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|rku derAusscherdun shartung auf die rEagiHetrsc n Ejgenschaften. e(bac tu enanSY temen mit erweitertem y-Feld.
eer stemenm esc nem an er Loslichkeit des éatzsto es 1m a-Eisen. Unters hurEr;g
I|ern8 gre(r n en: zweb erten Mésc un%s uc entwed er ererts in mindestens einem Zweistof %sterﬂr

e- % oder erst.im Drels ]'s ntwick 8negartr er Magnetle |erl1 e]n hoher Leist Tng
Aussc Iaﬁ ebende Bedingungen de B aue und erErrtrenq haften rdie dute er L Hrerun en. g der Elgenschart
der neuerrLeglerungen nTit genen der bekannten Magnetsta eNeue ege in der Hersteflung tmd Verwgndung von Magneten.

ur Herstellung von Dauermagneten wurde bisher aus-
ZschlieBIich unlegierter oder legierter Stahl benutzt, der
durch einen Kohlenstoffgehalt von 0,6 bis 1,1% und durch
Zusétze von 2 bis 6% Chrom oderW olfram oderG bis 36% Ko-
baltnebst4 bis9% Clirom gekennzeichnetist. Die Stahle wer-
den gehartet im martensitischen Gefligezustand, also nach
Abschrecken von einer Temperatur, beider der Stahl sich im
Y-Zustand befindet, als Magnete verwendet. In planmaRiger
Arbeit sind diesen gebrauchlichen Magnetwerkstoffen neu-
artige Eisenlegierungen auf der Grundlage der Ausscheidungs-
bartung an die Seite gestellt wordenl). lhr metallographisch
grundsatzlich von dem der Kohlenstoffstahle abweichender
Aufbau verlangt eine ganz andere Warmebehandlung und
bat besondere Eigenschaften der Magnete zur Folge, wodurch
sch neue Moglichkeiten sowohl fiir die Herstellung als auch
fir die Verwendung von Magneten erdffnen.
Untersuchungen uber die Ausscheidungshéartung
destechnischen Eisens ergaben, daB Koerzitivkraft und
Remanenz betrachtlich erhoht werden, wenn die fein-
‘erteilten Ausscheidungen etwa in den Bereich mikro-
skopischer Sichtbarkeit gelangen?. Die Acnderung der
Magnetischen Eigenschaften bei gleichbleibender Tem-
peratur dhnelt dem fur die Ausscheidungshartung kenn-
zeichnenden Verlauf der Harte. Jedoch geht die Aenderung
jes magnetischen Zustandes in einem hdher gelegenen
leniperaturgebiet vor sich als die der Harte, weil die Harte-
Weigerung schon zu einem Zeitpunkt erfolgt, in dem die
Ausscheidung sich noch in einem Vorbereitungszustand
befindet, also noch nicht mikroskopisch sichtbar ist. Der
Einflud der Ausscheidung auf die Magnetisierungsschleife
estehtinsgesamtin einer Aufweitung der Hysteresisschleife,
h. in einem fir die Entwicklung von Dauermagneten
Winschenswerten Vorgang.
Bei den Legierungen mit erweitertem y-Feld, d. h. den
Regierungen des Eisens mit Kohlenstoff3), Stickstoff4 und

* Erstattet in der Sitzun gdesArbertsausschusses am 4, AprrI
I S°niierabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H
'usseldorf, Postfach 664 zu beziehen.
m Kaoster: Z. Elektrochem, 38 (193233 549/53.
W, Koster: Z anorg. allg. Chem g192923 S, 297/308.
W; Kdster: Arch. Eisenhuttenwes. 2 (1928/29) S. 503/22.
W K dster: Arch. Eisenhiittenwes. 3 (1929/30) S. 637/58
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Kupferb, ist die Steigerung der magnetischen Harte so
gering, daR sie als Magnetwerkstoff nicht verwertet werden
kénnen. Es mufBten daher Legierungen untersucht
werden, bei denen der Betrag der Ld&slichkeitsdanderung
erheblich gréRer ist. Dieser Fall liegt bei Systemen m it
geschlossenem y-Feld vor, die eine begrenzte L&s-
lichkeit fur das Zusatzelemcnt haben. Von den
Zweistofflegierungen des Eisens zahlen hierzu vor allem die
mit Beryllium, Phosphor, Titan, Molybdédn und Wolfram.
Die Untersuchung
dieserLegierungen
ergab nun in der
Tat eine ganz
wesentliche  Stei-
gerung der Koer-
zitivkraft. Wah-
rendderZusatzvon
Phosphorg kaum
starker wirkt als

der von Kohlen-

stoff, wurde bei

Legierungen mit /et/e/v/Tgszisafz/fr/o
Titan? eine Koer- Abbildung 1 Einfluf des Zusatzes

zitivkraft von 55
Oersted gemessen,
bei Legierungen
m it Beryllium$8
eine solche von 62 Oersted und bei Legierungen mit Wolf-
ram und Molybdén von 151 bzw. 219 Oersted. Abb. 1 zeigt
die Abhangigkeit der Koerzitivkraft vom Zusatz der genann-
ten Elemente. Die Remanenz nimmt m it steigendem Legie-
rungszusatz durchweg langsam ab.

Das kennzeichnende Verhalten einer derartigen Legierung
sei an dem Beispiel einer Eisen-Kobalt-Wolfram-Legierung
mit 15% Cound 18% W erlautertd. Es macht dabei nichts

5% H. Buchholtz und W. Kgster: Stahl u. Eisen 50 (1930)
687/95

AW, Késter: Arch. Eisenhiittenwes. 4§1930/31 S, 609/11.
R.Wasmuht: Arch. Eisenhittenwes. 5 (1931/ 2%8.45/56'

von Beryllium, Titan, Molybddn und

Wolfram"auf die durch Ausscheidungs-

hértung zu erzielende Koerzitivkraft von
Eisenlegierungen.

S. Seljesater und B. A. Rogers: Trans. Amer. Soc. Stee
Treat 19 {1932) S. 553172
8) W. Kgster: Arch. Eisenhittenwes. 6 (1932/33) S. 17/23.
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850 Stahl und Eisen.

aus, daB diese Legierung ternar und nicht binar ist. In
Abb. 2 ist die Aenderung einiger Eigenschaften beim An-
lassen der von 1300° abgeschreckten Legierung dargestellt.
Nach dem Abschrecken aus dem a-Zustandsfeld haben die
Legierungen eine Koerzitivkraft von 2 bis 5 Oersted und

eine Remanenz
T ) €00 \6n 4000 bis 6000
.Ij 25 ﬂd‘rzrﬁrft/-affyjlu : \ 0 Gau. Je hor_'_“"
1 00 \V gener das Gefuige
o ist, desto niedri-
I- 75 L 500 ger ist die Koer-
Oarfes i . .
i, 200 I.?L zmvkr.aft. Dies
/7/ entspricht  der
s25 s JO  Reger), dai die
g — L 200 Aufnahme eines
oder  mehrerer
% 77000 // m} IEAIAemen(tfinljeste
osung die Koer-
70000 Sattfy "j? A, zitivkraft eines
fd oooo k 7SOW  Metalls nicht er-
I fiemanenz® /A \ o C72000 héht, (?bwohl sie
7700 70000von einer merk-
ot — v a-—tY lichen  Acndc-
77 A 7~ rung zahlreicher
L] Eigenschaften,
|V Cem%%?%ﬁ wie u. a. des Git-

terparametcrs,
des elektrischen
Kk Widerstandes
und der Harte,
begleitet  wird.
Beim Anlassen
zwischen 600 und

spez//IscliesGemsirf |/

y U----4

1 Infakte/nperafuruj°C

Abbildung 2J EinfluR des Anlassens auf
verschiedene Eigenschaften  einer von

1300° abgeschréckten Legierung mit o
5% Co und 1% W, 700° ~ nehmen
Koerzitivkraft
und Remanenz stark zu. Gleichzeitig fallt die magne-

tische Sattigung und steigen elektrische Leitfahigkeit und
spezifisches Gewicht an, wie dies bei dem Zerfall eines tber-
sattigten Mischkristalls zu erwarten ist. Die Abnahme der
Sattigung beruht darauf, daB die sich ausscheidende Kristall-
art, die der Mischkristallreihe zwischen den beiden Ver-

/ipesatree/rin 7/77300°
/ipese/irecAfn y77EDO°
U/7/efTiefasse/7 7;/F700©°
75000
io
70000 /
{ /
1 /
/
5000
/
{ 7

: i
J0 200 700 O 700 200 JO 200 500

Fel/dsfar/re Irr Oersfee/
Abbildung 3. . Induktionsschleifen zweier Eisen-Kobalt-
Molybdun-Legwrunt};en nach dem Abschrecken von 1300°
und darauffolgendem Anlassen auf 700°.

[

bindungen Fe3VN 2 und CoW angehort, unmagnetisch ist.
Die beim Ausscheidungsvorgang auftretendo Steigerung der
mechanischen Hérte fallt hier und auch bei verschiedenen
anderen Legierungen mit der der Koerzitivkraft und Rema-

S 1/?5A. KuBmann und B. Scharnow: Z. Physik 54 (1929)

W. Koster: Dauermagnetwerhloffe auf der Grundlage der Ausscheidungsharlung.
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nenz nahezu zusammen, wéahrend sie bei wieder anderen
Legierungen, ahnlich wie bei den Eisen-Kohlenstoff-Legie-
rungen, bei verschiedenen Temperaturen auftreten. Der
starke Einflu der Warmebehandlung auf den magnetischen
Zustand der Legierungen geht augenfallig aus Abb. 3 hervor,
die eine Induktionsschleife nach dem Abschrecken und zwei
Schleifen nach dem Anlassen derartiger Legierungen zeigt.

X &

Abbildung 4. Gefiige einer Abbildungb. GefiigecincrLcgie-
Le9|erung mit 15% Co und rung mit 15% Co und 18% W
18% W riach dem Abschrecken nach dem  Abschrecken _von

von 1300°, 1300° und angclassen auf 700°,

Das Geflige der beiden Zustande ist in Abb. 4 und 5 darge-
stellt. Nach dem Abschrecken (Abb. 4) liegen homogene
a-Kristallite vor, in denen nach dem Anlassen (M b. 5)
zahlreiche feinverteilte Ausscheidungen sichtbar sind, die
eine Dunkclung der Kristallite beim Aetzen hervorrufen.

Der nachste Schritt zu einer etwa maoglichen Leistungs-
steigerung der Magnetlegierungen war die Untersuchung
von Dreistofflegierungen. Da der Bereich der Magnet-
legierungen auf den a-Zustandsraum begrenzt ist, war cs
notwendig, die Ausdehnung dieses Raumes bei Zusatz eines
dritten Stoffes festzustellen, und zwar galt es einmal, den
Zusammensetzungsbereich bei hohen Temperaturen — in
der Regelin der Nahe der Schmelztemperatur — festzulegen,
und zum &ndern, die Sattigungsflache der a-Mischkristalle
gegeniber der sich ausscheidenden Phase zu bestimmen.
Zu diesem Zwecke kann erstens ausgegangen werden von
Zweistoffsystemen des Eisens, von denen mindestens das
eine bereits eine zu tieferen Temperaturen hin sich er-
weiternde Mischungslicke enthéalt. Die zweite Mdglichkeit
bietet die Untersuchung von Legierungen, in denen de
Mischungslicke erst im Dreistoffsystem auftritt.

Der erste Fall liegt z. B. bei den Legierungen des
Eisens mit Wolfram und Molybd&an vor. Besonders
gunstige magnetische Werte wurden dadurch erzielt, da
als drittes Metall Kobalt zugesetzt wurde. Deshalb wurden
die Systeme Eisen-Kobalt-Wolfram10) und Eisen-Kobalt-
Molybd&n11) eingehend untersucht. Abb. 6 zeigt das Raum-
modell des zu zweit genannten Systems. Der Bereich der
zur Magnetherstellung in Frage kommenden Legierungen,
d. h. der a-Zustandsraum, ist der von der Eisenecke aus-
gehende ausgesparte Raum des Modells, dessen tiefster
Punkt durch den Buchstaben C gekennzeichnet ist. Fir de
Brauchbarkeit gilt dabei die Voraussetzung, dal die Legie-

10) W. Kdster und W. Tonn: Arch. Eisenhiittenwes. 5
(1931/ 2?/\/3.43,,1/40. o

u) W. Koster und W. Tonn: Arch. Eisenhiittenwes. 0
(1931/32) S. 627/30.
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rungen molﬁbdanreicher sind, als der Loslichkeitsgrenze

der a-Mischkristalle bei Raumtemperatur entspricht.
Alb. 7 veranschaulicht die Verbesserung der magne-
tischen Werte durch den Zusatz von Kobalt zu den

Eisen-Molybdan-Legierungen. Mit zunehmendem Kobalt-
gehalt  nimmt
die  Koerzitiv-
kraft annéhernd
%eradlmlg 2U.

uRerdem wirkt
der Kobaltzusatz
der durch den
Molybdanzusatz
herbeigefihrten
Abnahme  der
Remanenz ent-
gegen. In glei-
cher Weise setzt
ein Kobaltgehalt
die magnetische
Glte der binaren
Eisen-Wolfram-

Leglerungen her-

aur. Als hachster

Wert  wurden

Im terndren

Wolframsystem

180 und im ter-

: : néren Molybdan-
Abbildung 6. Itaumschaubild des
20 ! ; system 350 Oer-
Systems Emen Kobalt-Molybdan. sted erreicht.

Eine nur im terndren System auftretende Mischungs-
licke von geeigneter Form zur Aushildung von a-Magnet-
koierungen kann entstehen, wenn das a-Eisen an einer

ristallart, die dem System der beiden Nichteisenmetalle

angchort oderdie
nur im Dreistoff-
system  auftritt,
esattigt st
ine Mischungs-
liicke, die dieser
Bedingungimbe-
sonderen gen[]g_t,
ist die durch die
Polymorphie des
Eisens bedingte
zwischen a- und

y-Mischkristal-
Y2000 len. Sie entsteht
172000 bei der Bildun
f000 gines  Dreistoff-

systems aus ei-
nem binéren Ei-
\ sensystem mitof-
fenem und einem

.. Mmit  geschlosse-

nem y-Feld, wie
dies beim System

doO affffefradil7 °lo

Abbildung 7. Einfluf des Kobalts auf
nie Koerzitivkraft und Remanenz von  ~ Ejsen-Nickel-
Eisen-Molybdan-Legierungen. Chrom der Fall

btl’)- Ki zahlreichen Fallen hat es sich ﬁezeigt, daf die Aus-
Kleidung der y-Phase aus a-Mischkristallen die magnetischen
Agenschaften in derselben Weise beeinfluft wie die jeder

bt UL  QaBT AN S B
o g&gﬂ&q 0, 13 (1981) 5. Vgl u. Ei

IV. Kdster: Dauermagnetwerkstoffe auf der Grundlage der Ausscheidungshartung.
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anderen Kristallart. Ein Beispiel hierfir ist eine Eisen-
Ieglerung mit 16% Mn und 15% Cr. Sie besteht nach dem
Abschrecken von 1200° aus Ubersattigten a-Mischkristallen
mit _vereinzelten y-ICGrnern und scheidet beim Anlassen
-Mischkristalle aus (Abb. 8). Entsprechend &ndern sich ihre
igenschaften, — wie X 100
AbD. 9 zeigt. Die Koer-
zitivkraft ~ steigt von
500° an, wahrend Rema-
nenz und magnetische
Sdttigung  abnehmen.
Diese Abnahme ist da-
durch bedingt, daf die
mit den a-Mischkristal-
len im Gleichgewicht
befindlichen y-Miscli-
kristalle unmagnetisch
sind. Die elektrische
Leitféhigkeit nimmt in
diesem Falle ebenfalls
ab, weil der elektrische
Widerstand der a-Phase
groBer als der der
Y-Phase ist.
Zu dieser Gruppe

von Legierungen ge-  Abbildung 8. GofU%eeinerLegierung

horen die Eisen- mit 16% Mn und 15% Cr nach dem
Nickel-Aluminium-  Abschrecken vonf12000(10undAnIassen
Legierungen, {ber auf 700"

die kirzlich T. Mishimal3) berichtet hat. Diese Legie-
rungen zeichnen sich nach seinen Angaben durch sehr
hohe Koerzitivkrafthis iber 600 Oersted bei guter Remanenz
aus. lhre Entmagnetisierungskurven sind in der dem
angezogenen Bericht13) beigefugten Abbildung wieder-
g\e eben. Das Zustandsschaubild dieser Legierungen zeigt
[b. 10. Das Raummodell des ternaren Systemsl4) gleicht
dem der Legierungen des Eisens mit Chrom und Nickel,
d. h. von den Umwandlungskurven der beiden hinaren
Systeme ausgehend erstreckt sich der Zweiphasenraum der

fd/dersfand

A

A

4.

070
0,72

000
72000

70000

2000 1
i
SO0 i 5

2000
S

2000
WTlal3felT7periiurl7°d
Abbildung 9. EinfluR des Anlassens auf verschiedene
Eigenschaften eingr von 1200° ab%eschreckten Legierung
mit 16% Mn und 15% Cr.
a- und y-Mischkristalle durch das System hindurch auf die
Rje_genulberllegende Seite des Legierungssystems der beiden
ichteisenmetalle hin und trennt so einen a-Raum von
einem y-Raum. Diese Aushildung beruht darauf, daf die

13) Ohm, Juli 1932; vgl. Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 79.
14) W. Kdster: Arch. Eisenhittenwes. demnéchst.
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Verbindung Ni Al infolge ihres kubisch-raumzentrierten
Gitters lickenlose Mischkristalle mit dem a-Eisen bildet,
Die Ausscheldun%shartun wird dadurch ermdglicht, dal
die Sattigungsflache der «-Mischkristalle stark zu niedrigeren
Nickel- und hoheren Aluminiumgehalten hin ausgebaucht
ist, so daB oberhalb
der Mischungslicke ein
Zustandsfeld ~ homo-
gener  a-Mischkristalle
auftritt.  Zur besseren
Veranschaulichung ist
in Abb. 11 ein Schnitt
durch das Kaummodell
Wleder%e_geben, der von
50% Ni im  System
Eisen-Nickel ausgeht
und zu 15% Al im
System Eisen-Alumini-
um hertberlauft. Dieser
Schnitt ist deshalb ge-
wéhlt worden, weil er
einigermafen dem

Konodenverlauf  ent-

sprlcrzjt, d. h. alsc(;)lmlrt]-

. . einander im  Gleich-
Abbildung 10. Raumschaubild des i ol

A A A e ewicht  befindliche

Systems %men Nickel-Aluminium. ristallarten enthalt

~ Zur Kennzeichnung ist in Abb. 12 das Verhalten zweier
Eisen-Nickel-Aluminium-Legierungen beim Abschrecken und
Anlassen wiedergegeben. Ein Vergleich mit Abb. 2 zeigt,
daB die Legierungen sich ebenso verhalten wie die oben
besprochenen. Auch die Gefligeuntersuchung bestatigt dies.
Wie Abb. 13 zeigt, liegen nach dem Abschrecken von 1200°
7000 homogene  a-Mischkri-
stalle und nach dem An-
lassen gemé&R Abb. 14
fein verteilte Ausschei-
dungen vor. Diese sind
bei niedriger Uebersat-
tigung punkt- und stab-
chenformig,  wahrend
bei héherer Uebersatti-
g 300 gung (Abb. 15) ein
eigenartiges  Geflecht
erscheint.

“Die  Mitteilungen
Mishimas beziehen sich
auf  Legierungen im

GuBzustand,  denen
keine weitere Warme-
behandlung zuteil

0 wurde, und scheinen zu-
ndchstim Gegensatz zu
den vorstehenden Aus-
flihrungen zu stehen.
Tatséchlich ist dies aber

w
A0 i7 %
12

Alum/7lumgeAt7iII7T %

Abbildung 11. Senkrechter Schnitt
%ur%h dEa_s Zﬁst?(nclis/i?haubgld des ausaci1ch SOk 08

stemsEisen-Nickel-Aluminiumvon .
15% Al, S5% Fe zu50% Ni, 50% Fe. Qelﬁ-}\licelgeljé\lhmirll?uml-

Le%i_erun_gen_haben namlich bei starkerer Uebersattiﬁung die
Fahigkeit, die y-Phase bereits bei einfacher Abkiihlung aus
dem GuRzustand in der Vertellun% auszuscheiden, die fir
die Erzielung gunstiger ma?.netlsc. er Eigenschaften maf-
geblich ist. - Selbstverstandlich sind hierfir gewisse Be-
dingungen der Abkihlungsgeschwindigkeit einzuhalten.
Das Gefu?\?_ einer derartigen GuBlegierung mit 12,5% Al
und 25% Ni zeigt Abb. 16. Die a-Komer werden wegen der

W. Koster: Dauermagnetwerkstojfe auf der Grundlage der Ausscheidungshartung.
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in ihnen vorhandenen feinverteilten Ausscheidungen vom
Aetzmittel gefarbt und erscheinen in der Wiedergabe ge-
dunkelt. Immerhin ist auch hier ein nachtragliches Anlassen
zweckmaRig, weil dadurch die Eigenschaften im allgemeinen
noch verbessert und vor allem stabilisiert werden.

Nach der Besprechung von Zwei-Stoff- und Drei-Stoff-
Magnet-Leglerun%en eriibrigt sich fast der Hinweis, daf cs
maglich ist, durch weitere Zusatze M ehr_stofflegwrungen
zu schaffen, die ebenfalls gute magnetische Eigenschaften
aufweisen, wobei selbstverstandlich von beiden Arten der
Dreistoffsysteme ausgegangen werden kann.

Nun ist aber nicht nur die Ausdehnung des a-Zustands-
raumes und das MaR der erreichbaren Ueberséttigung allein
ausschlaggebend fur die zu erzielenden Giitewertc
sondern weiterhin der besondere EinfluR der Zu-
satzelemente. Von hervorragender Wichtigkeit ist vor
allem der Einfluf des Zusatzelementes auf die magnetische
Sattigung der Legierungen. In dieser Hinsicht ginstig, also
die magnetische “Séttigung erhohend, wirkt mnshesondere
Kobalt, abgesehen davon, daB durch seinen Zusatz auch
die Grenze der Mischungsliicke bei Raumtemperatur zu
niedrigeren Wolfram- und Molﬁbdéngehalten verschohen
wird. Deshalb ist Kobalt, obwonl der a-Raum verhaltnis-
maRig begrenzt ist, ein wertvoller Legierungsbestandteil,
allerdings auch nur in Verbindung mit einer geeigneten aur
Ausscheidung befahigten Kristallart. So erstreckt sich z. B
der a-Raum- der ternaren Eisen-Kobalt-Beryllium-Legie-
rungen bis zu sehr hohen Kobaltgehalten, doch sind de
magnetischen Gutewerte dieser Legierungen nur gering.
Auch der a-Raum der Eisen-Molybdan-Clirom-Legierungen
ist sehr ausgedehnt. Da jedoch die magnetische Sattigu_n%
durch Chromzusatz rasch erniedrigt wird, so ergeben sic

zwar gute Koerzitivkraft-, aber nur niedrige Remanenz-
<am
§ 9000 770000
70000|
i 7000 30001:
30007

%0 300 wO KO 90, 700 300

A o/aBfem feroft/r//7

Abbildung 12. Einfluf des Anlassens auf ver-

schiedene” Eigenschaften zweier .von 1200° abge-
scnrecﬁten %Pisen-lec eI-AWJralrnlum-Leg?erunggn.

wertel5). Das gleiche gilt auch fir L,egierunassystem_e, Ceren
Mischungsliicke die Form der Eisen-Nickel-Aluminium-
Legierungen aufweist. Auch hier ist neben der Forderung
einer mit sinkender Temperatur sich erweiternden Mischungs-

liicke eine hohe Séttigung der a-Mischkristalle notwendig,
sofern die Magnetlegierungen technisch brauchbar sein sollen

15 K. Bischof: Mitt. Forsch.-Inst. Verein. Stahlw.,
mund, demnéachst.
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Abbildung 13. Leoqierung mit Abbildung 14, Le%erung mit
75% Al und 15% Ni; von 7,5% Alund 15% Ni; 6 h 950°
1100° ahgeschreckt.

Der grundlegende Unterschied im Gefigeaufhau der
a-Mischkristall-Magnetlegierungen und der bis-
lang bekannten Magnctstdhle hat eine Sonderung
dieser beiden Werkstoffgruppen in Guteklassen zur Folge.
Einein dem Aufbau beganndete Eigenart der neuen Magnet-
legierungen liegt zunachst darin, daf sie aus der Schmelze
als homogene a-Mischkristalle erstarren. Dies zeigt sich
besonders im Bruchgefige der Legierungen, das sich von
dem der Magnetstahle weitgehend unterscheidet. In Abb. 17
ist zum Vergleich das Bruchgefiige eines Magnetstahles und

angelassen.

