorliegenden Ferritgehaltes etwas
glinstiger zu beurteilen ist als die Stahle Bi und B2 wofir
mit groer Wahrscheinlichkeit die Unterschiede in der Hau-
figkeit groBer Schlackeneinschliisse maRgebend sind.

Biegewechselfestigkeit von Léngs- und Querproben aus geschmie-
detem Chrom-Mangan-Molybdén-Vanadin-Stahl.

Aus dem Kern der 600 mm langen Abschnitte niit 200,
250 und 300 nmi Dmr. des von 860° in Oel abgeschreckten
und nach dem Anlassen bei 530° in Luft abgekihlten
Schmiedestlckes aus Stahl B3 mit 1,7% Mn, 2,4% Cr,
0,2 % Mo und 0,15 % V wurden Proben in Langs- und Quer-
richtung fur Kerbschlag-, Zug- und Biegewechselversuche
entnommen. Die Verschmiedung der Abschnitte mit 200,
250 und 300 mm Dmr. war 6,5-, 4,2- und 3fach. Die ermit-
telten Werte fir Zugfestigkeit, 0,2-Grenze, Bruchdehnung
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und Kerbschlagzéhigkeit sind in Bild 28 in Abh&ngigkeit
von dem Durchmesser des Schmiedestiickes wieder-
gegeben. Die Brinellhdrte zeigte Gber den jeweiligen Quer-
schnitt des Schmiedestiickes nur unerhebliche Abweichun-
gen. Der Unter- o
schied der an Quer-
und Langsproben
ermittelten Zug-
festigkeit ist eben-
falls  klein.  Die
Streckgrenze  hat )
mit zunehmendem
Schmiedestiick-
durchmesser in
Querrichtung nahe-
zu gleichbleibende,
in  Léngsrichtung
dagegen  deutlich
abfallende Werte,
die Kleiner sind
als die Querwerte.
Die Bruchdehnung
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Bild 28. Festigkeitseigenschaften

der  gekerbten eines vergiiteten Schmiedestiickes
Proben (Bild 28) aus Stahl B3in Abhéangigkeit von
haben bis  zu dem Durchmesser.

einem Durchmesser des Schmiedestiickes von 250 nun in
Querrichtung nur um 8 bis 16 % niedrigere Werte als in
Langsrichtung. Beim Uebergang zu 300 mm Dmr. des
Schmiedestiickes nehmen die Wechselfestigkeitswerte ab,
und zwar die der Querproben viel ausgepragter als die der
Langsproben, so dal der Unterschied fur glatte Stabe 45 %,
flr gekerbte Stédbe 48 % der Werte in Langsrichtung be-
tragt. Der Abfall der Wechselfestigkeitswerte, besonders
der von Querproben, zwischen 250 und 300 mm Dmr. des
Schmiedestlickes ist nicht auf eine entsprechend groRe
Aenderung der Zugfestigkeit zurtickzufiihren. Der Wechsel
von reinem Vergltungsgeflige zu vorwiegendem Zwischen-
stufengefiige liegt zwischen 200 und 250 mm Dmr. Bei
300 mm Dmr. war das Geflige praktisch das gleiche wie
bei 250 mm Dmr. Der Grund fir den Abfall der Wechsel-
festigkeitswerte kann also auch nicht auf Unterschiede im
Sekundargefiige zuriickgefiihrt werden, so dall als Ursache
der kleine Verschmiedungggrad des dicksten Abschnittes des
Schmiedestiickes in Uebereinstimmung mit Versuchen von
M. Schmidt6) in Betracht kommt.

Im Zusammenhang mit der schon beriihrten Frage nach
der Bedeutung der Kerbschlagzahigkeit fir das Be-
triebsverhalten nicht stoBartig, sondern rein schwin-
gend beanspruchter Maschinenteile ist das Ergebnis
der Biegewechselversuche mit Langs- und Querproben aus
dem Schmiedestiick insofern aufschlufRreich, als es zeigt, daR
die Einflisse, wie Schlackeneinschliisse und ausgeprégtes

6) Arch. Eisenhuttenw. 11 (1937/38) S. 393/400 (Werkstoff-
aussch. 398).

Nerbtvirkungszah!
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Primarzeilengefiige, die eine dulRerst kleine Quer-Kerbschlag-
zdhigkeit bedingen kdnnen, nicht zu einer besonders kleinen
Wechselfestigkeit glatter und gekerbter Proben zu fihren
brauchen, die quer zur Faserrichtung entnommen wurden.
Das ,,Anschneiden der Faser* dirfte demnach fur die Dauer-
haltbarkeit von rein schwingend beanspruchten Bauteilen
nicht in dem Male nachteilige Folgen haben, wie es haufig
erwartet wird.

Zusammenfassung.

Die Untersuchungen Uber Gefiige, Harte, Streckgrenze,
Zugfestigkeit, Bruchdehnung, Einschnirung, Kerbschlag-
zdhigkeit, AnlaBsprodigkeit und Verdrehwechselfestigkeit
von Stangen mit 40 bis 140 mm Dmr. in den Zugfestigkeits-
stufen von 90 bis 100 und 120 bis 140 kg/nun2aus Chrom-
Mangan-Yergutungsstahlen mit 1% Mn und 3 % Cr oder
14 bis 1,8 % Mn und 2 % Cr neben kleinen Zusétzen von
Molybdan und Vanadin zeigen, da Mangangelialte tber 1%
in Stahlen dieser Art, sofern sie fiir hochbeanspruchte Ma-
schinenteile verwendet werden sollen, keine Vorteile bieten.
Die starkere AnlaRsprodigkeit und Verunreinigung durch
Schlackeneinschlisse, die eine &uBerst geringe Quer-Kerb-
schlagzéhigkeit und unter Umstédnden auch eine verminderte
Wechselfestigkeit bedingt, sind Eigenschaften, die die héher
manganhaltigen Stahle gegenliber dem Stahl mit 1% Mn
und 3% Cr in starkerem MaRe aufweisen. Die Versuchs-
stdhle wurden nach dem Anlassen nicht abgeschreckt. lhre
Kerbschlagzahigkeitswerte entsprechen daher Mindest-
werten.

