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Dauermagnetwerkstoffe auf der Grundlage der Ausscheidungshärtung.
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(Wirkung der Ausscheidungshärtung auf die magnetischen Eigenschaften. Beobachtungen an Systemen mit erweitertem y-Feld. 
Uebergang zu Systemen mit geschlossenem y-Feld und beschränkter Löslichkeit des Zusatzstoffes im a-Eisen. Untersuchung 
ternärer Legierungen; zwei Möglichkeiten: Mischungslücke entweder bereits in  mindestens einem Zweistoffsystem [z. B. 
Fe-Co-Mo] oder erst im Dreistoffsystem [z. B. Fe-Ni-Al], Entwicklung neuartiger Magnetlegierungen hoher Leistung. 
Ausschlaggebende Bedingungen des Aufbaues und der Eigenschaften fü r  die Güte der Legierungen. Vergleich der Eigenschaften 
der neuen Legierungen mit denen der bekannten Magnetstähle. Neue Wege in der Herstellung und Verwendung von Magneten.)

Zur Herstellung von Dauermagneten wurde bisher aus
schließlich unlegierter oder legierter S tahl benutzt, der 

durch einen Kohlenstoffgehalt von 0,6 bis 1,1%  und durch 
Zusätze von 2 bis 6 %  Chrom oder W olfram  oderG bis 36%  K o
balt nebst 4 bis 9 %  Clirom gekennzeichnet ist. Die Stähle wer
den gehärtet im  martensitischen Gefügezustand, also nach 
Abschrecken von einer Temperatur, bei der der Stahl sich im  
Y-Zustand befindet, als Magnete verwendet. In  planmäßiger 
Arbeit sind diesen gebräuchlichen Magnetwerkstoffen neu
artige Eisenlegierungen auf der Grundlage der Ausscheidungs- 
bärtung an die Seite gestellt worden1). Ih r  metallographisch 
grundsätzlich von dem der Kohlenstoffstähle abweichender 
Aufbau verlangt eine ganz andere Wärmebehandlung und 
bat besondere Eigenschaften der Magnete zur Folge, wodurch 
sich neue Möglichkeiten sowohl fü r  die Herstellung als auch 
für die Verwendung von Magneten eröffnen.

Untersuchungen über die A u s s c h e id u n g s h ä r tu n g  
<fes technischen Eisens ergaben, daß K o e r z i t i v k r a f t  u n d  
Remanenz b e t r ä c h t l ic h  e rh ö h t  werden, wenn die fein- 
'erteilten Ausscheidungen etwa in  den Bereich m ikro - 
skopischer S ichtbarkeit gelangen2). Die Acnderung der 
Magnetischen Eigenschaften bei gleichbleibender Tem
peratur ähnelt dem fü r  die Ausscheidungshärtung kenn
zeichnenden Verlauf der Härte . Jedoch geht die Aenderung 
jjes magnetischen Zustandes in  einem höher gelegenen 
leniperaturgebiet vo r sich als die der Härte , weil die Härte- 
Weigerung schon zu einem Z e itpunk t erfo lgt, in  dem die 
Ausscheidung sich noch in  einem Vorbereitungszustand 
befindet, also noch n ich t m ikroskopisch sichtbar ist. Der 
Einfluß der Ausscheidung auf die Magnetisierungsschleife 
esteht insgesamt in  einer Aufweitung der Hysteresisschleife, 

h. in einem fü r die E n tw ick lung von Dauermagneten 
Wünschenswerten Vorgang.

Bei den Legierungen m it erweitertem y-Feld, d. h. den 
Regierungen des Eisens m it Kohlenstoff3), S tickstoff4) und

*1 Erstattet in der Sitzung des Arbeitsausschusses am  4. April 
r,-. S°nüerabdrucke sind vom  Verlag Stahleisen m. b. H ., 

usseldorf, Postfach 664, zu beziehen.
m  K ö ste r :  Z. Elektrochem . 38 (1932) S. 549/53.
W. K ö s te r :  Z. anorg. allg. Chem. 179 (1929) S. 297/308.

) W; K ö s te r :  Arch. E isenhüttenw es. 2 (1928/29) S. 503/22.
) W. K ö ste r :  Arch. Eisenhüttenw es. 3 (1929/30) S. 637/58.

K upfer5), is t die Steigerung der magnetischen Härte so 
gering, daß sie als Magnetwerkstoff n ich t verw ertet werden 
können. Es m u ß te n  daher L e g ie ru n g e n  u n te r s u c h t  
w e rd e n , bei denen der Betrag der Löslichkeitsänderung 
erheblich größer ist. Dieser F a ll lieg t bei S y s te m e n  m i t  
gesch lossen em  y -F e ld  vor, d ie  e ine  b e g re n z te  L ö s 
l i c h k e i t  f ü r  das Z u s a tz e le m c n t h a be n . Von den 
Zweistofflegierungen des Eisens zählen hierzu vor allem die 
m it  B ery llium , Phosphor, T itan , Molybdän und W olfram . 
Die Untersuchung 
dieser Legierungen 
ergab nun in  der 
Tat eine ganz 
wesentliche Stei
gerung der Koer
z it iv k ra ft. W äh- 
rendderZusatzvon 
Phosphor8) kaum 
stärker w irk t als 
der von Kohlen
stoff, wurde bei 
Legierungen m it 
T ita n 7) eine Koer
z it iv k ra ft von 55 
Oersted gemessen, 
bei Legierungen 
m it B ery llium 8) 
eine solche von 62 Oersted und bei Legierungen m it  W o lf
ram  und Molybdän von 151 bzw. 219 Oersted. Abb. 1 zeigt 
die Abhängigkeit der K oe rz itivk ra ft vom Zusatz der genann
ten Elemente. Die Remanenz n im m t m it  steigendem Legie
rungszusatz durchweg langsam ab.

Das kennzeichnende Verhalten einer derartigen Legierung 
sei an dem Beispiel einer E isen-Kobalt-W olfram -Legierung 
m it  15%  Co und 18%  W  erläu tert8). Es m acht dabei nichts

5) H . B u c h h o lt z  und W . K ö s te r :  Stahl u. E isen  50 (1930) 
S. 687/95.

*) W . K ö s te r :  Arch. E isenhüttenw es. 4 (1930/31) S. 609/11.
7) R . W a s m u h t:  Arch. E isenhüttenw es. 5 (1931/32) S. 45 /56; 

K . S. S e l j e s a t e r  und B . A. R o g e r s :  Trans. Am er. Soc. Steel 
Treat. 19 (1932) S . 553/72.

8) W . K ö s te r :  Arch. Eisenhüttenw es. 6 (1932/33) S. 17/23.
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Abbildung 1. E influß des Zusatzes 
von Beryllium , T itan , M olybdän und 
W olfram auf die durch Ausscheidungs
härtung zu erzielende K oerzitivkraft von  

Eisenlegierungen.
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aus, daß diese Legierung ternär und n ich t b inär ist. In  
Abb. 2  is t die Aenderung einiger Eigenschaften beim A n
lassen der von 1300° abgeschreckten Legierung dargestellt. 
Nach dem Abschrecken aus dem a-Zustandsfeld haben die 
Legierungen eine K o e rz itiv k ra ft von 2 bis 5 Oersted und

eine Remanenz
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von 4000 bis 6000 
Gauß. Je homo
gener das Gefüge 
ist, desto niedri
ger is t die Koer
z itiv k ra ft. Dies 
entspricht der 
Regel’ ), daß die 
Aufnahme eines 
oder mehrerer 
Elem entein feste 

l '  Lösung die Koer-75000 °
^  z it iv k ra ft eines

7SCW Metalls n ich t er-
72000 höht, obwohl sie
7 0 0 0 0 von einer merk

lichen Acndc- 
7̂  rung zahlreicher 
■|j Eigenschaften, 

wie u. a. des G it- 
terparametcrs, 

des elektrischen 
k' Widerstandes
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Abbildung 2J E influß des Anlassens auf 
verschiedene ¡ Eigenschaften einer von  
1300° abgeschreckten Legierung m it 

15% Co und 18% W.

und der Härte, 
begleitet w ird. 
Beim Anlassen 
zwischen 600 und 
700° nehmen 
K oe rz itivk ra ft

und Remanenz stark zu. Gleichzeitig fä llt  die magne
tische Sättigung und steigen elektrische Le itfäh igke it und 
spezifisches Gewicht an, wie dies bei dem Zerfa ll eines über
sättigten M ischkristalls zu erwarten ist. Die Abnahme der 
Sättigung beruht darauf, daß die sich ausscheidende K ris ta ll
a rt, die der M ischkristallreihe zwischen den beiden Ver-
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nenz nahezu zusammen, während sie bei wieder anderen 
Legierungen, ähnlich wie bei den Eisen-Kohlenstoff-Legie
rungen, bei verschiedenen Temperaturen auf treten. Der 
starke E in fluß  der Wärmebehandlung auf den magnetischen 
Zustand der Legierungen geht augenfällig aus Abb. 3 hervor, 
die eine Induktionsschleife nach dem Abschrecken und zwei 
Schleifen nach dem Anlassen derartiger Legierungen zeigt.
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Abbildung 3. Induktionsschleifen zweier Eisen-Kobalt- 
Molybdiin-Legierungen nach dem  Abschrecken von 1300° 

und darauffolgendem Anlassen auf 700°.
bindungen Fe3W 2 und CoW angehört, unmagnetisch ist. 
Die beim Ausscheidungsvorgang auftretendo Steigerung der 
mechanischen H ärte  fä ll t  h ier und auch bei verschiedenen 
anderen Legierungen m it der der K oe rz itivk ra ft und Rema-

*) A . K u ß m a n n  und B . S c h a r n o w : Z. Physik 54 (1929) 
S. 1/15.

Abbildung 4. Gefüge einer A bbildung5 . GcfiigecincrLcgie- 
Legierung m it 15% Co und rung m it 15% Co und 18% W 
18% W  nach dem Abschrecken nach dem Abschrecken von 

von 1300°. 1300° und angclassen auf 700°.
Das Gefüge der beiden Zustände is t in  Abb. 4 und 5 darge
ste llt. Nach dem Abschrecken (A bb. 4 ) liegen homogene 
a -K ris ta llite  vor, in  denen nach dem Anlassen (M b . 5) 
zahlreiche feinverteilte Ausscheidungen sichtbar sind, die 
eine Dunkclung der K ris ta llite  beim Aetzen hervorrufen.

Der nächste S ch ritt zu einer etwa möglichen Leistungs
steigerung der Magnetlegierungen war die U n te rs u c h u n g  
v o n  D re is to f f le g ie ru n g e n .  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 ga lt es einmal, den 
Zusammensetzungsbereich bei hohen Temperaturen — in 
der Regel in  der Nähe der Schmelztemperatur —  festzulegen, 
und zum ändern, die Sättigungsfläche der a-Mischkristalle 
gegenüber 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 Mischungslücke enthält. Die zweite Möglichkeit 
bietet die Untersuchung von Legierungen, in  denen die 
Mischungslücke erst im  Dreistoffsystem a u ftr itt.

Der erste F a ll lieg t z. B. bei den L e g ie ru n g e n  des 
E ise n s  m i t  W o lf ra m  u n d  M o ly b d ä n  vor. Besonders 
günstige magnetische W erte wurden dadurch erzielt, daß 
als drittes M eta ll K o b a l t  zugesetzt wurde. Deshalb wurden 
die Systeme E isen-Kobalt-W olfram 10) und Eisen-Kobalt- 
M olybdän11) 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, is t der von der Eisenecke aus
gehende ausgesparte Raum des Modells, dessen tiefster 
P unkt durch den Buchstaben C gekennzeichnet ist. Für die 
Brauchbarkeit g i lt  dabei die Voraussetzung, daß die Legie-

10) W . K ö s te r  und W . T o n n : Arch. Eisenhüttenwes. 5
(1931/32) S . 431/40.

u ) W . K ö s te r  und W . T o n n : Arch. Eisenhüttenwes. 0
(1931/32) S. 627/30.
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rungen molybdänreicher sind, als der Löslichkeitsgrenze 
der a-Mischkristalle bei Raumtemperatur entspricht. 
Alb. 7 veranschaulicht die Verbesserung der magne
tischen Werte durch den Zusatz von Kobalt zu den 
Eisen-Molybdän-Legierungen. Mit zunehmendem Kobalt

gehalt nimmt 
die Koerzitiv
kraft annähernd 
geradlinig zu. 
Außerdem wirkt 
der Kobaltzusatz 
der durch den 
Molybdänzusatz 
herbeigeführten 
Abnahme der 
Remanenz ent
gegen. In glei
cher Weise setzt 
ein Kobaltgehalt 
die magnetische 
Güte der binären 
Eisen-Wolfram- 

Legierungen her
auf. Als höchster 
Wert wurden 
im ternären 
Wolfram system  
180 und im ter
nären Molybdän
system 350 Oer
sted erreicht.