W. Koster: Dauermagnelwerksloffe auf der Grundlage der Avsscheidungshérlung.

AbbildunF 15, Legierung mit Abbildun?
125%A

Stahl und Eisen. 853

16 Le9ieru_ng mit
Tund 25 % Ni: 2 Tage und 25% Ni; GuR-
bei 1000° gegluht. gefiige.

und die scheinbare Remanenz istdgrij[&er als bei Magnetstahl.
Nach Abb. 18 ist ferner sowohl die Feldstarke als auch die
Induktion im 33 «§ mal.-Punkt, in Prozenten ausgedriickt,
groBer als die der Magnetstahle, so daB also auch das Pro-
dukt aus ihnen, 530 80> einen groeren Anteil am Produkt
aus Koerzitivkraft und Remanenz einnimmt als das der
Magnetstahle.

72000

125% A

einer a-Magnetlegie- % 70000

rung— beide in Form ,

entsprechend  ferti

warmebehandelterg ;&XS 8000

Walzstabe — neben-
einander gestellt.
Wéhrend der Stahl
das bekannte samt-
artige Aussehen ge-
hérteten Stahles zeigt,
ist das Bruchgefige
der a-Magnetlegierun-
%en grobkﬁrng und
S

Abbildung 17. Bruchgefiige einer ellglitzemd. ist

a-Mischkristall-Magnetlegierung und - dasselhe Gefilge, wie

eines Magnetstahles. es die zur Herstellung
vou Transformatorenblech verwendeten Eisen-Silizium-
Legierungen oder die als zunderfester Werkstoff verwen-
deten Chrom-Aluminium-Stéhle aufweisen.

Der nachstenend angestellte Vergleich zwischen den
Gutewerten der beiden Gruppen beschrankt sich bei den
®'Magnetleg|erungen.auf die schmiedbaren, so daf die Ver-
arbeitungsméglichkeit beider Arten gleich ist. Die Son-
derung ergibt sich aus den beiden Tatsachen, dal die Re-
manenz der a-Ma netleglerun?en bei gleicher Koerzitivkraft
grofer als die der Magnetstahle ist, und daf ihre Entmagne-
tisierungskurve starker ausgebaucht ist als die der Stahle.

m zeigt die Entmagnetisierungskurve eines Magnet-
fahles mit 15% Co im Vergleich mit der einer a-Magnet-
egierung gleicher Koerzitivkraft. Die a-Magnetlegierungen
unterscheiden sich demnach in folgenden Punkten von den

Nagnetstahlen. Der Energieinhalt, die Gutezahl

o Tz

l eooff

-

Abbildung 18. ~ Vergleich der Entmagnctisierungkurvo eines
l6prozentigen Kobalt-Magnetstahles mit der einer
a-Magnetlegierung gleicher Koerzitivkraft.

Abb. 19 gibt einen Vergleich der Gutezahlen der Magnet-
stahle und a-Ma netle_glerunﬂen in Abhéngigkeit von der
Koerzitivkraft, der die starke Ueberlegenheit der neuen
Legierungen eindeutig zeigt. In Abb. 20 ist die Beziehung
der Gutezahl zum Produkt aus Koerzitivkraft und Remanenz
dargestellt. Fir Magnetstahl10) lautet die Beziehung 53-8 " 1.

42 33r-8§ ¢i wahrend sie fir die a-MagnetIeglerun%en
durch die Gleichung 33 -"W . = 040 33r-§c+ 20000
wiedergegeben werden kann. Die fir die Legierungen
UItl?e Abhangigkeit unterscheidet sich also von der der
tahle im wesentlichen durch ein gleichbleibendes Zusatz-

Is) H. Neumann: Arch. f. techn. Messen V 956—1 (1932).
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glied. Die entsprechenden Gleichungen fiir den Giitewert 148t sich eine a—MagnetIegierung angeben, deren.Leistunﬂ
A 8o T .. beiallen Magnetformen der des Stahles tberlegen ist. Nac
8§ %£‘ lauten fir die Stdhle 0,0166 93re und fir die ger['? \éolr(?er eherll(dtenfgst g!es ornehwerl[(eres k{arkfurf?elqaga",
- . - ; ab beide Werkstoffe die gleiche Koerzitivkraft haben.
5 le " Eetarke undndukdion m 38+ ek mid Aber auch wemn die Koerziivkraft e Legerung Kerer
jeweils 65% der Koerzitivkraft bzw. Eemanenz und die 8IS ld'% de? Stahlfesd.'StH..'hSt o KWIrtS@thakt“Cfrt]eIE Ersalz
i g g s G Sl e Lt 0 1 6 et 2
auch in der Gleichung ausgedriickt wird, stets 42% des 93 % 9 :

. z. B. die Stahle mit 10 und 15% Co durch eine a-Magnct-

50000 o legierung von 80 Oersted zu ersetzen bei Formen mit einem

unter 0,12 liegenden Entmagnetisierungsfaktor, der Stahl

d-MogneY* of-haffi7er=] mit 15% Co durch eine Legierung von 160 Oersted bei

lefie 'y SIlliwy At Formen mit einem Entmagnetisierungsfaktor bis zu 0,4 und

| /!’ der Stahl mit 35% Co durch eine _L_eg|erunfq von 180 Oersted

% 20000 ro bei Formen mit einem Entmagnetisierungstaktor, der kleiner
als 0,25 ist.

A _ oA PaRt man aulerdem die Magnetformen von vornherein

-sm I islan " beim Entwurf der glinstigsten Formkonstante einer &

¥ oo v Magnetlegierung an, so wird die magnetische Energie zum

hochstmdglichen Betrage ausgenutzt. Dies wird eben da-

durch ermdglicht, dal die scheinbare Remanenz im 58 «§ nm-

“O 7T 000 200 200x70% Punkte infolge der giinstigen Krimmung der Entmagneti-

1Y¢00x/Y /3Apa/Y/10 005V €O sierungskurve eine fur die meisten Verwendungszwecke aus-

Abbildung 19 und 20. Vergleich der Gtezahlen der reichende Grole hat. Bei den Magnetstahlen ist dies nicht

a-Magnetlegierungen”und Magnetstalhle. der Fall und deshalb die Energieausnutzung geringer.
Rechtecks Koerzitivkraft x Remanenz. Bei den a-Magnet- In Zahlcntafel 1 sind fir einige nach steigender Koerzitiv-

legierungen betragt die Feldstarke 60 da(I](egen 70% der kraft gestaffelte a-M agnetleglerun%en die wichtigsten
Koerzitivkraft und die Magnetisierungsstarke 930 80% der magnetischenKenxuzah len angegeben und zum Vergleich
Remanenz bei niedrigeren und 70% bei hoheren Koerzitiv-  dazu die entsprechenden Werte fur Magnetstahle. “Als Bei-
kraften. Dementsprechend nimmt die Rechtcckflaclie  spiel sei nur darauf hingewiesen, daR eine a-Magnetlegierung
930+iQa 58% des Rechtecks 93re§ ¢ bei 100 Oersted ein;  von rund 200 Oersted Koerzitivkraft noch fast die gleiche
sie Eehtzwa_r auf 45% bei 300 Oersted hinab, ist aber immer ~ Remanenz hat wie der Wolfram-Magnetstahl mit nur
rolSer als die der Magnctstéhle. Die jeweiligen Anteile am 65 Oersted Koerzitivkraft.

rodukt aus Koerzitivkraft . a0iafel 1

und Remanenz sind Abb. 21 Gitekennzahlon von a-Magnetlcgicrungen und Magnetstiihlen.

zu entnehmen. f 3.9 cennzanien des B gy
erksto 53. V c - max. unites ntmagne-
Werkstort -i0-4 . 10'*4 _S_X Feldstarke Induktion tEisiteruﬁgs—:
|« " oersted (AUl Oersted GauR faktor S
g0 2ABET e 75 12000 90 55 22000 55 9300 0074
< 110 11500 126 68 27000 78 8800 0112
5 s0 a-Magnet- 135 11000 148 78 31000 9% 8100 0148
ooooo - e iines: 160 10800 173 88 3000 112 7800 0181
A, e gierung 180 10500 189 9% 38000 130 7400 020
i 700 200  200X70v 210 10500 220 107 42 000 145 7500 0,244
#PsC 250 79800 245 116 46000 168 6900 0308
ébﬂg%%?vg'ﬁhégtrﬁwgﬁ :Sftséoglewmit 65 11000 12 31 12600 46 7800 0075
gl 0 1
dukl aus Koerzitivkraft = §og Co+ Cr 125 500 106 4 17500 8 6000 0185
| B r R I I AT
Die Auswirkungen die-  35% Co+ Gr 210 000 218 9 %0 o %00 05

ser Glteunterschiede auf .

die Wirtschaftlichkeit der aus den beiden Werkstoff- Ergeben sich demzufolge aus den magnetischen Eigen-
arten hergestellten M aqn_ete kdnnen verschiedener Art sein,  schaften der neuen Legierungen wesentliche Vorteile fir de
je nachdem welche VergleichsmaRstabe he[an_gezogen werden. Leistunfgsfahigkeit und Gestaltung der Magnete, so erdffnen
S0 ist ein Leistungsvergleich dadurch mdglich, daR auf der  sich auf Grund ihrer Wérmebehandlung und ihres Gefiige-
Grundlage gleicher magnetischer Leistung durch Abande-  aufbaues neue M dglichkeiten fir “die Herstellung

rung der Ursprungsform praktisch vorkommender Magnet-  und Verwendung der Magnete. Die Verwendung ks
formen unter Beibehaltung ihrer Formkonstanten die Ge-  bislang Gblichen Magnetstahles im gehérteten Zustand be
wiclitserspamis errechnet wird. Es tritt dann bei dem Ueber-  dingt, “daR die Formgebungi und mechanische Bearbeitung
?ang von Magnetstahl zu a-Magnetlegierungen eine erheb-  durch Bohren, Frasen u. dgl. stets vor dem Abschrecken cer
iche Gewichtsverminderung ein. Bel geringem und mitt-  Magnete stattifinden mug, weil der Stahl im gehérteten Zr
lerem Entmagnetisierungsfaktor bis etwa 0,2 kann sowohl  stand nur noch durch Schleifen bearbeitet werden kam.

bei Wolfram- als auch bei Chrom-Kobalt-Magnetstahl bis zu ~ Besonders hei Magneten mit verwickelteren Formen oder

40% an Gewicht erspart werden. BeigroRerem Entmagneti- - Formen mit feinen Bohrungen, Schlitzen oder scharfen

smrungsfaktour liegt die Gewichtsverminderung zwischen 10 Schneiden sind mit dieser Herstellungsweise erhebliche Nac m
und 25%. Fir jeden der bislang hergestellten Magnetstahle  teile verbunden. Bei der Erhitzung auf hohe Temperaturen
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aumZwecke der Abschreckung ist eine gewisse Verzunderung
der Oberfléche schwer zu vermeiden. Ferner kann leicht
ene Entkohlung der Randzonen eintreten, die drtlich die
Hartbarkeit des Stahles und damit seine magnetische Gite
herabsetzt. Auch kdnnen die beim Abselireeken auftretenden
Volumenénderungen, die auBerdem immer die Gefahr der
RiBbildung in sich bergen, die MaBhaltigkeit der Ma?nete be-
eintréchtigen. Es ist daher bei der Warmebehandlung der
Magnetstahle mit allen den Schwierigkeitenzu rechnen, die bei
(erHértung von Stahl durch Abschrecken auftreten konnen.

Von diesen Nachteilen sind die neuen a-Magnetlegie-
rangenfrei.Sie kdnnen bei ausreichend hohen Temperaturen
ome Schwierigkeit geschmiedet, qewalzt oder sonstwie ge-
formt werden und sind bei Rotglut gut stanzbar. Durch
spanabhebende Werkzeuge kdnnen sie miihelos bearbeitet

1F. Koster: Dauermagnetwerkstoffe auf de

r Grundlage der Ausscheidungshértung.  Stahl und Eisen. 855

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Verwendung
der Magnete ist endlich ihre Temperaturbestindigkeit, da
die Art der Wér_rnebehandlung eine Aenderung des Gerges
und damit der Eigenschaften der Magnete beim Lagern oder
Erwdrmen vollkommen ausschlieft.” Die Magnete kdnnen
bis auf rund 700° beliebig oft und lange erhitzt werden, ohne
daB ihre magnetischen Glitewerte verandert werden. Die
Magnetlegierungen eignen sich deshalb zum Gebrauch in
Gerdten, die groBeren Temperaturschwankungen ausgesetzt
sind oder in wdrmeren Gegenden, wie in den Tropen oder
unter Tag im Bergbau, benutzt werden sollen. Auferdem
geben sie aber ganz neue Mdglichkeiten zur Entwicklung
von Instrumenten, bei denen der Magnet bei hdherer
Temperatur arbeiten soll, wie etwa bei Temperatur-
reglern, Warmemessern u. dgl. Wesentlich anders ver-
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Abbildung 22. {EinfluR des Anlassens auf die magnetischen Kennzahlen einiger Magnetstéhle.

“erden. Nur ist es wegen des grobkristallinen Aufbaues der
«gierungen erforderlich, bei der Bearbeitung stoBweise
Bean_spruchunlg zu vermeiden. Das Wesentlichste ist aber,
Mdie abschlieBende Warmebehandlung ein Anlassen ist.
oMrete aus den neuen Legierungen konnen deshalb zu-
néchst roh geformt und in “diesem Zustand abgeschreckt
“erden. Im AnschluR daran werden sie erst mit schneiden-
n Werkzeugen hearbeitet, was gerade in diesem Zustand
leict- fallt, weil die abgeschreckten Legierungen verhaltnis-
mélig weich sind. Ein etwaiger AusschuB durch das Ab-
schrecken entsteht so auRerdem zu einem Zeitpunkt, in dem
de Magnete erst wenige Arbeitsgange durchgemacht haben.
Mich ist die Verzunderung beim Erhitzen nicht von schéd-
lichem EinfluB, weil die endgiiltige Bearbeitung erst nach
“em Abschrecken vorgenommen wird. Aus dem gleichen
runde sind etwaige Formédnderungen beim Abschrecken
Elraktlsch bedeutungslos. Bei der abschlieBenden AnlaR-
andlung treten nur untergeordnete Volumenanderungen
g'>50 daR ein Verzighen der Formen nichtin Frage kommt.
Nichtig ist aber, daf bei dieser Behandlung alle Feinheiten
'» Form, wie Gewinde, Schneiden, Kerben und Kanten,
iQuarf erhalten bleiben. Damit erubrigt sich das Nach-
“rhoiten der Formen, das bei gehdrtetem Kohlenstoffstahl
|astiger Arbeitsgang empfunden wird. Die bislang be-
uchenden Hemmungen bei der Durchbildung von Magneten,
I A "Snar* der Behandlung der Magnetstéhle und
“m Schwierigkeit ihrer Bearbeitung Ricksicht nehmen
e, fallen somit bei den neuen Legierungen fort.

halten sich die Magnetstahle in dieser Hinsicht. Ihr
martensitisches Geflige ist nicht bestandig. Beim La%ern
und noch starker beim Erwdrmen &ndert sich dies Gefiige
und damit en%yerkn[]pft verschlechtert sich die Leistung
der Magnete. Die Magnete werden deshalb langere Zeit bel
100° angewarmt, um die im Gebrauch mit der Zeit ein-
tretende AnlaBwirkung vorwegzunehmen und eine weitere
Aenderung auszuschlieBen. Diese auf Gefligeanderung be-
ruhende Alterungserscheinung fiihrt z. B. bei Kobalt-
Magnetstahl zu einer lOprozentigen Verringerung der
Koerzitivkraft durch zehnstindiges Erwédrmen auf 100°.
Starkere Erwdrmungen der Magnetstahle sind ganz und gar
nicht maglich, ohne die magnetische Lelstung empfindlich
herabzusetzen. In Abb. 22 |std|e.Aenderun% er Koerzitiv-
kraft, der Remanenz und der Leistungszahl fir Wolfram-,
Chrom- und zwei Kobalt-Magnetstahle beim Anlassen
wiedergegeben. Bei dem Wolfram- und Chrom-Magnetstahl
fallen Koerzitivkraft und Gitewert zwischen 200 und 250°
stark ab. Bei den Kobalt-Magnetstahlen geht die Ver-
schlechterung etwas langsamer vonstatten. Die Zunahme
der Remanenz wirkt dem Abfall der Koerzitivkraft insofern
entgegen, als dadurch die Leistungszahl bis etwa 350° nur
wenig vermindert wird. Demgegeniber werden die magne-
tischen Eigenschaften der a-Magnetlegierungen aber (ber-
haupt nicht beeinfluft. o

‘Auch gegen Erschitterungen verhalten sich die a-Magnet-
Iegwr_un&;en quinstig, ihre Leistung nimmt dabei weniger ah
als die der bisher gebrauchlichen Magnetlegierungen.
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SchlieBlich sei noch folgendes bemerkt. Die reversible
Permeabilitat der a-Mischkristall-Magnetlegierungen, d. Ii.
die Neigung der Entmagnetisierungskurven innerhalb der
Magnetisierungsschleife gegen die Feldachse, entspricht
ihrem Werte nach etwa der der Magnetstahle. Da_s_%lelche
Ellt von der Aenderung der Magnetisierungsintensitat beim

agern nach erfolgter Magnetisierung. Der Temperatur-
koeffizient der .Magnetlswrungsmtensnét ist dagegen im
Temperaturbereich bis 100° um etwa 30% geringer als der
von Kobalt-Magnetstahl.

Zusammenfassung.

In planm&Riger Arbeit wurden dem zur Herstellun% von
Dauermagneten bisher ausschlieBlich benutzten Magnetstahl
init 0,6 his 1,1 % C, der gehartet im martensitischen Gefiige-
zustand verwendet wird, neuartige Eisenlegierungen auf
der Grundlage der Ausscheidungshdrtung an die Seite
estellt. AnschlieBend an die Untersuchung von binaren
egierungen .mltdgeschlossenem y-Feld, die eine beFrenzt_e
und mit steigender Temperatur zunehmende Loslichkeit
fir das Zusatzelement haben, wurden Drei- und Mehrstoff-
legierungen, die denselben Bedingungen des Gefiigeaufbaues
gentigen, aufgesucht und gepriift. . o
Bei den Dreistofflegierungen sind zwei Konstitutions-
falle zu unterscheiden. Erstens kann_mindestens das eine
der beiden hindren Randsysteme des Eisens bereits eine zu
tieferen Temperaturen hin sich erweiternde Mischungsliicke
enthalten. Zweitens kann die Mischungsliicke erst im Drei-
stoffsystem selbst auftreten, wie insbesondere die durch

[1. Sehmilz: Winderhitzer auf deutschen Hochofenwerken.

53. Jahrg. Nr. 3

die _Polzmorphie des Eisens hedingte zwischen a- und
y-Mischkristallen.

Besonders giinstige magnetische Werte ergaben von cer
ersten ternaren GrupJ)e ie Legierungen des Eisens mit
Wolfram- oder Molybdan- und Kobaltzusatz. Diese weisen
Koerzitivkraftwerte von 60 bis 350 Oersted bei hoher
Remanenz auf. Sie sind warm zu verarbeiten und durch
spanabhebende Werkzeuge bearbeitbar. ~Als  wichtigster
Vertreter der zweiten ternaren Gruppe sind die Eisen-Nickel-
AIumlnl_um-Legbl_erungen mit ihrer ungewdhnlich hohen
Koerzitivkraft bis oberhalb 600 Oersted zu nennen. Sie sind
nur als GuRlegierungen verwendbar und nur durch Schleifen
Zu bearbeiten.

Ein Vergleich zwischen den Gutewerten der schmied-
baren a-.MagnetIeglerunﬂen und denen der Magnetstahle
ergibt eine Ueberlegenheit der a-Magnetlegierungen, da
einmal ihre Remanenz bei gleicher Koerzitivkraft groRer
ist, und zum &ndern ihre Entmagnetisierungskurven starker
ausgebaucht sind als die der Stahle.

Die Auswirkungen dieser Guteunterschiede auf de
Wirtschaftlichkeit der aus den beiden Werkstoffarten her-
Festell_ten Magnete werden besprochen und die neuen Mdg-
ichkeiten fiir die Herstellung und Verwendung der Magnete
erortert, die sich aus dem metallographisch von dem cer
Kohlenstoffstahle grundsatzlich abweichenden Gefiigeautbau
ergeben. Bei der Verwendung ist in erster Linie die Geflige-
und damit die Temperaturbestdndigkeit der a-Magnet-
legierungen ausschlaggebend.

Winderhitzer auf deutschen Hochofenwerken.

Von Hans Schmitz in Disseldorf.
[Schluf von Seite 831.]

Ueherlequnaen tiber die zweckmaige Ausgestaltung des Oitlerw

&eF au ,Beelanussung es Hgl Wlnﬂtempera?urasb aHs S0

[11. Ueberlegungen 0ber die zweckmd&Bige Ausgestaltung des
Gitterwerks.

~ Wenn auch die Zustellung eines Winderhitzers nach den
eweiligen Betriebsverhaltnissen sich richten muf und des-
alb nicht eine Ausfihrungsart allein zweckmaRig zu sein
braucht, so zeigt die Mannigfaltigkeit der zur Zeit ver-
wendeten Steinformen doch, daB die Anschauungen Uber
die giinstige Ausgltteru.nﬁ von Winderhitzern noch ziemlich
u_nﬁeklért sind. Aus bis erldqen Versuchsergebnissen lassen
sich aber schon weitgehend Richtlinien dafiir gewinnen.
~ Wesentlich ist zundchst die Kanalweite. Je geringer
sie ist, desto groRer ist der WérmeUberganﬁ durch Konvek-
tion, desto gerlnqer jedoch der durch Strahlung. Da dieser
nun in der Gaszeit bei den héheren Temperaturen eine Rolle
Sé)_leﬂ, wahrend Aener_m.Gas-_und Windzeit tber das ganze

itterwerk gleichm@Rig ist, wird insgesamt die Warmeuber-
tragung durch Verkleinerung der Schachtweite verbessert.
[n Abb. 9 ist dargestellt, wie sich der Warmedibergang je ms
Heizflache in der Gaszeit bei dem Gitterwerk mit der groRten
und kleinsten Kanalweite nach Zahlentafel 1 in Abhén |Eke_|t
von der Temperatur dndert; dabei ist angenommen, dals die
Gasgeschwmdl%elt 09 Rm/s betragtly. Wie man aus
All. 9 ersehen kann, ist zwar bei den hohen Temperaturen,
wie sie im oberen Teil des Gitterwerks wahrend der Gaszeit
herrschen, bei dem Besatz mit 200-mm-[J]-Ziigen die Warme-
Ubergangszahl groler als bei der Ausgitterung durch Steine
mit 45 mm weiten Kanélen. Da die Strahlung jedoch schnell

Is) Berechnun% mit den Werten in W. Heiligenstaedt:
Regeneratoren, Rekuperatoren, Winderhitzer. Bd. 5 der Reihe:
Def Industrieofen. (Leipzig: 0. Spanier 1931

erks: Form der Oitlcrwerkssteine,
Wie der Temperaturdlgrg<

drmetechnische Eigenschafte
teine In cen obersten (gnfe erks?agen.g

mit der Temperatur absinkt, hat das en%maschige Gitter
werk schon bei 1000° eine hthere Warmeiibergangszahl, as*
auch fur den Durchschnitt der Arbeitstemperaturen &
Winderhitzers. Diese Ueberlegenheit der Steine mit kleiner
Ziigen wird noch

deutlicher, wenn g, na

man in Betracht A
zieht, daf sich mit v

der  Kanalweite I

auch zwangslaufig A s

im entgegengesetz- | /4

ten Sinne die in -1+ A

1 ni3 Gitterraum
vorhandene Heiz-
flache &ndert. So
zeigt Abb. 9, daf
z. B. die Warme-
austauschzahl je t
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rd. dreimal so groR
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tausch bei weitmaschigem' (27) und eng-

flr die Kosten des
Gitters maRgeblich maschigem (28) Gitterwerk.
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ist, wenn auch durch die verschiedene Dicke der betrach-
teten Steine die Vergleichsgrundlagen etwas verschoben
sind. Als Vorteil der engeren Kanale ist weiter zu buchen,
dal sie gerade im unteren Teil des Besatzes, in dem der
Temperaturunterschied zwischen Gas und Stern %erlng Ist,
eine hohe Warmeubergangszahl ergeben, die im oberen Teil
Je nach der Feuerbestdndigkeit der verwendeten Steine
unerwiinscht ist.  Als Nachteil ist dagegen der groRere
Reibungswiderstand zu nennen. _

In diesem Zusammenhang ist auch die Form des
Kanals zu beriicksichtigen, was vor allem auf einen Ver-
%I_elch von runden und quadratischen Ziigen herauskommt.

ie beiden Kanalarten sind gleichwertig, wenn sie gleiche
Heizflache, gleiches Steingewicht und dieselben Warme-
Ubergangs- und Keibungsverhéltnisse ergeben. Diese Be-
dingungen sind theoretisch erfullt, wenn der hydraulische
Durchmesser bei quadratischen Kanalen gleich der Weite d
derrunden Ziige und wenn die Starke s der Steine mit runden

Lochemist: ~ 0,952 s'— 0,048 d,

wobei 5" die Dicke des quadratischen Gitters bedeutet18). Bei
der theoretischen Berechnung kommt aber nicht zum Aus-
druck, daB die Stromung In einem runden Querschnitt
paraholisch ist2), und dal§ sich bei quadratischen Kanalen
auch nicht der gesamte Querschnitt als gleichwertig ein-
setzen [aRt. Ohne Zweifel werden die Ecken der rechtwink-
ligen Ziige sowohl fir die Warmeubertragung durch Kon-
vektion als auch fiir die Verringerung des Reibungswider-
standes eine untergeordnete Bedeutung haben; nur die
Strahlung in der Gaszeit kann fiir die Ecken giinstiger sein,
hn allgemeinen wird man aber nicht fehlgehen, wenn man
die Ecken als nicht voll%enutzten Raum betrachtet, der
genausogut mit Steinen gefiillt sein konnte. Damitkame man
aurunden Kanalen, die den gleichen nutzbaren freien Quer-
schnitt und dieselbe nutzbare Heizflache, aber ein hdheres
Steingewicht \9éber_1, also vor dem Gitter mit quadratischen
ZUgen einen Vorteil hatten. Aehnliche Ueberlegungen dber
ancere Kanalformen, wie z. B. rechteckige oder elliptische,
werden bnnier zu dem Schluf fiihren, dal sie dem kreis-
runden Zug unterlegen sind. Das gilt auch besonders im
Hinblick darauf, dal§ dieser sich am meisten der Kugelform,
fel der die Steinmasse vollkommen gleichmaRig hinter der
Heizflache verteilt ist21), ndhert. .