Wenn auch die metallurgische Reinheit der Versuchs-
stahle noch als verbesserungsféhig anzusehen ist, so ist doch
nicht zu erwarten, daB sie mit heute bekannten Mitteln
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bei den héher manganhaltigen Stdhlen so weit zu treiben
ist, da eine grundsétzliche Verbesserung beispielsweise der
Quer-Kerbschlagzéhigkeit erreicht werden kann. Aus den
Versuchen ergibt sich daher der Schluf, da der schon be-
schrittene Weg zum Austausch von Clirom-Nickel-Molybdan-
~Nanadin-Stalt fir hochbeanspruchte Maschinenteile, wie
beispielsweise Kurbelwellen und Flugzeugbauteile, durch
Chrom-Molybdén- oder Chrom-Vanadin-Stélile mit tblichen
Mangangehalt'en als zweckméaBiger zu bezeichnen ist als
der Austausch durch Chrom-Mangan-Stahle. Ein Mangan-
gehalt bis 1% konnte in den Stéhlen zur Verbesserung
der Durchhértbarkeit zugelassen werden. Der Wert der
Chrom-Mangan-Stahle mit Zusdtzen von Molybdan oder
Vanadin fir andere Anwendungsgebiete, wie Gesenke, wird
dadurch nicht bertihrt. Auf Grund ihrer hohen Durchver-
gltbarkeit erscheinen diese Stahle fir Teile mit groRen
Abmessungen als nitzlich.

Die Versuche uber die Biegewechselfestigkeit glatter und
gekerbter, aus dem Kern eines Schniiedestlickes aus Mangan-
Chrom-Molybdéan-Vanadin-Stahl l1angs und quer zur Faser-
richtung entnommener Proben ergaben, daR Schlackenein-
schliisse und ausgepragtes Primarzeilengefiige, die zu einer
auBerst kleinen Quer-Kerbschlagzéahigkeit fiihren kdnnen,
nicht eine niedrige Wechselfestigkeit glatter oder gekerbter
Querproben hervorrufen missen und daB demnach das
»~Anschneiden der Faser” nicht so dauerfestigkeitsschadigend
sein durfte, wie h&ufig angenommen ward. Die Wechsel-
festigkeit von L&ngs- und besonders von Querproben sinkt
im Bereich kleiner Verschmiedungsgrade mit deren Abnahme.

Fiur die Durchfiihrung eines groBen Teiles der Versuche
danken wir Herrn Ingenieur K. Fahsel.

Umschau.

Erschmelzen einer manganreichen Sulfidschlacke
aus armen Manganerzen.]

In den Vereinigten Staaten gelten bekanntlich die Mangan-
erze als wichtigster strategiseherRohstoff1). Da die manganreichen,
fur die Ferromanganerzeugung geeigneten Erze vorwiegend einge-
fuhrtwerden, wobei erhebliche Schwierigkeitenauftreten?), hat das
Bnreau of Mines seit einiger Zeit begonnen, die Verfahren zur
Gewinnung manganreicher Konzentrate aus manganarmen
Erzen, die in den Vereinigten Staaten in hinreichenden Mengen
vorhanden sein sollen, einer Nachprifung zu unterziehen.

C. E. Wood, E. P. Barrett und P. R. Porath?3) priften
im Laboratorium an einigen manganarmen Erzen, deren Zu-
sammensetzung Zahlentafel 1 angibt, ein Verfahren, das von
A. G. Betts4) vorgeschlagen wurde und auf folgendem Grund-

Zahlentafel 1. Amerikanische Eisen-Mangan-Erze.

Erz Zusammensetzung in %
Mn Fe Si02 aiosz CaO MgO S P

Cuyuna braunes Erz,

gerostet ... 152 444 129 131 082 o010 o002 026
Cuyuna schwarzes

Erz, gerostet 157 329 259 268 090 o012 o002 007
Leadville karbonati-

sches Erz R 140 22,7 845 39 080 36 1,47 0,03
Chamberlain, Sid-

Dakota, karbonati-

sches Erz . . . . 16,0 144 118 4,4 8.8 2,3 0,08 0,44

gedanken beruht: Eisensulfid, Mangansulfid und ihre Mischungen
sind in Roheisenschmelzen und auch in sauren Kalziumsilikat-
schlacken nur wenig 16slich. Wenn man also ein Eisen-Mangan-Erz
zusammen mit Schwefeltragem (Eisensulfid, Pyrit, Gips) und
Reduktionsmitteln erhitzt, so dal die Hauptmenge des Eisens
zu Metall reduziert und das Manganoxydul in Mangansulfid Gber-
gefuhrt wird, so bilden sich im Schmelzflu? drei Schichten, die

4H Vgl. z. B. Corrado, B. W.: Iron Age 147 (1941) Nr. 6,
S. 42/45; siehe auch Metall u. Erz 38 (1941) S. 134/36.

2 Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 682/83.

3 Rep. Invest. Bur. Mines Nr. 3545, 1940, 15 S.

*) Amer. Pat. 1703 657 vom 26. Februar 1929; siehe auch
Iron Age 147 (1941) Nr. 7, S. 56/59.

Bild 1 flr den erstarrten Zustand zeigt. Oben befindet sich die
Schlackenschicht a, darunter die Sulfidschicht b, die, wiein der
Kupfermetallurgie, als ,,Stein“ (im amerikani-

schen Schrifttum: ,,matte*) bezeichnet werden

kann, und unten die Eisenschmelze c.