Eine nur im ternären System auftretende Mischungs
lücke von geeigneter Form zur Ausbildung von a-Magnet- 
kgierungen kann entstehen, wenn das a-Eisen an einer 
Kristallart, die dem System der beiden Nichteisenmetalle

angchört oder die 
nur im Dreistoff
system  auftritt, 
gesättigt ist. 
Eine Mischungs
lücke, die dieser 
Bedingung imbe
sonderen genügt, 
ist die durch die 
Polymorphie des 
Eisens bedingte 
zwischen a- und 
y-Mischkristal- 

len. Sie entsteht 
bei der Bildung 
eines Dreistoff
systems aus ei
nem binären E i
sensystem m it of
fenem und einem 
m it geschlosse
nem y-Feld, wie 
dies beim System  

Eisen-Nickel- 
Chrom der Fall

Abbildung 6 . ltaum schaubild des 
Systems Eisen-Kobalt-M olybdän.
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Abbildung 7. E influß des K obalts auf 
nie Koerzitivkraft und Rem anenz von  

Eisen-Molybdän-Legierungen.
btl’)- Ki zahlreichen Fällen hat es sich gezeigt, daß die Aus
kleidung der y-Phase aus a-Mischkristallen die magnetischen 
^genschaften in derselben Weise beeinflußt wie die jeder
P- t) L  W ev e r  und W . J e l l in g h a u s :  M itt. K ais.-W ilh.-Inst. 
r™fM°rschg., Düsseid., 13 (1931) S. 93/108; vgl. Stahl u. Eisen 51 'lswl) S. 651/52.

anderen Kristallart. Ein Beispiel hierfür ist eine Eisen
legierung m it 16%  Mn und 15%  Cr. Sie besteht nach dem 
Abschrecken von 1200° aus übersättigten a-Mischkristallen 
m it vereinzelten y-ICörnern und scheidet beim Anlassen 
y-Mischkristalle aus (Abb. 8). Entsprechend ändern sich ihre 
Eigenschaften, wie 
Abb. 9 zeigt. Die Koer
zitivkraft steigt von 
500° an, während Rema
nenz und magnetische 
Sättigung abnehmen.
Diese Abnahme ist da
durch bedingt, daß die 
m it den a-Mischkristal
len im Gleichgewicht 
befindlichen y-Miscli- 
kristalle unmagnetisch 
sind. Die elektrische 
Leitfähigkeit nimmt in 
diesem Falle ebenfalls 
ab, weil der elektrische 
Widerstand der a-Phase 
größer als der der 
Y-Phase ist.

Zu dieser Gruppe 
von Legierungen ge
hören die E is e n -  
N ic k e l-A lu m in iu m -  
L e g ie r u n g e n , über 
die kürzlich T. M ish im a 13) berichtet hat. Diese Legie
rungen zeichnen sich nach seinen Angaben durch sehr 
hohe Koerzitivkraft bis über 600 Oersted bei guter Remanenz 
aus. Ihre Entmagnetisierungskurven sind in der dem 
angezogenen Bericht13) beigefügten Abbildung wieder
gegeben. Das Zustandsschaubild dieser Legierungen zeigt 
A lb . 10. Das Raummodell des ternären System s14) gleicht 
dem der Legierungen des Eisens m it Chrom und Nickel, 
d. h. von den Umwandlungskurven der beiden binären 
Systeme ausgehend erstreckt sich der Zweiphasenraum der

X 100

Abbildung 8 . Gofüge einer Legierung 
m it 16% Mn und 15%  Cr nach dem  
Abschrecken von 12000 und A nlassen  

auf 700°.

a- und y-Mischkristalle durch das System hindurch auf die 
gegenüberliegende Seite des Legierungssystems der beiden 
Nichteisenmetalle hin und trennt so einen a-Raum von  
einem y-Raum. Diese Ausbildung beruht darauf, daß die

13) Ohm, Ju li 1932; vgl. Stahl u. E isen 53 (1933) S . 79.
14) W . K ö s te r :  Arch. E isenhüttenw es. dem nächst.
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Abbildung 9. Einfluß des A nlassens auf verschiedene 
Eigenschaften einer von 1200° abgeschreckten Legierung  

m it 16% Mn und 15%  Cr.
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Verbindung Ni Al infolge ihres kubisch-raumzentrierten 
Gitters lückenlose Mischkristalle m it dem a-Eisen bildet. 
Die Ausscheidungshärtung wird dadurch ermöglicht, daß 
die Sättigungsfläche der «-Mischkristalle stark zu niedrigeren 
Nickel- und höheren Aluminiumgehalten hin ausgebaucht

ist, so daß oberhalb 
der Mischungslücke ein 
Zustandsfeld homo
gener a-Mischkristalle 
auftritt. Zur besseren 
Veranschaulichung ist 
in Abb. 11 ein Schnitt 
durch das Kaummodell 
wiedergegeben, der von 
50%  Ni im System  
Eisen-Nickel ausgeht 
und zu 15%  Al im 
System Eisen-Alumini
um herüberläuft. Dieser 
Schnitt ist deshalb ge
wählt worden, weil er 
einigermaßen dem 
Konodenverlauf ent
spricht, d. h. also mit
einander im Gleich
gewicht befindliche 
Kristallarten enthält.

Abbildung 10. Raum schaubild des 
System s Eisen-Nickel-Alum inium .

7000

I

Zur Kennzeichnung ist in Abb. 12 das Verhalten zweier 
Eisen-Nickel-Aluminium-Legierungen beim Abschrecken und 
Anlassen wiedergegeben. Ein Vergleich m it Abb. 2  zeigt, 
daß die Legierungen sich ebenso verhalten wie die oben 
besprochenen. Auch die Gefügeuntersuchung bestätigt dies. 
Wie Abb. 13 zeigt, liegen nach dem Abschrecken von 1200°

homogene a-Mischkri
stalle und nach dem An
lassen gemäß Abb. 14 
fein verteilte Ausschei
dungen vor. Diese sind 
bei niedriger Uebersät- 
tigung punkt- und stäb
chenförmig, während 
bei höherer Uebersätti- 
gung (Abb. 15) ein 
eigenartiges Geflecht 
erscheint.

Die Mitteilungen 
Mishimas beziehen sich 
auf Legierungen im 
Gußzustand, denen 
keine weitere Wärme
behandlung zuteil 

s o  wurde, und scheinen zu
nächst im Gegensatz zu 
den vorstehenden Aus
führungen zu stehen. 
Tatsächlich ist dies aber 
nicht der Fall. Die Ei
sen- Nickel- Aluminium-

7000

\8* 300

W
A'/eOe/ffeOa/f//7 %

72 3  9  3
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Abbildung 11. Senkrechter Schnitt 
durch das Zustandsschaubild des 
System sEisen-Nickel-A lum inium von  
15%  A l, S5%  F e zu 50%  N i, 50% Fe.
Legierungen haben nämlich bei stärkerer Uebersättigung die 
Fähigkeit, die y-Phase bereits bei einfacher Abkühlung aus 
dem Gußzustand in der Verteilung auszuscheiden, die für 
die Erzielung günstiger magnetischer Eigenschaften maß
geblich ist. Selbstverständlich sind hierfür gewisse Be
dingungen der Abkühlungsgeschwindigkeit einzuhalten. 
Das Gefüge einer derartigen Gußlegierung m it 12,5%  Al 
und 25%  N i zeigt Abb. 16. Die a-Kömer werden wegen der

in ihnen vorhandenen feinverteilten Ausscheidungen vom 
Aetzmittel gefärbt und erscheinen in der Wiedergabe ge
dunkelt. Immerhin ist auch hier ein nachträgliches Anlassen 
zweckmäßig, weil dadurch die Eigenschaften im allgemeinen 
noch verbessert und vor allem stabilisiert werden.

Nach der Besprechung von Zwei-Stoff- und Drei-Stoff- 
Magnet-Legierungen erübrigt sich fast der Hinweis, daß cs 
möglich ist, durch weitere Zusätze M e h r s to ff  leg ieru n gen  
zu schaffen, die ebenfalls gute magnetische Eigenschaften 
aufweisen, wobei selbstverständlich von beiden Arten der 
Dreistoffsysteme ausgegangen werden kann.

Nun ist aber nicht nur die Ausdehnung des a-Zustands- 
raumes und das Maß der erreichbaren Uebersättigung allein 
a u s s c h la g g e b e n d  für die zu erzielenden Gütewertc 
sondern w e ite r h in  d er b e so n d e r e  E in f lu ß  der Zu
s a tz e le m e n te .  Von hervorragender W ichtigkeit ist vor 
allem der Einfluß des Zusatzelementes auf die magnetische 
Sättigung der Legierungen. In dieser Hinsicht günstig, also 
die magnetische Sättigung erhöhend, wirkt insbesondere 
Kobalt, abgesehen davon, daß durch seinen Zusatz auch 
die Grenze der Mischungslücke bei Raumtemperatur zu 
niedrigeren Wolfram- und Molybdängehalten verschoben 
wird. Deshalb ist Kobalt, obwohl der a-Raum verhältnis
mäßig begrenzt ist, ein wertvoller Legierungsbestandteil, 
allerdings auch nur in Verbindung m it einer geeigneten zur 
Ausscheidung befähigten Kristallart. So erstreckt sich z. B. 
der a-Raum der ternären Eisen-Kobalt-Beryllium-Legie- 
rungen bis zu sehr hohen Kobaltgehaltcn, doch sind die 
magnetischen Gütewerte dieser Legierungen nur gering. 
Auch der a-Raum der Eisen-Molybdän-Clirom-Legierungen 
ist sehr ausgedehnt. Da jedoch die magnetische Sättigung 
durch Chromzusatz rasch erniedrigt wird, so ergeben sich 
zwar gute Koerzitivkraft-, aber nur niedrige Remanenz-

<9000

1§  9000 

|§  7000I
2000

77000  ̂

70000' |
3000 J :

3000^

200 300 VOO SOO 900 700 300
A o / a ß fe m fie r o ft/ r / / 7  °3

Abbildung 12. Einfluß des A nlassens auf ver
schiedene Eigenschaften zweier von  1200° abge
schreckten Eisen-Nickel-Alurainium-Legierungen.

werte15). Das gleiche gilt auch für Legierungssysteme, deren 
Mischungslücke die Form der Eisen-Nickel-Aluminium- 
Legierungen auf weist. Auch hier ist neben der Forderung 
einer mit sinkender Temperatur sich erweiternden Mischungs
lücke eine hohe Sättigung der a-Mischkristalle notwendig, 
sofern die Magnetlegierungen technisch brauchbar sein sollen-

15) K . B isch o f: M itt. Forsch.-Inst. Verein. Stahlw., 
mund, demnächst.
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Abbildung 13. Legierung m it Abbildung 14. Legierung m it Abbildung 15. Legierung m it Abbildung 16. Legierung m it 
7,5 % A l und 15%  N i; von 7,5 % A l und 15 % N i; 6 h 950° 12,5 % A l und 25 % N i; 2 Tage 12,5%  Al und 25%  N i; Guß- 

1100° abgeschreckt. angelassen. bei 1000° geglüht. gefüge.

Der grundlegende U n te r s c h ie d  im Gefügeaufbau der  
a -M isc h k r is ta ll-M a g n e tle g ie r u n g e n  u n d  d er  b is 
lang b e k a n n te n  M a g n c ts tä h le  hat eine Sonderung 
dieser beiden Werkstoffgruppen in Güteklassen zur Folge. 
Eine in dem Aufbau begründete Eigenart der neuen Magnet
legierungen liegt zunächst darin, daß sie aus der Schmelze 
als homogene a-Mischkristalle erstarren. Dies zeigt sich 
besonders im Bruchgefüge der Legierungen, das sich von 
dem der Magnetstähle weitgehend unterscheidet. In Abb. 17 
ist zum Vergleich das Bruchgefüge eines Magnetstahles und

einer a-Magnetlegie- 
rung —  beide in Form 
entsprechend fertig 

wärmebehandelter 
Walzstäbe —  neben
einander gestellt. 
Während der Stahl 
das bekannte samt
artige Aussehen ge
härteten Stahles zeigt, 
ist das Bruchgefüge 
der a-Magnetlegierun- 
gen grobkörnig und 
hellglitzemd. Es ist 
dasselbe Gefüge, wie 
es die zur Herstellung 

v-ou Transformatorenblech verwendeten Eisen-Silizium- 
Legierungen oder die als zunderfester Werkstoff verwen
deten Chrom-Aluminium-Stähle aufweisen.

Der nachstehend angestellte Vergleich zwischen den 
Gütewerten der beiden Gruppen beschränkt sich bei den 
®'Magnetlegierungen auf die schmiedbaren, so daß die Ver
arbeitungsmöglichkeit beider Arten gleich ist. Die Son
derung ergibt sich aus den beiden Tatsachen, daß die Re
manenz der a-Magnetlegierungen bei gleicher Koerzitivkraft 
größer als die der Magnetstähle ist, und daß ihre Entmagne
tisierungskurve stärker ausgebaucht ist als die der Stähle.

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

O  TZ

und die scheinbare Remanenz ist größer als bei Magnetstahl. 
Nach Abb. 18 ist ferner sowohl die Feldstärke als auch die 
Induktion im 33 • § mal.-Punkt, in Prozenten ausgedrückt, 
größer als die der Magnetstähle, so daß also auch das Pro
dukt aus ihnen, 530 §o> einen größeren Anteil am Produkt 
aus Koerzitivkraft und Remanenz einnimmt als das der 
Magnetstähle.
72000
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Abbildung 17. Bruchgefüge einer 
a-Mischkristall-Magnetlegierung und  

eines M agnetstahles.

Abbildung 18. Vergleich der Entm agnctisierungkurvo eines 
löprozentigen K obalt-M agnetstahles m it der einer 

a-M agnetlegierung gleicher K oerzitivkraft.
Abb. 19 gibt einen Vergleich der Gütezahlen der Magnet

stähle und a-Magnetlegierungen in Abhängigkeit von der 
Koerzitivkraft, der die starke Ueberlegenheit der neuen 
Legierungen eindeutig zeigt. In Abb. 20 ist die Beziehung 
der Gütezahl zum Produkt aus Koerzitivkraft und Remanenz 
dargestellt. Für Magnetstahl16) lautet die Beziehung 53 - § ^ 1 . 
=  0,42 33r - § ci während sie für die a-Magnetlegierungen 
durch die Gleichung 33 - ^ W .  =  0,40 33 r - § c +  20 000 
wiedergegeben werden kann. Die für die Legierungen 
gültige Abhängigkeit unterscheidet sich also von der der 
Stähle im wesentlichen durch ein gleichbleibendes Zusatz-

ls) H . N e u m a n n :  Arch. f. techn. Messen V  956— 1 (1932).
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glied. Die entsprechenden Gleichungen für den Gütewert 
^  § g ?£- lauten für die Stähle 0,0166 93 r • und für die

8  TU
Legierungen 0,0160 93r • §0  +  8000. Bei den Magnetstählen 
ist die Feldstärke und Induktion im 93 • Ömax.-Ihmkt 
jeweils 65%  der Koerzitivkraft bzw. Eemanenz und die 
Fläche des zugehörigen Rechtecks 930 • §0 demgemäß, wie 
auch in der Gleichung ausgedrückt wird, stets 42%  des
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Abbildung 19 und 20. Vergleich der Gütezahlen der 
a-M agnetlegierungen und Magnetstälhle.