Zur VergroBerung der Heizflache hat man in der letzten
Zeit teils eine Abschrégung22), teils eine Wellung der Steine
‘orgeschlagen. Bei dieser Aushildung der Steinober-
flache wird gleichzeitig eine Erhohung des konvektiven
Warmelbergangs herbeuief[]hrt, da die Stromung starker
als bei gerade durchlaufenden Kanalen gestort und eine
haufigere Berlihrung der Gasteilehen mit der Heizflache
herbeigefihrt wird. = Mit Abschréagung und Wellung der
Oberflache, die bei jeder Kanalform vorgenommen werden
kann, werden also Vorteile erreicht, solange nicht dabei
das Verhdltnis von Heizflache zu Steingewicht fir die Be-
triebsVVerhaltnisse unbrauchbar wird. _

Mit Rucksicht auf das Spelchervermb%en des Wind-
erhitzers wird man die Steinstarke mi_jgihc_ st groR wahlen
wollen. Dabei muR aber die Warmeleitfdhigkert des Bau-
stoffes berticksichtigt werden, durch die das Steininnere
die Schwankungen der Oberflachentemperatur nur zum Teil
JMtgtacht; je starker der Stein, desto geringer die Aus-

"1Nach W. Heiligenstaedt in der 2. Sitzun? des Unter-
Schusses fur Wmderhitzerfragen am 15, Juni 1931,

“) Vgl H.ten Bosch: Schweiz, Bauztg. 96 (1930) S, 325/28,

‘DVol. H. Trinius: Areh, Eisenhiiftenwes, 6 (1932/33)

"0-31/39" (Warmestelle 173 u. Stahlw.-Aussch, 241).
NVl K. Kniopert: Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 548/51.
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Auch die Heizflache

nutzung seiner Speicherféhigkeit.
ger Steinstérke ab, wenn man

je m* Gitterraum nimmt mit
die Kanalweite gleichlaft. _ .

Ein Besatzstein fir Winderhitzer muf demnach im
aUgemeinen so geformt sein, dal er die Forderung nach
groer Heizflache und nach hoher Speicherfahigkeit erfullt;
wenn man zunachst von den stofflichen Eigenschaften ab-
sieht, so ist damit das Gitter das gunstigste, das das grofite
Produkt aus Heizflache und Steinvolumen je m3 ergibt.
Um diese Folgerung nachzuprifen, wurde fir samtliche in
Zahlentafel 1 und 2 angefiihrten Steine — unter Vernach-
Iasm%ung.des Einflusses der Wandrauhigkeit — berechnet,
welche Gitterwerkshdhe zur Erwdrmung einer bestimmten
Windmenge unter gleichen Bedingungen notwendig ist. Das
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Abbildung 10. Abhéngigkeit des fiir eine bestimmte Leistung
erforderlichen Gitterwérksraumes von der Aufteilung der Stein-
masse, gekennzeichnet durch das Produkt von Heizflache
und Steinvolumen je m3 Gitterraum. (Die Nummern ent-
sprechen den Gitterarten in Zahlentafel 1 und 2.)

Ergebnis in Abb. 10 1aRt die klare Abhanﬂigkeit der Gitter-
werksliohe von dem Produkt aus Heizflache und Stein-
volumen je m3 erkennen. Dieses I&Rt sich hei glatten
Schéchten nur durch welt?e_hende Aufteilung der Steinmasse
vergroRern, also durch kleine Ziige. _ .
ei der Bemessung der Kanalweite und Steinstérke sind
auch Herstellung und Aussetzung der Steine zu
berticksichtigen. Am einfachsten in_der Herstellung und
deshalb am bl||lﬁ5t(_én sind glatte_Ziegelsteine. Sie haben
jedoch den Nachteil, daR zur B!Idung eines Gitterzuges
mindestens vier Steine notwendig sind. Bei engen Schachten
wird dabei die Gefahr, daB sich die Steine verschieben
und ganze Kanale gegen den Wind- und Gasstrom versperrt
werden, sehr grof3; zudem hat die groRe Steinzahl, die sich
e m3 Gitterraum ergibt, auch einen entsprechend hohen
ohnaufwand beim Bau zur Folge. Will man am V|e_reck|gen
Glattschacht festhalten, so empfiehlt es sich vielleicht, den
Stein so zu formen, daR er gleich mehrere Ziige bildet, wie
es bei den bekannten Rohrensteinen geschieht. AuBerdem
kann durch Nut und Feder das Aufeinanderpassen der
Steine beim Bau erleichtert und etwaléle Versetzungen durch
Querkanale und Ausswrungen an den. Kog_fselten aufge-
wogen werden. Der Weg, zunachst ein Gitterwerk mit
weiten Kandlen zu bauen und diese mit besonderen Steinen
2u fiillen, wie er bei Erneuerung veralteter Winderhitzer
haufiger beschritten wird, ist auch bei NeuzusteHung durch-
aus Eangbar. In allen Fallen wird die kleinstmdgliche Stein-
starke durch die Bruchgefahr bei der Herstellung, Ver-
sendung und Zustellung des Winderhitzers bestimmt.
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Aus der Wérmeaustauschzahl ergibt sich, daf bei Bau-
stoffen fur Winderhitzer groRe W @rmeleitfahigkeit und
hohe spezifische WarmeJ_e Raumeinheit von Vorteil
sind. In diesem Falle nimmt die Temperatur der Heizflache
nur langsam zu, so daR das fir den Warmeaustausch ver-
fligbare Temperaturgefélle groB bleibt; bei gleichen Wérme-
tbergangsverhaltnissen werden also Stoffe mit der groReren
Waérmeleitfahigkeit und spezifischen Warme den kleineren
Winderhitzer ergeben, wie das die nur als Beispiel gedachten
Werte 1 und 2 in Zahlentafel 10 zeigen. Es lohnt sich also,
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einen Erfolg erhoffen. Anderseits sollte man auch Versuche
mit anderen feuerfesten Stoffen machen.

Als letzte Eigenschaft ist die Feuerfestigkeit der
Baustoffe zu erwdhnen. Abgesehen davon, daR bisher
schon je nach den Temperaturbereichen das Gitterwerk mit
verschiedenen Schamottesorten zugestellt wurde, ist im
Zusammenhan(\;N.mlt der Steigerung der Verbrennungs-
leistung eines Winderhitzers und damit der Verbrennungs-
temperatur die Frage besonders wichtig geworden, wie man
die obersten Lagen des Besatzes und die Kuppel vor dem

Zahlentafel 10. Einflul verschiedener Bau- und Betriehsdnderungen auf MaBe und Temperaturverhéltnisse
eines Gitterwerks.

Beispiel
j Bau-
jstofimit
I héherer
Wéarme-
leitfa-
higkeit
lind spe-
zifischer
W ar-
me*)
Abgasmengo 29 200
Gaseintritfstemperatur 1300
Mittlere Abgastemperatur 125
Abgasverlust 89
Windmengo.. 50 000
Mittlere HelBwindtemperatur . ... °C 850
HelBwindtemperaturabfall . . .. °C/Per. 260 350
Mittlere Steinoberflachentemperatur in der
L T Y — °C 1175
GitterwerksShone ., m 27,7 91
Gitterwerksgewicht
je 107 keallh WindwWarmo ... t 58
Umbauter Raum =
je 108 kcal/h Windwarme..... m3 166 75
Oberflache je 10@ kcal/h Windwarme . m2 115 80

Verbrennung
mit

Aenderung
der
Umstellzeit

Aenderung *3? }

Er-
der Gitter- §&:

" Er-
héhung .
er hitzung

: nur eines Zusatz wzrfl?_s-h § ?, {
St~ teisc/i 2h  1h  125%  von ~ 9MTTIECNE Tog

auf des Gaszeit Gaszeit  Luft- 125 %

<10 mm "Windes 1h 1 h Uber- Abgas

Wind- Wind- schuR von
zcit zeit 130° 15 m230m2

32 850 32850

1180 1190
160 160 250
124 10,9 173

43 600
970 820 830 .

215 200 190 150 205 205 310j 210 255,
1160 1205 i 1220 1080 1085 1150 1190 1175
35 211 ] 205 242 — 328 227 172
228 173 0 197 163 183 181 158 218 110
183 162 193 149 1n 170 140 246 112
121 110 140 104 119 117 110 119 83

*) 50.000 Nm3tr. Wind werden je Stunde von 50 auf 850° erwdrmt: das Gichtgas soll mit 1300° eintreten. Der Gesamt-

querschnitt des Gitterwerks moge 20°'m* betragen. Der Besatz soll bei 60
i)llat;en, bestehen, deren spezifischne Wéarme mit 0,26 kcallkg °C,
eitfahigkeit mit 0,88 kcal/m h °C angenommen wird. In den weiteren

mm Kanalwejte aus 30 mm starken Schnmottegittcr-
deren spezifisches Gewicht mit_1900 kg/m3und deren Wérme-
eispielen sind nur die Zahlen, die sieh unter den ge-

troffenén Voraussetzungen (fette Zahlen) &ndern, angefihrt. AuBcnverluste sind nicht be,rUcksth%t. — s) Angenommen €in

Siliziumkarbidstein, dessen spezifische
leitfahigkeit 13,5 kcal/m h°C sei.
die wérmetechnischen Eigenschaften der Besatzsteine zu
verbessern, wobei das Hauptgewicht auf hohe spezifische
Warme je Raumeinheit zu Ie?en ist, da dann bei der Wérme-
tbertragung unmittelbar auf eine nur langsame Aenderung
der Oberflachentemperatur bei grofem Speichervermdgen
hingewirktwird. Bisher hat man beim Hoehofenwinderhitzer
allein_Schamotte eingebaut, wobei man nur Riicksicht auf
die TemEeratur_w_echselbestandlgkelt nahm. Ver-
suche dartiber, ob sie im umgekehrten Verhéltnis zur Warme-
leitfahigkeit und spezifischen Warme steht, liegen nicht
vorZ); nach theoretischen Untersuchungen von F. H.
Norton2d) ist eine solche Abhénglgkelt nicht unbedingt
gegeben. Darum sollte man auch bel Schamotte auf hohe
spezifische Warme und Warmeleitfahigkeit sehen, die Unter-
schiede von immerhin 30 % und mehr aufweisen konnen2).
Untersuchungen tber die Mdglichkeiten, diese Eigenschaften
etwa auf dem Wege dber die Brenntemperatur oder Korn-
groRe, den Porenraum oder Bindemittelzusatz zu verbessern,
sind erst in der letzten Zeit gemacht worden28) und lassen

13) Anhaltspunkte finden sieh im Bericht von W. Steger:
Stahl n. Eisen 45 (1925) S. 249/59 gWerkstoffausseh. 52).

24) J. Amer. ccram. Soc. 8 (1925) S. 29/39. i

25) Vql. die Zusammenstellung von W. M. Cohn: Ber. dtscli.
keram. Gés. 9 (1928) S. 239 99, sowie Angaben von A. Kanz: Mitt.
Forsch.-Inst. Verein. Stahlwerke, Dortmund, 2 9932) S, 223134,
) 282) A. T, Green: Trans, ceram. Soc. 23 (1924) Bd. 3, S. 253
bis 270; S. M. Ph,eIPs: J. Amer. ceram. Soc. S (1925) S. 64S
bis 654; M. Schmidt-Ernsthausen: Zur Kenntnis der Warme-
iibertragung durch feuerfeste Baustoffe. (Coburg: Verlag des
Sprechsaal,” Miller & Schmidt 1930.)

drme 0,275 kcallkg °C, dessen spezifisches Gewicht 2600

g/m3und dessen Warme-

Schmelzen schitzt. Da man bisher an Schamotte fest-
gehalten hat, blieb nichts anderes Gbrig, als durch Luft-
liberschu die Verbrennungstemperatur zu dricken; da
hierbei der Abgasverlust zunimmt, ist das Mittel nicht wirt-
schaftlich. ZweckmaRiger wird man zu feuerbestandigeren
Werkstoffen (ibergehen, wie z. B. zu Silika. Audi aus gen
Erfahrungen im Elektroofen- und Siemens-Martin-Ofen-
betrieb, bei denen die Gewdlbehaltbarkeit ebenfalls eine
Rolle spielt, wird man lernen konnen; liier sind noch Ver-
suche mit verschiedenen Sondersteinen, wie_Clironio-Dur,
Alusil, Sillimanit usw., in Gang, die teilweise sich wirtschaft-
licher als Silika zu erweisen scheinen27). Die Entscheidung
fur den einen oder anderen Baustoff mul dabei der Preis
geben; man soll dabei allerdings bedenken, daR beim Wind-
erhitzer die Auschaffungskosten weit hinter den Kosten des
laufenden Betriebes Zuriickbleiben und sie infolgedessen
nicht sonderlich in die Waagschale fallen. o

Engmaschiges Gitterwerk mit hoher Warmeleitfahigkeit
und spezifischer Warme, das nach den bisherigen Ausfiih-
rungen fir eine gegebene Leistung den geringsten Raum
erfordert, hat einen grolen Nachtell, der zwangslaufig aus
einer groRen Wédrmeaustauschzahl folgt: Der Abfall der
HeiBwindtemperatur in einer Periode ist betréchtlich.
Auf eine hohe Warmeaustauschzahl wird man aber nicht
verzichten wollen, da sie fir die GroRe des Winderhitzer*
und damit auch fiir die Alsstrahlungsverluste mafgebend

2:)g Vgl. F. Sommer: Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 800/0c;
5- (1932)°S. 897/901 (Stahlw.-Ausseh. 185 u. 236).
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ist. Ein Mittel zur Verrin\%lerung (der Windtemperatur-
schivankungen liegt in der Wald dickerer Steine. Dabei
wird die Warmeaustauschzahl noch vergrofert; da aber
weniger Heizflache in 1 m3 Raum untergebracht werden
kann, nimmt die erforderliche Gitterwerkshéhe zu fBEI-
spiel 3inZahlentafel 10). Damit steigen nattirlich die Anlage-
und auch die Betriebskosten, da ja die AuBenverluste sich
mit der Oberfldche des Winderhitzers dndern. Eine weitere
Losung liegt darin, daB man nur einen Teil des Windes
erhitzt und” den Rest kalt in der HeiBwindleitung zusetzt;
dieses Mittel wird im Betriebe éa héufig g%enug angewendet
undqewéhrlel_stetm|tden_neuer ings eingefihrten ReglernZB?
die gleichméRigste HeiRwindtemperatur. Dabei wird einma
die Geschwindigkeit und damit die Warmeiibergangszahl
im Gitterwerk herabgesetzt, weiter die mittlere Heifwind-
temperatur erhéht und dadurch das Temperaturgefélle
zwischen Stein und Wind ermedrlgt. Beides wirkt auf eine
Verringerung der Schwankung der HeiBwindtemperatur
hin. Das Ergebnis einer entsprechenden Rechnung ist
Bels%el 4 in Zahlentafel 10. Dabei wurde angenommen, dal
am Ende der Windzeit die Temperatur des Heifwindes
gerade, wie als Mittel verlangt, 850° betragen soll; zu Be-
Emn mag etwa ein Viertel der notwendigen Windmonge
alt zugesetzt werden und dieser Be-

trag mit der Zeit bis auf Nullam Ende
der Entheizungszeit sinken. Daraus
ergab sich als Mitteltemperatur fiir /
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ratur weiter gesenkt; der Gewinn hierdurch kann aber durch
die AuBenverluste der vergroBerten Gitterwerksobcrfliiehen
mehr als wettgemacht werden. _

Der zweite Nachteil des Besatzes mit engen Kanalen
und dinnen Wanden ist seine Empfindlichkeit fur
die Temperaturen in den oberen Lagen: Er ver-
schlackt und brdckelt ab. Es wurde schon erwahnt, daB
man zur Vermeidung von Schadigungen das Gas mit Luft-
UberschuR verbrennt, den man Im Laufe der Gaszeit so
regelt, daf die laufend %emesse_ne Temperatur der Ivuppel-
innenseite 1200 oder 1250° nicht Gbersteigt). Das hat
natirlich eine Vergroferung des Abgasverlustes zur Folg_e,
einmal weil die Abgasmenge steigt, dann, weil auch die
mittlere Abgastemﬁeratur steigt. Die letzte Tatsache, die
zundchst Gberrascnt, ist darauf zurdickzufiihren, daf die
Warmetbergangszahl sich kaum dndert — die Beriihrung
wird wegen der (\;/rbBeren Gasgeschwindigkeit groRer, die
Strahlung wegen Verdinnung der strahlenden Bestandteile
geringer —, das Temperaturgefalle von Gas zum Stein
dagegen %enngerwlrd. 'Das Rauchgas kann also nicht soviel
Warme abgeben wie bei Verbrennung mit gUnstlﬁstem Luft-
zusatz. Aus_ Beispiel 6 in Zahlentafel 10 geht hervor, daB
auch noch die Heifwindtemperatur abnimmt, was sich aus

r r

1

die aufzuheizenden sieben Achtel der | *M0  seinstirbe:wmm . Sfensfirbe 55mm
Windmenge 970°. Man sieht, daR * V>
des notwendige Gitterwerk sogar ein
wenig kleiner ist, daB auch die Aufen- |
verluste nicht steigen, da die er_mg-
fu%lge Steigerung der mittleren Wind- = =2 Y
erhitzertemperatur durch eine Ab- % — \
nehme der  AuBenflache wohl aus- -
geglichen wird. 20 Y

ZurVerringerung des HeiBwindtem- i d T
peraturabfalls werden sehr hdufig die 11 * 5. nerrum

umstellzeiteii verkirzt. Diese Zu- v — -
sammenhange leuchten ohne weiteres 000

Die Schwankungen aller Tem- \

peraturen — des Gases, der Stein- bhi R/ %

oberfldche und des Windes — um den 111 o7
Mittelwert, der durch die Warmeaus- ’ so = 200 70 10 2000 50 750 200
jauschzahl bedingt st, werden Kleiner. Abbildung 11. EinfluR der Aenderung von Kanalweite und Steinstérke auf die

Mrum zu zeigen, in welchem MaRe
dobei auch das erforderliche Gitterge-
meht lieruntergelit — Flel_che Winderhitzerzahl vorausge-
setzt —, ist das BeIS_FIe 5 in Zahlentafel 10 durchgerechnet
“orden. Die Nachteile der kurzen Umstellzeiten brauchen
nicht erwdhnt zu werden. .
~ Eine Steigerung der Heizflache unter Be|behaltunﬂ
Eﬁvﬂe[chen Gitterungsart ermafigt dagegen den Abfal
r HeiBwindtemperatur nicht nennenswert; fir das Bei-
spiel 1 in Zahlentafel 10 wiirde bei 33 % mehr Heizflache
nm eine Senkung der Windtemperaturschwankung von
auf 240° eintreten. Der Grund ist leicht einzusehen,
odie Warmeiibergangsverhéltnisse nicht geéndert werden,
%t nach wie vor das Gas seine groRte Warmemenge im
ojercu Teil des Gitterwerks ab. Der untere Teil wird da-
durch nur wenig aufgeheizt, kann infolgedessen auch auf
Wind keine Wéarme Gbertragen. So bleibt fiir ihn zu
?\g/]nm der Windzeit das hohe Temperaturgefalle gegentiber
TM Steinen der oberen Lagen hestehen, das die grofen
L™ [7ingen zur Folge hat. Wohl wird die Abgastcmpe-

“)Vgl. stahl v. Eisen 52 (1932) S. 830.

Gittenverksvernéltnisse bei 1300

der geringeren mittleren Steinoberflachentemperatur ergibt.
Nebenbei sei darauf hingewiesen, daB auch deren Schwan-
kung sich erniedrigt, was eine Folge des geringeren Unter-
schiedes zwischen Gas- und Windtemperatur ist. Beispiel 7
der Zahlentafel 10 ist nur deshalb durchgerechnet worden,,
weil man im Koksofenbetrieb ortliche Ueberhitzungen durch
Zufiihrung von Abgas an die VerbrennungssteUc verhiitet,
und zwar nach den Erfa_hrunqen an_Kreisstromkokstfen
mit qutem ErfolgS(?). Ob die baulichen Schwierigkeiten einer,
solchen  Abgasumfiihrung beim Winderhitzer durch die
Verringerung der Abgasverluste ausgeglichen werden, mdge
dahingestellt bleiben. _ . .
~Zur weiteren Erklarung mdage Abb. 11 dienen, in der die
mittlere Steinoberflachentemperatur fir den Fall berechnet
ist, daf Kanalweite und Steinstarke gedndert werden, der
Gesamtquerschnitt des Gitterwerks aber gleichbleibt, so
dal entsprechend der Aenderung des freien Querschnitts

£6) Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 65/73 {Hochofenaussch. 97).
*) 0. Peischer: Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 761/67.



860 Stahl und Eisen.

auch Wind- und Gapgeschwindigkeit wechseln. Nebenbei
sei_bemerkt, dal die angegebenen Temperaturen fir die
Steinoberfliichc zu niedrig sind, da die Strahlung des Kuppel-
raumes und die Wirbelung beim Eintritt des Gases in das
Gitter-werk nicht bertcksichtigt sind. Nach Abb. 5 wird die
Oberflachentemperatur im Durchschnitt mit Erweiterung
der Kandle hoher. Das erklart sich daraus, daf der Warme-
Ubergang durch Strahlung in der Gaszcit ErQBer (val.
Abb. 9), der durch Berihrung in der Windzeit kleiner wird,
die Steinoberflache also mehr von der Gastemperatur
beeinflut wird. Bei den kleineren Kandlen wird die mittlere
Steinoberfléclientemperatur aus denselben Grinden zwar
niedriger. Man mul aber bertcksichtigen, daR fiir das
Schmelzen der Steine schon eine kurzzeitige Ueberhitzung
am Ende der Gaszeit geniigt. Da die Schwankungen der
Steiuoberflachentemperatur, die noch nicht berechnet wer-
den konnen, bei kleineren Kanélen aber genau so wie der
Abfall der Heifwindtemperatur viel groBer als bei weiten
Ziigen — natlrlich unter sonst gleichen Bedingungen —
sind, so werden die Temperaturen der Steinoberflache am
Ende der Gaszeit bei weiten und engen Kandlen nicht viel
voneinander abweichen. Einen Anhalt dafir gibt auch die
Warmeibergangszahl der Gaszeit, die nicht sehr unter-
schiedlich ist. Eine Mbglichkeit, sie zu senken, hestande
darin, daB man den gesamten freien Querschnitt bei glelch-
bleibender oder kleinerer Kanalweite vergroRert; da die
Steinstarke nicht verringert werden darf, eher erhght
werden soll,_macht das eine Erweiterung des Winderhitzers
|(r5n oberen Teil notwendig. Versuche dieser Art sind im
ange.

ie die Betriebserfahrung zei%t, wird auch allein durch
Aenderung der Schachtweite im oberen Teil des Gitterwerks
die Gefahr des Vcrsclimorens nicht hbehoben; allgemein
wird glelchzeltlg auch die Steinstdrke erhdht. Dadurch
werden nach Abb. 11 die mittlere Temperatur und auch die
Temperaturschwankungen der Steinoberflache — geringer.
W|ch.t|E ist dabei, daB die Temperatur, die ja in Ab-
hangigkeit von der Wéarmeleitfahigkeit zum_[nnern hin
abfallt, im Kern nur einen Wert erreicht, bei dem dieser
hinreichend fest bleibt und der &uBeren erweichten Schale
Halt gibt. Die groferen Tempe.raturschwankungen dinner
Steine machen sich .auch noch insofern bemerkbar, als sie
starkere Raumanderungen des Steins zur Folge haben und
so zermirbend wirken.