In der genannten Arbeit3) werden die fol-
genden Zusammensetzungen angegeben, dieeine
besonders gute Trennung der drei Schichten
bei den Laboratoriumsversuchen ergaben.

a) Schlacke: 48 bis 53 % Si02 15 bis 18 % A1203 4 bis 6% Mn,
1 bis 2 % Fe, 1,5 bis 2% S und 20 bis 25 % CaO, Nad
und MgO.

b) Sulfidschicht: 50 bis 55 % Mn, 5 bis 8 % Fe und 33 bis
35 % S, Rest hauptséchlich Kalziumsulfid.

c) Eisenschicht: 90 bis 93 % Fe, 3,0 bis 3,5% C, 2,0 bis
2,5 % Mn, 0,025 bis 0,045 % S (nach langsamer Abkuhlung)
und 1,5 und mehr %Si. Der Phosphor aus phosphorhaltigen
Erzen wird fast vollstandig von dieser Schicht aufgenommen.

Das Verhdltnis von Eisen zu Mangan in der Sulfidschicht
betréagt etwa 1: 6 bis 1: 11, ist also noch giinstiger als bei dem
von den amerikanischen Stahlerzeugern meist gebrauchten Ferro-
mangan mit einem Eisen-Mangan-Verhaltnis von 14: 80 oder
1: 5,7. Das Verhéltnis des Mangangehaltes in der Sulfidschicht
zu dem im Eisen ist ebenfalls als gunstig zu bezeichnen; auf
50 bis 55 % Mn in der Sulfidschicht kommen nur etwa 2 bis
25 % Sin im Sietall. Fir die Manganausbeute in der Sulfid-
schicht und im Eisen ergaben sich bei den Laboratoriumsver-
suchen die in zahlentafel 2 angegebenen Werte.

Ein gewisser Mangangehalt (etwa 2 % Mn) in der Eisen-
schicht ist erwinscht, um deren Schwefelgehalt unter der
Sulfidschicht méglichst niedrig zu halten. Die Hohe des Mangan-
verlustes in der Schlackenschicht ist eine Frage des Basizi-
tatsgrades und der Hohe der Temperatur. Die grofle Bedeutung
des Basizitatsgrades der Schlacke in bezug auf die Zusammen-
setzung des Metalls und auf den Manganverlust in der Schlacke
ist von der Ferromangan- und von der Spiegeleisenerzeugung her
bekannt. Ebenso wichtig ist der Basizitatsgrad auch beim
Schmelzen auf die Sulfidschicht, die ,,Matte*, aber in entgegen-
gesetzter Richtung, da die Abtrennung der Eisen- und Mangan-
sulfide besonders gut von sauren Schlacken erfolgt, wie auch
durch eigene Versuche des Berichterstatters festgestellt wurde.
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Die obere Grenze der Kieselsduregehalte der Schlacke ist
beim Schmelzen auf eine Mangansulfidschicht dadurch gegeben,
dafl? bei hohen Kieselsduregehalten die Schmelztemperaturen der

Zahlentafel 2. Ausbeuten des Mangans beim ,,Matte*-
Schmelzen (Laboratoriumsversuche).

Manganausbeute in % . i .
im Eisen und in der Sulfidschicht

im Eisen in der Sulfidschicht
1.1 88,6 89,7
11 88,3 89,4
2,7 83,1 85,8
32 81,0 84,2
2,7 88,6 91,3
31 84,2 873
4,0 87,6 91,6
55 86,3 91,8
53 84,0 89,3
74 78,1 85,5

Schlacken ansteigen und auch ihre Zahigkeit zunimmt, so daf3
sich die Abtrennung der Sulfide von den Silikaten wieder ver-
schlechtert. Nach Zugabe von Alkalioxyden, z. B. als Natrium-
karbonat oder Natriumsulfat, sind auch Kkieselsaurereichere
Schlacken brauchbar, doch soll man im allgemeinen nicht tber
50 bis 55 % Si02 hinausgehen. Auf den bekannten Vorteil der
geringeren Schlackenmenge beim Arbeiten mit diesen sauren
Schlacken wird hingewiesen.

Fir die weitere Verarbeitung der manganreichen Sulfid-
schichten wird angegeben, daf? sie in Anlagen, wie sie zum Rosten
sulfidischer Erze Ublich sind, gerdstet und die nach dem Rosten
noch zuriickgebliebenen Schwefelanteile (1,5 bis 3 % S) durch
Sintern entfernt werden kénnten. Rdstversuche der erzeugten
Sulfidschichten im Laboratorium ergaben folgende Werte:

Zahlentafel 3. Ergebnisse der Réstung von Eisen-
Mangan -Sulfiden.

Ausgangs- Schwefelgehalt Entfernter Schwefel
Schwefelgehalt nach dem Rdsten
% % %
33,0 2,79 91,7
34,3 1,38 96,2
33,1 3,10 90,6
35,0 1,50 95,8

Um festzustellen, ob der Schwefel der Rosterzeugnisse die
Ferromanganerzeugung stort, sollen noch unmittelbare Reduk-
tionsversuche durchgefiihrt werden.

Als besondere Vorteile der Gewinnung manganreicher
Konzentrate durch Erschmelzen der Sulfidschicht werden die
folgenden angefuhrt:

a) Ausnutzung der bisher wenig ausgebeuteten niedrigprozen-
tigen Manganerze mit etwa 15 % Mn.

b) Mdoglichkeit der Verwendung schwefelhaltiger Reduktions-
mittel, z. B. schwefelhaltigen Kokses.

) Arbeiten mit niedrigschmelzenden sauren Schlacken und einer
Mangansulfid-,,Matte*, deren hoher Schmelzpunkt durch
Eisensulfid angeblich hinreichend erniedrigt werden kann;
hierdurch soll ein Schmelzen bei verhéltnismaRig tiefen Tem-
peraturen mdglich sein, bei denen die Loslichkeit des Mangan-
sulfids in den Schlacken und damit die Manganverluste
nur gering sind.

d) Bei phosphorhaltigen Erzen Trennung des Mangans vom
Phosphor.

e) Einfaches Schmelzverfahren, Verwendung vorhandener
Flammofen oder Elektroofen [siehe A. G. Betts4)], besondere
Oefen sollen nicht erforderlich sein.

f) Die Gewinnung eines guten Roheisens aus dem eingesetzten
Erz und dem Pyrit und die Rickgewinnung des Schwefels
als Schwefelsaure sollen die Kosten der Manganerzeugung
nach dem ,,Matte*“-Verfahren recht giinstig gestalten.