Rechtecks Koerzitivkraft x  Remanenz. Bei den a-Magnet- 
legierungen beträgt die Feldstärke ö o  dagegen 70%  der 
Koerzitivkraft und die Magnetisierungsstärke 930 80%  der 
Remanenz bei niedrigeren und 70%  bei höheren Koerzitiv- 
kräften. Dementsprechend nimmt die Rechtcckfläclie 
93o • ¡Qa 58%  des Rechtecks 93r • § c bei 100 Oersted ein; 
sie geht zwar auf 45%  bei 300 Oersted hinab, ist aber immer 
größer als die der Magnctstähle. Die jeweiligen Anteile am 
Produkt aus Koerzitivkraft 
und Remanenz sind Abb. 21 
zu entnehmen.

|  «7 

§ 00 

®  SOX
I

*>20

läßt sich eine a-Magnetlegierung angeben, deren Leistung 
bei allen Magnetformen der des Stahles überlegen ist. Nach 
dem Vorhergehenden ist dies ohne weiteres klar für den Fall, 
daß beide Werkstoffe die gleiche Koerzitivkraft haben. 
Aber auch wenn die Koerzitivkraft der Legierung kleiner 
als die des Stahles ist, ist ein wirtschaftlicher Ersatz 
möglich, sofern auf die Höhe der Koerzitivkraft kern aus
schlaggebender Wert gelegt zu werden braucht. So sind 
z. B. die Stähle m it 10 und 15%  Co durch eine a-Magnct- 
legierung von 80 Oersted zu ersetzen bei Formen mit einem 
unter 0,12 liegenden Entmagnetisierungsfaktor, der Stahl 
mit 15%  Co durch eine Legierung von 160 Oersted bei 
Formen mit einem Entmagnetisierungsfaktor bis zu 0,4 und 
der Stahl mit 35%  Co durch eine Legierung von 180 Oersted 
bei Formen m it einem Entmagnetisierungsfaktor, der kleiner 
als 0,25 ist.

Paßt man außerdem die Magnetformen von vornherein 
beim Entwurf der günstigsten Formkonstante einer a- 
Magnetlegierung an, so wird die magnetische Energie zum 
höchstmöglichen Betrage ausgenutzt. Dies wird eben da
durch ermöglicht, daß die scheinbare Remanenz im 58 • § mm.- 
Punkte infolge der günstigen Krümmung der Entmagneti
sierungskurve eine für die meisten Verwendungszwecke aus
reichende Größe hat. Bei den Magnetstahlen ist dies nicht 
der Fall und deshalb die Energieausnutzung geringer.

In Zahlcntafel 1 sind für einige nach steigender Koerzitiv
kraft gestaffelte a -M a g n e t le g ie r u n g e n  die w ich tig sten  
m a gn e  t i s ch e n K e n 11 z a h 1 en  angegeben und zum Vergleich 
dazu die entsprechenden Werte für Magnetstähle. Als Bei
spiel sei nur darauf hingewiesen, daß eine a-Magnetlegierung 
von rund 200 Oersted Koerzitivkraft noch fast die gleiche 
Remanenz hat wie der Wolfram-Magnetstahl mit nur 
65 Oersted Koerzitivkraft.

Z ahlentafcl 1. G ü t e k e n n z a h lo n  v o n  a - M a g n e t l c g i c r u n g c n  u n d  M a g n e ts t i ih le n .
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Abbildung 21. A nteil des 
S8  • tpma-v-Wertes am Pro
dukt aus K oerzitivkraft 

und Remanenz.

Die A u sw irk u n g e n  d ie 
ser  G ü te u n te r s c h ie d e  au f  
d ie  W ir t s c h a f t l ic h k e i t  d er  aus den beiden Werkstoff
arten hergestellten M a g n ete  können verschiedener Art sein, 
je nachdem welche Vergleichsmaßstäbe herangezogen werden. 
So ist ein Leistungsvergleich dadurch möglich, daß auf der 
Grundlage gleicher magnetischer Leistung durch Abände
rung der Ursprungsform praktisch vorkommender Magnet
formen unter Beibehaltung ihrer Formkonstanten die Ge- 
wiclitserspamis errechnet wird. Es tritt dann bei dem Ueber- 
gang von Magnetstahl zu a-Magnetlegierungen eine erheb
liche Gewichtsverminderung ein. Bei geringem und m itt
lerem Entmagnetisierungsfaktor bis etwa 0,2 kann sowohl 
bei Wolfram- als auch bei Chrom-Kobalt-Magnetstahl bis zu 
40%  an Gewicht erspart werden. Bei größerem Entmagneti
sierungsfaktor liegt die Gewichtsverminderung zwischen 10 
und 25% . Für jeden der bislang hergestellten Magnetstähle

W erkstoff 53. V f c  
• io -4

23 - S)
Kennzahlcn des 58 * 

Punktes
$ iuax.'

Oersted Gauß • 10~4
—r---max.S x Feldstarke

Oersted
Induktion

Gauß

Entmagne- 
tisierungs-: 
faktor S

a-M agnet
legierungen

75
110
135
160
180
210
250

12000
11 500  
11 000 
10 800 
10 500  
10 500  

9 800

90
126
148
173
189
220
245

53
68
78
88
96

107
116

22  000 
27 000  
31 000  
35 000  
38 000  
42 000  
46 000

55
78
95

112
130
145
168

9300
8800
8100
7800
7400
7500
6900

0,074
0,112
0,148
0,181
0,220
0,244
0.30S

: S täh le  m it 
6 % W  
6 % Co +  Cr 

i 10 % Co +  Cr 
16%  Co +  Cr 
35%  Co +  Cr

65
125
160
190
240

11 000 
8 500  
8 500
8 500
9 000

72
106
136
162
218

31
44
60
68
94

12 600  
17 500  
24 000  
27 000  
37 500

46
86

108
122
152

7800
6000
5600
5300
5800

0,075
0,185
0,237
0,283
0,338

Ergeben sich demzufolge aus den magnetischen Eigen- 
schäften der neuen Legierungen wesentliche Vorteile für die 
Leistungsfähigkeit und Gestaltung der Magnete, so eröffnen 
sich auf Grund ihrer Wärmebehandlung und ihres Gefüge
aufbaues n eu e  M ö g lic h k e ite n  fü r  d ie  H e r s t e l l u n g  
u nd V erw e n d u n g  d er M a g n ete . Die Verwendung des 
bislang üblichen Magnetstahles im gehärteten Zustand be
dingt, daß die Formgebung und mechanische Bearbeitung 
durch Bohren, Fräsen u. dgl. stets vor dem Abschrecken der 
Magnete stattifinden muß, weil der Stahl im  gehärteten Zu
stand nur noch durch Schleifen bearbeitet werden kann. 
Besonders bei Magneten m it verwickelteren Formen oder 
Formen mit feinen Bohrungen, Schlitzen oder scharfen 
Schneiden sind mit dieser Herstellungsweise erhebliche Nac >■ 
teile verbunden. Bei der Erhitzung auf hohe Temperaturen
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zum Zwecke der Abschreckung ist eine gewisse Verzunderung 
der Oberfläche schwer zu vermeiden. Ferner kann leicht 
eine Entkohlung der Randzonen eintreten, die örtlich die 
Härtbarkeit des Stahles und damit seine magnetische Güte 
herabsetzt. Auch können die beim Abselireeken auftretenden 
Volumenänderungen, die außerdem immer die Gefahr der 
Rißbildung in sich bergen, die Maßhaltigkeit der Magnete be
einträchtigen. Es ist daher bei der Wärmebehandlung der 
Magnetstähle mit allen den Schwierigkeitenzu rechnen, die bei 
der Härtung von Stahl durch Abschrecken auftreten können.

Von diesen Nachteilen sind die neuen a-Magnetlegie- 
rangen frei. Sie können bei ausreichend hohen Temperaturen 
ohne Schwierigkeit geschmiedet, gewalzt oder sonstwie ge
formt werden und sind bei Rotglut gut stanzbar. Durch 
spanabhebende Werkzeuge können sie mühelos bearbeitet

Von ausschlaggebender Bedeutung für die Verwendung 
der Magnete ist endlich ihre Temperaturbeständigkeit, da 
die Art der Wärmebehandlung eine Aenderung des Gefüges 
und damit der Eigenschaften der Magnete beim Lagern oder 
Erwärmen vollkommen ausschließt. Die Magnete können 
bis auf rund 700° beliebig oft und lange erhitzt werden, ohne 
daß ihre magnetischen Gütewerte verändert werden. Die 
Magnetlegierungen eignen sich deshalb zum Gebrauch in 
Geräten, die größeren Temperaturschwankungen ausgesetzt 
sind oder in wärmeren Gegenden, wie in den Tropen oder 
unter Tag im Bergbau, benutzt werden sollen. Außerdem 
geben sie aber ganz neue Möglichkeiten zur Entwicklung 
von Instrumenten, bei denen der Magnet bei höherer 
Temperatur arbeiten soll, wie etwa bei Temperatur
reglern, Wärmemessern u. dgl. Wesentlich anders ver-
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"erden. Nur ist es wegen des grobkristallinen Aufbaues der 
«gierungen erforderlich, bei der Bearbeitung stoßweise 
Beanspruchung zu vermeiden. Das Wesentlichste ist aber, 
•Mi die abschließende Wärmebehandlung ein Anlassen ist. 
•Magnete aus den neuen Legierungen können deshalb zu
nächst roh geformt und in diesem Zustand abgeschreckt 
"erden. Im Anschluß daran werden sie erst m it schneiden
den Werkzeugen bearbeitet, was gerade in diesem Zustand 
leicht- fällt, weil die abgeschreckten Legierungen verhältnis
mäßig weich sind. Ein etwaiger Ausschuß durch das Ab
schrecken entsteht so außerdem zu einem Zeitpunkt, in dem 
die Magnete erst wenige Arbeitsgänge durchgemacht haben. 
Mich ist die Verzunderung beim Erhitzen nicht von schäd
lichem Einfluß, weil die endgültige Bearbeitung erst nach 
“cm Abschrecken vorgenommen wird. Aus dem gleichen 

runde sind etwaige Formänderungen beim Abschrecken 
praktisch bedeutungslos. Bei der abschließenden Anlaß- 
Handlung treten nur untergeordnete Volumenänderungen 
e"!>so daß ein Verziehen der Formen nicht in Frage kommt. 
Nichtig ist aber, daß bei dieser Behandlung alle Feinheiten  

' » Form, wie Gewinde, Schneiden, Kerben und Kanten, 
iCuarf erhalten bleiben. Dam it erübrigt sich das Nach- 
"rboiten der Formen, das bei gehärtetem Kohlenstoffstahl 

lästiger Arbeitsgang empfunden wird. Die bislang be
uchenden Hemmungen bei der Durchbildung von Magneten, 
i  ^  '̂*Senar*; der Behandlung der Magnetstähle und 
‘ ■c Schwierigkeit ihrer Bearbeitung Rücksicht nehmen 

e, fallen somit bei den neuen Legierungen fort.

halten sich die Magnetstähle in dieser Hinsicht. Ihr 
martensitisches Gefüge ist nicht beständig. Beim Lagern 
und noch stärker beim Erwärmen ändert sich dies Gefüge 
und damit eng verknüpft verschlechtert sich die Leistung 
der Magnete. Die Magnete werden deshalb längere Zeit bei 
100° angewärmt, um die im Gebrauch m it der Zeit ein
tretende Anlaßwirkung vorwegzunehmen und eine weitere 
Aenderung auszuschließen. Diese auf Gefügeänderung be
ruhende Alterungserscheinung führt z. B. bei Kobalt- 
Magnetstahl zu einer lOprozentigen Verringerung der 
Koerzitivkraft durch zehnstündiges Erwärmen auf 100°. 
Stärkere Erwärmungen der Magnetstähle sind ganz und gar 
nicht möglich, ohne die magnetische Leistung empfindlich 
herabzusetzen. In Abb. 22 ist die Aenderung der Koerzitiv
kraft, der Remanenz und der Leistungszahl für Wolfram-, 
Chrom- und zwei Kobalt-Magnetstähle beim Anlassen 
wiedergegeben. Bei dem Wolfram- und Chrom-Magnetstahl 
fallen Koerzitivkraft und Gütewert zwischen 200 und 250° 
stark ab. Bei den Kobalt-Magnetstählen 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. Demgegenüber werden die magne
tischen Eigenschaften der a-Magnetlegierungen aber über
haupt nicht beeinflußt.

Auch gegen Erschütterungen verhalten sich die a-Magnet
legierungen günstig, ihre Leistung nimmt dabei weniger ab 
als die der bisher gebräuchlichen Magnetlegierungen.
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Schließlich sei noch folgendes bemerkt. Die reversible 
Permeabilität der a-Mischkristall-Magnetlegierungen, d. li. 
die Neigung der Entmagnetisierungskurven innerhalb der 
Magnetisierungsschleife gegen die Feldachse, entspricht 
ihrem Werte nach etwa der der Magnetstähle. Das gleiche 
gilt von der Aenderung der Magnetisierungsintensität beim 
Lagern nach erfolgter Magnetisierung. Der Temperatur
koeffizient der Magnetisierungsintensität ist dagegen im 
Temperaturbereich bis 100° um etwa 30%  geringer als der 
von Kobalt-Magnetstahl.