~ Es seinoch darauf verwiesen, daB nach Alb. 11 sieh fiir
jede Steinstdrke bei bestimmter Kanalweite ein Tiefstwert
des Wérmeibergangs wahrend der Gaszeit ergibt; ob es
zweckmaRig ist, diese Bedingungen zur Vermeidung von
Schédigungen der oberen Steinlagen anzustreben, kann bei
der Unsicherheit der Rechnung nur durch Versuche ent-
schieden werden.  Aehnliclies gllt fur die [aboratoriums-
maRige Feststellung, daR die Strahlung, die ja die Tem-
peraturverhaltnisse in der obersten Gitterzone am starksten
mit bestimmt, durch die Korngrofe und Zusammensetzung
der feuerfesten Baustoffe in verhaltnismaRig weiten Grenzen
zu beeinflussen ist31).

Fir den Ausbau des Gitterwerks erﬁében sich danach
folgende Richtlinien. Die Kanalweite soll klein sein, wobei,
abgesehen von der Herstellungsmagiichkeit, die Reibungs-
widerstédnde eine Grenze setzen. Denn die Kraft zur Ueber-
windung der Reibungswiderstdnde steht in bestimmten
Beziehungen zum Warmeiibergang durch Berlhrung, da

, 31% B. Wrcde: Mitt. Kais.-Wilh.-Inst. Eisenforschg., Dis-
seid., 13 (1931,2 S. 131/42; vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931)°S. 1007.
K. Hild: Mitt. Kais,-Wilh.-Inst, Eisenforschg., Dusseid., 14
(1932) S. 59/70; vgl. Stahl u. Eisen 52 (1932? S. 712.
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beide von Gasgeschwindigkeit, Kanalweite und -rauheit
abh_'ang|g sind. Es gibt darum einen Bestwert fir de
Scliaehtweite3); ist sie zu groB, so kosten die Anlage des
umfangreicheren Gitterwerks und die Deckung der hoheren
Ausstrahlungsverluste mehr, als an Kraftkosten fir die
Ueberwindung der Druckvcrluste gespart wird. Die gin-
stigste Kanalweite ist also von den Preisen fir die Baustoffe
und die Energie abhéngl_g, |akt sich demnach nicht allge-
mein giltig angeben. Die Steinstarke muB in den oberen
Zonen so grol sein, daf auch zu Ende der Gaszeit ein
ﬁenugend standfester Kern vorhanden ist. Von den oberen
agen an warde die Steinstdrke stetig nach unten hin bis
auf den durch die Spelcherungsaufgiabe, d. Ii. die Umstellzeit,
bedingten glnstigsten Wert abneltmen. Da esdedoch un-
praktisch ist, zuviel Steinformen zu verwenden, sollen
maglichst wenige Unterteilungen des  Gitterwerks vor-
genommen werden; auch hierfdr lassen sich keine genauen
allgemein_zutreffenden Zahlen anlgieben. _

Die Grundflache des Gitterwerks wird durch
folgende Ueberlegungen bestimmt. Bei einem schlanken
Winderhitzer nimmt der feuerfeste Mantel im Vergleich
zum Gitterwerk einen betrdchtlichen Raum em; anderseits
wird bei groRen D urclimessern der Kuppclraum unverhaltnis-
maBig groB. Rein mathematisch liee sich fir einen ([1(&
gebenen” Speicherraum und eine bestimmte Mantelstdrke
der Durchmesser, bei dem sich das geringste Mantelgewicht
und die kleinste Oberflache ergeben, berechnen. Es muf je-
doch berticksichtigt werden, daR vom Durchmesser der freie
Querschnitt und damit die Strémungsgeschwindigkeit ab-
lidngt; diese beeinfluRt wieder die Warmeiibergangsverhalt-
nisse, so dal bei breiten Winderhitzern der notwendige
Gitterraum groRer wird, wie das Beispiel 8 und 9 in Zahlen-
tafel 10 zeigen. Es gibt demnach fur jede Belastung und
jedes Gitterwerk einen Sclilankheitsgrad, bei dem Mantel-
mauerwerk und Oberfléche, bezogen auf die durclizusetzende
Windmenge, am kleinsten sind. Wie die Bedmungsbeispiele
zeigen, dndert sieb mit dem Schlankheitsgrad als Folge
der verschiedenen Wéarmedbergangsverhaltnisse auch cer
Temperaturabfall des Windes in einer Periode; da er,
wie ausgefihrt wurde, am besten durch Kaltwindzusatz
bei Erhohung der Mitteltemperatur des heiBen Windes
ausge(g)hchen wird, braucht darauf bei der Bemessung
der Grundflache keine groRe Riicksicht genommen zu
werden.

Die Hohe des Gitterwerks ist einmal durch de
gewiinschte Heifwindtemperatur bestimmt, weiter aber
auch durch die angestrebte Abgastemperatur. Je mehr man
diese der nicdrigstmadglichen Temﬁeratur_, der Eintritts-
temperatur des kalten Windes, annahern will, desto geringer
wird der Temperaturunterschied zwischen Gas und Stein
sowie Stein und Wind; selbst bei groBen Wérmetibergang-
zahlen wird dabei die ausgetauschte Warmemenge klein
sein. Man muB also, um die Abgastemperatur zu driicken,
unverhéltnisméRig viel Gitterwerk aufwenden, wodurch
die Oberfléche und die AuBenverluste ansteigen (vgl. Bo-'
spiel 10 in Zahlenlafel 10). Dazu kommt noch, daf der Auf-
trieb der Abgase im Kamin geringer wird, zu ihrer "Weiter-
beforderung also unter Umsténden eine auRere Kraft auf-
gewendet werden muf, deren Kosten groRer sind als der
Gewinn an Warme durch das kaltere Abgas. Von de®
Preise der Baustoffe und des Gases sowie von dbr
Isolierwirkung des Mantelmauerwerks hangt cs demnach
ab, bis Z|l|J welcher Temperatur man das Abgas as
nutzen soll.

3I) A. Schack: Arch. Eisenhittcnwes. 2 (1928/29) S. 613 A
(Warmestelle 124).
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Zusammenfassung.

~Nach einer Kundfrage bei den deutschen Huttenwerken
wird ein Ueberblick tber Bau und Betrieb der vorhandenen
Hochofenwinderhitzer gegeben. Auf Grund der Betriehs-
ergebnisse sowie nach den bisherigen Erkenntnissen Uber
den Warmeaustausch werden Ucberlegungen dber die
zweckm@lige Ausgestaltung des Gitterwerks angestellt.
Man soll danach auf guten WarmeUbergang durch Kon-
vektion hinarbeiten, also enge Ziige und grofle S.trdmungs-.
geschwindigkeiten anwenden. Die Grenzen sind dabei
— abgesehen von der Hcrstellungsméglichkeit und der
Gefahr der Verstopfung des Gitters — vor allem durch die
DurchfluRwiderstande gezogen, die ebenfalls mit der Kanal-
weite und Strémungsgeschwindigkeit anwachsen. Von den
Kosten fiir deren Ueberwindung, ebenso von den Kosten der
Baustoffe und dem Werte des Gichtgases héngt es ab,
welche Kanalweite und Strémungsgeschwindigkeit, durch
die bei gegebenen Steinen der Querschnitt des Gitters be-
stimmt ist, und welche Abgastemperatur, durch die wiederum
die Hohe des Gitterwerks festgelegt wird, am wirtschaft-
lichsten ist. Von den Gitterbaustoffen ist neben der dem
jeweiligen Bereich der Arbeitstemperatur entsprechenden
Feuerfestigkeit eine hohe_sEe;ifische Wérme je Raumcinheit
und gute "Warmeleitfdhigkeit zu verlangen. Theoretische
Ueberlegungen und Betriebserfahrungen zeigen, daR ein
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nach diesen Richtlinien zugestellter Winderhitzer einen
starken Abfall der Heifwindtemperatur ergibt, der am
besten durch geregelten Kaltwindzusatz aus_g%ghchen wird.
Ein weiteres Uebcl des engmlaschlgen Winderhitzers ist
bei den heutigen Baustoffen die Gefahr der Ueberhitzung
der obersten Steinlagen; ihm ist wirtschaftlich vor allem
durch Wahl der Steinstarke zu begegnen derart, daf ein
?_IenUge_nd standfester Kern bleibt, der der erweichten Schale
lalt gibt. Die Steinstarke soll zum FuR des Gitterwerks
hin abnehmen, so da mdglichst der Kern die Temperatur-
schwankungen der Oberflache mitmacht. "Weitere Ueber-
legungen fuhren dahin, daB runde Kandle zu bevorzugen
sind und auch eine besondere Rauhung oder Wellung der
Steinoberflache Vorteile haben kann,

Die L'an([]e_ der Gas- und Viindzeit hangt von der Gte
der Umstelleinrichtungen ab. Je Iénger die Halbzeiten
sind, desto groRer werden die Winderhitzer, wenn mittlere
Heifwind- ‘und Abgastemperatur gleichbleiben sollen.
Anderseits kostet jede UmsteUung Arbeits- oder Maschinen-
lohn und verursacht unter Umstanden Gasverluste. Theore-
tisch am wirtschaftlichsten ist der Betrieb mit zwei Wind-
erhitzern ;e Hochofen; mit Rucksicht auf die Betriebs-
bereitschatt und die Méglichkeit der Wé&rmespeicherung
kann je nach den Werksverhdltnissen auch die Anlaqe von
drei Winderhitzern fiir einen Hochofen von Vortell sein.

Zuschriften an die Schriftleitung.

(Fur die in dieser Abteilung erscheinenden Veroffentlichungen Ubernimmt die Schriftleitung keine Verantwortung.)

Die Dauerfestigkeit von genieteten und geschweilten Verbindungen aus Baustahl St 52.

Zuden Ausfiihrungen von M. Fiiclisel in der Erdrterun
des Berichtes von E. H. Schulz und H. Buchholtzl%
bemerke ich folgendes:

1 Die in der Materialpriifungsanstalt Stuttgart unter-
suchten Nietverbindungen wurden zum Teil in fuhrenden
Werkstdtten, zum andern Teil auch in der Matcrialprifungs-
anstalt hergestellt. Es liegen keinerlei Feststellungen vor,
B die unter meiner Leitung hergestellten Nietverbindungen
geringwertiger wéren als die in fuhrenden Werkstatten aus-
gdihrten.

2. Wegen des Nietdrucks, der Hammergewiehte und des
»?eht')ngen Luftdrucks sind gemal dem unter 1 Gesagten
dle Erkenntnisse benutzt worden, die zur Verfigung
standen. Ueber die zuldssigen Nietdriicke wurden zu den
‘on Bach und Baumann festgestellten Werten erganzende
Beohachtungen gemacht?). Wregen des Nietwerkstoffs war
aufmerksam  zu machen, daf die damals empfohlenen
Nieten wegen ihrer Zusammensetzung 3germgere Klemm-
kréfte liefern kdnnen als solche aus St 34.

3. Die s_ogenannt_e Einschaltung in eine Arbeitsgemein-
schaft betrifft nur einen kleinen Teil der in Stuttgart aus-
geflinrten Versuche mit Nietverbindungen. Bei diesen
‘ersuchen sollte festgestellt werden, ob die in Stuttgart
gewahlten Versuchsbedingungen zu irgendwelchen Ab-
weichungen gegendber den Verhaltnissen an anderen Stellen
uhren. Es zeigte sich eine volle Uehereinstimmung der
rgebnisse an den verschiedenen Versuchsstellen. Demnach
war auch an den friiheren FeststeUungen in Stuttgart nichts
a dndern.

4 Das Kuratorium fiir Dauerversuche mit SchweiR-

v )indungen. ‘U meines Wissens erst ins Leben gerufen
wordcig nachdem, ich durch Versuche die Aufgabe gekenn-

Nr u. Eisen 53 (1933) S. 545/53 (Werkstoffaussch.
s) Z VDI 75 (1932) S. 438, Fulnote 7.

zeichnet hatte. Die Untersuchungen des Kuratoriums sowohl
Uber Stumpfnahte als auch Uber FlankenkehInahte sind auf
diesen ersten Versuchen aufgebaut.

5. Alle Schweilverbindungen, die in Stuttgart geprift
worden sind, wurden von fiihrenden Firmen durch besonders
geschulte Schweiler hergestellt. Ueberdies erhielten die
ausfihrenden Werkstatten bei Uebcrsendung der Zeichnung
die Nacliricht, daR es sich um Verbindunfqen handelt, die
unter oftmals wiederkehrender Last gepriift werden sollen.
Wrenn fir die Hersteller oder fir M. Fuchsel Ucberraschun-
gen entstanden, so ist der Grund lediglich in dem Umstand
zu suchen, daR man sich bis dahin an diesen Stellen mit den
Bedingungen fur die Erlangung von Schweilverbindungen,
welche hohe Widerstandsfahigkeit gegen oftmals wieder-
holte Belastungen haben sollen, nicht befalt hat.

Stuttgart, im Mai 1933, Olto Graf.

Auf die Ausfiihrungen von 0. Graf habe ich folgendes
zu erwidern. _ . o

Zu 1 bis 3: Meinem Beitrag habe ich nichts zuzuftgen.

Zu 4: Das Kuratorium fir Dauerfestigkeitsversuche ist
nach den Akten des Fachausschusses fir SchweiRtechnik
beim Verein deutscher Ingenieure unbeeinflut von Grafs
Untersuchungenins Leben gerufen worden, lediglich getragen
von dem Wunsch, fir GroRpriifstandsversuche, fur die An-
trage und Geldbewilligungen im AnschluR an Versuche auf
Laboratoriumsmaschinen Vorlagen, dieselbe Leitung wie fir
die GroRversuche an genieteten Verbindungen und damit
beste Vergleichsbedingungen zu erlangen.

Zu 5: Die Verantwortung fir Bekanntgabe des Versuchs-
zwecks an den Probenhersteller und fir die Prifung der
Beféhigung des Herstellers hierzu kann dem Forscher
nicht ganz abgenommen werden.

Berlin, im Juni 1933. M. Fiichsel.
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Desoxydation von Siemens-Martin-Stahl mit Mangan-Silizium-
Legierungen.

In einer neuen Arbeit dber die physikaljsche Chemie der Stahl-
erzeugung behandeln C. H. Horty jun. und Mitarbeiterl) zunachst
noch einmal den_ Uebergang des Sauerstoffs aus der Schlacke in
den Stahl und die Grundlage der Desoxydation mit den Einzel-
elementen Silizium, Mangan und Aluminium, und erldutern so-
dann an Betriebsversuchen dio praktische Auswirkung binarer
Desoxydationsmittel. ] o ] ]

Dio Loslichkeit von Eisenoxydul in reinem Eisen, die den
Ausgangspunkt fiir die Berechnung des Uebergangs von Saugrstoff
aus der”Schlacke in das Bad bildet, ist nach den alteren Ergeh-
nissen Hertys im Vergleich qugen neueren Messungen von F. Kir-
ber und W. Oelsen?) in Abb. 1 dargestellt. Sie wird erreicht,
wenn das Metall mit einer reinen
Eisenoxydulschlacke bedeckt ist.

70 Loee
naci/ Oter -Oetien, Bei technischen Schlacken, die

7S Sr ginen geringeren Eisenoxvdul-
S ghalt dufweisen, sinkt auch der

«C evSSer isenoxydulgehalt des Metalls

‘&/g 7 ¥]d lgehalt des Metall
20 entsprechend dem Verteilungs-
satz, Eine Schlacke, die nur

7700

10 % FeO enthalt, wirde dem-
as nach nur Eisenoxydul im Betkgage
yond 10 O/é)tdﬁlr Aﬂgabeﬁ in IA b1
x 2000 g] en Stahl iihergehen lassen.
ei dieser Umrechnung ist aber
Tem peratur/a‘ der Eisenoxyd ehaltdegr Schlacke
B ey, U, Dertokscgen, demHerty
Y " ©friher3) mit der’ Annahme Reell-
nung trug, daf Eisenoxyd i der Bériihrungsflache zwischen
Metall und Schlacke restlos umgesetzt werde (Fe.,03+ Fc- +3FeQ),
wobhei aus 1% Fo,031,35 % FeO entstehen. In der vorliegenden
Arbeit wird von dieser Berechnungsweise abgegangen mit der Be-
grindung, daR das Eisenoxyd zum' Teil an Kal %\e unden ist und
Sich dem’ Metall gegeniiber inaktiv verhélt. Der Anteil des Eisen-
oxyds, der fur die Oxrdatlon des Metalls verfiigbar ist, soll sich
nach neueren Feststellungen nur auf hdchstens ein Funftel des
Eisenoxydgehaltes der Schlacke belaufen, Wenn die Sehlacke also
15% FeO und 7% Fc.03enthalt, so sind 15% FeO und 15: 5
= 3% Fed3 fir die Eisenoxydulaufnahme des Stahles maR-
ebend. Aus diesen 3 % Fe./b éntstehen an der Ber(hrungsflache
chlacke-Metall (wie oben) 1,35 ¢3 = 4,05 % FeO, die dem analy-
tisch bestimmten Eisenoxydulgehalt zu eschlagen werden; in der
angefiihrten Schlacke sind also 15+ 4,05 = 19,05 % FeO fiir die
Eisenoxydulaufnahme des Stahles maBgebend. (Zu dem gleichen
Ergebnis_gelangt man durch Multiplikation des Eisenoxydulge-
haltcs mit'dem Faktor 127.) Wenn dageqen der Eisenoxydgehalt
der Schlacke ein Fqnftel des Eisenoxydu Fe_haltes nicht erreicht,
s0 ist er in voller HOhe mit 1,35 zu maltiphzieren und dem Eisen-
oxydulgehalt zuzuzdhlen.

Dig_Berechnung_der Eisenoxydulaufnahme des Metalls ge-
staltet sich mm gemaR folgend_em Beispiel: In der Annahme, dio
TemEeratur et[]age 1600°, ist dio Ldslichkeit des Metalls
1,36% FeO (Abb."1). Wenn in der Schlacke — wie oben er-

rechnet — 19,05 % FeO fir die Oxydation des Metalls verfigbar
sind, 5o wird dessen AufnahmefahigKeit fir Eisenoxvdul bestimmt

durch: 1,36 ¢ 100 " 0,259 % FeO.

Vorstehende Rec,h,nunthrlff,t jedoch nur dann zu, wenn das
Metall kohlenstofffrei ist. Da E|s,enox¥dul und Kohlenstoff mit-
einander in Umsatz treten, vermindert sich der tatsachlich vom
Metall aufgenommene Eisenoxydulbetrag; der soeben errechnete
Gehalt vermindert sich daher Um so mehr, je hoher der Kohlen-
stoffgehalt des Metalls jst. Die (scheinbare) Séttigung, die infolge
dieses Umstandes nur erreicht wird, findét sich"in 155, 2. Ein
Stahi mit 0,1 % Cwiirde danach nur 88 % des fir die vorstehenden
Bedingungen errechneten Eisenoxydulgehaltes aufnehmen, d. h.

. 0,880,259 = 0,228 % FeO.

_ Dadiezu djesem,Rechnungsgang fiihrenden Unterlagen noch
nicht verdffentlicht sind, ist einé Stellingnahme nicht ‘mdglich.
Nach Ansicht des Berichterstatters ergeben sich auf diesem Wege
erheblich zu hohe Eisenoxydulgehalte des Stahles.

Il-) C.H. Herty’\}'lun., C.F. Christopher. M. W. Lightener

und H. I'reeman : Min. metallurg. Invest, Nr. 58 (1932).

S ISZ{/%LIJL Kais.-Wilh.-Inst. EiScnforschg., Disseid., 14 (1932)
' 38 Trans. Amer. Inst. min. metaIIur%. Engr. 37 (1926)
S. 1079; vgl. Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 1597/160

~ Die Verfasser erdrtern sodann den EinfluR der Schmelzbc-

dingungen auf die Konzentration der Eisenoxyde in der Schlacke,
die ' man durch folgende MaBnahmen in gewissen Grenzen in die
Hand bekommen kann:

1. Auswahl geeigneten Schrotts mit nicht zu é;rofier Oberfléche.

2. Regelung “der"Flammonoxydation wahrend des Einschmelzens.

3. Regelung der Einschmelzzeit. ] ]

4, Regelung der Zusammensetzung des Einsatzes nach Anteil,
Silizium- und Mangangehalt des Roheisens.

5. Verénderung der Kalksteinmenge.

6. Regelung der Ofengase wahrend des Frischens.

1. Regelung der nachgesetzten Erzmenge.

8. Zugabe germger,lvlenger] desoxvdierender Mittel (Ferromangan,
Spiegel-"oder Siliko-Spiegcleiscn) wahrend des Frischens.

9, ZqHae geringer Mengen von Walzsinter oder feinem Erz
wahrend “des Frischens.

_Natiirlich ist die Befqlgun%(djeser Punkte nur soweit maglich,
wie dadurch nicht die Maglichkeit genligender. Temperatursteige-
rung in Frage gestellt wird; auch darf di¢"Verminderung des Eisén-
gehaltes der Schlacke nicht so weit getrieben werden, dal Schwie-
Figkeiten bei der Entphosphorung oder sogar ltuekphosphorung
eintreten.  Auffalligerweise erwahnen die' Verfasser nicht die
Mothhken,en, die_man durch Sﬂtmgerunqz des Kalkgchnltes der
Schlacken im Bereiche eines gentigenden Fliissigkeitsgrades noch
ausnutzen kann. . . .
Die Bedingungen, die die Abscheidung der Desoxvdations-
Brpdukto aus dem “Stahl beférdern, sind aut Grund friherer Ar-
eiten Hertysd) mehrfach an dieser Stelle ergrtert worden, so dal
der Hinweis auf die wichtigsten Punkte genligen moge, némlich:
1. M{glichst %roﬁer Durchmesser der Oesoxydationsprodukte, der
bei quter usammenpallun?sfém keit erreicht wird.
2. Kurzer Weg und geniigend ange eit fur das Aufsteigen.
3. Genligender FlusSigkeitsgrad des Stahles, der mit Steigender
Temperatur zunimmt, » )
4, Grolser Unterschied in den spezifischen Gewichten von Stahl
und Desoxydationsprodukten.

_Ueber die Schmelzpunkte von Desoxydationsprodukten aus
Kieselsaure, Manganomdul und Eisenoxydul unterrichtet das fri-
her von Herty6) und Mitarbeitern angedebene Zustandsschaubild
des terndren Systems, dem gleichzeitig eine Uebersicht {iber den
relativen Flissigkeitsgrad der M|sghun?en beigegeben war, Da die
terndren Desoxydationsprodukte im allgemeinen nur wenig Eiscn-
oxydul enthaltén, kénnen die folgenden’Angaben Uber den Flissig-
keitsgrad binarer MnO-SiO,-Mischungen in etwa als Richtlinien
fir die Zusainmenballungsfahigkeit der Suspensionen gelten.

Zusammensetzung
si02 i Mno Flussigkeitsgrad
% i %
0 bis 10 100 bis 90 zahflussig
10 bis 23 90 bis 77 ziemlich flussig
23 bis IG 77 bis 51 sehr flussig
<10 bis 50 54 bis 50 ziemlich flussig
50 bis 100 50 bis 0 zé&hflussig

Die bei der Desoxydation mit Aluminium entstehenden Pro-
dukte sind weniger gut bekannt; man weif lediglich, da@ tief-
schinelzende Mischungen von Tonerde mit Eisenoxydul oder
Kieselsdure nur in einem
engen  Konzentrations- |
hereich zu finden sind, \
aber es ist schwierig, \
die Desoxydation so Zu
lenken, dald fliissige Pro-
dukte entstehen. Durch -
Manganoxydul wird der
Bereich des flissigen
Zustandes  erweitért; !
ternare Schlacken aus
(};(I,elcher] Teilen Tonerde,

ieselsaure undMangan-

b AT
oxgdul sollen etwa: bei [oGI[T7STeta/T

900°sehmelzen. Umder- Z0P'<iae 2 TE0el atiamme 08
artige  Desoxydations- Metalls.

4) Min. metallurg. Invest, Nr. 38 (1930%; V%L Stahl u. Ei*n

50(1930) S. 1439 u. 1782/86; Stahlu. Eisen 51 (1931) S, U4 «

Blast Furn, & Steel Plant 19 &(’1931% S. 553/56 u. 683/86; voi-

Stahl u. Eisen 51 51931) S. 1592/93; 'Trans. Amer. Soc. ¥«

Treat, 19 (1931) S. 1/40; vql. Stahi u, Eisen 52 (1932) S. 443.44.
5 Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1175.
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Produkte zu erzielen, miissen_ alle drei Desoxydationselemente in
?ee|gneten Verhaltnissen gleichzeitig, mdglichst in Form einer
ernaren Legierung, zugesetzt werden. ]

Als GlgiehgewichtSkonstantcn der Vorgénge

Si+ 2FeQ0™ Si02 +2 Fe
und 2 Al'+ 3FeO= AFO3+ 3Fe
werden die GroRen

[FeOJ2+[Si] = 1,65 mKT4und [FeO]2+[Al]2= 3,2 +10-13
%nge ebetn; die letzte Konstante ist aus thermischen Zahlen

erechnet.