Groflere Versuche im Betriebe missen allerdings noch
durchgefiihrt werden, bevor ein Vergleich dieser Arbeitsweise
mit den bisher vorgeschlagenen und zum Teil auch bereits unter
technischen Bedingungen gepriiften Verfahren zur Gewinnung
manganreicher Konzentrate moglich ist. Gegenuber den Ver-
fahren der ,,gestuften Reduktion” der Eisen-Mangan-Erze be-
steht theoretisch der Vorteil, daf? eine Abtrennung des Mangans
von der Kieselsdure beim ,,Matte“-Schmelzen erfolgt, da
die Sulfide kaum Kieselsdure aufnehmen. Merkwirdigerweise
wird dieser besondere Vorteil in den amerikanischen Ar-
beiten aber nicht hervorgehoben. Andere Vorschldge, z. B.
der von H. Léfquiste) sowie die von H. Bansen6 und

Siehe die Angaben bei W. Oelsen: Mitt. K.-Wilh.-Inst.

Eisenforschg. 21 (1939) S. 79/104 sowie Stahl u. Eisen 59 (1939)
S. 81/87 (Stahlw.-Aussch. 348).

6) Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 1109/14 (Hochofen-Aussch. 161
u. Stahlw.-Aussch. 331).
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E. Herzog?7), gehen bekanntlich vom Spiegeleisen aus, das aus
den armen Erzen erzeugt wird und dessen Manganinhalt dann
durch Eisensulfid-Eisenoxyd-Mischungen oder durch Verblasen
im Konverter in einer Schlacke angereichert wird.

Es scheint zunéachst, dal bei dem Verfahren des ,,Matte*-
Schmelzens der ,,Umweg* Uber das Spiegeleisen, also die Reduk-
tion des Mangans, vermieden wirde. Doch ist nicht zu vergessen,
daf? auch zur Ueberfihrung der Manganoxyde aus den sehr
sauren Erzen oder Schlacken in die Sulfide eine nicht unerheb-
liche Reduktionsarbeit aufzubringen ist.

Ein Nachteil des Schmelzens der Mangansulfidschicht
diirften vor allem die verhaltnismaRig sehr hohen Schmelz-
temperaturen der manganreichen Sulfide sein. Reines Mangan-
sulfid schmilzt bekanntlich oberhalb 1600°; zum Senken dieser
Temperatur durch Eisensulfid [wie Wood und Mitarbeiterd
vorschlagen] sind nach dem bekannten Zustandsschaubild
Eisensulfid-Mangansulfid ganz erhebliche Eisensulfidgehalte
notwendig, die das Verhaltnis von Mangan zu Eisen in der Sulfid-
schicht verschlechtern. Fir eine Temperatur von 1500°, die aber
noch als sehr hoch bezeichnet werden muf, wéren z. B. etwa
35 % Eisensulfid erforderlich. Helmut Maetz.

Prifung von Stahlrohren durch Wirbelstréme
auf Fehler.

Da mit einem friher angewendeten zerstorungsfreien Priif-
verfahren auf elektromagnetischer Grundlage keine befriedigen-
den Ergebnisse erzielt wurden, weil der durch den Fehler hervor-
gerufene elektrische Effekt durch Ortliche Aenderungen von
Permeabilitdt, Harte und Magnetisierung Uberdeckt wurde,
entwickelte die Sperry Products Inc., Hoboken (N. J.), ein neues
Verfahren zur Prufung von Stahlrohren auf Fehler, wie Risse,
Schlackenzeilen usw.1), bei dem die magnetischen Eigenschaften
des Werkstoffes ohne Einflu? auf die Prifung sein sollen. Bild 1

Bild 1. Prifeinrichtung fur Rohre.

zeigt eine Priifeinrichtung fur Rohre von 10 bis zu 80 mm Dmr.
Die Spule a fiihrt die zur Priifung notwendige Energie dem Priif-
korper zu, der sowohl aus nichtmagnetischem als auch aus magne-
tischem Werkstoff bestehen kann. In dieser Spule ist eine
groflere Anzahl von Segmenten auswechselbar angebracht,
welche die Suchspulen enthalten. Im Priufkorper werden durch
die Spule a Wirbelstrome erzeugt. Die Bahnen dieser Wirbel-
strome werden durch Fehler wie Risse usw. gestdrt. Solche
Storungen der Stromverteilung werden durch die Suchspulen
angezeigt. Lé&ngsfehler von 3 mm Ausdehnung werden bei einer
Tiefe von der halben Wanddicke sicher angezeigt, auch wenn
sie so fein sind, dal? sie mit dem bloRen Auge nicht entdeckt
werden konnen. Die Rohre werden bei der Priifung durch Rollen
motorisch durch die Priifanlage bewegt, wobei die Priifgeschwin-
digkeit zwischen 5 und 30 m/min gewahlt werden kann. Die
Anzeigeempfindlichkeit ist weitgehend von der Priifgeschwin-
digkeit unabhéngig; die Anzeige erfolgt auch bei Stillstand der
Maschine. Die Empfindlichkeit kann verandert und mit Hilfe
bekannter Fehler auf den gewiinschten Wert eingestellt werden.
Die Fehler koénnen entweder durch selbsttatige Ausschaltung
des Motorantriebs angezeigt oder aber durch Beobachten der
Anzeige einer Glimmlampe festgestellt werden. Die Rollen sind
wie die Suchspulen auswechselbar, so daf? Rohre verschiedenen
Durchmessers gepruft werden konnen; jeder Satz von Such-
spulen ist fur einen Durchmesserbereich von 3 mm verwendbar.
Adolf Trost.