Z u sa m m e n fa ssu n g .
In planmäßiger Arbeit wurden dem zur Herstellung von 

Dauermagneten bisher ausschließlich benutzten Magnetstahl 
init 0,6 bis 1,1 % C, der gehärtet im martensitischen Gefüge- 
zustand verwendet wird, neuartige Eisenlegierungen auf 
der Grundlage der Ausscheidungshärtung an die Seite 
gestellt. Anschließend an die Untersuchung von binären 
Legierungen m it geschlossenem y-Feld, die eine begrenzte 
und m it steigender Temperatur zunehmende Löslichkeit 
für das Zusatzelement haben, wurden Drei- und Mehrstoff
legierungen, die denselben Bedingungen des Gefügeaufbaues 
genügen, aufgesucht und geprüft.

Bei den Dreistofflegierungen sind zwei Konstitutions
fälle zu unterscheiden. Erstens kann mindestens das eine 
der beiden binären Randsysteme des Eisens bereits eine zu 
tieferen Temperaturen hin sich erweiternde Mischungslücke 
enthalten. Zweitens kann die Mischungslücke erst im Drei
stoffsystem selbst auftreten, wie insbesondere die durch

die Polymorphie des Eisens bedingte zwischen a- und 
y-Mischkristallen.

Besonders günstige magnetische Werte ergaben von der 
ersten ternären Gruppe die Legierungen des Eisens mit 
Wolfram- oder Molybdän- 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 ternären Gruppe sind die Eisen-Nickel- 
Aluminium-Legierungen m it ihrer ungewöhnlich hohen 
Koerzitivkraft bis oberhalb 600 Oersted zu nennen. Sie sind 
nur als Gußlegierungen verwendbar und nur durch Schleifen 
zu bearbeiten.

Ein Vergleich zwischen den Gütewerten der schmied
baren a-Magnetlegierungen und denen der Magnetstähle 
ergibt eine Ueberlegenheit der a-Magnetlegierungen, da 
einmal ihre Remanenz bei gleicher Koerzitivkraft größer 
ist, und zum ändern ihre Entmagnetisierungskurven stärker 
ausgebaucht sind als die der Stähle.

Die Auswirkungen dieser Güteunterschiede auf die 
W irtschaftlichkeit der aus den beiden Werkstoffarten her
gestellten Magnete werden besprochen und die neuen Mög
lichkeiten für die Herstellung und Verwendung der Magnete 
erörtert, die sich aus dem metallographisch von dem der 
Kohlenstoffstähle grundsätzlich abweichenden Gefügeaufbau 
ergeben. Bei der Verwendung ist in erster Linie die Gefüge- 
und damit die Temperaturbeständigkeit der a-Magnet
legierungen ausschlaggebend.

Winderhitzer auf deutschen Hochofenwerken.
Von H a n s S c h m itz  in Düsseldorf.

[Schluß von Seite 831.]
(Ueberlegungen über die zweckmäßige Ausgestaltung des Oitlerwerks: Form der Oitlcrwerkssteine, wärmetechnische Eigenschaften 
der Baustoffe, Beeinflussung des Heißwindtemperaturabfalls sowie der Temperatur der Steine in  den obersten Oitlerwerkslagen.)

m it der Temperatur absinkt, hat das engmaschige Gitter 
werk schon bei 1000° eine höhere Wärmeübergangszahl, als* 
auch für den Durchschnitt der Arbeitstemperaturen de: 
Winderhitzers. Diese Ueberlegenheit der Steine mit kleiner 
Zügen wird noch

- Baustoffe.
III. Ueberlegungen über die zweckmäßige Ausgestaltung des 

Gitterwerks.
Wenn auch die Zustellung eines Winderhitzers nach den 

jeweiligen Betriebsverhältnissen sich richten muß und des
halb nicht eine Ausführungsart allein zweckmäßig zu sein 
braucht, so zeigt die Mannigfaltigkeit der zur Zeit ver
wendeten Steinformen doch, daß die Anschauungen über 
die günstige Ausgitterung von Winderhitzern noch ziemlich 
ungeklärt sind. Aus bisherigen Versuchsergebnissen lassen 
sich aber schon weitgehend Richtlinien dafür gewinnen.

W esentlich ist zunächst die K a n a lw e ite . Je geringer 
sie ist, desto größer ist der Wärmeübergang durch Konvek
tion, desto geringer jedoch der durch Strahlung. Da dieser 
nun in der Gaszeit bei den höheren Temperaturen eine Rolle 
spielt, während jener in Gas- und Windzeit über das ganze 
Gitterwerk gleichmäßig ist, wird insgesamt die Wärmeüber
tragung durch Verkleinerung der Schachtweite verbessert. 
In Abb. 9 ist dargestellt, wie sich der Wärmeübergang je m s 
Heizfläche in der Gaszeit bei dem Gitterwerk m it der größten 
und kleinsten Kanalweite nach Zahlentafel 1 in Abhängigkeit 
von der Temperatur ändert; dabei ist angenommen, daß die 
Gasgeschwindigkeit 0,9 Rm /s beträgt18). Wie man aus 
A l l .  9 ersehen kann, ist zwar bei den hohen Temperaturen, 
wie sie im oberen Teil des Gitterwerks während der Gaszeit 
herrschen, bei dem Besatz m it 200-mm-[J]-Zügen die Wärme
übergangszahl größer als bei der Ausgitterung durch Steine 
m it 45 mm weiten Kanälen. Da die Strahlung jedoch schnell

ls) Berechnung m it den W erten in  W . H e i l i g e n s t a e d t :  
Regeneratoren, Rekuperatoren, W inderhitzer. Bd. 5 der Reihe: 
Der Industrieofen. (Leipzig: 0 .  Spanier 1931.)

deutlicher, wenn 
man in Betracht 
zieht, daß sich mit 
der Kanalweite 
auch zwangsläufig 
im entgegengesetz
ten Sinne die in 
1 ni3 Gitterraum 
vorhandene Heiz
fläche ändert. So 
zeigt Abb. 9, daß 
z. B. die Wärme
austauschzahl je t 
Steingewicht bei 
dem Besatz mit 
kleinen Kanälen 
rd. dreimal so groß 
ist wie bei dem an
deren; die Wärme-
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Abbildung 9. Wärmeübergang und -a*13' 
tausch bei w eitm aschigem  (27) und eng

m aschigem  (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 Kanäle ist weiter zu buchen, 
daß sie gerade im  unteren Teil des Besatzes, in dem der 
Temperaturunterschied zwischen Gas und Stern gering ist, 
eine hohe Wärmeübergangszahl ergeben, die im  oberen Teil 
je nach der Feuerbeständigkeit der verwendeten Steine 
unerwünscht ist. Als Nachteil ist dagegen der größere 
Reibungswiderstand zu nennen.

In diesem Zusammenhang ist auch die F orm  d es  
Kanals zu berücksichtigen, was vor allem auf einen Ver
gleich von runden und quadratischen Zügen herauskommt. 
Die beiden Kanalarten sind gleichwertig, wenn sie gleiche 
Heizfläche, gleiches Steingewicht und dieselben Wärme
übergangs- und Keibungsverhältnisse ergeben. Diese Be
dingungen sind theoretisch erfüllt, wenn der hydraulische 
Durchmesser bei quadratischen Kanälen gleich der Weite d 
der runden Züge und wenn die Stärke s der Steine m it runden 
Löchern ist: s =  0,952 s' —  0,048 d,
wobei s' die Dicke des quadratischen Gitters bedeutet18). Bei 
der theoretischen Berechnung kommt aber nicht zum Aus
druck, daß die Strömung in einem runden Querschnitt 
parabolisch is t20), und daß sich bei quadratischen Kanälen 
auch nicht der gesamte Querschnitt als gleichwertig ein- 
setzen läßt. Ohne Zweifel werden die Ecken der rechtwink
ligen Züge sowohl für die Wärmeübertragung durch Kon
vektion als auch für die Verringerung des Reibungswider
standes eine untergeordnete Bedeutung haben; nur die 
Strahlung in der Gaszeit kann für die Ecken günstiger sein, 
hn allgemeinen wird man aber nicht fehlgehen, wenn man 
die Ecken als nicht vollgenutzten Raum betrachtet, der 
genau so gut m it Steinen gefüllt sein könnte. Dam it käme man 
zu runden Kanälen, die den gleichen nutzbaren freien Quer
schnitt und dieselbe nutzbare Heizfläche, aber ein höheres 
Steingewicht gäben, also vor dem Gitter m it quadratischen 
Zügen einen Vorteil hätten. Aehnliche Ueberlegungen über 
andere Kanalformen, wie z. B. rechteckige oder elliptische, 
werden bnnier zu dem Schluß führen, daß sie dem kreis
runden Zug unterlegen sind. Das gilt auch besonders im  
Hinblick darauf, daß dieser sich am meisten der Kugelform, 
fei der die Steinmasse vollkommen gleichmäßig hinter der 
Heizfläche verteilt is t21), nähert.

Zur Vergrößerung der Heizfläche hat man in der letzten  
Zeit teils eine Abschrägung22), teils eine Wellung der Steine 
'orgeschlagen. Bei dieser A u sb ild u n g  der S te in o b e r -  
fläche wird gleichzeitig eine Erhöhung des konvektiven  
Wärmeübergangs herbeigeführt, da die Strömung stärker 
als bei gerade durchlaufenden Kanälen gestört und eine 
häufigere Berührung der Gasteilehen m it der Heizfläche 
herbeigeführt wird. Mit Abschrägung und Wellung der 
Oberfläche, die bei jeder Kanalform vorgenommen werden 
kann, werden also Vorteile erreicht, solange nicht dabei 
das Verhältnis von Heizfläche zu Steingewicht für die Be
triebs Verhältnisse unbrauchbar wird.

Mit Rücksicht auf das Speichervermögen des Wind
erhitzers wird man die S te in s tä r k e  möglichst groß wählen 
wollen. Dabei muß aber die Wärmeleitfähigkeit des Bau- 
stoffes berücksichtigt werden, durch die das Steininnere 
die Schwankungen der Oberflächentemperatur nur zum Teil 
jMtgtöcht; je stärker der Stein, desto geringer die Aus-

” 1 Nach W . H e i l i g e n s t a e d t  in der 2. S itzung des Unter- 
S c h u sse s  für W m derhitzerfragen am 15. Jun i 1931.

;“) Vgl. H . t e n  B o s c h :  Schweiz. Bauztg. 96 (1930) S. 325/28. 
„ ‘D Vgl. H . T r in iu s :  Areh. E isenhüttenw es. 6 (1932/33)

• -31/39 (Wärmestelle 173 u . Stahlw.-Aussch. 241).
!) Vgl. K . K n io p e r t :  Stahl u . E isen 48 (1928) S . 548/51.

33 ..,

nutzung seiner Speicherfähigkeit. Auch die Heizfläche 
je m* Gitterraum nimmt m it der Steinstärke ab, wenn man 
die Kanalweite gleichläßt.

Ein B e s a t z s te in  für Winderhitzer muß demnach im  
aUgemeinen so g e fo r m t sein, daß er die Forderung nach 
großer Heizfläche und nach hoher Speicherfähigkeit erfüllt; 
wenn man zunächst von den stofflichen Eigenschaften ab
sieht, so ist damit d as Gitter das günstigste, das das größte 
Produkt aus Heizfläche und Steinvolumen je m 3 ergibt. 
Um diese Folgerung nachzuprüfen, wurde für sämtliche in 
Zahlentafel 1 und 2 angeführten Steine —  unter Vernach
lässigung des Einflusses der Wandrauhigkeit —  berechnet9), 
welche Gitterwerkshöhe zur Erwärmung einer bestimmten 
Windmenge unter gleichen Bedingungen notwendig ist. Das
720
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A bbildung 10. A bhängigkeit des für eine bestim m te Leistung  
erforderlichen Gitterwerksraumes von  der A ufteilung der S tein 
m asse, gekennzeichnet durch das Produkt von H eizfläche  
und Steinvolum en je m 3 Gitterraum. (D ie Num m ern ent

sprechen den G itterarten in  Zahlentafel 1 und 2.)
Ergebnis in Abb. 10 läßt die klare Abhängigkeit der Gitter- 
werksliöhe von dem Produkt aus Heizfläche und Stein
volumen je m 3 erkennen. Dieses läßt sich bei glatten  
Schächten nur durch weitgehende Aufteilung der Steinmasse 
vergrößern, also durch kleine Züge.

Bei der Bemessung der Kanalweite und Steinstärke sind 
auch H e r s te l lu n g  u n d  A u s s e tz u n g  d er  S te in e  zu 
berücksichtigen. Am einfachsten in der Herstellung und 
deshalb am billigsten sind glatte Ziegelsteine. Sie haben 
jedoch den Nachteil, daß zur Bildung eines Gitterzuges 
mindestens vier Steine notwendig sind. Bei engen Schächten 
wird dabei die Gefahr, daß sich die Steine verschieben 
und ganze Kanäle gegen den Wind- und Gasstrom versperrt 
werden, sehr groß; zudem hat die große Steinzahl, die sich 
je m 3 Gitterraum ergibt, auch einen entsprechend hohen 
Lohnaufwand beim Bau zur Folge. W ill man am viereckigen 
Glattschacht festhalten, so empfiehlt es sich vielleicht, den 
Stein so zu formen, daß er gleich mehrere Züge bildet, wie 
es bei den bekannten Röhrensteinen geschieht. Außerdem  
kann durch Nut und Feder das Aufeinanderpassen der 
Steine beim Bau erleichtert und etwaige Versetzungen durch 
Querkanäle und Aussparungen an den Kopfseiten aufge
wogen werden. Der Weg, zunächst ein Gitterwerk mit 
weiten Kanälen zu bauen und diese m it besonderen Steinen 
zu füllen, wie er bei Erneuerung veralteter Winderhitzer 
häufiger beschritten wird, ist auch bei NeuzusteHung durch
aus gangbar. In allen Fällen wird die kleinstmögliche Stein
stärke durch die Bruchgefahr bei der Herstellung, Ver
sendung und Zustellung des Winderhitzers bestimmt.