Boi der Desoxydation mit Silizium bilden sich nach friheren
Arbeitend) mehrere Arten von Einschlissen. Geringe Zusatze
liefern ein flissiges hocheisenoxydulhaltiges Produkt, " bei hohen
Zugaben erhdlt man ein glasiges Produkt mit 85 bis 100 % SiO,,

'7usafz ' i - das nur wenig  Tropfcn, wie sie bei Verwendungvon Mangan-Silizium-Legierungen
010 Hlederaufitoo/ren Neigung zum Zug- ents@ehen, sind die Zeiten erhe,b%ch kurz,erg, als m,AHBT 4391?6 ebgen.
_ sammenhallen.  Hohe Terr%per,aturen setzen die Abscheidungszeit ebenfalls herab.
003 Besoxydation m it- sH zeigt. ~ Dazwi- Abb. 5 zeigt die Zerstorung des im Metall gelgsten Eisenoxy-
s/da/ schen liegen Ue-  duls durch Silizium und Wiedgroxydation unter dem Einflu dér
1003 \ bergange_ wech-  Schlacke, wobei die Abszisse in gleicher Weise wie in -466. 33e-
’ \ selnderi Flussig-  wahlt ist. Der Zeitpunkt, zu dem die Kurven umkehren und der
) \ keitsgrades und  Eisenoxvdulgehalt des Bades wieder anzuwachsen beginnt, hanFt
. ab von der Menge des zugegebenen Sili-
M o7\ 0 b der Menge d benen S
J Many 70X-SY /ziurn \j ziums sowie von der Viskositdt und dem
0,03 \ ssol OZSr
I \ 0
X \ \
030
| 1 \ \- 0 l\'/\
wow 1 R § sol . zuyeseW.-
-y -je sVENW
! 003 e \ . o OBSVY%
b e s ropa
007 vol 00s
70
S S - 700 7S. 700
Snozenﬁj ler Zelf C%e// iv/scOeq Oes- _ %rozeniso /enzgjatllzm \
OXY aF/on unapl ecfemutOocOen 0 so ngf/ezgm%?n 0 10 esoxyd%?lon un t(ﬂegerou F cOen
Abbildung 3. Absclicidung der Silikate bei der Abbildung 4. Zeit zur Abschciiluug Abbildung 5. Verhalten des Eisen-
Desoxydation im Ofen. der Silikatsuspensioneu bis auf 0,01 % . oxyduls nach der Ofendesoxydation.

Zusammenballungsvermdgens. In den meisten Stahlen, denenAlu-
minium zugesetzt wurde,” zeigen sich kleine Tonerdeeinschliisse
«er gruppenfotm;\%e Anordnungen von Tonerdesilikaten. Die
Desoxydation mit Mangan ist an Hand der maﬂqebenden Unter-
suchungen von Korber und Oelsen2) behandeélt worden, auf
die hinzuweisen hier geniigt, . o
. Die Desox,i/danon mif Mangan und Silizium gibt die Mdg-
lichkeit zur Bildung gut abscheidbarer Desoxydatmnsprodukte,
“mn die Zusatze in “geeigneter Reihenfolge zugesetzt werden.
Unﬁunsng ist es, Mangan nach dem Silizium zum “Stahl zu geben
»eildas Iétzte so viel Sauerstoff bindet, dal nicht mehr gentigend
-Ian%anoiéy%ul zur Bildung flissiger Oxy %em|sche, U‘bng bleibt,
Das U ?e ehrte Verfahren"hat demgegenuber Vorteile, wénn man
wachtef, daR bei einem stark bewegten, kochenden Bad und
einer hochoxydierten Schlacke das Verhaltnis Mangan ; Silizium
etwas gesteigert wird, Bei gleichzeitigem Zusatz' der beiden
Demente kommt Silizium etwas schneller zur Wirkung, daher ist
gin etwas hohere Manganmenge zu empfehlen, als wenn Silizium
spéter eingeworfen wird. Glnstig erweisen sich auf Grund
friherer Vérsuched) Legierungen, in denen 4 bis 7 Teile Mangan
2f 1 Teil Silizium kommen.” Sie haben die A.usb|ldun.cl1 grofer
husppnsionen zur Folge; ein geringer Anteil Kleinerer Silikatteil-
_on 'IM zweckmaRig durch éinen'nochmaligen geringen Mangan-
iaghsatz verflussigt. ) o
Haufig ist es notwendig, neben Mangan und Silizium auch
Aluminium_zur Desoxydation zu benutzen. Wenn der Stahl vor
_ Aluminiumzusatz schon ausreichend_desoxydiert ist, wird
imerde nur in_ geringer Men%e %eblldet. Bei ungendigender Vor-
rsoxydation findet man grole Mengen Tonerde oder deren Sili-
kate im Metall vor, und €S ist unmoglich vorauszusagen, oh Alu-
®uuum im Stahl zurickbleibt.  Nach noch unveroffentlichten
y A>ratoriumsversuchen ne|,?,er] die Desoxydationsprodukte bei
«"endung von Mangan-Silizium-Aluminium-Legierungen star-
r zur Zysammenballung. Betriebsversuelie in dieser Richtung
stehen noch- aus. _ .
Die folgenden Untersuchungen in verschiedenen Stahlwerken
Xf recken Sich haggtsachllch auf die Desoxydation im Ofen.
Heberblick {iber die Abseheidung der Silikatischen Des-
MMationsprodukte bei verschiedenartigér Desoxydation im Ofen

von Stéhlen mit etwa 0%% % C.und rd. 0,2 % FeOQ gibt auf Grund
der friiheren Arbeiten AD. é) fiir deren Abszisse die Zeit zwischen
Desoxydation und Wiederaufkochen des Stahles gleich 100 gesetzt
wurde. Die vorteilhafte Wirkung der Mangan- und nachfolgenden
Siliziumzugabe, besser aber der Legierung, wird aus dem Schau-
blldfgut ersichtlich in TTeberelnsnmmunE mit den vorange?angenen
Ausfuhrungen. Abb. 4 zeigt den EinfluR der Badtiefe aut die Zeit
Mittelwerf), die notwendig ist, um die Silikateinschliisse nach der

esoxydation mit Silizium auf den Gehalt von 0,01 % herabzu-
driickén. Fur die schwereren Schmelzungen besteht nahezu Pro-
Portmnahtat zwischen Abscheidungszeit und Badtiefe; das Heraus-
allen der 40-t-Sehmelzung ist nach den Verfassern wahrscheinlich
darauf zuriickzufihren, daf ein Teil des Siliziums in der Schlacke
reagiert, oder daf3 die kleineren Schmelzungen einen hoheren E isen-
oxydulgehalt aufweisen. Bei der Bildung groRer Mangan-Silikat-

Eisengehalt der Schlacke. Fiir normale (cremeartige) Schlacken
%\rwmsbsmh der Siliziumzuschlag als maBgebend gemdal folgenden
ngaben:

Zeit (Mittelwert) der beginnenden

Si zugegeben Zunahme des FeO-Gehaites in

% min
0,050 17
0,075 25
0,100 27

. Auf Grund dieser Zahlen wird empfohlen, die Schmelze még-
lichst in weniger als 25 min, bei geringen Siliziumzusatzen in
weniger als 17 min, nach der Desoxydation abzustechen. )

ie zu den Versuchen benutzfen Desoxydationslegierungerj
hatten folgende Zusammensetzung:

Q Si Mn 1
% %
ITochsiliziertes Spiegeleisen 4,0 « 20
Siliko-Spiegeleisen.................. 35 7 so
Siliko-Mangan ........c.ccceeeiiiiiiiiiiiiniin, 25 23 bis 15 67

_Die Untersuchung erstreckte sich zundchst auf weichere
Stahle mit 0,15 bis 0,25% C und wechselndem Man%,angehalt
(0,3 bis 0,5; 0,4 bis 0,6; 0,7 bis 0,9 % Mn). Der Staljl wurde
S0 hei wie moglich unter einer ziemlich basischen Schlacke er-
schmolzen, die fnach dem Verfahren der Penmgten Ebene6)] eine
Viskositdt von 3,8 mm aufwies. Der Kohlenstoffgehalt wurde hei
der Desoxydation so hoch gehalten, wie es mit Rucksicht auf die
Vorschrift'und die Zuschlage mdglich war. Bei einem Kohlenstoff-
?ehalt, der etwa 0,08 %_unterhalb der vor%gschnebenen,AnaI}/se
ag, wurden im Mittel 1,7 % de3 oben aufgefiihrten hochsilizierten
Spiegeleisens 10 bis 16 min darauf etwa 0,1 bis 0,7 % Mn (je
nach Analysenvorschrift) in Form von SOprozentigem Ferro-
mangan eingeworfen und nach weiteren 10 min abgestochen. So-
dann wurden 0,10 bis 0,12 % Si in die Pfanne nac gegieben, oder
der Stahl wurde in der Kokille mit etwa 0,005 % Al gefuttert.
Auf dje umfangreichen Zahlentafeln der Arbeit, aus denén nahere
Einzelheiten zu'entnehmen sind, kann hier nur hingewiesen werden.

§) Vgl. Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 51/54.
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_Ein Durchschnittsergebnis des Reinheitsgrades der in dieser
Weise her?cstellten Schmelzungen gibt dié nachfolgende Zu-

sammenstellung :
sio8 -
FeO
(elektro- Siikate
iytische @2 im meta
g’e'ssgme_ raetho- (Al in der
mung) de) Methode) Schiacke
(o] o (o] %
Vor der Desoxydation........ccceccuveenuns 0,203 215
2min nachdem Zusatz des hochsilizier-
ten Splegeleisens . 0,025 0,059 0,111
9 min nachdem Zusatz de3 ho ier-
ten Spiegeleisens 0,024 0,061 0,102
ominnach demZusatz desFerromangans 0010 0,040 0177
Beim Abstich ..., 0010 0,023 0,150

Kieselsaure und Silikateinschliisso nehmen danach ab, der Eiscn-
oxydulgehalt zeigt vor dem Abstich wieder eino Zunahme, die es
na cle%t den Abdtich noch friihzeitiger vorzunehmen. Die GrupFe
der mi S|I|2|um in der Pfanne oder' mit Aluminium in der Kokille
beruhigten Stdhle wiesen folgende Verunreinigungen auf

Beruhigt mit

Probe Aluminium in der Kokille Silizium in der Pfanne
Sio -
! Silikate . -
von A1203 (elgktro- gezahit FeO Siot Silikat FeO
lytisch)
% % % % % % %
Abstich. 0,010 0,025 0,150 0,011 0,019 0,150
Pfanne . 0,013 0,008 0,104 0,037 0,048 0,075
| Knllppel 0037 0,009 0,05%1%)

=) Die Kieselsaure ist im KnUppel wahrscheinlich értlich angereichert.

_ Es zeigt sich hiernach eine beachtliche Zunahme der Kicsel-
sduresuspensionen, wenn Silizium in die Pfanne, anstatt in den Ofen
Eeﬁeben wird. Anderseits hat die Zugabe von Aluminium in die Ko-

ifle dieAnwesenheit hoherer Tonerdegehalte im Kniippel zur Folge.

Weitere Untersuchungen wurden an_ olbeheizten Oefen von

60 und 125t Fassung und mit Stahlen mit 0,10 bis 0,23 % C aus-
gefihrt; dio Schmelzweiso war ahnlich wie in der vorigen Ver-
Suchsreihe. Bei den 60-t-Schmelzungen wurden 0,088 % Si in
Form des weiter oben aufgefuhrten Siliko-Mangans und wenigo
Minuten spater im Mittel 0,12 % Mn als SOprozentiges Ferro-
mangan in den Ofen gegeben. 15 min nach Beginn der Desoxy-
dation wurde abgestochen. , ,

_.Beim VergieRen (in_Flaschenhalskokillen) wurde mit Alu-
minium beruhigt, Eing Schmelzung, bei der das Aluminium erst
nach nahezu vollstandiger Fillung der Kokille zugesetzt wurde,
zeichnete sich durch beSonders satbere Oberflache aus. Von den
beiden Schmelzungen des 125-t-Ofens ist eino_wegen langsamen
Abstichs und dinner oxydreicher Schlacke nicht vergleichbar;
die andere mit einem geringeren Siliziumzuschlag von 0,078 %
wurde normal abgestochen und vergossen, Derfolgﬂe_nde Vergleich
der beiden Versuchsreihen in dem Reinheitsgrad (Mittelwerte) der

Knippel zeigt, dal der an sich auch etwas hohere Siliziumzusatz
in Form von' Siliko-Mangan besonders in dem Tonerdegehalt vor-
teilhaft zur Wirkung gékommen ist. Dagegen ist der Mangan-
oxydulgehalt entsprechend gestiegen.

Einsclililsse
i elektrolytisch bestimmt
Desoxydation mit Si zugesetzt Y )
Siot MnO AljOj
% % % %
Hochsiliziertem Spiegeleisen . . . ! 0,07 0,009 0,051 0,037
Siliko-Mangan........cccocceeeiiiieennns 10,08 bis 0,09 0,008 0,081 0,012

_Eine weitere Versuchsreihe erstreckte sich auf hértore
Stahle mit 0,4 bis 0,6% C, 0,8 bis 1,8% Mn und 0,15 bis
0,20 % Si, sowie auf einen Acbsenstahl mit 0,36 bis 0,50 % C, die
alle im 60-t-Ofen erzeugt wurden. In den Ofen wurden 0,08 bis
0,10 % Si in Form de$ erwéhnten hoohsilizierten Spiegeleisens
sowie — je nach der vorgeschriebenen Analyse — “0,2 bis
1,3 % Mn als SOprozentiges Ferromangan eindgeworfen und nach
dem Abstich etwa 250 k? Ferrosilizium sowie in Einzelfallen 50 kg
Ferromangan und Kohlenstoff in die Pfanne gegeben. Die bel
dieser Arbeitsweise erzielte Aender,un? des Reinheitsgrades zeigt

folgende Zusammenstellung der Mittelwerte:
sio Silikate FeO  FeO und
(elektro- (ahl- (Al- Fe,0,
lytisch) me- Me- in der
thode) thode) Schlacke
% % %
Vor dem Zusatz des hoohsilizierten
Spiegeleisens.......c.ccccoiiien e . 0,166 1555
2min nach Zusatz des Spiegeleisens . 0,020 0,027 0,124
9 min nach Zusatz des Spiegeleisens . 0,022 0,024 0,124
5 min nach Fe-Mn-Znsatz . . . . . . 0,022 0,018 0,092
Belm Abstich......ccooiiiiiiiiiniiiiin, 0,016 0,014 0,135
Pfannenprobe.......ccccocciiiiiiiiiiiiinn, 0,016 0,049

Umschau.
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Die Verfasser schliefen aus diesen Zahlen, daf der Ferro-
manganzusatz die Absehe|dun? der Silikate beschleunigt hat und
dalf man — wie aus dem Ans e|Een"d,es E|senoxyd_ulge" altes vor
dom Abstich ersichtlich — zweckméRig_noch 5 min friher abge-
stochen hétte. Der Zusatz des Ferrosiliziums in die Pfanne erhoht
die Menge der Silikato nur unwesentlich, wahrend sich der Eisen-
oxydulgehalt vermindert, Ein Vergleich der friher pblichen mi-
der durch vorliegende Versuche entwickelten Arbeitsweise fiir
dio Naﬂcharbeltun% der Blocke soll zu einer Verminderung cer
Oberflachenbeanstandungon um 34 % und der Behaukosten um
9,3 % geflihrt haben.

Ein ProBe[ Teil der Arbeit ist der Desoxydation eines Kohlen-
stoffstahles mit 0,36 bis 0,50 % 0 fir Achsen gewidmet. Dio
Untersuchung einer Anzahl Achsen, die Risse (seams) und Schat-
tenstreifen (gliost lines) aufwiesen, zoigto, daR die ersten mit
Silikat- oder Tonerdeeinschliissen zusammenhingen, wahrend dio
Ietztgenannten immer in Verbindung mit Sulfiden auftreten. Da-
bei bleibt es dahingestellt, ob dio Sulfide unmittelbare Ursache
der Schattenstreifen sind oder den Anzeiger fiir andere Einflisse

darstellen. \sReem feferZ usatz 70stich

Der Einsatz der
etwa 65 t schweren av™
i

Schmelzungen  be-

stand aus 60 % Roh-  azo .
gisen und 40.%

Schrott. Der mitt- |
ISerﬁI kGehaItE, der
chlacken an Eisen- @7
oxydul und Eisen- s

0 7720856 3504 OocOoifio.Spieffeieisen
> TOR8RI s01 Afefoi-

OZeit '}‘/é}}'{{;%aﬁﬁ eenizgfem so%/voﬁs

Inzierrem ¢ pIege/e/sen

MbgllchstPenauwur- A
de “darauf hingear-
beitet, 10 min nach
d,e,r,Zu%abodeshoch-
silizierten _ Spiegel-
gisensdas Ferroman-
gan zuzusetzen und
nhach weiteren 10min

aov

Abbildung 6. Verhalten des EisenoxyduU
abZUStCChen. In d|0 nach der Ofendesoxydation m it verschiedenen
Pfanne gelangten Zuschlagsmengen.

dann noch "150 bis 300 kg Ferrosilizium und Kohlenstoff nach Be-
darf. Die Sc_hmelzun?en wurden in GrupRen,e!ngetth, Jo nach cer
Menge des in den Ofen zugesetzten hoonsilizierten Spiegeleisens;
%? ittelwerte der Bestimmung auf gelostes Eisenoxydul ze|%t
b. 6, nach der ein hoherer Siliziumzusatz den geldsten Sauerstoff
weitergehend vermindert und auch seine Zunahme verzdgert. Die
Mittelwerte der Untersuchung auf niehtmetallischc Einschliisse
gemal der folgenden Zusammenstellung lassen erkennen, da
zwar in der Gruppe_ der geringeren Ofendesoxydation der Silikat-
%ehalt bis zum Abstich germgser,ls,t, daB er aber unter dem Einfluf
esin die Pfanne ?egebenen iliziums schlieRlich im Enderzeugnis
doch hoher liegt als In der anderen Gruppe, in der das Eisenoxydul
im Ofen gemal Abb. e schon weitergehend zerstort wurde.

Kiesclsauregebaltder 65-t-Scbmcl* j
zungen mit einem Zusatz von j

Probe hochsiliziertem Spiegeleisen von

1120 bis 1350kg 1570 big 1760*g

% y

5 min nach Zusatz von hochsiliziertem

Spiegcleisen........cccooveiiiiiciiicices 0,022 0,028
5min nach Zusatz von Ferromangan . 0,020 0,026
Beim Abstich 0,010 0,020
00411 0,033
Aus dem Knuppel.... 0,029 0,022

_Dio Abnahme des Silikatgehaltes von der Pfanne bis zum
K_nupReI war nicht gleichmaRig_bei den einzelnen Schmelzungeu!
sie_schwankt wahrscheinlich miit den _Bedmgu.n%en, die das Auf-
steigen der Einschlisse nach der Kokille ermdglichen, d. h. nut
der Temperatur, dem Kokillendurchmesser, der Teilchengrdfe,
der Suspensionen in der Pfanne und anderem.

Eine noch weitergehende Unterteilung der Achsenstéhle nach
der Menge des zur Desoxydation im Ofen ,zugesetzt,en Silizium3
(in Form”der Leﬁlerung) und die elektrolytische Bestimmung cer
im Rundknippel'vorhandenen Einschliisse lieferte folgende Mitte -

werte:
Si zueesetzt MnO SiOj
% % %

0,066 0,096 0,027

0,070 bis 0,079 0,101 0029

0,050 bis 0,089 0,115 0,030

0,090 bis 0,099 0135 0018

0,100 bis 0,109 0151 0,024

Uber 0,109 0,135 0019 )
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 Mafgehend fiir die Beurteilung des Reinheitsgrades hinsicht-
lichsichtbarer Einschliisse scheint nach den Verfassern der Kiesel-
salire- oder S|I,|kat%ehalt,zu sein, wahrend Manganoxydul, sofern
es nicht als Silikat vorliegt, im Schliffbild nicht sichtbar wird.
Aus der vorstehenden ZuSammenstellung geht eine gewisse Ab-
nahme des Kieselsduregehaltes mit steigendem Siliziumzuschlag
hervor, die die Verfasser zu der SchluRfolgerung fiihrt, dal man
im Ofen mit mindestens 0,1 % Si vordesoxydierén soll, um_ einen
mdglichst reinen Stahl zu erzielen, Tatsachlich lassen. die, bei-
gefligten Schliffbilder eine gewisse Verbesserung der Reinheit er-

amgera/s000% S/e/sdacds/\V/z/erfesSp/e- M edrafc OOd% 0/a/s docds/N/z/eTdesSp/e-
ge/e/se/7 /nden Ofen,dOad/77e/zu77geam//

ge/esenin de/70/k/r, 77Scd/ne/zc/ngenmY

dific/sodn/ii//od O,77 %</ darcds/sdn/Wed 077 %S/ .

dudVgekod/f, j Scd/77e/zungen m/Y
duredsedn/dded 0,70%SA durcdscdn/V/icd 0,7 7 % Si.

Abbildung 7.

Ucbcrsicht tber dio Einschlisse in Stufenproben bei vier Desoxydationaverfahrcn.
(Diestarkeren Linien steilen das M ittel der langsten Einschlusse in allen Stufenproben*dar.)

kennen. Deutlicher noch geht dies aus den Ergebnissen der
Epsteinschon Relnhe|tspru,fu.ng7{/ hervor, dio nachstehend mit-
g/etent werden und auch einjgé Versuche mit Rickkohlung und
erlegung der Desoxydation in dio Pfanne umfassen.

Zugegebenes  EinschluB-

o Silizium mag | Anzah!
Desoxydationsmittel (©fen) Epstein)) "‘er
% Mittelwerte!
0,068 49
Eochsiiiziertes Spicgeleisen ans gg; E:z 88;3 g?
dem Hochofen (in den Ofen) 0209 bis 02099 Ty
0,10 bis 0,109 19
Uber 0,109
0,070 23
Satko-Spiegelcisen (in den Ofen) . gggﬁ %
01120 5
.iiliko—Hangan (in den Ofen) 0,130 0
[ISIEN in der Hanne...cooccce. 39
fAAkohlung in der Pfanne . .
wickkohlung von hochsiliziertem
Spiegeleisen.........coceeveiiiiiiieenas 62
ickkohlung. von Mangan . . . 14
lo
N /fﬂrfmerrf/geJTe/r/Ueﬁe
om0/ Cﬁee ,
. = [rrficloer 7,55°/0Af0
X (>
* 0
. 0a— 00
; '
0 Xo X 0 X
' X 0
p | XX 0
>< =< 0 X
X
XX X
X

ZuffesefzYes SN/z//77 /n %

Abbildung S EinfluB des zugesetzten Siliziums und der Schlacken-
viskositat auf die Ruckphosphorung nach der Desoxydation.
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Die Untersuchung auf Schattenstreifen lieferte foIPendes Er-
ebnis; Wenn im Ofen'0,0S % Si (als Legierung) zugesefzt werden,
emerkt man Schattenstreifen nur, wonn der Siliziumgehalt des

Stahles weniger als 0,14 % betrégt; sie w'urden bei S|I|2|umgehalten
von 0,16 bis"0,20 % nicht mehr gefunden. Erhoht man den Sili-
ziumzuschlag im Ofen auf 0,1 %, so treten Schattenstreifen ge-
legentlich auf, wenn der fertige Stahl 0,07 bis 0,09 % Si enthiélt,
dage%en niemals bej Gehalten von mehr als 0,1 % Si. Bei riick-
ekohlten Stdhlen liegt die obere Grenze fir das Auftreten von
chattcnstroifen bei 0,15 % Siim fertigen Stahl.

~ Wenn nach dem Voranqegan enen ein ZuschIaF

in den_Ofen von mehr als 0,1 % Si sich fiir die Stahl-

reinheit als nitzlich erwies, so teilen die Verfasser
anderseits mit, daf sich bei hoheren Zuschlédgen bis
2u 0,2 % Si wieder eine starko Verschlechterung des

Rmnheﬂsgrades einstellte, weil die Zerstorunfg} des

Eisenoxyduls dann_offenbar vorwiegend durch das

Silizium™ erfolgt, wahrend Ma_n%an nicht zur Wirkung

kommt und daher nur sich nicht zusammenballendo,

hochkieselsdurehaltige Desox¥dat|onserzeugnlsse ent-
stehen; als am besten geeignet wird daher ein Zuschlag
in den Ofen von 0,10 bis 0,L3 % Siempfohlen.