7 Unveroffentlichter Vortrag in der Sitzung des Stahl-

werksausschusses des Vereins Deutscher Eisenhlttenleute vom
19. Januar 1937.

4) Steel 107 (1940) Nr. 17, S. 38/40 u. 75.
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Eisen- und Hittenwerke, Aktiengesellschaft, Kéln.

Mit ihrem Bericht Uber das am 31. Dezember 1940
ab®elaufene Geschaftsjahr tritt die Gesellschaft auf neuge-
schaffener Grundlage erstmalig berichtend in die Oeffentlichkeit.
Nachdem die zur Gruppe Otto Wolff gehdrenden Geseuschaften:
Eisen- und Huttenwerke, Akt.-Ges., Bochum, Rasselsteiner
Eisenwerksgesellschaft,Akt.-Ges., Neuwied-Rasselstein (mitBand-
Stahlwerk Andernach) und Elsenhuttenwerk Thale, Aktien-
gesellschaft, Thale/Harz, bereits im Jahre 1939 zwecks ver-
starkter Wahrnehmung ihrer gemeinsamen Belange durch einen
Interessengemeinschaftsvertrag enger verbunden wurden, be-
schlossen sie in den Hauptversammlungen vom 27. Juni 1940
zur Erzielung hdchstmdglicher Leistungssteigerung und weiterer
Vertiefung ihrer Gemeinschaftsarbeit ithre vollige Vereinigung.
Demgeméld Gbernahmen die Eisen- und Huttenwerke, Bochum,

im Wege der Verschmelzung mit Wirkung ab 1. Januar 1940
die Rasselsteiner Eisenwerksgesellschaft und das Eisenhutten-
werk Thale gegen Hergabe junger Aktien der Eisen-und Hutten-
verke im Verhéltnis 1 : 1 mit Gewinnberechtigung ab 1. Januar
1940, Zu diesem Zweck wurden das Grundkapital auf 27 500 000
Reichsmark echoht, der Sjtz ach Koln verlegt und in Bochum,
Neunigd, Andlerngch u P ssungen unter
weitedtmogficher elbehal’(ung éier Hﬁs?ﬁﬁrlg Werksbezeich-

nungen errichtet. Zum Zwecke bilanzméafRiger Zusammenfassung
der hauptsachlichsten Beteiligungsbelange der Gruppe Otto

Wolff auf dem Gebiet der Eisen schaffenden Industrie an einer
Stelle der Gruppe erwarb die Gesellschaftj aus der Hand der
Firma Otto Wolff unter anderem deren Beteiligung an der Neun-
kircher Eisenwerk-Aktiengesellschaft vormals Gebrider Stumm,
Neunkirchen/Saar. Zur Beschaffung der Mittel fir die Durch-
fuhrung der der vergroRerten Gesellschaft im Rahmen des Vier-
jahresplanes erwachsenden zukiinftigen Aufgaben wurde von
ihr eine durch hypothekarische Eintragung auf den Grund-
besitz der Werke sichergestellte 4 4prozentige Obligationsanleihe
im Nennwert von 20000000JiM aufgenommen. Die Ver-
Schmelzung ist zwischenzeitlich in allen Teilen durchgefihrt
worden, die Gemeinschaftsarbeit hat sich in der zusammen-
gefaBten Form bewé&hrt.

Der volle Einsatz aller Volks- und Wirtschaftskrafte des
groBdeutschen Raumes verlieh dem wirtschaftlichen Ge-
schehen des Unternehmens im Berichtsjahre sein besonderes
Geprage. Eine Fulle neuer Aufgaben nebst dem Gebot steter
und schnellster Anpassung aller Vorgange an stdndig wechselnde
Voraussetzungen zwangen zur hochsten Anspannung aller Kréafte
und brachten erheblich gesteigerte Leistungen hervor. Die Aus-
bauplédne der Werke mufiten in vielen Fé&llen hinter die Er-
zeugungsbelange gestellt, Gbliche Erganzungen und Ausbesse-
rungen auf das zur Erhaltung der Anlagen notwendige MaR
beschrénkt werden. Die Erzeugnisse der Werke haben sich auch
unter den Kriegsverhéltnissen hervorragend bewd&hrt. Durch
mannigfache MaBnahmen konnte das Unternehmen zur weiteren
Unabhéngigmachung Deutschlands von ausldndischen Roh-
stoffen beitragen. Die Selbstkosten und die Ertragslage ge-
stalteten sich beim einzelnen Werk angesichts der vorliegenden
Verhéltnisse nicht einheitlich, indes gelang es insgesamt ein an-
gemessenes Ergebnis zu erzielen.

Die hauptsachlichsten Beteiligungen sind: Neunkircher
Eisenwerk Aktiengesellschaft vormals Gebrider Stumm, Neun-
kirchen/Saar; Gesellschaft fur Steinfabrikation und Bergbau-
betrieb Thale a. H. m. b. H., Thale/Harz; Hagei Handelsgesell-
schaft fir Eisen, Huttenbedarf und Stahl G. m. b. H., Leipzig;
Remy, van der Zypen & Co. K.-G., Andernach; Rhenania Fabrik
feuerfester Produkte G. m. b. H., Neuwied; A. Schomaker & Cie.
A.-G., Ahlen/Westf.; Sohler-Werke A.-G., StaBfurt-Leopolds-
hall; Wagner & Lange G. m. b. H., Leipzig.