110
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Aus der Wärmeaustauschzahl ergibt sich, daß bei Bau
stoffen für Winderhitzer große W ä r m e le it fä h ig k e it  und 
hohe s p e z if is c h e  W ärm e je Raumeinheit von Vorteil 
sind. In diesem Falle nimmt die Temperatur der Heizfläche 
nur langsam zu, so daß das für den Wärmeaustausch ver
fügbare Temperaturgefälle groß bleibt; bei gleichen Wärme
übergangsverhältnissen werden also Stoffe m it der größeren 
Wärmeleitfähigkeit und spezifischen Wärme den kleineren 
Winderhitzer ergeben, wie das die nur als Beispiel gedachten 
Werte 1 und 2 in Zahlentafel 10 zeigen. Es lohnt sich also,

einen Erfolg erhoffen. Anderseits sollte man auch Versuche 
m it anderen feuerfesten Stoffen machen.

Als letzte Eigenschaft ist die F e u e r f e s t ig k e i t  der 
B a u s to f f e  zu erwähnen. Abgesehen davon, daß bisher 
schon je nach den Temperaturbereichen das Gitterwerk mit 
verschiedenen Schamottesorten zugestellt wurde, ist im 
Zusammenhang m it 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

Z ahlentafel 10. E i n f l u ß  v e r s c h i e d e n e r  B a u -  u n d  B e t r i e b s ä n d e r u n g e n  a u f  M a ß e  u n d  T e m p e r a t u r v e r h ä l t n i s s e
e i n e s  G i t t e r  w e r k  s.

Beisp iel
j Bau- 
jsto fi m it 
I höherer 
W ärm e
le itfä 
higkeit 

lind spe
zifischer 

W är
me*)

A b g a s m e n g o .............................................Nm* tr ./h
G a s e in tr it t s t e m p e r a tu r ................................... °C
M ittlere A b g a s te m p e r a tu r .............................. °C
A b g a s v e r lu s t .............................................................%
W in d m e n g o ........................................N m 3 tr ./h
M ittlere H eißw indtem peratu r . . . .  °C  
H eißw indtem peratu rab fall . . . .  °C /P er. 
M ittlere Steinoberflächentem peratur in  der

obersten  L a g e .................................................. °C
G it t e r w e r k s h ö h e ............................................. m
G itterw erksgew icht

je 10’ k ca l/h  W in d w ä rm o ............................. t
U m b au ter  R aum

je 10® k ca l/h  W in d w ä r m e .........................m 3
O berfläche je  10® k ca l/h  W indw ärm e . m 2

29 200  
1 300  

125 
8,9  

50 000  
850  
260

1 175 
27,7

166
115

Er-  
höhung 

der 
Stcin- 
stilrko  

auf 
•10 mm

E r 
hitzung 

nur eines 
T eils C / J 

des 
"Windes

Aenderung
der

Um stellzeit

Verbrennung
m it

2 h 
Gaszeit 

1 h 
W ind- 

zcit

1 h
Gaszeit 

1 h 
W in d 

zeit

12,5 % 
Luft-  
Uber
schuß

350

9,1
58
75
80

215
1 160 

31,5
228
183
127

43 600  
970
200 190

1 205 i 1220 
27,1 | 20,5
173 : 197
162
110

193
140

150

24 2
163
149
104

32 850  
1 180 

160 
12,4
820
205

1 080

183
172
119

Zusatz 
von 

12,5 % 
Abgas 

von 
130°

Aenderung 
der G itte r

werks
grundfläche 

auf

*3 I? ¡
S « c & :
ö  S i s  5 i
io «a aS S

15 m2i30 m2
32 850  

1 190 
160 

10,9
830
205

250
17,3

310j 210 255,
1 085 1150 1190 1175 

—  32,8 22,7 17,2
181
170
117

158
140
110

218 110
246 112
119 83;

*) 50  000 N m 3 tr. W ind w erden je S tund e vo n  50 auf 850° erw ärm t; das G ichtgas soll m it 1300° ein treten . D er Gesamt
q u ersch n itt des G itterw erks m öge 20 m* betragen . D er B esatz  soll bei 60 mm K an a lw eite  aus 30 mm starken  Schnm ottegittcr- 
p la tte n  bestehen , deren spezifische W ärm e m it 0 ,26  k ca l/k g  °C , deren spezifisches G ew icht m it 1900 k g /m 3 und deren Wärme
le itfä h ig k e it m it 0 ,88  k ca l/m  h °C  angenom m en wird. In  den w eiteren B eisp ielen  sind nur die Zahlen, d ie sieh  unter den ge
troffen en  V oraussetzu ngen  (fe tte  Zahlen) ändern, angeführt. A ußcnverluste  sind  n ich t berücksich tigt. —  s) A ngenom m en ein 
Silizium karb idstein , dessen spezifische W ärm e 0,275 k ca l/k g  °C , dessen spezifisches G ew icht 2600 k g /m 3 und dessen  Wärme
le itfä h ig k e it 13,5 k ca l/m  h ° C  sei.
die wärmetechnischen Eigenschaften der Besatzsteine zu 
verbessern, wobei das Hauptgewicht auf hohe spezifische 
Wärme je Raumeinheit zu legen ist, da dann bei der Wärme
übertragung unmittelbar auf eine nur langsame Aenderung 
der Oberflächentemperatur bei großem Speichervermögen 
hingewirkt wird. Bisher hat man beim Hoehofenwinderhitzer 
allein Schamotte eingebaut, wobei man nur Rücksicht auf 
die T e m p e r a tu r w e c h s e lb e s tä n d ig k e it  nahm. Ver
suche darüber, ob sie im umgekehrten Verhältnis zur Wärme
leitfähigkeit und spezifischen Wärme steht, liegen nicht 
vor23); nach theoretischen Untersuchungen von F. H. 
N o r to n 24) ist eine solche Abhängigkeit nicht unbedingt 
gegeben. Darum sollte man auch bei Schamotte auf hohe 
spezifische Wärme und Wärmeleitfähigkeit sehen, die Unter
schiede von immerhin 30 % und mehr aufweisen können25). 
Untersuchungen über die Möglichkeiten, diese Eigenschaften 
etwa auf dem Wege über die Brenntemperatur oder Korn
größe, den Porenraum oder Bindemittelzusatz zu verbessern, 
sind erst in der letzten Zeit gemacht worden28) und lassen

!3) Anhaltspunkte finden sieh im  Bericht von W . S te g e r :  
Stahl n . Eisen 45 (1925) S. 249/59 (W erkstoffausseh. 52).

24) J . Amer. ccram. Soc. 8 (1925) S . 29/39.
25) Vgl. die Zusamm enstellung vo n  W. M. C oh n : Ber. dtscli.

keram. Ges. 9 (1928) S. 239 99, sowie Angaben von A. K a n z : Mitt.
Forsch.-Inst. Verein. Stahlwerke, Dortm und, 2 (1932) S . 223/34.

28) A. T . G re en : Trans, ceram. Soc. 23 (1924) Bd. 3, S. 253 
bis 270; S . M. P h e lp s :  J .  Amer. ceram. Soc. S (1925) S. 64S 
bis 654; M. S c h m id t - E r n s t h a u s e n :  Zur K enntnis der W ärme
übertragung durch feuerfeste Baustoffe. (Coburg: Verlag des 
Sprechsaal, Müller & Schmidt 1930.)

Schmelzen schützt. Da man bisher an Schamotte fest- 
gehalten hat, blieb nichts anderes übrig, als durch Luft- 
iiberschuß die Verbrennungstemperatur zu drücken; da 
hierbei der Abgasverlust zunimmt, ist das Mittel nicht wirt
schaftlich. Zweckmäßiger wird man zu feuerbeständigeren 
Werkstoffen übergehen, wie z. B. zu Silika. Audi aus den 
Erfahrungen im Elektroofen- und Siemens-Martin-Ofen
betrieb, bei denen die Gewölbehaltbarkeit ebenfalls eine 
Rolle spielt, wird man lernen können; liier sind noch Ver
suche m it verschiedenen Sondersteinen, wie Clironio-Dur, 
Alusil, Sillimanit usw., in Gang, die teilweise sich wirtschaft
licher als Silika zu erweisen scheinen27). Die Entscheidung 
für den einen oder anderen Baustoff muß dabei der Preis 
geben; man soll dabei allerdings bedenken, daß beim Wind
erhitzer die Auschaffungskosten weit hinter den Kosten des 
laufenden Betriebes Zurückbleiben und sie infolgedessen 
nicht sonderlich in die Waagschale fallen.

Engmaschiges Gitterwerk m it hoher Wärmeleitfähigkeit 
und spezifischer Wärme, das nach den bisherigen Ausfüh
rungen für eine gegebene Leistung den geringsten Raum 
erfordert, hat einen großen Nachteil, der zwangsläufig aus 
einer großen Wärmeaustauschzahl folgt: D er  A b fa ll der 
H e iß w in d te m p e r a tu r  in einer Periode ist beträchtlich. 
Auf eine hohe Wärmeaustausch zahl wird man aber nicht 
verzichten wollen, da sie für die Größe des Winderhitzer* 
und damit auch für die Äüsstrahlungsverluste maßgebend

2:) Vgl. F . S o m m e r: Stahl u. E isen 50 (1930) S. 800/0«; 
5 -  (1932) S. 897/901 (Stahlw.-Ausseh. 185 u. 236).
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ist. Ein Mittel zur Verringerung der Windtemperatur- 
schivankungen liegt in der Wald dickerer Steine. Dabei 
wird die Wärmeaustauschzahl noch vergrößert; da aber 
weniger Heizfläche in 1 m 3 Raum untergebracht werden 
kann, nimmt die erforderliche Gitterwerkshöhe zu (Bei
spiel 3 in Zahlentafel 10). Dam it steigen natürlich die Anlage- 
und auch die Betriebskosten, da ja die Außenverluste sich 
mit der Oberfläche des Winderhitzers ändern. Eine weitere 
Lösung liegt darin, daß man nur einen Teil des Windes 
erhitzt und den Rest kalt in der Heißwindleitung zusetzt; 
dieses Mittel wird im Betriebe ja häufig genug angewendet 
und gewährleistet m it den neuerdings eingeführten Reglern28) 
die gleichmäßigste Heißwindtemperatur. Dabei wird einmal 
die Geschwindigkeit und damit die Wärmeiibergangszahl 
im Gitterwerk herabgesetzt, weiter die mittlere Heißwind
temperatur erhöht und dadurch das Temperaturgefälle 
zwischen Stein und Wind erniedrigt. Beides wirkt auf eine 
Verringerung der Schwankung der Heißwindtemperatur 
hin. Das Ergebnis einer entsprechenden Rechnung ist 
Beispiel 4 in Zahlentafel 10. Dabei wurde angenommen, daß 
am Ende der W indzeit die Temperatur des Heißwindes 
gerade, wie als M ittel verlangt, 850° betragen soll; zu Be
ginn mag etwa ein Viertel der notwendigen Windmonge 
kalt zugesetzt werden und dieser Be
trag mit der Zeit bis auf Null am Ende 
der Entheizungszeit sinken. Daraus 
ergab sich als Mitteltemperatur für
die aufzuheizenden sieben Achtel der |  ^ 7ßS0

^  V »

|
x  32 

32

20

I I

ratur weiter gesenkt; der Gewinn hierdurch kann aber durch 
die Außenverluste der vergrößerten Gitterwerksobcrfliiehen 
mehr als wettgemacht werden.

Der zweite Nachteil des Besatzes m it engen Kanälen 
und dünnen Wänden ist seine E m p f in d l ic h k e it  für  
d ie  T e m p e r a tu r e n  in  d en  o b eren  L a g en : Er ver
schlackt und bröckelt ab. Es wurde schon erwähnt, daß 
man zur Vermeidung von Schädigungen das Gas m it Luft
überschuß verbrennt, den man im Laufe der Gaszeit so 
regelt, daß die laufend gemessene Temperatur der Ivuppel- 
innenseite 1200 oder 1250° nicht übersteigt29). Das hat 
natürlich eine Vergrößerung des Abgasverlustes zur Folge, 
einmal weil die Abgasmenge steigt, dann, weil auch die 
mittlere Abgastemperatur steigt. Die letzte Tatsache, die 
zunächst überrascht, ist darauf zurückzuführen, daß die 
Wärmeübergangszahl sich kaum ändert —  die Berührung 
wird wegen der größeren Gasgeschwindigkeit größer, die 
Strahlung wegen Verdünnung der strahlenden Bestandteile 
geringer — , das Temperaturgefälle von Gas zum Stein 
dagegen geringer wird. Das Rauchgas kann also nicht soviel 
Wärme abgeben wie bei Verbrennung m it günstigstem Luft
zusatz. Aus Beispiel 6 in Zahlentafel 10 geht hervor, daß 
auch noch die Heißwindtemperatur abnimmt, was sich aus
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Windmenge 970°. Man sieht, daß 
das notwendige Gitterwerk sogar ein 
wenig kleiner ist, daß auch die Außen
verluste nicht steigen, da die gering
fügige Steigerung der mittleren Wind
erhitzertemperatur durch eine Ab
nahme der Außenfläche wohl aus
geglichen wird.

Zur Verringerung des Heißwindtem
peraturabfalls werden sehr häufig die 
u m ste llze ite ii verkürzt. Diese Zu
sammenhänge leuchten ohne weiteres 

Die Schwankungen aller Tem
peraturen —  des Gases, der Stein- 
oberfläche und des Windes —  um  den 
Mittelwert, der durch die Wärmeaus- 
¡auschzahl bedingt ist, werden kleiner.
Mir um zu zeigen, in welchem Maße 
dabei auch das erforderliche Gitterge- 
mcht lieruntergelit —  gleiche Winderhitzerzahl vorausge
setzt —, ist das Beispiel 5 in Zahlentafel 10 durchgerechnet 
"orden. Die Nachteile der kurzen Umstellzeiten brauchen 
nicht erwähnt zu werden.