_ Der letzte Abschnitt der Arbeit beschaftigt sich
mit dem Verhalten von Kohlenstoff, Mangan, Phosphor
und  Schwefel nach der Desoxydation mit Mangan-
Silizium-Logierungcn.  Wahrend - dio. Kohlenstoff-
verlusto nach der Desoxydation sich nicht stark von
denon unterscheiden, dio beiin der Pfanne aufgokohltcn
Schmelzungen beobachtet werden, erspart man nach
den Angab_en der Verfasser durch das hier untersuchte
Desoxydationsverfahren erhebliche Mengen an Mangan.
Wie_dio folgende Zusammenstellung zeigt, geht um so
weniger des in Form _derMan%an-snumm,-Le?.!erung
und von Ferromangan in die Sc meIzung gingeflihrten
Mangans verloren, je hoher der Siliziumzuschlag bemeSsen war.

Ausbringen des zuge-

Stahl und Eisen.

Si zugesetzt setzten Mangans
Stahlart (Mittelwert)
% %
0,15 bis 0,20% C 0,06 bis 0,09 50
0,07 bis 0,09 69
0,30 bis 000% O 0,09 bis 0,10 74
0,10 bis 0,12 78

Es ist verstandlich, daR dio hoher oxydierten, weicheren Stahle
gin geringeres Manganausbringen zeigen. Durch die Vordesoxy-
dation mit Manglqn-S|I|Z|um-Leg|erun en soll sich eine Ersparnis
an Manganzusehlagen von mehr als 50 % eingestellt haben.

_ Bei der Desoxydation im Ofen ist zu befiirchten, daf emege-
wisse RuckphosPhoru%cmsetzt' der Anteil des zuriickredyzierten
Phosphors steigt, wie ADD, s darlegt, mit der zugesetzten Silizium-
menge an, ohne daf im Gbrigen ausgepragte Zusammenhéange mit
der Art der Schlacke erscheinen.

Eine Zusammenstellung des Mangan- und Phosphorgehaltes
vor der Desoxydation zeigt in groRen Zugen, dafl beide im gleichen
Sinne wachsen und fallen, was aus dem Umstand heraus leicht
verstandlich ist, daR beide Stoffe aus dem Stahl durch Oxydation
entfernt werden. Die Neigung zum Uebergang des Schweféls vom
Metall zur Schlacke wachst bekanntlich unter reduzierenden Be-
dingungen an; diese Bedingungen werden bei der Desoxydation
erfdllt, im ent egen.gigsetzten Sinne wirkt jedoch die Verminderung
der Schlackenbasizitat durch die bei der Desoxydation entstehende
Kieselsaure. Ein ginstiger Umstand ist dagegen wieder in der
Féhigkeit flissiger Desoxydationsprodukto zu “erblicken, Sulfide
aus dem Metall’herauszulosen und an die Oberfldche zu bringen.
Dieser Umstand scheint wesentlich dafiir verantwortlich zu sein,
daB die Verfasser eine Abnahme des Schwefelgehaltes bei der
Desoxydation mit Mangan-S|I|2|um-Leg|eru,ngen gemafﬂ folgender
Zusammenstellung beobachten konnten, wahrend nach friheren
Untersuchungen keine ausgeprégte Zu- oder Abnahme des
Sch\a/efels bel der Verwendung von Silizium allein festgestellt
wurde.

Mittelwerte

Zahl der Schwefel ! Schwefel Abnahme
Schmelzungen C vor Des- in der des
oxjdation j Pfanne Schwefels
% % % %
8 0,15 0,038 1 0,037 0,001
G 045 0,032 0,028 0,004
30 043 0,034 | 0,029 0,005

~In einer angere%ten Aussprache wurden die Er%ebnisse
dieser Arbeit von” mehreren Seiten durch weitere Beobachtungen
ergdnzt. Besonders aufschluBreich sind die Mitteilungen von
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W. S. Reagan, nach denen sieh die AusschuBzahlen von 3,50
auf 2.25 % verminderten, sobald an Stelle von 760 kg Spiegeleisen
(20 % Mn, 15 bis 2 % Si) etwa 900 kg hochS|I|2|ertes_Sp|e?ele|sen
mit 4 % Si zur Desoxydation der 90-t-Schmelzungen im Ofen ver-
wendet wurden, Diese Ergebnisse, die an harten”Stéhlen (0,5 bis
0,8 % C)als Mittelwerte mehrerer Monate gewonnen wurden, um-
fassen Je(%hchen Ausfall (Risse, Sand, Blasén) von der Kokille bis
zum Fertigerzeugnis, Auch auf die durch die Vordesoxydation
erzielte Kostenverminderung wurde mit folgender Gegenuber-
stellung fir die 90-t-Schmclzung hingewiesen.

Desoxydation in der Pfanne:
340 kg Fe-Si (16 %),
520 kg Fe-Mn é80 %), .

450 kg Fe-Si (50 %) in die Pfanne,
1,31 Sjo t Stahl.

Desoxydation im  Ofen; .
680°kg Spiegeleisen (20 % Mn, 2 % Si) in_den Ofen,
360 kg Fcrromangan (80 % Nn) in den Ofen,

450 kg Ferrosilizium (50%) in ‘die Pfanne,
1,16 S je t Stahl.

Desoxydation im Ofen: o
900 kg Spiegeleisen (20 % Mn, 4 % Si) in den Ofen,
112 kg Fe-Mn E()80% ~in den_Ofen,

450 kg Fe-Si_ (50%) in die Pfanne,
0,98 S je t Stahl.

Die allgemeine Anerkennung, die der Arbeit zuteil wurde, ist
schon aus dem Grunde berechtigt., weil hier die Erfolge umfang-
reicher Betriebsversuche auch ‘dem Praktiker ein kostenmafi
darstellbarer Begriff werden. Aus Grinden der Uebertragbarkei
der Ergebnisse auf anders geartete Schmelzweisen bleibt nur be-
dauerlich, dal nicht auch die Rolle der Schlackenfihrung an Hand
von vollstandigen Schlackenanalysen und Temperaturmessungen
erortert wurde, ein Mangel, auf den auch in_der Erdrterung Hin-
%ewmsen wurde. Es fallt ndmlich auf, daB die Schmelzungén vor

er Desox(y)datmn in sehr hohem MaRe Uberoxydiert %ewesen sein
mussen. Gehalte der Schlacke von 18,2% FeO + 7.8% Fe,

fir einen Stahl mit 0,4 % C (Nr. 42 146) sind sicher fir euro-
pdische Verhaltnisse ungewdhnlich hoch “und ebenso die Eisen-
ox%dulgehalte des Metalls; der erwahnte Stahl mit 0,4 % Centhalt
2. B. 0,264 % FeO vor der Zugabe der Man%an-s|I|2|um-Leg!erung.
Dementsprechend sind auch die Man%ange alte recht niedrig, und
es muf die Frage erhoben werden, ob man mit einem Verhaltnis
Mn:Si= 5: 1in der Legierung, das von Herty als das beste er-
kannt wurde, auch dann arbeitén muft, wenn das Stahlbad nn sich
schon_einen hoheren Mnngnngehalt hat. Zu untersuchen wére
schlieBlich, b eine solche hochgradige Oxydation Vorteile hat;
es ist ketzerisch, aber denkbar,”dal"— im Gegensatz zu allen
heutigen Anschauungen — ein hoher Elsenoxydulgphalt des Me-
talles’in Verbindung mit gemgne}er Desoxydation die Aushildung
zahlenm&Rig weniger, aber dafir gewichtsmaRig groferer Des-
oxydationsprodukfe  befordert, die” sich enﬁprechend chneller
abseheiden. ermann Schenck.

Der Selbstspannoberbau.
Ein weiterer Schritt zum durchgehend geschweiten Gleis.

Ankniipfend an einen Aufsatz von H. Sailerl) weist W.Ba-
seler®) erneut darauf hin, daf das durchgehend, geschweiRte Gleis
erhebliche Ersparnisse in der Unterhalfung einbringt, da_etwa
60% aller Glelsurgterhalt,ungskosten auf Rechnung dés Schienen-
stoRes zu setzen sind. Die Gefahr des Ausknickens wird durch
Einschotterung des Oberbaues herabgesetzt, da sie nach Sailer
die Maximaltemperatur_der Schienen um etwa 10% verringert.
Biiseler stimmt der Forderung Sailers zu, daR bel einge-
schottertem Gleis die Befestigung der Schienen durch Schrauben
auszuscheiden hat. Besonders hebt er hervor, dal das durch-
gehend Hesqhweme Gleis, %Iemhgulng ob es eingeschottert ist
oder nicht, dulerst wanderTest sein muR. Er erldutert die Not-
wendigkeit an Hand von Beispielen.

_Nach den Mitteilungen von Salier hat der Oberbau der Bauart
Riping sowoh| in der”Unterhaltung als auch im Hinblick auf
Wanderfestigkeit sehr befned[?t. Baseler befiirchtet jedoch, daR
bei Massenlieferungen auch mit erlahmenden Federn ?erechnet
werden muB und “eindringendes Oel die Reibungskraffe herab-
setzen kann, von denen die Wandersicherheit des RuplnP;Ober-
baues abhangt, Er strebt deshalb an Stelle der reibungsschilissigen
Verblndun? eine formschlissige Verbmdun’\%,zwwq en Schiene
und Schwelle an, die der von ihm und seinem Mitarbeiter Ingenieur
Dietrich entwickelte Selbstspannoberbau bietet,

Grundlegend fir den Entwurf dieses Oberbaues war der
Gedanke, Schiene und Schwelle mit Hilfe der groRen Krafte selbst,

0 Ztg. d. Ver. mitteleurop. Eisenb.-Verw, 72§19323 S, 749/50.
2) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 88 (1933) S. 115/19.
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die die Fahrzeuge auf die Sc_hwne,ausBBen, unverschieblich
zu verbinden. Die Schiene wird, wie ADD. 1 zeigt, beim Einbau
schrdg zwischen zwei Backen,
die aus der Unterlagsplatte
oder der Schwellendecke her-
auswachsen, eingesetzt und
durch ein Walzstiick, dessen
radiale Ausdeh_nung etwas zu
rof ist, in Stitzstellung ge-
racht, Das Gleis, dessen
beide Schienen in dieser Weise
nach der Spurseite gekippt
sind, wird durch ein stark
belastetes Hilfsfahrzeug im
wortlichen Sinne eingefahren,
Esgeschieht in der Weise, daf
gleichzeitig mit der senk-
rechten Belastung der Schienen nachstellbare Druckrollen am
Hilfswagen einen ‘erheblichen Spurdruck erzeuFen. Die Schienen
setzen sich dabei bis auf eine gewisse Grundstelfung, die Schiencn-
kopfflanken sind fast auf das volle Spurmal ausemandergegangen.
Beim weiteren betriebsmaRigen Befahren des Gleises” kommen
die Schienen unter wachsender Emspannung in ihre gnd%ultlge
Lage, Schon bei dem ersten Vorwalzen werden die Walzsticke,
da diese zusammen mit der Schiene ein Sprengwerk bilden, mit
grofer Gewalt in den Schwellen- und Schienénwerkstoff einge-
drickt. Wenn man das Walzstiick aus hartem Stoff macht und
riffelt, kann man im Gegensatz zu allen bekannten Befestigungs-
mitteln erreichen, daR sich Schiene und Schwelle formschlusmﬂ
ohne den erlnPsten Spielraum miteinander verbinden, und nac
der alten Regel, Ohne Spiel auch kein VerschleiR* ware man zu
der Erwartung berechtigt, daf niemals Spiel auftreten kann.
Man dirfte hoffen, daf mehr noch als bei dem belgischen Keil-
oberbau die Teile miteinander durch Verrostung zu einem un-
trennbaren Geflige verwachsen,
Um ein Zurlckkippen der Schienen
zuverhindern,wird nachtréglich zwischen
die Nase der Platte und das Walzstiick
ein Keil emgeschla%en. Da der Wandcr-
schub von dem geritfelten
Walzstiick aufgenommen
wird, wird diesér Keil viel
weniger zum Lockerwer-
den Teigen als beispiels-
weise die_Keile beim bel-
gischen Oberbau. _
CEs sind drei ver- i1
schiedene  Ausfihrungs- no1,
formen des Selbstsgann- I
oberbaues  ausgebildet I
und  versuchsweise. in 1 1
E)ln.ethute.rhau t |CISgb36I 1
(nchen im Juli
ver(Jegqt worden. Abé. % |
un zelg%endme[steAus- |
fihrungstorm, bei der der [
beiderseits  abgerundete o J
Schleget[]fudﬁ ug dlﬁ lt'lp- Abbildung 3. Aufsicht auf den eingepreRt
ena S an e er n er_ ldun 3. ufsic a_u en EIr'! epreliten
a%splattedu,rchnachtrég- e anwellen oder platten. "
liche Bearbenunrg auf %,e- , )
naues Mal gebracht Sind. Beide Lippen der Unterlagsplattc
laufen parallel zum Schienenfu. Nur oben_ist die &uRere Lipp®
in der Neigung 1 : 20 zur Aufnahme des Keiles abgeschragt.
Um atich“versuchsweise die gebrauchlichen Schienenzu ver-
wenden, bei denen also mit den dblichen w iz .. malen au
rechnen ist, wurden zwei weitere Formen des Oberbaues ausge-
hildet, eine fiir Schienen mit abgerundeten FuBk%Bten und e
fiir die Gblichen Schienen mit geraden Kanten. Adb. 4 zeigt eine
dieser Ausfiihrungsformen in perspektivischem querschnitt.

Die Backe hat zum Ausgleich der GrenzmaBe einen Anlau
1:10. Da das Walzstick um eine schrdg verlaufende Kante nie
nchﬂq drehen kann, ist ihm ein A_u%glem keil beigegehen, dera r
in walzbarer, Iagerjchn?er,Verbm ung.mit dem ‘Walzstiick »u
der Baustelle angeliefert wird, so daR ein falsches einsetzen n
ein Verschieben “der beiden Teile gegeneinander unmdglich t ¢
Dieser Ausqlemhken hat ebenso wie das Walzstiick an der
rihrungsstélle mit dem Schienenfuf und der Schwelle gerifk
Flachen, die sich In den weichen Schienen- und Schwellenwert0
eindriicken und den Formschlul herbeifithren. Zur \ erschu
Sicherung dient ein einfacher Keil in der Neigung 1 :20.

Die dritte Form ist der vorstehenden ganz ahnlich, nur t
dem Unterschied, daB die Schiene mit éiner geraden HIl
arbeitet. Die innere Kante des Schienenfulies Stitzt sich 1

Abbildung 1. Selbstspannobelbau,
Schiene undWUIzstiick zum Einpressca
vorbereitet.

Abbildung 2.
Querschnitt durch die VersehluBteile.

o
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gegen ein Walzstiick ab, das statt der Hohlkehle mehr die Form
pines Walzsegmentes hat.  Ausglcichkeil und Walzstick drehen
umeine Sehneide des Ausglciehkeiles. Die beriihrende Fléche ist
zwar dabei sehr klein,
doch sind die Driicke bel
diesen vergiteten Stiicken
durchaus zulassurq.

Die Herstellung der
VersehluBstiicke aus har-
tem Stahl im groRen
macht keine Schwierig-
keiten. Beiden Versuchén
wurdendie Schienen schon
im Werke auf die Platten
aufgepreRt und so auf der
Baustelle angeliefert. Erst
dort wurden tlic Platten
mit den Schwellen ver-
o ! ~_schraubt. ,

Bei Eisenschwellen kdonnen die niedrigen Backen leicht aus
der Sclnvellendecke herausgepreRt werden, woriber schon um-
fangreiche Erfahrungen bei den Walzwerken fiir dhnliche Zwecke
(Ketloberbau) vorliegen.

Der beschrigbene Oberbau bringt uns nicht nur in der Wander-
festigkeit dem Ziel des. durchgehend geschweiRten Gleises naher,
sondern auch noch in einem anderen sehr wesentlichen Punkt, der
Seitensteifigkeit, Sie \Ahactgst mit der La&nge des Wilzstlckes, so
&l die in den AbD. 1 bis %rgﬁstellte Form, die langere Wlz-
stuckegzestattet als die in Abb. "4 dargestellte Bauart, besonders
geeignet erscheint. Die Herstellungsmoallchkut der fir Form 1
notigen Schienen mit_genauen FufimafRen und entsprechen?en
Unterlagsplatten auf Eisenschwellen ist gesichert. ~ R. Vogel.

Vorrichtung zur Probenahme von Drahten.

(Mitteilung aus der Versuchsanstalt lloerde der Vereinigte Stahlwerke A.-Cr.)

_Die oft beklagten Schwierigkeiten hei der Probenahme von
Dréhten werden bei der nachstenend beschriebenen "Vorrlchtu_ng
vollkommen vermieden. Im_Schraubstock einer Frashank wir
ein Flacheisen (etwa von 35 X 10 mm) mit Lachern von 2, 3,
4bis§ mm Dmr. unter einem Winkel von ungefahr S0° zum Tisch
(er Frashank eingespannt. Die Backen “des Schraubstockes

Abbildung -I. Bauform des Selbst-

spaimobeibaucs mit Ausgleichzoll ilir

die WalzabmaRe bei unbearbeiteten
Scliieuen und Platten.

Abbildung 1. Vernichtung 7.ur Probenahme von Dwihten.

stehen senkrecht zur Achse des Frasers. In Abb. 1ist der Sehraub-
*QcT durch den viereckigen Behalter aus Blech, der zum Auf-
angen der Spéne dient, vérdeckt. Der Blechkasten hat im Boden
em rechteckiges Loch von 35x10 mm_zum Durchléssen des
eruahnten Flacheisens. Je nach Starke wird der Draht von Hand
Hi  ®mes der Locher des Flacheiscns an den Walzenfraser
MIX40 mm, Spirale 15" aus Schnellstahl) herangefuhrt. Die
n . ungszahl des Frésers richtet sieh nach Durchmesser und
M &® Drahtes. Die %ew[]nschte Grofe_der Analysenspane
_ah man durch Peej_gne,en Abstand des Fuhrungseisens vom
j, set ) Als Anhalt fur die Wahl der Arbeitsbedingtngen mégen

olgenden Angaben dienen:

Draht: Durchmesser 2,5 mm
 FeStigKeit 120 kg/mm®
raser: Umdrehungszahl i 28 min
thrungseisen; Abstand vom Fréser . 2mm
eit: fUr'50 g SPane s e 0,9 MIN,

------------ Wilhelm  Fehlau.

| Meeks besserer Uebersieht ist in Abb. 1 der Abstand
ohnLihrungseisen und Fréser groBer als im Betrieb gewéhlt.
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Versuche mit Manganerz im Vergleich zu Stahleisen im Einsatz
beim “hasischen Siemens-Martin-Ofen.

Versuche mit der Verwendung von Manganerz im Einsatz an
Stelle von Stahleisenl) zeigten, daR hierbéi wahrend des Ein-
schmelzens soviel Mangan reduziert wird, daf im eingeschmolzenen
Bad ebensoviel l\,/lan%an vorhanden ist wie bei Schinelzungen mit
Staldeisen im Einsalz; Voraussetzung hierzu ist, daR genigend
Kohlenstoff fiir die Deduktion im Bade vorhanden ist. " Der Be-
darf an Kohlungsmitteln wachst mit der Menge des zugesetzten
Manganerzes. Die Ofenleistung geht zurtick, da’fir die Deduktion
des ang[a.ne,rzes Warme aufgebracht werden muf. Umgekehrt
ist — natlirlich nur in gewissen Grenzen — der Verbrauch von
Ferromangan_ als Desoxydationsmittel um so ggrmger, je_mehr
Mangan un,dde weniger Schrott der Einsatz enthalt. "Zum_Schluf
wird"der Einfluf der’Verwendung von Manganerz auf die Einsatz-
kosten besprochen.

Temperaturmessungen mit Wolfram-Molybdan-Thermoelementen.

. Bernhard Osann jun.und Ernst Schrdder?) berichteten
tiber die Eigenschaften von Wolfram-Molybdan-Thermoelementen
und ber MeRversuche mit diesen Eleménten im Eisenhiittenbe-
trieb. Die Messung von Temperaturen des flissigen Stahles mit
blanken Dréhten hat sich als nicht ausfihrbar erwiesen, dagegen
wurden Messungen_mit Wolfram-Molybdan-Thermoelementen” in
Schutzrohren mit Erfolg ausgefihrt, und zwar wurden durch die
Ofentiir und durch das Gewolbe hindurch die Temperaturen des
Stahlbadcs im Siemens-Martin-Ofen gemessen: hierbei wurde auch
der Temﬁeraturun_terscmed zwischen héheren und tieferen Stahl-
hadschichten ermittelt. Die Haltbarkeit der bisher verwendeten
Schutzrohro ist gering, so daR trotz des verh&ltnisméRig geringen
Preises der Wolfram-Molybdan-Thermoelemente die “einzelnen
Messungen ziemlich teuer werden. In weiteren Versuchen sollen
verbesserte MeRgerdte erprobt werden.

Beitrag zur thermischen Untersuchung der Kalk-Kieselsaure-
Phosphate.

~ Gerhard Behrendt und Hanns We.ntr.u?]Z) beschrieben
gin neues Verfahren, das mit einem hochempfindlichen Strahlungs-
Thermoelement die Aufzeichnung sehr geringer Warmetonun?en
bei der Aufnahme von jHaltepunktskurven ermdglicht. Die Unfer-
suchung synthetisch erschmolzener_Gemische ‘entsprechend der
ungefdiren Zusammensetzung der Thomassehlacke mit diesem
Verfahren ergab die Bestatigung fir das Vorhandensein des
Silikocarnotits auf thermisch-analytischem Wege. Seine Schmelz-
temperatur liegt bei rd. 1900°. ]

Zwischen dem Kalk, dem Silikocarnotit und dem Tetra-
phosphat befindet sieh ein_terndres Eutektikum mit einer Er-
starrun?(stemp,eratur von 1595 bis 1600 Ein anderes terndres
Eutektikum TlieR sich nicht naehweisen; dagegen wird die Ver-
mutung aus%esprochen, dal von dem TriphoSphat ein Gebiet der
Mischbarkeit ausgeht, Wo%egen das den Silikocarnotit umgebende
Gebiet der Entmischung beim Erstarren unterliegt. o

Die dureli den Silikocarnotit und das Tetraphosphat wie die
durch den Silikocarnotitund das Biphosphat senkrecht zur Kon-
zentrationsflache gelegten Schnitte stellen quasibindre Schnitt®

dar.
Die Berechnung von StoRdfen (Teil 11).

Die Berechnung des Ofens auf der von Werner Heiligen-
staedt entwickelten Grundlage ist mit diesem II. Teil4) abge-
schlossen. Ein kurzer Riickblick auf den zuruckgele ten Weg soll
die gesamten Berechnungen zusammenfassen. Die ‘Bilanzformel
ergab mit Hilfe empiriSch festgelegter Beziehungen zwischen
Leistung und Abgastemperatur, Ofentemperatur und Herdraum-
verlusten den Wédrmeverbrauch des Ofens bei verschiedenen Heiz-
flachenleistungen. Die giinstigste OfengrgRe wurde durch den
Vergleich der VergroRerdng deS Warmeverbrauches und der Ver-
b|II|%unﬁ des Baues bei steigender Herdfldehenbelastung festge-
stellt. Nach Festlegun%1 der glinstigsten Abmessungen von Hérd
unddKammern konnte der endgiiltige Wérmeverbrauch errechnet
werden.

_ Dieser in Teil 1 5) angegebenen Rechnung folgt nun im Teil II
die Nachprtfung der Leistung, d. h. die Berechnung der Block-
temperatur bei der gewdhnlichen und der Hdchstleistung. Sie wird

4%Areh. Eisenhittenwes. 7 (1933/34) S. 81/87 (Stahlw.-

Aussch. 256).
J) Areh. Eisenhittenwes. 7 (1933/34) S. 89/94 (Stahlw.-
Aussch. 257).

Areh. Eisenhiittenwes. 7 (1933/34) S. 95/102.
el 1A8\g)eh. Eisenhuttenwes. 7 (1933/34) S. 103/12 (Wérme-
stelle 186).

5 Areh. Eisenhittenwes. 7 (1933/34) S. 25/36 (W&rme-
stelle” 184).
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durch die Zerlegung des StoRofenvorganges in die Einzelvorgéngo
der Verbrennung, “der Wdrmeubertragung und der Wéarmebe-
wegung im Block ermdglicht. Die verwendeten Formeln sind auf
physikalischer Grundla%e aufgestellt worden, benutzen aber Bei-
werte, die aus der Ofenbeobachtung abgeleitet werden. Die
Formeln fir die angegebenen Einzelvorgango haben als bestim-
mende Boiwerte dié Verbrennungsgesehw-indigkeit, die Warme-
ilbergangszahl und dio Tempcraturlcitzahl der Blocke. Die
Kenntnjs dieser Beiwerte ist in starkem MaRe erweiterungs-
bedirftig. Trotzdem lassen die mehrfach angestellten Berech-
nungen den SchluB zu, daf dio im Bericht angegebenen Werte
brauchbar sind, um die Rechnung auch auf dén”Betrieb anzu-
wenden und tiefer in die Zusammenhange des Ofenbetriebes
hineinzuleuchten.

Bestimmung von Zirkon in Eisen, Stahl und Ferrolegierungen mit
Hilfe von Phenylarsinsdure.