Mit umfassenden MaRRnahmen férderte die Gesellschaft die
Berufsausbildung der Lehrlinge und zahlreicher Anlernlinge.
Durch Auf- und Ausbau des Berufserziehungswerkes fur Er-
wachsene, oder gleichartige MaBnahmen, Unterstutzung der-
jenigen Werksangehérigen, die sich in Fach-, Abend- oder Fern-
kursen auBerhalb des Werkes weiter entwickeln wollen und end-
Bch durch Erméglichung eines Fachstudiums auf Kosten des
Werkes fur besonders begabte Jungméanner wurde allen auf-
strebenden Kréften die Mdglichkeit geboten, sich innerhalb
ihres Berufes ein_grofieres Konnen anzueignen. Die Prifungs-
ergebnisse der Facharbeiter- und kaufmannischen Lehrlinge
verzeichnen weit Uber dem Durchschnitt liegende Ergebnisse.
Die freiwilligen sozialen Leistungen der Werke haben
ein beachtliches Ausmal3 erreicht; die bisher geschaffenen viel-
faltigen sozialen Einrichtungen bilden eine dauerhafte Grund-

lage fur die Fortsetzung der sozialpolitischen Bestrebungen.

Ref®tungskampf der deutschen Betriebe fir das
at wurde am 1. Mai 1941 dem Werk Bochum die Be-
Zeichnung Nationalsozialistischer Musterbetrieb, dem Band-
stahlwerk Rasselstein, Andernach, und dem Werk Thale erst-
™ s’ dem Werk Rasselstem, Neuwied, wiederholt das Gau-
dipl°“ hervorragende Leistungen verliehen.

Die Gewinn-~ und Verlustrechnung weist einen Roh-
gewinn von 45 705 796 Jf.K aus. Nach Abzug von 27713953 J1mM
T°. *2n un Gehaltern, 2 187 355 JI.H sozialen Abgaben, 5313073
Tei°,smar Abschreibungen auf das Anlagevermogen, 7 895 115

, Sl q.wzf// a“s]ye]spRIchtigen Steuern, 823 869 J1.H Zinsen und
, Beltragen an gesetzllche Berufsvertretungen ver-
Rin Relngewmn von 1650 000J1m. der zur Zahlung
lvidende von 6 % verwendet wird,
Aus der sow jetrussischen Bergbau-
und Eisenindustrie.
T, T,
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gebe w  nachstehend noch einige Forder- und Erzeugungs-
2ahlen mit dem erforderlichen \ orbehalt wieder.
1933 1936 1000 t)38 1939  194°

steinkohlenf3rderung. . . 67400 108700 104300 113 000 164500
Brauniohlenférderung . . 8 866 17 611 18 000 20000
Koiseizeugung 10240 19 883 20 000 21000
Eisenazlorderung . . . . 14406 2( 960 26500 26530

MittelmBland.... 718 1388

t/ral.. . 4257 . 7729

Krim"Kertsch) * 1! 282 ! 852

Ukraine (Kriwoi-Rog) ! 8992 ! ! 16 070 ! !
Manganerzforderung . . . 1021 3002 2752 3400

G eo” (Tschiaturi). . 481 1520 1650

Ukraine (Nikopol) . . . 524 1300 957
Roheisenerzeugung 7 131 14 546 14 550 14600 15240 14950
Rohstahlerzeugung . 6 842 16 400 17 630 18000 18 796 19 100
WaRwerksfertigmeugnisse 4882 12 300 13 000 13200 13500 13400

Berechnet nach dem Durchschnitt der letzten Jahre waren
die Haupteisengebiete der Sowjetunion an der Gesamterzeugung
wie folgt beteiligt:

Anteil an der Gesamterzeugung
Roheisen Fluf3stahl

% % %
Dnjepr- und Donetzbecken... 65 50 50
Ural 19 20 20
wesStdien*1 ... *8 18

Neue Schatzung des amerikanischen Stahlbedarts.

Das American Iron and Steel Institute veroffentlicht
eine neue Untersuchung Uber den voraussichtlichen Stahl-
bedarf der Vereinigten Staaten von Nordamerika im Jahre
19412). Der Zweck dieser Veroffentlichung besteht offensichtlich
darin, erneut darzulegen, daR fir die Forderungen der am t-
liehen Stellen nach starker Ausweitung der vorhan-
denen Stahlerzeugung keine Notwendigkeit gegeben
ist. Die Zahlen sind nach den Statistiken der letzten Jahre,
der im ersten Vierteljahr 1941 getéatigten Lieferungen sowie einer
sorgféltigen Schétzung des Bedarfs fir den Rest des laufenden
Jahres errechnet worden. Alle Zahlen werden auf Rohstahl-
grundlage angegeben, wobei fur die Umrechnung m Fertigstahl
ein Verhéaltnis von 100 t Rohstahl — 72,51 Fertigstahl verwendet
worden ist.

4) Die Eisenhuttenindustrie in Sowjet-RuRBland 1933 und
Anfang 1934. Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 1160/63.— Hartlg,
Hans: Die russische Emenindustrie in ihrer wirtschaftlichen
Entwicklung. Stahl u. Eisen oo (1930) S. 304/10. — Die russische
Roheisen- und FluBstahlerzeugung m den Jahren 1933 bis 1935.
Stahl u. Eisen 06 (1936) S. 1323. — Neue Mbglichkeiten im
deutsch-russischen 11 & a saus au&c 1.

(1939) S. 1397/98. - RuBIands industrielle Erzeugung s ahlu
Eisen 60 (1940) s. 330/31. - Vohmann, voUram De ur
die Stahlerzeugung wichtigen”Erzvorkommen d”s europdischen
RuBlands. Stahl u. lsen  ( /) m(IOM1S 194/99 —
Vorréte der Sowjet-Union. Stahl m Emen Bl( 94 )S DL~

Aus der russischen Bergbau- und Eisenindustrie. Stahl u. Emen
61 (1941) S. 251. SPrfPmKpr 1

(2) D)eutscher Montandienst Nr. JJ 10- A
Vgl. Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 307, 380, 461/63 u. 09.i 96.