Eine S te ig e r u n g  d er  H e iz f lä c h e  unter Beibehaltung 
!jw gleichen Gitterungsart ermäßigt dagegen den Abfall 
der Heißwindtemperatur nicht nennenswert; für das Bei- 
spiel 1 in Zahlentafel 10 würde bei 33 % mehr Heizfläche 
nm eine Senkung der Windtemperaturschwankung von 

auf 240° eintreten. Der Grund ist leicht einzusehen, 
o die Wärmeübergangsverhältnisse nicht geändert werden, 

?jbt nach wie vor das Gas seine größte Wärmemenge im 
ojercu Teil des Gitterwerks ab. Der untere Teil wird da-
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Abbildung 11.

durch nur wenig aufgeheizt, kann infolgedessen auch auf
Wind keine Wärme übertragen. So bleibt für ihn zu 

cgnm der Windzeit das hohe Temperaturgefälle gegenüber 
7M' Steinen der oberen Lagen bestehen, das die großen 
L ™ I^ ingen  zur Folge hat. Wohl wird die Abgastcmpe-

“ ) Vgl. stah l U . Eisen 52 (1932) S. 830.

700 1SO 
tona/ire/Ve 1/7777177

Einfluß der Aenderung von K analw eite und Steinstärke auf die  
G ittenverksverhältnisse bei 1300“.

der geringeren mittleren Steinoberflächentemperatur ergibt. 
Nebenbei sei darauf hingewiesen, daß 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 örtliche Ueberhitzungen durch 
Zuführung von Abgas an die VerbrennungssteUc verhütet, 
und zwar nach den Erfahrungen an Kreisstromkoksöfen 
m it gutem Erfolg30). Ob die baulichen Schwierigkeiten einer, 
solchen Abgasumführung beim Winderhitzer durch die 
Verringerung der Abgasverluste ausgeglichen werden, möge 
dahingestellt bleiben.

Zur weiteren Erklärung möge Abb. 11 dienen, in der die 
mittlere Steinoberflächentemperatur für den Fall berechnet 
ist, daß Kanalweite und Steinstärke geändert werden, der 
Gesamtquerschnitt des Gitterwerks aber gleichbleibt, so 
daß entsprechend der Aenderung des freien Querschnitts

£6) Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 65/73 (Hochofenaussch. 97).
**) 0 .  P e is c h e r :  Stahl u . Eisen 50 (1930) S. 761/67.
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auch Wind- und Gapgeschwindigkeit wechseln. Nebenbei 
sei bemerkt, daß die angegebenen Temperaturen für die 
Steinoberfliicbc zu niedrig sind, da die Strahlung des Kuppel
raumes und die Wirbelung beim Eintritt des Gases in das 
Gitter-werk nicht berücksichtigt sind. Nach Abb. 5 wird die 
Oberflächentemperatur im Durchschnitt m it Erweiterung 
der Kanäle höher. Das erklärt sich daraus, daß der Wärme
übergang durch Strahlung in der Gaszcit größer (vgl. 
Abb. 9 ), der durch Berührung in der Windzeit kleiner wird, 
die Steinoberfläche also mehr von der Gastemperatur 
beeinflußt wird. Bei den kleineren Kanälen wird die mittlere 
Steinoberfläclientemperatur aus denselben Gründen zwar 
niedriger. Man muß aber berücksichtigen, daß für das 
Schmelzen der Steine schon eine kurzzeitige Ueberhitzung 
am Ende der Gaszeit genügt. Da die Schwankungen der 
Steiuoberflächentemperatur, die noch nicht berechnet wer
den können, bei kleineren Kanälen aber genau so wie der 
Abfall der Heißwindtemperatur viel größer als bei weiten 
Zügen —  natürlich unter sonst gleichen Bedingungen —  
sind, so werden die Temperaturen der Steinoberfläche am 
Ende der Gaszeit bei weiten und engen Kanälen nicht viel 
voneinander abweichen. Einen Anhalt dafür gibt auch die 
Wärmeübergangszahl der Gaszeit, die nicht sehr unter
schiedlich ist. Eine Möglichkeit, sie zu senken, bestände 
darin, daß man den gesamten freien Querschnitt bei gleich- 
bleibender oder kleinerer Kanalweite vergrößert; da die 
Steinstärke nicht verringert werden darf, eher erhöht 
werden soll, macht das eine Erweiterung des Winderhitzers 
im oberen Teil notwendig. Versuche dieser Art sind im 
Gange.

Wie die Betriebserfahrung zeigt, wird auch allein durch 
Aenderung der Schachtweite im oberen Teil des Gitterwerks 
die Gefahr des Vcrsclimorens nicht behoben; allgemein 
wird gleichzeitig auch die Steinstärke erhöht. Dadurch 
werden nach Abb. 11 die mittlere Temperatur und auch die 
Temperaturschwankungen der Steinoberfläche geringer. 
W ichtig ist dabei, daß die Temperatur, die ja  in Ab
hängigkeit von der Wärmeleitfähigkeit zum Innern hin 
abfällt, im Kern nur einen Wert erreicht, bei dem dieser 
hinreichend fest bleibt und der äußeren erweichten Schale 
H alt gibt. Die größeren Temperaturschwankungen dünner 
Steine machen sich .auch noch insofern bemerkbar, als sie 
stärkere Raumänderungen des Steins zur Folge haben und 
so zermürbend wirken.

Es sei noch darauf verwiesen, daß nach A lb . 11 sieh für 
jede Steinstärke bei bestimmter Kanalweite ein Tiefstwert 
des Wärmeübergangs während der Gaszeit ergibt; ob es 
zweckmäßig ist, diese Bedingungen zur Vermeidung von 
Schädigungen der oberen Steinlagen anzustreben, kann bei 
der Unsicherheit der Rechnung nur durch Versuche ent
schieden werden. Aehnliclies gilt für die laboratoriums
mäßige Feststellung, daß die Strahlung, die ja die Tem
peraturverhältnisse in der obersten Gitterzone am stärksten 
m it bestimmt, durch die Korngröße und Zusammensetzung 
der feuerfesten Baustoffe in verhältnismäßig weiten Grenzen 
zu beeinflussen ist31).

Für den Ausbau des Gitterwerks ergäben sich danach 
folgende Richtlinien. Die Kanalweite soll klein sein, wobei, 
abgesehen von der Herstellungsmögiichkeit, die Reibungs
widerstände eine Grenze setzen. Denn die Kraft zur Ueber- 
windung der Reibungswiderstände steht in bestimmten 
Beziehungen zum Wärmeübergang durch Berührung, da

31) B . W r c d e :  M itt. K ais.-W ilh .-Inst. Eisenforschg., D ü s
seid., 13 (1931) S. 131/42; vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1007. 
K . H ild :  M itt. K ais,-W ilh .-Inst. Eisenforschg., D üsseid., 14 
(1932) S. 59 /70; vg l. Stahl u. Eisen 52 (1932) S . 712.

beide von Gasgeschwindigkeit, Kanalweite und -rauheit 
abhängig sind. Es gibt darum einen Bestwert für die 
Scliaehtweite32); ist sie zu groß, so kosten die Anlage des 
umfangreicheren Gitterwerks und die Deckung der höheren 
Ausstrahlungsverluste mehr, als an Kraftkosten für die 
Ueberwindung der Druckvcrluste gespart wird. Die gün
stigste Kanalweite ist also von den Preisen für die Baustoffe 
und die Energie abhängig, läßt sich demnach nicht allge
mein gültig angeben. Die Steinstärke muß in den oberen 
Zonen so groß sein, daß auch zu Ende der Gaszeit ein 
genügend standfester Kern vorhanden ist. Von den oberen 
Lagen an würde die Steinstärke stetig nach unten hin bis 
auf den durch die Speicherungsaufgabe, d. li. die Umstellzeit, 
bedingten günstigsten Wert abneltmen. Da es jedoch un
praktisch ist, zuviel Steinformen zu verwenden, sollen 
möglichst wenige Unterteilungen des Gitterwerks vor
genommen werden; auch hierfür lassen sich keine genauen 
allgemein zutreffenden Zahlen angeben.

Die G r u n d flä ch e  d es  G it te r w e r k s  wird durch 
folgende Ueberlegungen bestimmt. Bei einem schlanken 
Winderhitzer nimmt der feuerfeste Mantel im  Vergleich 
zum Gitterwerk einen beträchtlichen Raum em; anderseits 
wird bei großen D urclimessern der Kuppclraum unverhältnis
mäßig groß. Rein mathematisch ließe sich für einen ge
gebenen Speicherraum und eine bestimmte Mantelstärke 
der Durchmesser, bei dem sich das geringste Mantelgewicht 
und die kleinste Oberfläche ergeben, berechnen. Es muß je
doch berücksichtigt werden, daß vom Durchmesser der freie 
Querschnitt und damit die Strömungsgeschwindigkeit ab- 
liängt; diese beeinflußt wieder die Wärmeübergangsverhält- 
nisse, so daß bei breiten Winderhitzern der notwendige 
Gitterraum größer wird, wie das Beispiel 8 und 9 in Zahlen- 
tafel 10 zeigen. Es gibt demnach für jede Belastung und 
jedes Gitterwerk einen Sclilankheitsgrad, bei dem Mantel- 
mauerwerk und Oberfläche, bezogen auf die durclizusetzende 
Windmenge, am kleinsten sind. Wie die Bedmungsbeispiele 
zeigen, ändert sieb m it dem Schlankheitsgrad als Folge 
der verschiedenen Wärmeübergangsverhältnisse auch der 
Temperaturabfall des Windes in einer Periode; da er, 
wie ausgeführt wurde, am besten durch Kaltwindzusatz 
bei Erhöhung der Mitteltemperatur des heißen Windes 
ausgeglichen wird, braucht darauf bei der Bemessung 
der Grundfläche keine große Rücksicht genommen zu 
werden.

Die H ö h e d es G itte r w e r k s  ist einmal durch die 
gewünschte Heißwindtemperatur bestimmt, weiter aber 
auch durch die angestrebte Abgastemperatur. Je mehr man 
diese der nicdrigstmöglichen Temperatur, der Eintritts
temperatur des kalten Windes, annähern will, desto geringer 
wird der Temperaturunterschied zwischen Gas und Stein 
sowie Stein und Wind; selbst bei großen Wärmeübergang- 
zahlen wird dabei die ausgetauschte Wärmemenge klein 
sein. Man muß also, um die Abgastemperatur zu drücken, 
unverhältnismäßig viel Gitterwerk aufwenden, w o d u rch  
die Oberfläche und die Außenverluste ansteigen (vgl. Bö-' 
spiel 10 in Zahlenlafel 10). Dazu kommt noch, daß der Auf
trieb der Abgase im Kamin geringer wird, zu ihrer 'Weiter
beförderung also unter Umständen eine äußere Kraft auf
gewendet werden muß, deren Kosten größer sind als der 
Gewinn an Wärme durch das kältere Abgas. Von de® 
Preise der Baustoffe und des Gases sowie von der 
Isolierwirkung des Mantelmauerwerks hängt cs demnach 
ab, bis zu welcher Temperatur man das Abgas aus
nutzen soll.

3l) A . S c h a c k :  Arch. Eisenhüttcnw es. 2 (1928/29) S. 613. A
(W ärmestelle 124).
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Nach einer Kundfrage bei den deutschen Hüttenwerken 
wird ein Ueberblick über Bau und Betrieb der vorhandenen 
Hochofenwinderhitzer gegeben. Auf Grund der Betriebs
ergebnisse sowie nach den bisherigen Erkenntnissen über 
den Wärmeaustausch werden Ucberlegungen über die 
zweckmäßige Ausgestaltung des Gitterwerks angestellt. 
Man soll danach auf guten Wärmeübergang durch Kon
vektion hinarbeiten, also enge Züge und große Strömungs
geschwindigkeiten anwenden. Die Grenzen sind dabei 
— abgesehen von der Hcrstellungsmöglichkeit und der 
Gefahr der Verstopfung des Gitters —  vor allem durch die 
Durchflußwiderstände gezogen, die ebenfalls m it der Kanal
weite und Strömungsgeschwindigkeit anwachsen. Von den 
Kosten für deren Ueberwindung, ebenso von den Kosten der 
Baustoffe und dem Werte des Gichtgases hängt es ab, 
welche Kanalweite und Strömungsgeschwindigkeit, durch 
die bei gegebenen Steinen der Querschnitt des Gitters be
stimmt ist, und welche Abgastemperatur, durch die wiederum  
die Höhe des Gitterwerks festgelegt wird, am wirtschaft
lichsten ist. Von den Gitterbaustoffen ist neben der dem 
jeweiligen Bereich der Arbeitstemperatur entsprechenden 
Feuerfestigkeit eine hohe spezifische Wärme je Raumcinheit 
und gute 'Wärmeleitfähigkeit zu verlangen. Theoretische 
Ueberlegungen und Betriebserfahrungen zeigen, daß ein

nach diesen Richtlinien zugestellter Winderhitzer einen 
starken Abfall der Heißwindtemperatur ergibt, der am 
besten durch geregelten Kaltwindzusatz ausgeglichen wird. 
Ein weiteres Uebcl des engmaschigen Winderhitzers ist 
bei den heutigen Baustoffen die Gefahr der Ueberhitzung 
der obersten Steinlagen; ihm ist wirtschaftlich vor allem  
durch W ahl der Steinstärke zu begegnen derart, daß ein 
genügend standfester Kern bleibt, der der erweichten Schale 
H alt gibt. Die Steinstärke soll zum Fuß des Gitterwerks 
hin abnehmen, so daß möglichst der Kern die Temperatur
schwankungen der Oberfläche mitmacht. "Weitere Ueber
legungen führen dahin, daß runde Kanäle zu bevorzugen 
sind und auch eine besondere Rauhung oder Wellung der 
Steinoberfläche Vorteile haben kann.