Paul Klinger und Otto SchlieRmannd) teilen ein Ver-
fahren zur Bestimmung des Zirkons in Stahl und Eisen mit, das
auf der FaIIun% mit Phonylarsinsaure beruht. Das Verfahren wird
mit dem Kupferronverfahren verglichen und dabei festgestellt
dalt dio neue Arbeitsweise eine wesentlich einfachere, raschere und
auch bei verwickelter Zusammensetzung zuverlassige Bestimmung
des Zirkongehaltes gibt.

Ermittlung der magnetischen Eigenschaften an kleinen Bleehproben.

_Nach einem Uebcrblick tber die M(‘ngI’mhkenen Zur magne-
tischen Werkstoffpriifung fihrt Joachim Pfatfenberger?) aus,
daR man durch ein einfaches Extrapolationsverfahren mit kleinen
Ringproben hauﬂ%dle umstdndliche Epstein-Messung entbehren
kann. Mit dem AEG-Eisenblechpriifgerdt gelingt es, in einfacher
und schneller Weise jede Art magnetischer Messung an Prohc-
mangen von mjndestens 50 g in Strcifenform, also ohne umstdnd-
liche’ Vorbereitung, vorzufchmen. Die_ Verwendungsmoglich-
keiten dieses neuén MeRverfahrens fiir Betrieb und Forschung
werden an Hand einzelner Beispiele gezeigt.
Das System Eisen-Kobalt-Mangan.
_ Das System ICobalt-Mangan wurde von Werner K §ster und
Winfried” Schmidt3) durch Feststellung des Verlaufs der y-s-
und der magnetischen Umwandlung ergdnzt. Die Temperaturen
beider Umwandlungen werden durch Manganzusatz ermed,n%t;
die y-e-Umwandlung erreicht bei 30% Mnund dio magnetische
Umwandlung bei efwa 38% Mn Raumtemperatur. i

Im Dreistoffsystem Eisen-Kobalt-Mangan wurden fir Man-
angehalte bis zu"50% die Schmelztemperaturen, die Tempera-
uren der polymorphen Umwandlung im festen Zustand und die
der magnetischen Umwandlung der Kobaltreichen y-Mischkristalle
festgelegt. Unterhalb 1400° bestehen dio terndren Legierungen
allein aus, y-Mischkristallen. Bis etwa 18% Mn und 80% "Co
wandeln sié sich_in die a-Eorm um. Die Umwandlunq ist wie bei
den bindren Eisen-Mangan-Legierungen irreversibel, und der
Hysterc_swbetra% nimmt Wie dort mit steigendem Man%angehalt
zu. Zwischen 18 und 30% Mn wandeln sich die y-Mischkristalle
anz oder zum Teil in e-Mischkristalle um. Der Uebergang der

ubisch-flachenzentriertcn y-Form in dio hexagonale e-Form im
System Eisen-Mangan ist mit der polymorphen”Umwandlung des
réinen Kobalts bei400° wesensqlelch. Beide Umwandlungensind
durgh dzusammenhangende Gleichgewichtsflachen mitginander
verbunden,

Dio G|tter[)arameter der ternaren a-, y- und e-Mischkristallo
nehmen Dbei gleichbleibcndem l\,/la,ngange alt mit wachsendem
Kobaltgehalt ‘erst nahezu geradlinig”und dann beschleunigt ab.
Bei gleichbleibendem Eisen- oder Kobaltgehalt steigen die Atom-
abstande geradlinig mit dem Mangangehalt an. Beim Ueber%ang
aus dem ferromagnetischen in den paramagnetischen Zustan
andert sich die Konz.entratwnsabhangl(t;,kelt der Gitterparameter.
Die Atomabstande sind im ferromagnetischen Zustand grofer als
im paramagnetischen.

Zugfestigkeit und Einschnirung von StahlguB bei 650 bis 1450°.

An unlegierten StahI%uBsorten mit 0,2 bis 0,4% C aus dem
Elektroofen, “dem basischen und sauren Siemens-Martin-Ofen
sowie aus der Bessemerbirne wurden von Eugen Piwowarsky,
Branko B.oiii und Erich Séhnehend) Zugfestigkeit und Ein-
schnirung in_Abhangigkeit von der Transkristallisationsrichtung
und von der Temperatur bis zum Schmelzpunkt untersucht. Dig

1) Areh. Eisenhittenwes. 7 (1933/34) S. 113/15.
2 Azrzezh). Eisenhiittenwes. 7 (1933/34) S. 117/20 (Werkstoff-
aussch. 222).
3 A}rz%h) Eisenhiittenwes. 7 (1933/34) S. 121/26 (Werkstoff-
aussch. 223).

4% Areh. Eisenhittenwes. 7 (1933/34) S. 127/30 (Werkstoff-
aussch. 224).
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Zugfestigkeit nahm bei allen Proben mit steigender Temperatur
leicher "Weise allmahlich ab, wobei nur im “a-y-Umwandlungs-
ereich eine gewisse Verzogerung zu bemerken war; die Festigkeit

war quer zur Transkristallisationsrichtung meistenteils groRer.

Dio Einschnirung zeigte um etwra 1250° beiallen Stahlsorten eiuen

ausgesprochenen Hachstwert, der nur bei den Elcktrostahlproben

in der Transkristallisationsrichtung fehlte. Auch die Einschniirung
war meist quer zur Transkristallisationsrichtung groRer.

Beitrag zur Kenntnis des Nitrierhdrtungsverfahrens.
An Weicheisen und einem Nitrierstahl mit 0,25% C, 11% A

und 1,4% Cr, der im normalisierten und im vergUteten,Zustand
vorlag, untersuchte Wulf Liestmannl) bei einér Verstickungs-
teinpératur_von 500° durch Gasanalysen, Gcflgebcobachtungen
und Harte-Tiefcn-Kurven die Reaktionen zwischen Gasphase und
Werkstoffoberflachc sowie die Stickstoffeinwanderung. Vorver-
suche mit Eisenpulver zeigten, dal sicli bei gleichibleibendcr
Strémungsgeschwindigkeit. €in Ruhezustand nushildet, bei dem
das nitriérte Eisen stéts die gleiche Ammoniakmenge Katalytisch
zersetzt.  Bei Veranderungen der Stromungsgeschwindigkeit
andert sich_der Stickstoffgehalt des Bodenkdrpers und damitauch
die In der Zeiteinheit umgesetzte Ammoniakmenge.. Die auf der
Oberflache der Eisenproben ausgcbndete Nitridschicht steht in
Wechselbezichung mit der Gasphasc und ist AusFa_ngs(rqunkt fur
dio Stickstoffeinwanderung. Der wirksame Anteil ist die_Nitrid-
phase des Eisens, Dig stabilen Aluminium- und Chromnitrido sind
nicht fahig, durch Stickstoffaufnahme und -abgabc dio Reaktionen
weiterzuléiten. Ein Gleichgewichtszustand zwischen Oberflache
und Gasphase bildet sich ficht aus; die MenFe des katalytisch
umgesetzten Ammoniaks wéchst mit der verlangsamten Stick-
Stoffeinwanderung. Dio Gaszersetzung ist bei. Nitrierstahl um
50 bis 60% geringer als bei Weicheisen. Die Stickstoffeinwandc-
ru,nfg geht bei Weicheisen von der}e/-Zone aus durch eigentliche
Diffusion und durch Nitrierung der K orngrenzenschmhten,vorsmhl
dig in besonderem Mafe zurf Nitridbildung befdhigt sind. Bei
Nitrierstah] erfolgt die Stickstoffeinwanderung in der Randzone
durch Nitrierung der Korngrenzen und durch Bildung von nade-
ligen Lamellen, Diese Gefiige im Gebiet hochster Harte sind durch
Reaktionsvorgango entstanden. Feine Scgregate, die auf reine
Diffusion undAusscheidung bei Verstickungstemperatur schliefen
lassen, finden sich nur hei langen Nitrierzeiten in der innersten

Schicht des normalisierten Stahles. Das Wachstum der Nadeln
nimmt von den Korngrenzen seinen Ausgang und wird durch ein-
gebautes Eisenpitrid ermdglicht. . o .

_ Durch zusatzlich in den Nitrierraum eingefiihrtc Stoffe [&Rt
sich das Hartungsverfahren nicht abkiirzen. Nach Ausbildung cer
Reaktionsschicht auf der Oberflache ist, sofern hier standq die
stickstoffreichste Nitridphase zur Verflgung steht, die Stickstoff-
cinwandcrun unabhan%lg,von auleren_Vorgangen und nur be-
dingt durch Zerfallsgeschwindigkeit des Eisennitrides, Zusammen-
setzung und Gefulgeausblldung des Stahles. Dagegen ist s mog-
lich, die rein katalytische Ammoniakzersetzung zu”hemmen, ohre
gan&n eine Beeintrachtigung der Stickstoffeinwanderung zu ver-

inden.

Waehstumsversuche mit legiertem GuReisen.

Theodor Meiorling2 versuchte, durch Legieren mit

Chrom, Nickel und Molyhdan ein graues GuReisen zU erzeugen,
das gute Festigkeit in der Warme hat und im Betrieh bei hoheren
Temperaturen” keine V"erschlechterunP erfahrt, vor allem nicht
wdchst. Von den gepriften Werkstoffen entsprach diesen | ordc-
rungen am besten ein GufBeisen mit 3,1% C, 14% Si, 1,1%
0,6% Cr, 0,6% Niund 1,0% Mo.

Die Kennzeichnung des Beschaftigungsgrades.

_Kurt Rummel3) entwickelt eine Kennzeichnung des be-
trieblichen ,,_Beschqftlgunqggrades“ - diese beruht auf dem ,,Gesetz
der Proportionalitat der ‘Kosten®, dem ,Gesetz der austausc -
barkeit der Schlissel” und dem ,Gesetz der zweifachen Gux m
lage des Ausnutzu,ngsqrades“. Das erste besagt: ,Alle Kosten
[aSsen sich proportional zu MaRgrdfen — nusgedrickt in Mengen-
Zeit- oder Wd rungsemhel_ten — ansetzen."” Das zweite besagt.
»Jede MaBgroRe Iakt sich infolge von mathematischen Beziehen
gen zwischen den MaRgroRen durch andere MaRgrofen ersetzen -

esdritte hesagt: ,Die Ausnutzung eines Betriebes ist das Proiu
von zeitlicher "Ausnutzung und  Intensitat”, oder anders aus@
driickt: ,Der Ausnutzungsgrad eines Betriebes ist das Produkt vo
Zeitgrad und Lastgrad*. o T

Auf Grund des letzten Gesetzes ergibt sich_zunachst die - 1
Wendigkeit, alle Betriebe, dieintensitatSabhangig sind (zB- 3*

Areh. Eisenhittenw-es. 7(1933/34) S. 131/39.
2) Areh. Eisenhittenwes. 7(1933/34) S. 141/43.
3) Areh. Eisenhittenwes. 7(1933/34) S. 145/51 etrie s
Aussch. 72).
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Kraftanlagen oder Hochdfen, die mit wechselnder Bola-
stung betrieben werden, oder Betriebe, die in einen Eliefgang mit
Beeinflussung der Stundenleistung durch die Vor- odér Nach-
hetriebe eingeschaltet sind), nach dem Beschéftigungsgrad ge-
sondert zu behandeln, ,

Wenn ein ﬁemgneter Mengen- oder ZeitmaRstah als Grundlage
der Kennzeichnung des BeSchaftigungsgrades nicht gefundén
werden kann (im Eisenhiittenwesen ist €s aber wohl stets mo%hch,
geeignete andere MaRstébe zu finden), bleibt nur ein Geldmalistab
ub,nﬁ. In allen anderen Féllen kann man als MaRstab zur Kenn-
zeichnung des B,eschaftlgungs%rades die Erzeugungsmenge oder
die Fertigungszeit benutzen. Aus_besonderen Grinden wird als
einheitlichér MaRgroRe der Fertigungszeit der Vorzug gegeben.

Umschau. — Patenlbericht,

809

_Mit der in_der Hauptarbeit gewahlten Elntellunfqllst,zu leich
eine Systematik der Betriebe gegeben, die nicht nur fur die Kenn-
zeichnung des BeschéftigungSgrades, sondern fiir die Eigenart
ihresgesamten Rechnurhgswesens?rundlegend ist; die entwickelten
Gedanken entsprechen der ganz allgemeinen Richtschnur, daB das
Rechnungswesen so zu organisieren ist, daf in einheitlicher Form
die so verschiedenen Belange des Betriebes, der Verwaltung und
des Vertriebes nach gleichen Grundsdtzen zu_behandeln “sind.
Fiir die Betriebsplanung, das Gedinge- und Terminwesen, die
Arbeitsvorbereitung, Vor- und Nachrechnung usw. mussen .in
diesem Sinne die gleichen MaBgrofen gelten. Diese sind hier
aucrgj fiir die Bestimmung] dos Beschaftigungsgrades verwendet
worden.
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Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 32 vom 10. August 1933.)

KI.7f Gr. 1,V 27 699. Walzwerk zur Herstellung von ring-
%der qulsfenform|gen Korpern. Vereinigte Stahlwerke A.-G.,

Usseldorf.

Kl 104, Gr. 520, C 45 0S0. BeheuungisumsteIIvornchtung
fiir Regencrativkokséfen. Collin & Co., Dortmund. ]

KI. 10a, Gr. 12/01, O 19545, Selbstdichtende Koksofentir.
Dr.C. Otto & Comp., G. m. b. H., Bochum, .

KI. 12¢, Gr. 5 Sch 123.30. Vorrichtung zur elektrischen
Abseheidung und Ruckgewmnung von staubfdrmigen Stoffen aus
Gasen. Aloys Sehirp, Essen.

Kl 18¢, Gr. 6/50, L 80090. Ofen zum ununterbrochenen
Cliihen von strejfenformigem Glihgut. Nikolaus Leszl, Battano
el Grapga (Italien). o ) .

KI. 180, Gr.9/50, R 86 374. Schhtzabdlchtun% fiir Oefen mit
Sehwinghalkenforderung. Johannes Rothe, Duishurg. ,

_ KI."18¢, Gr. 10/01, O 20 336, Wassergekihlte AusstoRrinne
fir StoRofen. ,Ofag“, Ofenbau A.-G., Disseldorf. )

KI. 18d, Gr. 2740, E 45.30. Die Verwendung einer Eisen-
legierung. Electro Metallurgﬁcal Company, New York.

KI."18d, Gr. 2/50, Sch 91 256. Herstellung von Rohren,
tt 'Slig. Hermann Josef Schiffler, Diisseldorf.

KI" 3L ¢, Gr. 18/01, A 66 668. _Schleuder%\ufsanla e zum Her-
stellen von Rohren. Srrijjttg. G. i). Robert Ardelt, Eberswalde.

CKIL 491 Gr. 5, H 130216, Verfahren zur Herstellung von
@itAluminium plattierten Blechen, Hoesch-KdInNeucssen, A.-G.
i0r Bergbau und Huittenbetrieb, Dortmund. .

KI. 491, Gr. 5, T 35589, Verfahren zur Herstellung von mit
Kupfer, Nickel oder deren_Legierungen plattierten Eisenbandern.
Trierer Walzwerk A.-G., Trier.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 32 vom 10. August 1933.)|

KI. 7a, Nr. 1270561, _Lagerung fir Walzwerkswalzen, bei
Elchen die Drucklinie so liegt, daR das Lager an der Zapfen-
ttnenseite schwacher gewdhlt werden kann als das dultere Lager.
Reinigte Kugellagerfabriken A.-G., Schweinfurt a. M.

Deutsche Reichspatente.

KI. 49 ¢, Gr. 1201, Nr. 571 936, vom 18. Juni 1930; ausgegeben
p® T. Mérz 1933. \Nagner & Co, Werhzcuzgma chinen-

aL{Ik [n b. H.in Dortmund. Kreisschere Zum Besaumen
JtraJer Bleche,

Zwei auf einem gemeinsamen Fiihrungsbett gegeneinander

fTschiebbare  Kreissciicren sind durch ein die "Verschiebung

mindestens einer der

Scheren zulassendes

Querhaupt verbun-

den. Zwischen den

Kreisscheren ist an

dem Querhaupt und

an dem ,Fuhru"n?s-

[ | ) bett je eine Halfte

r opannséule zum Festspannen und Zentrieren von kreisfor-

° zu'schneidenden oder zu besdumenden Blechen angeordnet.

an . ¢ rtho> Nr. 572 024, vo 13.A\Pr|l 1927;_aus§eﬁben

, *-larz 1933. Siemens & Halsko Akt.-Ges. in Beflin-

&--ssta.dt I(Erfmder: Dr. Geow M sm%la Berlin und Dr.

..ﬂ‘]‘.‘én.Be lin-Wilmersdorf). ~Warmbehandlung von Eisen-
I-Eegierungen.

1 M'e Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
s, | zweier Monate fir J[edermann zur “Einsicht und Ein-
¢ Erhebung im Patentamt zu Berlin aus.

Dieso Le mrungen mit einem Gehalt bis zu etwa 13% Be
werden von etwa 550 his1000° ab?e_schrcck,t oder an derLuft
schnell abgekihlt und dann zur Selg%erunﬁ|h[erHarte aufetwa
250 bis 500° angelassen; dasselbe gilt auch fiir Eisen-Beryllium-
Legierungen, wenn sie noch andere Grundstoffe, wie Nickel,
Kupfer, Zinn, Aluminium, Silizium, Kohlenstoff, einzeln oder zu
mehreren enthalten.

KI.81 ¢, Gr. 83,, Nr.572 108, vom 23. Juni 1931: augegeben
am 10. Marz 1933, Vere,mu)kt,e Stahlwerke Akt.-Ges. in
Disseldorf (Erfinder: Sipl.-“itg. Eugen blinderer in Duisburg-
H—Iﬁmborrl?. - .

ahren zur Ueoer- | |

wachung, yon auf j~"!
einem Forderer be-
Ivegtem Out.

" Das Gut,_das
(ber einen Roll-
%ang ein endloses
3and oder ahn- ) o ,
liche endlose Forderer lauft, schlieft wahrend seines Laufes
iiber den Forderer stand|ﬂ gine Mehrzahl von langs des Forderers
angeordneten, mit Signallampen verbundenen elektrischen Kon-
takten derart, daf die aufleuchtenden Lampen dauernd ein Ab-
bild der Endlédnge des Gutes geben. Die Kontakte konnen auch
als Kettenvorhdnge ausgebildet werden.

KI. 7h, Gr. 7j0, Nr. 572 353, vom 10. Dezemper 1929; aus-
gegeben am 15. Marz 1933. Amerikanische Prioritdt vom 10. De-
zember 1928, Air RedF tion Comgpewy Incorpof{ated in
NewY ork, V. St. A. Verranren zur Herstellung geschweilter Rohre.

f~
INARERN

Q "nrs-

Der im Ofen a Uber den ganzen Querschnitt gleichméaRig
vorgewarmte Blechstrcifen b wird in der B|e?e- und Schweif-
vorfichtung ¢ zum Rohr geformt, dessen Schlitz durch Schweil-
brenner oder Feuerschweilung verschweilt wird. Aufer den von
der Flamme her ins Rohrinnére eindringenden Gasen werden in
das vorgewdrmte Rohr noch besondere reduzierende Schutzgase
in unmittelbarer Nahe der SchweiBstelle mit einer in_das Rohr-
innere eingefihrten Leitung d cingeleitet, um das Rohr gegen
Oxydbildung zu schiitzen. "Auch Kann der die Schutzgase auf-
nehmende geschweilte Rohrteil durch ein Umhillungsrohr e
hindurchgefuhrt werden, in dessen Inneres ebenfalls redUzierende
Schutzgase eingeleitet werden.

KI. 74, Gr. 25, Nr. 572540, vom 9. Februar 1932; aus-
gegebe am 18, Marz 93&. Sc.hIFem anrwb].-G.,,m D ussel-
orf_ Kant- und Versc 16 gvorrich ung an azgerusten.
_Zum Kanten von klginerem,
meist nicht_  rechtwinkligem
Walzgut ist in einem der Vcr-
schiebelincale eine verschieb- und
schwenkbarangeordnete Raspel a
angebracht, die mit einem auf
einer Rollgangsrolle verschieb-
bar vorgesehenen Raspelring b
zusammenarbeitet : dabei ist der
Raspelring durch Nut und Feder
so mit dem Vcrschiebelineal ¢ gekuppelt, daB er dessen_Ver-
se,hle_bebewe%ung mitmacht, ohné an ‘seiner ihm von der Rolle,
die ihn tragt, erteilten Bewegung gehindert zu werden.
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53. Jahrg. Nr. &3,

Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im Juli 19331). — In Tonnen zu 1000 kg.

Stahleisen, Puddel-
~ ~ Spiegel-  roheisen Insgesamt
GuBwaren Bcssemer Thon{] as- eisen, (ohne
Bezirke Hamatit- GieBerei- erster roheisen roheisen Ferro- Spiegel-
eisen roheisen  Schmel- (saures  (basisches mi:‘j%”” ELS:]?CT)
zung Verfahren) Verfahren) .0 sonstiges 1933 1932 j
silizium Eisen |
Juli 1933: 31 Arbeitstage, 1932: 31 Arbeitstage
25 799 14788 24131G + 82 153 365 901 255C% i
818G 9G15 17 836 97%6 |
Schlesien } 5 1 i 35 7252 4485
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland... 5230 | 8824 30 530 9371
: 9 037
SHAAEUSCRIAN w.ovvvveeeeeeeeereee e ! - [ } s2z14 18 518 B
Insgesamt: Juli 1933 31-154 32 GH — 275 37S 100 592 35 440 070
Insgesamt: Juli 1932 13479 13 134 192 250 75 622 29448
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung 14 196 9500
Januar bis Juli 1933: 212 Arbeitstage, 1932: 213 Arbeitstage
Rheinland-Westfalen . 149 590 109 771 1582 465 527 927 . 2369 753 1989 53
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet } s 5502 <1294 j 102709 7196
Schlesien....... 1122 | 12032 24 317 20636
Nord-, Ost- uni 30372 } 72023 > 192015 | 39950 216 184 145 461
suddeutschland M - 1 108 249 9340
Insgesamt: Januar/Juli 1933 180 387 242 142 - - 1774 -180 Gl2171 | 12032 2821 212
Insgesamt: Januar/Juli 1932 118 544 111 523 155G 726 531020 | 3282 23240% |
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung | 13308 10911!
*) Nach den Ermittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller.
Die Rohstahlgewinnung des Deutschen Reiches im Juli 19331). — In Tonnen zu 1000 kg.
Rohblocke StahlguR Insgesamt
Besse I basische saure Tiegel- Schwei- Tiegel*
Bezirke Thomas mer- Siemens-  Siemens- und stahl- — sischer  saurer und 1933 1932
stahl- stahl- Martin- Martin-  Elektro- [SchweiB- Elektro-
1 Stahl- Stahi- stahl- etsen-)
Ju li 1933: 26 Arbeitstage, 1932: 26 Arbeitstage
Rheinland-Westfalen . . . 194 545 i 292485 4834 | 10291 3275 | 661 51288 35475 ]
Sieg-, Lahn-, Dillgebict u.

Obgrhessen ..................... — 22 144 — 341\ _ 22 868 16716
Schlesien . . . . . . .. _ 17511 — 514 78 \ 18 026 1B7« !
Nord-, Ost-u. Mitteldeutsch- ) _

land 33017 \ = 3) 1429 280 4 t 49 249 2578
Land Sachsen.... } 25052 19925 / 4 401 21 351 U 56
Sliddeutschland u. Bayrische [ > 585

Rheinpfalz ... 1 1952 — — 511 16 303 236
Insgesamt: Juli 1933 . . . 222 597 — 387 064 1331 10 ' 9500 4 157 1365 6-10683 -

davon geschatzt . . . . — - 2690 - . — - 675 200 4 265 —
Insgesamt: Juli 1932 . . . 128 267 — 273 142 3151 75 1769 9639 3432 1451 — 428 662

davon geschéatzt . . . . — — 3500 — __ — — — — — 3500

Durchschnittliche arbeitstaglichc Gewinnung 24 612 le487
Januar bis Ju li2 1933: 175 Arbeitstage, 1932: 176 Arbeitstage
Rheinland-Westfalen . . . 1170015 i 1929644 36397 , 55571 46 127 20 662 3969 3271685 269113
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet u.