880 Stahl und Eisen.

Der Gesamtbedarf des Jahres 1941 wird auf 72,3 Mill.
metr. t (alle Mengenangaben in metr. t) Rohstahl geschéatzt gegen
60 765000 t im vergangenen Jahr. Es wird betont, daf? der Bedaif
von 72,3 Mill. t 95 % der zum Jahresanfang vorhandenen
Leistungsfahigkeit entspricht und dal die Rohstahlerzeugung
der ersten 8 Monate 1941 einem Jahresergebnis von 74 230 000 t
gleichkommt. E3soll damit zum Ausdruck gebracht werden,
dall selbst ohne den seit Jahresbeginn schon durchgefiihrten
und in Zukunft noch fortzusetzenden Anlagenausbau die Deckung
des Bedarfs gesichert wére. Die Schatzung des Instituts ist um
so bemerkenswerter, als sie auch diesmal wieder erheblich
unter allen sonstigen Schatzungen bleibt, die von amt-
lichen Stellen oder von anderen Stellen — wie beispielsweise
Gano Dunn — vorgenommen wurden.

Fiir den Bedarf von 72,3 Mill. t gibt das Institut folgende
Aufgliederung des Bedarfs, zum Teil unter Anfiigung von
Vergleichszahlen aus dem Vorjahre:

1941 1940
t t
Héandlerbedarf 10 700 000 8 350 000
Kraftwagen, Lastwagen, motorisierte Militdrausriistung
ohne Panzer ... 10 000 000 8900 000
Bauindustrie einschl. Stralenbau, Kasernen, Riistungs-
fabriken, jedoch ohne Schiffe u. Versorgungsbetriebe 8530 000 6250 000
. 7710 000 9072 000
Eisenbah 6 260 000* 4 717 000
Stahlverarbeitung von Mitgliedern der Stahllndustrle
jedoch ohne Granatenfabriken ... 5620 000
Behdlterindustrie 4 260 000 3720 000
PreB-, Form- und Stanzstahl, einschlieRlich Militar-
bedarf ausgenommen Geschitze. ... 4170 000 2 212 000
Schiffbau 2 360 000 1 179 000
FlugzeugbauU....cocoorvirernnee. 270000 60 000
Bergbau, Oelindustrie, Versorgungsbetr A 3080 000
Maschinen- und Werkzeugindustrie.........coveneene 2540 000
Landwirtschaftliche Geréte..... 1450 000
Elektroindustrie............... 1 450 000
Verschiedene Industrien 2270 000
Militarbedarf und Munition, soweit oben nicht ent-
halten (laut Produktionsamt) ... 1630 000
72 300 000

Insgesamt ergibt sich nach den Berechnungen des Instituts
eine Bedarfszunahme waéhrend des laufenden Jahres von rd.
20 %, doch wird eine genaue Errechnung des Ristungsanteils
abgelehnt. Die niedrigere Schatzung des Ausfuhrbedarfs wird
mit geringeren britischen Bezligen (insbesondere Transport-
schwierigkeiten) begriindet.

Vereins-Nachrichten.

Verein Deutscher Eisenhittenleute.

Aus der Fachsprache des Eisenhittenmannes:
Deutsch- Englisch — Englisch-Deutsch.

Im Anschlu? an das vor kurzem erschienene deutsch-
franzosische Fachworterbuchl) hat der Verein Deutscher Eisen-
huttenleute eine im Jahre 1936 aus besonderem Anlafl3 zusammen-
gestellte Sammlung von englischen Fachausdriicken erweitert
und als kleines Taschenworterbuch herausgegeben. Ganz auf
das Eisenhittenwesen und verwandte Gebiete zugeschnitten,
enthalt es auf 100 Seiten mehr als 3000 von sachverstandiger
Seite ausgewdahlte Worter. Mit Hilfe des Buchleins 1aBt sich
nicht nur das englische Fachschrifttum erschlieen, es wird auch
allen Huittenleuten — ob Betriebsmann oder Studierender —,
die sich mit der englischen Fachsprache tberhaupt zu befassen
haben, ein Helfer sein. Als Anhang sind dem Heftchen einige
Umrechnungstafeln zur Umwandlung deutscher in englische
Mal3e und Gewichte — und umgekehrt — beigefuigt. Der niedrige
Bezugspreis (beim Bezug von 1 bis 9 Stiick je Stuck 1,60 JIJC,
von 10 bis 49 Stuck je Stick 1,30 JIM, von 50 und mehr Stiick
je Stuck 1,10J1J1) erleichtert die Anschaffung. Bestellungen
sind an den Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf, SchlieRfach
664, zu richten.

Anderungen in der Mitgliederliste.

Baukhage, Wilhelm, Oberingenieur, Fa. Rudolf Rautenbach,
LeichtmetallgieRereien, Solingen; Wohnung: Hotel Monopol.
38 369

Billigmann, Joseph, Dipl.-Ing., z. Zt. im Felde; Heimatanschrift:
Wetter (Ruhr), Kaiserstr. 11. 3g3jl
Briickner, Willi, Betriebswirtschafter, Reichswerke A.-G. fir
Waffen- u. Maschinenbau ,,Hermann Goring®, Berlin W 8§
Mohrenstr. 17—19; Wohnung: Prag XVI, Pilsner Str. 182.
35 070

Briggemann, Erich-Otto, Dr.-Ing., Betriebsdirektor, Saarlandi-
sches Stahlwerk Dingler, Karcher & Co. G. m. b. H., Werk
Saarbriicken, Saarbriicken; Wohnung: Neuscheldt (b Saar-
briicken), Werkstr. 1 29 232
Bohler, Emil, Ingenieur, Milheim (Ruhr), Aktienstr. 75. 12 021

J) Siehe Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 383.

Vereins-Nachrichten.