Die Länge der Gas- und V7indzeit hängt von der Güte 
der Umstelleinrichtungen ab. Je länger die Halbzeiten 
sind, desto größer werden die Winderhitzer, wenn mittlere 
Heißwind- und Abgastemperatur gleichbleiben sollen. 
Anderseits kostet jede UmsteUung Arbeits- oder Maschinen
lohn und verursacht unter Umständen Gasverluste. Theore
tisch am wirtschaftlichsten ist der Betrieb m it zwei Wind
erhitzern je Hochofen; m it Rücksicht auf die Betriebs
bereitschaft und die Möglichkeit der W’ärmespeicherung 
kann je nach den Werksverhältnissen auch die Anlage von 
drei Winderhitzern für einen Hochofen von Vorteil sein.

Zuschriften an die Schriftleitung.
(Fü r die in  dieser Abteilung erscheinenden Veröffentlichungen Übernimmt die Schriftleitung  keine Verantw ortung.)

Die D auerfestigkeit von genieteten und geschweißten Verbindungen aus Baustahl S t 52.

Zu den Ausführungen von M. F ü c l is e l  in der Erörterung 
des Berichtes von E . H. S c h u lz  und H. B u c h h o ltz 1) 
bemerke ich folgendes:

1. Die in der Materialprüfungsanstalt Stuttgart unter
suchten Nietverbindungen wurden zum Teil in führenden 
Werkstätten, zum ändern Teil auch in der Matcrialprüfungs- 
anstalt hergestellt. Es liegen keinerlei Feststellungen vor, 
daß die unter meiner Leitung hergestellten Nietverbindungen 
geringwertiger wären als die in führenden W erkstätten aus- 
gdührten.

2. Wegen des Nietdrucks, der Hammergewiehte und des 
»gehörigen Luftdrucks sind gemäß dem unter 1 Gesagten 
alle Erkenntnisse benutzt worden, die zur Verfügung 
standen. Ueber die zulässigen Nietdrücke wurden zu den 
'on Bach und Baumann festgestellten Werten ergänzende 
Beobachtungen gemacht2). W7egcn des Nietwerkstoffs war 
aufmerksam zu machen, daß die damals empfohlenen 
Nieten wegen ihrer Zusammensetzung geringere Klemm- 
kräfte liefern können als solche aus St 34.

3. Die sogenannte Einschaltung in eine Arbeitsgemein
schaft betrifft nur einen kleinen Teil der in Stuttgart aus- 
geführten Versuche m it Nietverbindungen. Bei diesen 
'ersuchen sollte festgestellt werden, ob die in Stuttgart 
gewählten Versuchsbedingungen zu irgendwelchen Ab
weichungen gegenüber den Verhältnissen an anderen Stellen  
juhren. Es zeigte sich eine volle Uebereinstimmung der 
Ergebnisse an den verschiedenen Versuchsstellen. Demnach  
war auch an den früheren FeststeUungen in Stuttgart nichts 
au ändern.

4- Das Kuratorium für Dauerversuche m it Schweiß- 
v )indungen. 'U  meines Wissens erst ins Leben gerufen 
wordcig nachdem, ich durch Versuche die Aufgabe gekenn-
Nr u. E isen  53 (1933) S. 545/53 (W erkstoffaussch.

s) Z. VDI 75 (1932) S. 438, F ußnote 7.

zeichnet hatte. Die Untersuchungen des Kuratoriums sowohl 
über Stumpfnähte als auch über Flankenkehlnähte sind auf 
diesen ersten Versuchen aufgebaut.

5. Alle Schweißverbindungen, die in Stuttgart geprüft 
worden sind, wurden von führenden Firmen durch besonders 
geschulte Schweißer hergestellt. Ueberdies erhielten die 
ausführenden Werkstätten bei Uebcrsendung der Zeichnung 
die Nacliricht, daß es sich um Verbindungen handelt, die 
unter oftmals wiederkehrender Last geprüft werden sollen. 
W7enn für die Hersteller oder für M. F ü c h s e l  Ucberraschun- 
gen entstanden, so ist der Grund lediglich in  dem Umstand 
zu suchen, daß man sich bis dahin an diesen Stellen m it den 
Bedingungen für die Erlangung von Schweißverbindungen, 
welche hohe Widerstandsfähigkeit gegen oftmals wieder
holte Belastungen haben sollen, nicht befaßt hat.

S t u t t g a r t ,  im Mai 1933. Olto Graf.

Auf die Ausführungen von 0 . G raf habe ich folgendes 
zu erwidern.

Zu 1 bis 3: Meinem Beitrag habe ich nichts zuzufügen.
Zu 4: Das Kuratorium für Dauerfestigkeitsversuche ist 

nach den Akten des Fachausschusses für Schweißtechnik  
beim Verein deutscher Ingenieure unbeeinflußt von Grafs 
Untersuchungen ins Leben gerufen worden, lediglich getragen 
von dem Wunsch, für Großprüfstandsversuche, für die An
träge und Geldbewilligungen im Anschluß an Versuche auf 
Laboratoriumsmaschinen Vorlagen, dieselbe Leitung wie für 
die Großversuche an genieteten Verbindungen und damit 
beste Vergleichsbedingungen zu erlangen.

Zu 5: Die Verantwortung für Bekanntgabe des Versuchs
zwecks an den Probenhersteller und für die Prüfung der 
Befähigung des Herstellers hierzu kann dem Forscher 
nicht ganz abgenommen werden.

B e r lin , im  Juni 1933. M . Füchsel.
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Desoxydation von Siemens-Martin-Stahl mit Mangan-Silizium- 
Legierungen.

In  einer neuen Arbeit über die physikalische Chemie der Stahl
erzeugung behandeln C. H. H o r ty  ju n . und M itarbeiter1) zunächst 
noch einm al den Uebergang des Sauerstoffs aus der Schlacke in 
den Stahl und die Grundlage der D esoxydation m it den Einzel- 
elem cnten Silizium , Mangan und Aluminium , und erläutern so
dann an Betriebsversuchen dio praktische Auswirkung binärer 
D esoxyd ationsm ittel.

Dio Löslichkeit von E isenoxydul in reinem Eisen, die den 
Ausgangspunkt für die Berechnung des Uebergangs von Sauerstoff 
aus der Schlacke in das Bad bildet, ist nach den älteren Ergeb
nissen H crtys im Vergleich zu den neueren Messungen von F . K ü r-  
b er  und W . O e ls e n 2) in Abb. 1 dargestellt. Sie wird erreicht,

wenn das Metall m it einer reinen 
Eisenoxydul schlacke bedeckt ist. 
Bei technischen Schlacken, die 
einen geringeren Eisenoxvdul- 
gehalt aufweisen, sinkt auch der 
Eisenoxydulgehalt des Metalls 
entsprechend dem Verteilungs
satz. E ine Schlacke, die nur 
10 % FeO enthält, würde dem 
nach nur Eisenoxydul im Betrage 
von 10 % der Angaben in Abb. 1 
in den Stahl iihergehen lassen. 
Bei dieser Um rechnung ist aber 
der Eisenoxydgehalt der Schlacke 
zu berücksichtigen, dem  H erty  
früher3) mit der Annahme R eell- 

i der Berührungsfläche zwischen  
•3 FeO),
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Abbildung 1. Löslichkeit von 
Eisenoxydul inflUssigem Eisen.

nung trug, daß Eisenoxyd
M etall und Schlacke restlos um gesetzt werde (Fe.,03 +  F c -  
wobei aus 1 % F o ,0 3 1,35 % FeO entstehen. In  der vorliegenden 
Arbeit wird von dieser Berechnungsweise abgegangen m it der B e
gründung, daß das E isenoxyd zum Teil an K alk gebunden ist und 
sich dem M etall gegenüber inaktiv verhält. Der A nteil des E isen
oxyds, der für die O xydation des M etalls verfügbar ist, soll sich 
nach neueren F eststellungen nur auf höchstens ein F ünftel des 
E isenoxydgehaltes der Schlacke belaufen. W enn die Sehlacke also 
15 % FeO und 7 % F c .0 3 enthält, so sind 15 % FeO und 15: 5 
=  3 % Fe30 3 für die Eisenoxydulaufnahm e des Stahles m aß
gebend. Aus diesen 3 % F e ./b  entstehen an der Berührungsfläche 
Schlacke-M etall (wie oben) 1,35 • 3 =  4,05 % FeO, die dem analy
tisch bestim m ten E isenoxydulgehalt zugeschlagen werden; in der 
angeführten Schlacke sind also 15 +  4,05 =  19,05 % FeO für die 
Eisenoxydulaufnahm e des Stahles maßgebend. (Zu dem gleichen  
Ergebnis gelangt man durch M ultiplikation des Eisenoxydulge- 
haltcs m it dem  Faktor 1,27.) W enn dagegen der Eisenoxydgehalt 
der Schlacke ein Fünftel des Eisenoxydulgehaltes n icht erreicht, 
so  ist er in voller H öhe m it 1,35 zu multiplizieren und dem Eisen
oxydulgehalt zuzuzählen.

D ie Berechnung der Eisenoxydulaufnahm e des M etalls ge 
sta ltet sich mm gemäß folgendem Beispiel: In der Annahme, dio 
Temperatur betrage 1600°, ist dio Löslichkeit des Metalls 
1,36%  FeO (Abb. 1). Wenn in der Schlacke —  wie oben er
rechnet —  19,05 % FeO für die O xydation des M etalls verfügbar 
sind, so wird dessen Aufnahm efähigkeit für Eisenoxvdul bestim mt
durch: 1,36 • =  0,259 % FeO.

100
Vorstehende Rechnung trifft jedoch nur dann zu, wenn das 

M etall kohlenstofffrei ist. Da E isenoxydul und K ohlenstoff m it
einander in Um satz treten, vermindert sich der tatsächlich vom  
M etall aufgenom m ene Eisenoxydulbetrag; der soeben errechnete 
Gehalt verm indert sich daher um  so mehr, je höher der K ohlen
stoffgehalt des Metalls ¡st. D ie (scheinbare) Sättigung, die infolge 
dieses U m standes nur erreicht wird, findet sich in ,155. 2. Ein  
Stahl m it 0,1 % C würde danach nur 88 % des für die vorstehenden  
Bedingungen errechneten Eisenoxydulgehaltes aufnehm en, d. h.

0,88 • 0,259 =  0,228 % FeO.
D a die zu diesem Rechnungsgang führenden Unterlagen noch 

nicht veröffentlicht sind, ist eine Stellungnahm e nicht möglich. 
N ach Ansicht des Berichterstatters ergeben sich auf diesem Wege 
erheblich zu hohe Eisenoxydulgehalte des Stahles.

1) C. H. H e r ty  ju n ., C. F . C h r is to p h e r . M. W. L ig h t e n e r  
und H . l 'r e e m a n  : Min. metallurg. Invest, Nr. 58 (1932).

2) Mitt. K ais.-W ilh .-Inst. Eiscnforschg., D üsseid., 14 (1932) 
S. IS 1/204.

3) Trans. Amer. Inst. min. m etallurg. Engr. 37 (1926)
S. 1079; vg l. Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 1597/160L

Die Verfasser erörtern sodann den Einfluß der Schmelzbc- 
dingungen auf die K onzentration der E isenoxyde in der Schlacke, 
die man durch folgende Maßnahmen in gewissen Grenzen in die 
Hand bekom men kann:
1. Auswahl geeigneten Schrotts m it n icht zu großer Oberfläche.
2. Regelung der F lam m onoxydation während des Einschmelzens.
3. Regelung der Einschm elzzeit.
4. Regelung der Zusamm ensetzung des E insatzes nach Anteil, 

Silizium - und Mangangehalt des Roheisens.
5. Veränderung der Kalksteinm enge.
6 . Regelung der Ofengase während des Frischens.
7. Regelung der nachgesetzten Erzm enge.
8 . Zugabe geringer Mengen desoxvdierender M ittel (Ferromangan, 

Spiegel- oder Siliko-Spiegcleiscn) während des Frischens.
9. Zugabe geringer Mengen von W alzsinter oder feinem Erz 

während des Frischens.
Natürlich ist die Befolgung dieser Punkte nur sow eit möglich, 

wie dadurch nicht die M öglichkeit genügender Temperatursteige
rung in Frage gestellt wird; auch darf die Verminderung des Eisen
gehaltes der Schlacke nicht so w eit getrieben werden, daß Schwie
rigkeiten bei der Entphosphorung oder sogar ltüekphosphorung 
eintreten. Auffälligerweise erwähnen die Verfasser nicht die 
Möglichkeiten, die man durch Steigerung des Kalkgchnltes der 
Schlacken im Bereiche eines genügenden Flüssigkeitsgrades noch 
ausnutzen kann.

D ie Bedingungen, die die Abscheidung der Desoxvdations- 
produkto aus dem  Stahl befördern, sind auf Grund früherer Ar
beiten H ertys4) mehrfach an dieser Stelle erörtert worden, so daß 
der H inweis auf die w ichtigsten Punkte genügen möge, nämlich:
1. M öglichst großer Durchm esser der Oesoxydationsprodukte, der 

bei guter Zusam m enballungsfähigkeit erreicht wird.
2. Kurzer W eg und genügend lange Zeit für das Aufsteigen.
3. Genügender Flüssigkeitsgrad des Stahles, der m it steigender 

Temperatur zunim mt.
4. Großer Unterschied in den spezifischen Gewichten von Stahl 

und Desoxydationsprodukten.
Ueber die Schm elzpunkte von Desoxydationsprodukten aus 

Kieselsäure, Manganoxydul und E isenoxydul unterrichtet das frü
her von H erty6) und Mitarbeitern angegebene Zustandsschaubild 
des ternären System s, dem  gleichzeitig eine Uebersicht über den 
relativen Flüssigkeitsgrad der Mischungen beigegeben war. Da die 
ternären Desoxydationsprodukte im allgem einen nur wenig Eiscn- 
oxydul enthalten, können die folgenden Angaben über den Flüssig
keitsgrad binärer MnO-SiO,-Mischungen in etw a als Richtlinien 
für die Zusainm enballungsfähigkeit der Suspensionen gelten.