Oberhessen.....ccccoceeee - ! 135282 —— 1972 _ 140 484 87072
Schlesien ..., - | 106 241 — \ 110 385 1188%
Nord-, Ost- u. Mitteldeutsch- ) _ .3

land 211303 1 10 969 1481 | 321507 26713
Land Sachsen ... > 179 001 1 124696 1 3684 > 5647 134158 110007
Suddeutschland u. Bavrische 2570

Rhcippfnlz ... ) 9781 — — 2654 'F -96 863 8920
Insgesamt: Jan./Juli 1933 1353 109 - j 2516917 36 397 60 725 66 341 26 947 9616 1075 082 -

davon geschéatzt . . . . — — 2 690 — 700 — _ 925 200 4515 —
Insgesamt: Jan./Juli 193 1097 314 3 | 2097 916 25 902 42 388 12 622 63461 23904 7981 _ 3371521

davon geschatzt . . . . — 15 500 — — — — 1550

Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung 23 256 10156

') Noch Jen Ermittlungen
Januar bis Juli 1933 (einschl.).

des Vereins Deutscher

Eisen- und Stahl-Industrieller. —

s) Unter Berilicksichtigung der Berichtigungen fjr

3) Wir sehen bis auf weiteres von einer Veréffentlichung der SchweiBstahlerzeugung ab, da nur noch wenige Werke

SchweiBstahl hersteilen und somit die Erzeugung des einzelnen Werkes erkennbar ware.

Stand der Hochdfen im Deutschen Reichel).

Hochdofen
S ; in ai zum in Ausbesserung ©
£M 1 Betrieb = cl Anblasen und
» = j befind- i fertig- Neuzustellung
5 ; liehe rs \ stehende befindliche 1
Januar 1933 156 | 46 37! 27 16 30
Februar 156 45 39 | 27 16 29
Maérz 156 46 38 1 27 17 2s
April 156 43 39 27 19 28
Mai 157 40 40 29 IS 30
Juni 157 44 37 i 30 14 32
Juli 157 43 39 | 28 15 32

*) Nach den Ermittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-
Industrieller.

Die Saarkohlenférderung im Juni 1933,

Nach der Statistik der franzosischen. Bergwcrksvenvaltun
betrug die Kohlenforderung des Saargebietes im Juni 1
insgesamt_823 574 t; davon “entfallen auf die staatliehen
Gruben 794474 t und auf die Grube Frankenholz 29 100 e
Die durchschnittliche Tagesleistung betrug bei 17,68 Arbeits-
tagen 46 592 t. Von der Kohlenforderung wurden 67 877 t in den
eijenen Werken verbraucht, 31064 t an die Bergarbeiter ge'
liefert, 31578 t den Kokereien zugefiihrt sowie 690 335 t zim
Verkauf und Versand gebracht. Die Haldenbestdnde,
mehrten sich um 2720 t. “Insgesamt waren am Ende des Beric ©
molraats 4t3'9 318|t dKohI.e, 1957 t K?'ké utnd 5618_ tb Brlke(tjts am

alde gestlrzt, neigenen angegliederten Betrjeben wurden, im
Juni 1%%% {1%36[11 lgoks er esteqftg Dle_Beqe scha?t. etrliget
schlieBlich der Beamten 48567 Mann. Die durchschnittliche Ta"3
leistung der Arbeiter unter und {iber Tage belief sich auf 111*
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Wirtschaftliche Rundschau.

Arbeitnordwest fir Arbeitsstreckung.

Der Vorstand des Arbeitgeberverbandes fiir den Bezirk der
Nordwestlichen Gruppe des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-
industrieller hat einen Beschluf gefaRt, der in der Oeffentlichkeit
eine sehr weitgehende Beachtung gefunden hat und wegen seiner
bedeutsamen arbeitsmarktpolitischen Auswirkungen dufchweg als
be|5p|el?ebend bezeichnet worden ist. In djesem BeschluB wird
zunachst betont, daf® im Kampfum die Verminderung der Arbeits-
losigkeit alle Mdglichkeiten zur Einstellung neuer Arbeitskrafte
au5§§nutzt werdén m0Rten. Die Verteilung, der Arbeit auf eine
grofere Zahl von Arbeitnghmern durch Arbtitsstreekung sei unter
ten gegenwdrtigen Verhaltnissen ein erfolgversprechender Weg.

s heift dann weiter wortlich wie folgt: ,Wir emeehIe,n
unseren Mitgliedern dringend, dafiir Sorge “zu tragen, (Iaf die
durchschnitiliche Arheitszeit des Gesamtbetriebes oder einer
eschlossenen Werkseinheit an den 6 Wochentagen 40 Stunden
Ir Arbeiter und Angestellte nicht wesentlich Ubersteigt, soweit
nicht wichtige betriebliche oder wirtschaftliche Griinde entgegen-
stehen. Ein Mehranfall von Arbeit ist also nach Mogllchke|,n|cht
durch eine Verldngerung der Arbeitszeit, sondern durch die Be-
schaftigung von neu einzustellenden Arbeitern und Angestellten
ubewaltigen.” o . o

Der Reichswirtschaftsminister Dr. Schmitt hat in seiner An-
spracheaufdem , Kon?reﬂ der deutschen Arbeitam Rhein“ inKdln
am 13, August 1933 betont, daB wirnach den ersten groRen Erfolgen
zéh daran weiterbauen miiften, um den gesunden Riickgang der
Arbeitslosigkeit zu verstarken. Gesund sei der Riickgang aber nur
dann, wennder Unternehmer, der den Arbeitslosen hereinnimmt
in auch tragen konne. Von der gleichen Voraussetzung wir
naturgemal auch in dem Vorstandsbeschluf von Arbeitnordwest
ausge%angen. Nur organische Mafnahmen kénnen in der Tat eine
dauerhafte Gesundung des Arbeitsmarktes herbeifiihren. Arbeit-

Die Lage des englischen Eisenmarktes
im Juli 1933.

Der britische Eisen- und Stahlmarkt verzeichnete im Berichts-
monat mehrere unerwartete Ereignisse.  Zu Monatsbeginn ver-
flgten die_heimischen Stahlwerke iber eine offensichtlich unan-
greifoare Stellung hinter ihrem Scliutzzollwall von 334.%, wozu
aehdas entwertete Pfund kommt. lhre Geschéftsabschlisse mit
ninlandischen Verbrauchern und Handlern waren ausgedehnt;
auslandischer Wetthewerb bestand so qut wie gar nicht. Kurze
“it danach wurde jedoch bekannt, daR den britischen Verbrau-
remHalbzeug zu besonders niedrigen Preisen angeboten worden
*1'voraus offensichtlich auf einen entschiedenen Angriff der Fcst-
hodswerke auf den britischen Markt geschlossen ‘Wwerden darf.
iGrund, der das_Kartell bestimmte, fiir GroBbritannien_be-
*airs niedrige Preise zu stellen, war die Notwendigkeit, einen
ust fur Halbzeug zu finden als Ersatz fir die geringe Ausfuhr
"Ferngerzeu’\%nwsen."Ende Juli machte sich eine gleiche Tatig-
et auf ‘dem Markt fir Feruq(e"rzeugnls,se bemerkpar, doch er-
achten liier die Festlandsverkdufe ™ nicht denselben Umfang
J5|u|HaIbzquEeschaft. Nichtsdestoweniger zeigte sich hierein
etliches Zuriickgehen der Festlandspreise, und Ende des Monats
Jwersichtlich, daB_sich das Festland auf Sonderpreise fur alle
men von ErzeuFmssen flir den britischen Markt einstellte. Es
JM'ttfiikh méglich, daR diese Verk&ufe politische Gegcnmal-
BaP en aus’ﬁsen>|’{1d l%wen‘ellos werden dje britischen Werke fiir
oliere Schutzmalknahmen cintreten. Anderseits wirde eine
dnung der Z6lle wahrscheinlich nur unter starkem Widerstand
Mre'zusetzen sein. Die britischen Stahlwerke sind in ihrer Preis-
, essung konservativ; soweit einige Preiserhhungen stattge-
en haben, beschrankten sich dieSe auf verbandsfreie Erzeugl-_
[ Ind Hoheisen. Auf ihrer Vierteljahresversammlung im Juli
n | ™e Heitish Steel Association, keine Preisanderungen vor-
-men- Die Verhandlungen zwischen den Handlern und den
trfi 01 j Ter5an”en haben zu keiner Versténdi ung,gef[]hr,t, viel-
en!r{le’{d sieh eing feindselige Stimmung auf béiden Seiten zu
liif **° sie bisher den jahrelangen Beziehungen zwischen
»seu -1 llanc™ern und festlandischen Werken unbekannt ge-

hit Al %en Drzmarkt herrschte im Juli keine Geschaftstatig-
Nnf*r Gber die Tees-Hafen zeigte einen Rickgang um

ken y 1 Die Verbraucher konnten sieh auf Grund ihrer
o “p IraSe bequem eindecken und waren nicht geneigt,
kielte ~ "S'kefte abzuschliefen. Im weiteren Verlauf des Monats
mit"n,8Lch A Handler stérker zurick, da sie in Zusammenhang
rechnetere kkeisstei e,,ungen Bt einer Erhdhung der Erzpreise
een- Die Preise fir Ta Bilbao-Rubio bliebén im Berichts-

nordwest hat bekanntlich schon in den ver an?enen Krisenjahren
weitgehend eine Verkirzung der durchschnittlichen Arbéitszeit
herbeigefihrt. Es soll nur daran erinnert werden, daf be||szp|els-
weise im Jahre 1932 innerhalb der rhemwc,h-westfalgschen isen-
industrie die Belegschaft noch immer annahernd die Halfte des
im_Jahre_1929 erreichten Hochststandes ausmachte, obwohl im
gleichen Zeitraum die Erzeugung bis auf ein Viertel zuriickge-
angen war. Durch den jetzt gefalten Vorstandsheschluff von
rbeitnordwest werden die Mitgliedsfirmen mit aller Dringlichkeit
aufgefordert, eine eingehende” Prifung dariber nnzustellen, in
welchen Betrieben oder Betriebsteilen noch eine Arbeitsstreckung
durchgefihrt werden kann. o .
Ganz abgesehen davon, daf schon jetzt im Bereich der nord-
westlichen Eisenindustrie in teilweise erheblichem Umfange die
Arbeit gestreckt worden ist, wird die Durchfiihrung dieser Emp-
fehlung, die nicht zuletzt auch fir die kleinen Und mittleren
Firmen bedeutungsvo_ll ist, den Werken auch aus anderen Griinden
Schwierigkeiten Dereiten. Schon jetzt hat sich namlich heraus-
gestellt, dal flr besondere Arbeiten ein Mangel an tiichtigen Fach-
arbeitern besteht, Es kommt hinzu, daB béi manchen Betrieben
die heute oft stofweise und mit sehr kurzen Lieferfristen herein-
kommenden Auftrdge mit dem vorhandenen Maschinenpark in
verkirzter Arbeitszelt nur schwer erledigt werden kdnnen. "Arbeit-
nordwest hat aber zum Besten einer wirksamen Unterstiitzung der
amtlicherseits getroffenen Arbeitshesehaffungsmalnahmen die da
und dort auftauehenden Bedenken zurlckgestellt, zumal da dig
Wirtschaft heute nicht mehr wie friiher standig neue, von marxi-
stischem Geist bestimmte Belastun%en zu hefiirchten braucht.
Der Verband ist offenbar auch entschlossen, die aus diesem Vor-
ehen zu_erwartenden MaRnahmen im Einvernehmen mit seinen
rtsverbanden zu uberwachen.

monat jedoch unverandert stehen auf 15/6 sh cif Tees-Hafen fiir so-
fortige Lieferung. Die Fracht Bilbao-Middleshrou hbetru?_rd.Sl—"sh.
_ Der Roheisen markt dehnte sich wahrend des Juli allmah-
lich aus, wahrend gGewohnllch in den letzten Julitagen wegen des
Ferienbeginns die Geschafte zuriickgehen. Die Ferien in Schott-
land, die am 15, Juhbﬂeqannen ung bis SchluR dcsMonats dauerten,
beeintrachtigten natlrlich die Lieferungen, da samtliche Werke
?eschlossen waren.. Wahrscheinlich beruhte die lebhafte Nach-
rage nach GieBerei- und basischem Roheisen im Juli auf der An-
nahme einer demndchstigen Preissteigerung. Gegen Monatsende
erhohten die mittelengliséiien und Clevelandwerke denn auch ihre
Preise um 1/- sh jo £, wodurch sich Northamptonshire-GieRerei-
roheisen Nr.3 auf 61/- sh frei Falkirk und 64/- sh frei Glasgow
stellte, ferner Schmiedeeisen auf 63/—sh frei Glasgow. Dement-
sprechend kostete Cleveland-GieRerciroheisen Nr.3 62/3 sh und
Nr.4 61/3 sh im Falkirk-Bezirk sowie Nr. 3 65/3 sh und Nr. 4 64/3 sh
im Glasgow-Rezirk. Die schottischen Roheisenpreise blieben un-
verandert auf 67/6 sh fir Nr. 1 und 65/—sh fir Nr, 3 frei Eisen-
halmwagen Hochdfen, und Schmiedeeisen 65/- sh frei Verbraucher-
werk. Die Preiserhéhungen wurden mitRuhe aufgenommen, da die
Verbraucher mit ihnen ‘gerechnet hatten. Nach” Beendigung der
Ferien waren in Schottland vier Hochdfen ?eda,mpft und nurnoch
drei unter Feuer. In Mittelengland hatfe sich das Roheisen-
%eschaft im Verlauf des Juli stetig entwickelt; es bestand ziemlich
etrachtlicher Wettbewerb in Hématit zwischen den Nordost-
kiisten- und den Walliser Werken, aber das meiste Geschéft fiel
an die erstgenannten,,me in ihren Preisen mehr entgegenkamen.
Die Verhandlungen zwischen den Hamatitherstellem wirden fort-
?esetzt mit dem Bestreben, die Preise auf dem heimischen Markt
ohnender zu gestalten als 59/6 sh fir Nr. 1 und 59/- sh fiir ge-
mischte. Sorten. Das Ausfuhrgeschdft in GieRereiroheisen war
womdglich noch Eqr|nger als in"den letzten Monaten. Abgesehen
von einigen Verkdufen nach Italien kamen kaum Uehérseeab-
scliliisse zustande, obwohl die Cleveland-Werke aufergewdhnlich
niedrige Ausfuhrpreise von 53/- und 54/- sh festsetzten.

Auf dem Halbzeugmarkt kam cs im Juli zu beachtens-
werten Ereignissen. ZU Monatsanfan kundlgten Festlands-
handler Sonderpreise fir den britischen Markt an, die 4/- bis 6/- sh
unter denen fiir sonstlge Markte lagen. Die Internationale Roh-
stahlgemeinschaft soll 50 000 t Kniippel fiir den englischen Markt
freigégeben haben, und Ende des Monats soll alles verkauft ge-
wesen sein. Die britischen Werke zeigten sich von diesem Angriff
auf ihren heimischen Markt unberiifirt; wahrscheinlich glaubten
sie nicht an den Verkauf derartiger Mengen, bis es zu spat war,
dem Wettbewerb durch geeignete MaRnahmen zu begegnen. In
der dritten Juliwoche wurden Knlppel zu 4.10.- Papierpfund cif
Newcastle verkauft, so daf die englischen Preise von £ 5.-.- frei
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Die Preisentwicklung am englischen Eisenmarkt im Juli 1933.

7. Juli 14, Juli 2L, Juli 28. Juli
Britischer  Festlands- Britischer Festlands- t Britischer Festlands- Britischer Festlands
Preis preis Preis preis 1 Preis preis Preis E pg |Sd
£ sh d £ sh d ! £ sh d £ 8 d ! £ sh d £ sh d £ sh d
GieRereiroheisen Nr. 3 2 10 0 10 0 2 10 0 3 2 6 100 )
Basisches Roheisen 2 17 26 2 G 17 26 2 17 6 ;
Knuppel.. 5 0 1 0G 1 0G 0 1 06 5 00
17 GP 15 OP 12 6P
Platinen ..o 0 OG 4 15 0 0 OG 4 15 0 0 OG 4 15 0
12 GP 12 6P 10 O°P %
Stabeisen . 0 15 0G 15 0G 6 5 0 2 15 OG 6 5 0
8 GP 8 GP 8 6P 1
¥jt” uud mehrzslliges Grobblech 15 0G 10 0 15 0G 10 0 15 oG 8 10 0
9 OP 9 OP 9 OP
G =» Gold, P = Papier. — Die Goldpreise fir festlandisches Halbzeug und Stabeisen stellen die offiziellen fob-Preise zum Verkaufim Birmingham-

Bezirk dar.

Birmingham um mehr. denn 2/6 sh durch die Ecstlandslieferer
unterboten wurden. Die englischen Stahlwerke verfugten jedoch
tber zufriedenstellende Auftrage und waren aus diesem Grunde
weniger geneigt, bei dem beratenden Zollausschu Einspruch zu
erheben.” Bevor sich dieser Wetthewerb entwickelte, neigten die
britischen Preise nach oben. Wahrscheinlich ist der Verkauf
dieser groBen Mengen der Haulptgrund_ fiir die Entscheidung der
Ver,emlg,un% der Knappelhcrsteller auf ihrer Juliversammlung, die
Preise nicht zu dndern. Britische Kniippel kosteten unveréndert
£5.-.- bei500 t und mehr, £5,12.6 bei 100 t oder weniger. Der
letztgenannte Preis ze|$t ein geringes Anwachsen, das Anfang des
Monats in Kraft trat. ‘Platinen kosteten £ 4.15.-, doch soll auch
darunter verkauft worden sgin. In einigen Bezirken sollen jedoch
£5.-.-verlangt worden sein. . ) i
_Gewohnlich geht das Geschéft in Fertigerzeugnissen im
Juli starker zuriick als in sonstigen Geschéftszweigen. In diesem
Jahr jedoch behauptete sich im Inlande die Verkaufstétigkeit nicht
nur gut, sondern teilweise nahm die Nachfrage sogar zu.” Das Aus-
fuhrgbeschaft blieh demgegenuber unverandert schlecht. Der
Wetthewerb vom Festlande machte sich in England weniger
bemerkbar als in Halbzeug. Tatsdchlich wurde erst zu Monats-
schlu von einigen Verkadfen berichtet. Die Preise blieben un-
verandert, wogegen die Weiterverarheiter Erhohungen Vornahmen.
Die schattischen Walzwerke erhchten ihre Preise flr diinnes Stab-
eisenauf £ 7.2.6, und in Mittelengland — dem billigsten Markt fir
dieses Erzeugnis — stellte es sich auf £ 6.15.7. Wahrend die Fest-
landswerke ihre Preise auf 6.8.6 Papierpfund und entsprechend
niedriger. fir Handclsstabeisen frei Burmingham festsetzten,
zeigten sich die Walzwerke angriffslustig und “Ubernahmen Auf-
t,ra%e 2u £ 6.7.6. Eine Bestellung von 1000 t soll von einem eng-
lischen Werk zu diesem Preis Ubernommen worden sein, Be-
sonders lebhaft zeigte sich der Bohrenstreifenmarkt: die englischen
Werke waren so mit Auftragen tberhauft, dak sie die Lieferfristen
verlangern muften. Infolgedessen war eine Anzahl britischer
Verbraucher gezwungen, vom Festland zu kaufen, und zwar

Die Papierpreise verstehen sich frachtfrei einschlieRlich Zoll.

infolge der Zolle zu héheren Preisen. Wahrend des groBeren Teils
des Monats kosteten Handelsstabeiscn im Inland”2.15.- Gold-
pfund und ungefahr 4.-.- Papierpfund, fir die Ausfuhr 3.-,- Gold-
gfund oder "4.8.- Papierpfund, britische Normalprofiltrager
16.6 bis 2.19,- Goldpfund, wobei der letztgenannte Preis fir
%epruftes Material gilt. Die Papierpreise stellten sich auf4.5- und
4.6.6. Normalprofiltréger kosteten 2.15.- Goldpfund, oder 4.1-
Papierpfund, 3M und "zollques Bund- und Vierkanteisen wurde
zu Monatsende auf dem eng Ischen Markt zu 5.2.- Papierpfund
verkauft und fir die Ausfufir zu 5.9.-. In Grobblechen war die
Verkaufstatigkeit im Juli gering. Die Preise fiir ~zolliges Grob-

blech gingen fir den Inlandsmarkt auf 3.7.6 Goldpfund oder
4.19.- aénerpfund zurlick; auf den anderen Mérkten stellten s
sich auf 3.18.6 Goldpfund. Fir 3/16z60]liges Grobblech wurde im

Inland 3.8.6 Goldpfund oder O.-.6 Papierpfund gefordert und auf
den anderen Mérkten 4.1.—Goldpfund oder 5.18.9 Papierpfund.
Udblliges Grobblech kostete in GroBbritannien 3.10.- Goldpfund
und 5.2.6 Papierpfund und auf den anderen Mérkten 4.6.- Gold-
pfund und 6.6.- Papierpfund. o

~In WeiRblechen war das Geschaft in der ersten Monats-
hélfte lebhaft, lieR aber spater ctw'as nach. Die britischen Werke
waren wahrend des groBeren Teils des Monats zu ungeféhr 70%
ihrer LeistungsfahigKeit beschéftigt; zwei Werke, die eine Zeitlang
stillgelegcn hatten, wurden wieder in Betrieh genommen. Starker
amerlkamsche{,\/Yettbeweﬁb machte sich_in Argfntmleﬂ und cem
Fernen Osten fahlbar, doch ging dieser spéter infolge der heimischen
Nachfrage in den Vereinigten Staaten zuriick. In verzinkten
Blechen machte sich einige Besserung bemerkbar, aber das G-
schaft mit Indien enttduschte nach wie vor. Der mit Indien ver-
einbarte Preis behauptete sich auf £ 16.7.6 cif einschlieRlich Zol
fiir 24-G-Wellbleche in Bindeln, wéhrend der britische Preis af
anderen Mérkten £ 11.-- fob betrug. Die englischen Werke
klagten (iber denbelgischen Wettbew ertyauf den Auslandsmarkten,
der Preise von etwd £ 10.8.9 bis £ 10.10.- fir 24-G-Wellbleche
in Bindeln fob forderte.

Vereins-Nachrichten.

Aus dem Leben des Vereins deutscher Eisenhittenleute.

Bibliographie in Karteiform.

Wir haben H(Ungst an dieser Stellel) auf die wertvolle Biblio-
%r,aphle aufmerksam gemacht, die den Lesern von ,Stahl und
isen” durch das Gesamt-Inhaltsverzeichnis geboten wird. Wer
den Wunsch hat, diese Bibliographie fortlaifend zu er,%anz,en,
kann das ohne besondere Mihe erreichen, indem er mit_Hilfe
einseitig bedruckter Abzuge der in_ ,Stahl und Eisen”
erscheinenden  ,Zeitschriften- und Bicherschau® eine
Kartei anlegt, in die er alles das aufnimmt, was ihm fir seine prak-
tische und wissenschaftliche Arbeit aus der Literatur festzulialten
ndtig erscheint. Die Kartei kann entweder sachlich angeordnet
werden, wie es in der ,Zeitschriften- und Biicherschau™ selbst
t}]<esch|eht, oder auch alphabetisch, und zwar in der Form, daf am
opf der (mit den Ausschnitten aus der ,Zeitschriftenschau zu
beklebenden) Karten ein Schla%wort angegebe,n wird, mit dessen
Hilfe man das Gesuchte sofort Tindet. Derartige Karteien haben
sich nach unsem Erfahrungen iberall, wo sie dauernd und liicken-
los weitergefiihrt werden, auBerordentlich bewahrt und sich als
R,atgleber ei der Suche nach e|nschla%|gen Fachschriften als sehr
nitzlich erwiesen. Sie sind daher nicht'nur dem einzelnen Fach-
mann, sondern namentlich auch den zustindigen_Abteilungen
unserer Hiittenwerke besonders zu empfehlen. Die , Zeitschriften-
und Biicherschau* kann vom Verlag Stahleisen m. b. H., Diissel-
dorfd PostschlieRfach G64, zum Jafirespreise von GMJI bezogen
werden.
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Aenderungen in der Mitgliederliste.

Bal’teln, lfurt, ®ipl.*3rig., Hamborn (Rhein), Kaiser-Friedrich-

Str. 141,

BO?]”;{ ]I-A[anS'Helrbert, sB‘Asltg.,TGewherberefelr:aendar, Gewerbeaul-
sichtsa eiwitz (0.-S.), Teughertstr, 13.

Brelnlri ,”Hérﬁ Obenznéenieur, Berl(fn-C}]arlottenburg 4, Wigland-
Str. . - .

Biinnagel, Heinz, i. H. Stahlwerk Becker A.-G., Willich Bei-
Disseldorf, Anrather Str.34.

Czennak, Erich, (Tr.-glig., South African Iron and Steel Industria

Corﬁ., td., Pretoria SUdafrikag, Postfach 450.
Pushan, Hans, Dr., Direktor, Westdeutsche Wohnhéauser A-o-

Esserb Lenaustr.5. , , )
Klgin, Otto, ifip(..Qng., Direktor, Siegencr Maschincnbau-A- "m
DUsseId[Jrf, Wilhelmplatz 12, Bristolhaus.
Komers, Jlax, 3)ipl.-Qng., Verein. Stahlwerke, A.-G., Forschung
abt., ussrl(igrf, Breite Str. G9. )
Meyer, Paul K., Sipl.-Jug., Direktor der Fa. Demag K- |
uishurg, AUcestr. 24, o
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Grafenauer, Walter, Ing., C%em’YLIerg(Jer Beleiberger Bergwerksuald

Gﬁilitz Oberkarnten), Oesterreich.
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