61. Jahrg. Nr. 38.

Dornhecker, Karl, Dr.-Ing., Oberingenieur, Amt fir techn.
Wissenschaften DAF, Berg- u. Huttenwesen, Minchen 26,
Erhardtstr. 36; Wohnung: Munchen 2, Arcostr. 5. 16 009

Drescher, Alexander-Friedrich, Dipl.-Ing., Lissa (Wartheland),
Goringstr. 24. 40 263

Fischer, Hugo, Walzwerkschef, Krainisehe Industrie-Gesellschaft,
Jauerburg b. Assling (Wurzener Save/Oberkrain). 17 021

Gersdorf, Curt, Dipl.-Ing., ,,Weser* Flugzeugbau-Gesellschaft
m. b. H., Hauptverwaltung, Bremen 1, Postfach 346. 39 023

Hausuiirih, Gottfried, Dr. ehem., Hochofenchef, Krainisehe
Industrie-Gesellschaft, Assling (Wurzener Save/Sudkarnten).

37 151

Holzer (Namensénderung, hieB friher Drzewien), Johann, Dipl.-
Ing., Betriebsingenieur, Witkowitzer Bergbau- u. Eisenhiitten-
Gewerkschaft, Mahr. Ostrau-Witkowitz; Wohnung: Beamten-

ring 2/1. 41 125
Kerl, Ernst, Huttendirektor i. R., Gaudach tber Ars (Mosel),
Hauptstr. 23 A. 02 025
Kénig, Friedrich, Dipl.-Ing., Betriebsdirektor, Fried. Krupp

A.-G.Friedrich-Alfred-Hutte, Rheinhausen j\WWohnung: Werks-
gasthaus. 26 057
Kudera, Hans, Dipl.-Ing., Hochofenbetriebschef, ,,Osthitte*
G.m.b.H.,Warthenau (Oberschles.)/j\WWohnung: Kasino. 20 069
Kippers, Heinrich, Dipl.-Ing., Disseldorf 10, Prinz-Georg-Str. 35.
08 051

Mader, Robert, Dipl.-Ing., Betriebsfiihrer, Stickstoffwerke A.-G.
Maria Rast, Maria Rast (b. Marburg a. d. Drau). 24 060
Petersen, Karl-Fritz, Vorstandsmitglied der Steatit-Magnesia
A.-G., Berlin-Pankow, Pestalozzistr. 8; Wohnung: Berlin-
Zehlendorf-West, Glagauzeile 5. 33 098
Rekar, Cyrill, Dipl.-Ing., Stahlwerkschef, Krainisehe Industrie-
Gesellschaft, Assling (Wurzener Save, Sudkarnten). 32 062
Resow, Otto, Dipl.-Ing., Moritzburg, Bahnhofstr. 18. 37 352
Roser, Edmund, Dr.-Ing., Direktor a. D., Freudenstadt, Adolf-
Hitler-Str. 167. 09 067

Schuster, Wilhelm, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Bevollméachtigter
der Simmering-Graz-Pauker A.-G., Wien 79/X1; Wohnung:
Wien 40/111, Weyrgasse 7/7. 23 159

Specka, Ernst, Hutteningenieur, Leiter des Materialprifungs-
betriebes der Hydrierwerk Scholven A.-G., Gelsenkirchen-
Buer; Wohnung: Diesingweg 34. 40 090

Stolle, Josef, Dipl.-Ing., Reichswerke A.-G., fur Erzbergbau u.
Eisenhitten ,,Hermann Goring*, Hauptverwaltung, Drutte
tber Wolfenbuttel; Wohnung: Braunschweig-Sid, Heinrich-
Lersch-Str. 7. 34 205

Stumpe, Wilhelm, Dipl.-Ing., Betriebsleiter der Kokerei der
Verein. Oberschles. Huttenwerke A.-G., Abt. Julienhitte,
Bobrek-Karf 1 Giber Beuthen (Oberschles.); Wohnung: Eichen-
dorffstr. 11. 16 064

Thélke, Kurt, Dipl.-Ing., Gutehoffnungshitte Oberhausen A.-G.,
Eisenhiitte, Oberhausen (Rheinl.); Wohnung: Essener Str. 3.

33 141

Wiesecke, Hans, Dr.-Ing., Betriebsdirektor, August-Thyssen-
Hutte A.-G., Werk Niederrhein. Hutte, Walzwerk, Duisburg-
Hochfeld; Wohnung: Duisburg, Johanniterstr. 13. 26 118

Gestorben:
Jiptner von Jonstorf, Hans Baron, Ing., Hofrat, Professor, Baden
(b. Wien). *22.5. 1853, f 5. 9. 1941. 01 018
Képpers, Heinrich, Dr.-Ing. E. h,, Essen. * 19, 11. 1872, f 5. 9.
1941, 01022
Neue Mitglieder.

Ernst, Herbert, Dipl.-Ing., Graz, Geidorfgirtel 20. 41 321
Schorn, Erich, Dipl.-Ing., Betriebsassistent, A.-G. der Dillinger
Huttenwerke, Dillingen (Saar); Wohnung: Adolf-Hitler-Str.99.
41 322

Stille, Georg, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Allgemeine Elektricitéts-
Gesellschaft, Berlin NW 40, Friedrich-Karl-Ufer 2—4; Woh-
nung: Berlin-Lankwitz, Wernshauser Str. 45. 41 323

Eisenhitte Stidwest,
Zweigverein des Vereins Deutscher Eisenhittenleute.

Dienstag, den 30. September 1941, 10 Uhr, findet in der In-
dustrie- und Handelskammer zu Metz, Hermann- Goring- Str. 4, eine

Sitzung des Fachausschusses Hochofen

statt mit folgender Tagesordnung:

1 Die Bedeutung des wé&rmetechnischen MeR-
wesens in Eisenhittenwerken unter Berick-
sichtigung einiger besonderer MeRfragen.
Berichterstatter: Dr.-Ing. P. Herning, Kneuttingen.

2. Die Eisenerzlagerstatten im .Minettegebiet.
Berichterstatter: H. Prause, Hayingen.

3. Verschiedenes.