Zusammensetzung 

S i0 2 i MnO
%  i %

Flüssigkeitsgrad

0 bis 10 100 bis 90 zähflüssig
10 bis 23 90 bis 77 ziemlich flüssig
23 bis IG 77 bis 5-1 sehr flüssig
•10 bis 50 54 bis 50 ziemlich flüssig
50 bis 100 50 bis 0 zähflüssig

D ie bei der D esoxydation m it Alum inium  entstehenden Pro
dukte sind weniger gut bekannt; man weiß lediglich, daß tief- 
schinelzende Mischungen von Tonerde m it Eisenoxydul oder 
Kieselsäure nur in einem
engen Konzentrations- 
hereich zu finden sind, 
aber es ist schwierig, 
die D esoxydation so zu 
lenken, daß flüssige Pro
dukte entstehen. Durch 
Manganoxydul wird der 
Bereich des flüssigen  
Zustandes erw eitert; 
ternäre Schlacken aus 
gleichen Teilen Tonerde, 
Kieselsäure undMangan- 
oxydul sollen etwa bei 
900°sehm elzen. U m der
artige Desoxydations-

\\
\

|

-----

b  ,47

!

T  V I
°/oG //77 STeta/T 
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4) Min. metallurg. Invest. Nr. 38 (1930); v g l. Stahl u. Ei*?n 
50(1930) S. 1439 u. 1782/86; Stahl u. Eisen 51 (1931) S. U74 <<: 
Blast Furn. & Steel P lan t 19 (1931) S. 553/56 u. 683/86; vgl- 
Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1592/93; 'Trans. Amer. Soc. *s |« ‘ 
Treat. 19 (1931) S. 1/40; vg l. Stahi u. Eisen 52 (1932) S. 443.44.

5) Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1175.
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Produkte zu erzielen, müssen alle drei D esoxydationselem ente in  
geeigneten Verhältnissen gleichzeitig, m öglichst in Form einer 
ternären Legierung, zugesetzt werden.

Als G leiehgewichtskonstantcn der Vorgänge 
Si +  2 FeO ^  S i0 2 + 2  F e  

und 2 Al +  3 FeO =  AFÖ3 +  3 Fe  
werden die Größen

[FeO]2 • [Si] =  1,65 ■ KT4 und [FeO ]2 • [A l]2 =  3,2 • IO-13 
angegeben; die letzte K onstante ist  aus therm ischen Zahlen 
berechnet.

Boi der D esoxydation m it Silizium  bilden sich nach früheren 
Arbeiten4) mehrere Arten von Einschlüssen. Geringe Zusätze 
liefern ein flüssiges hocheisenoxydulhaltiges Produkt, bei hohen  
Zugaben erhält man ein glasiges Produkt m it 85 bis 100 % SiO„
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Desoxydation im  Ofen.

O

von Stählen m it etw a 0,11 % C und rd. 0,2 % FeO gibt auf Grund 
der früheren Arbeiten Abb. 3, für deren Abszisse die Zeit zwischen  
D esoxydation und W iederaufkochen des Stahles gleich 100 gesetzt 
wurde. D ie vorteilhafte W irkung der Mangan- und nachfolgenden  
Silizium zugabe, besser aber der Legierung, wird aus dem  Schau
bild gut ersichtlich in TTebereinstimmung m it den vorangegangenen 
Ausführungen. Abb. 4 zeigt den Einfluß der B adtiefe auf die Zeit 
(M ittelwert), die notwendig ist, um  die Silikateinschlüsse nach der 
D esoxydation m it Silizium  auf den Gehalt von 0,01 % herabzu
drücken. Für die schwereren Schmelzungen besteht nahezu Pro
portionalität zwischen Abscheidungszeit und Badtiefe; das H eraus
fallen der 40-t-Sehm elzung ist nach den Verfassern wahrscheinlich 
darauf zurückzuführen, daß ein Teil des Silizium s in der Schlacke  
reagiert, oder daß die kleineren Schmelzungen einen höheren E isen
oxydulgehalt aufweisen. B ei der Bildung großer M angan-Silikat- 
Tropfcn, wie sie bei Verwendung von  M angan-Silizium-Legierungen  
entstehen, sind die Zeiten erheblich kürzer, als in Abb. 4 angegeben. 
Hohe Temperaturen setzen die Abscheidungszeit ebenfalls herab.

Abb. 5 zeigt die Zerstörung des im  M etall gelösten E isen oxy
duls durch Silizium  und W iederoxydation unter dem  Einfluß der 
Schlacke, wobei die Abszisse in  gleicher W eise wie in  -466. 3 ge
w ählt ist. Der Zeitpunkt, zu dem die Kurven umkehren und der 
Eisenoxvdulgehalt des Bades wieder anzuwachsen beginnt, hängt 

ab von der Menge des zugegebenen S ili
zium s sowie von der Viskosität und dem
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Zusammenballungsvermögens. In den m eisten Stählen, denenA lu- 
minium zugesetzt wurde, zeigen sich kleine Tonerdeeinschlüsse 
«der gruppenförmige Anordnungen von Tonerdesilikaten. Die 
Desoxydation m it Mangan ist an H and der maßgebenden U nter
suchungen von Körber und Oelsen2) behandelt worden, auf 
die hinzuweisen hier genügt.

Die D esoxydation m it Mangan u n d  Silizium  gib t die Mög
lichkeit zur Bildung gut abscheidbarer Desoxydationsprodukte, 
"rnn die Zusätze in geeigneter R eihenfolge zugesetzt werden. 
Ungünstig ist es, Mangan nach dem Silizium zum  Stahl zu geben, 
»eil das letzte so viel Sauerstoff bindet, daß n icht mehr genügend  
■langanoxydul zur Bildung flüssiger Oxydgem ische übrig bleibt. 
Das umgekehrte Verfahren hat demgegenüber Vorteile, wenn man  
wachtet, daß bei einem  stark bewegten, kochenden Bad und 
einer hochoxydierten Schlacke das Verhältnis Mangan ; Silizium  
etwas gesteigert wird. B ei gleichzeitigem  Zusatz der beiden 
Demente kommt Silizium  etw as schneller zur W irkung, daher ist 
eine etwas höhere M anganmenge zu empfehlen, als wenn Silizium  
später eingeworfen wird. Günstig erweisen sich auf Grund 
früherer Versuche4) Legierungen, in denen 4 bis 7 Teile Mangan 
2°f 1 Teil Silizium kom men. Sie haben die Ausbildung großer 
husppnsionen zur Folge; ein geringer A nteil kleinerer Silikatteil- 

cn "IM zweckmäßig durch einen nochm aligen geringen Mangan- 
üaehsatz verflüssigt.

Häufig ist es notwendig, neben Mangan und Silizium  auch 
Aluminium zur D esoxydation zu benutzen. Wenn der Stahl vor

Aluminiumzusatz schon ausreichend desoxydiert ist, wird 
imerde nur in geringer Menge gebildet. B ei ungenügender Vor- 
rsoxydation findet man große Mengen Tonerde oder deren S ili

kate im Metall vor, und es ist unm öglich vorauszusagen, ob Alu- 
®uuum im Stahl zurückbleibt. Nach noch unveröffentlichten  
y ^>ratoriumsversuchen neigen die Desoxydationsprodukte bei 

«"endung von M angan-Silizium-Alum inium-Legierungen stär- 
r zur Zusammenballung. Betriebsversuelie in dieser Richtung  stehen noch aus.

Die folgenden Untersuchungen in verschiedenen Stahlwerken  
yf recken sich hauptsächlich auf die D esoxydation im Ofen. 
^  Heberblick über die Abseheidung der silikatischen Des- 
XM ationsprodukte bei verschiedenartiger D esoxydation im  Ofen

Eisengehalt der Schlacke. Für normale (cremeartige) Schlacken  
erwies sich der Silizium zuschlag als m aßgebend gem äß folgenden  
A ngaben:

S i zugegeben 
%

Zeit (M ittelw ert) der beginnenden 
Zunahme des FeO-Gehaites in  

m in
0,050 17
0,075 25
0,100 27

A uf Grund dieser Zahlen wird empfohlen, d ie Schm elze m ög
lichst in weniger als 25 min, bei geringen Silizium zusätzen in  
weniger als 17 min, nach der D esoxydation abzustechen.

Die zu den Versuchen benutzten Desoxydationslegierungerj 
hatten folgende Zusamm ensetzung:

cO/l o
S i
%

Mn 1
%

ITochsiliziertes Spiegeleisen............... 4,0 •t 20
Siliko-Spiegeleisen.............................. 3,5 7 SO
Siliko-Mangan ...................................... 2,5 23 bis 15 67

D ie Untersuchung erstreckte sich zunächst auf weichere 
Stähle m it 0,15 bis 0 ,25 %  C und wechselndem  M angangehalt 
(0,3 bis 0,5; 0,4 bis 0,6; 0,7 bis 0,9  % Mn). Der Stalil wurde 
so heiß w i e  möglich unter einer ziem lich basischen Schlacke er
schmolzen, die [nach dem Verfahren der geneigten E b ene6)] eine  
Viskosität von 3,8 mm aufwies. Der K ohlenstoffgehalt wurde bei 
der D esoxydation so hoch gehalten, w ie es m it R ücksicht auf die 
Vorschrift und die Zuschläge möglich war. B ei einem  K ohlenstoff
gehalt, der etw a 0,08 % unterhalb der vorgeschriebenen A nalyse  
lag, wurden im M ittel 1,7 % de3 oben aufgeführten hochsilizierten  
Spiegeleisens 10 bis 16 min darauf etw a 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 nachgegeben, oder 
der Stahl wurde in der K okille m it etw a 0,005 % A l gefüttert. 
A uf die umfangreichen Zahlentafeln der Arbeit, aus denen nähere 
Einzelheiten zu entnehm en sind, kann hier nur hingewiesen werden.

6) Vgl. Stahl u. E isen 50 (1930) S. 51/54.
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E in Durchschnittsergebnis des Reinheitsgrades der in dieser 
W eise hergcstellten Schm elzungen gibt d ie nachfolgende Zu
sam m enstellung :

S i0 8
(elektro
lytische
Bestim 
mung)

0//o

Silikate
(Zähl-
raetho-

de)
0//o

FeO
im Metall 

(Al- 
Methode)

O//o

in  der 
Schlacke

%
Vor der D e so x yd a tio n .......................
2 m in nachdem Zusatz des hochsilizier-

ten Splegeleisens..............................
9 m in nach dem Zusatz de3 hochsilizier-

ten Spiegeleisens..............................
öminnach demZusatz desFerromangans 
Beim  A b s t ic h .....................................

0,025

0,024
0,010
0,010

0,059

0,061
0,040
0,023

0,203

0,111

0,102
0,177
0,150

21,5

Kieselsäure und Silikateinschlüsso nehmen danach ab, der Eiscn- 
oxydulgehalt zeigt vor dem  A bstich wieder eino Zunahme, die es 
nahclegt, den A bstich noch frühzeitiger vorzunehmen. D ie Gruppe 
der m it Silizium  in  der Pfanne oder m it Alum inium  in der Kokille  
beruhigten Stähle w iesen folgende V e r u n r e in ig u n g e n  auf

Probe

Beruhigt m it
Alum inium  in  der Kokille Silizium  in der Pfanne

von A120 3

%

SiO ,
(elektro
lytisch)

O/
/O

Silikate
gezählt

%

FeO

%

SiOt

%

Silikat

%

FeO

%
A bstich . 
Pfanne . 

! Knllppel 0,037

0,010
0,013
0,009

0,025
0,008

0,150
0,104

0,011
0,037
0,05*1*)

0,019
0,048

0,150
0,075

Desoxydation m it Si zugesetzt

0//o

Einsclililsse 
(elektrolytisch bestimmt)

SiOt
%

MnO
%

AljOj
%

Hochsiliziertem  Spiegeleisen . . . ! 0,07 
Siliko-M angan.............................. ! 0,08 bis 0,09

0,009
0,00S

0,051
0,081

0,037
0,012

SiO ,
(elektro
ly tisch )

o,io

Silikate
(Zähl-
me-

thode)
0//O

FeO
(Al-
Me-

thode)
%

FeO  und 
F e ,0 , 
in  der 

Schlacke 
%

Vor dem Zusatz des hoohsilizierten
Sp iegele isens.......................... ...  .

2 m in nach Zusatz des Spiegeleisens . 
9 m in nach Zusatz des Spiegeleisens . 
5 min nach Fe-Mn-Znsatz . . . . . .
Belm  A b s tic h .....................................
Pfannen p ro b e .....................................

0,020
0,022
0,022
0,016

0,027
0,024
0,018
0,014
0,016

0,166
0,124
0,124
0,092
0,135
0,049

15,55

D ie Verfasser schließen aus diesen Zahlen, daß der Ferro- 
m anganzusatz die Abseheidung der Silikate beschleunigt hat und 
daß man —  wie aus dem Ansteigen des Eisenoxydulgehaltes vor 
dom Abstich ersichtlich —  zweckm äßig noch 5 m in früher abge
stochen hätte. D er Zusatz des Ferrosilizium s in die Pfanne erhöht 
die Menge der Silikato nur unwesentlich, während sich der Eisen
oxydulgehalt verm indert. Ein Vergleich der früher üblichen mü
der durch vorliegende Versuche entw ickelten Arbeitsweise für 
dio Nacharbeitung der Blöcke soll zu einer Verminderung der 
Oberflächenbeanstandungon um 34 % und der Behaukosten um
9,3 % geführt haben.

Ein großer Teil der Arbeit ist der D esoxydation  eines Kohlen
stoffstahles m it 0,36 bis 0,50 % 0  für Achsen gewidmet. Dio 
Untersuchung einer Anzahl Achsen, die R isse (seam s) und Schat
tenstreifen (gliost lines) aufwiesen, zoigto, daß die ersten mit 
Silikat- oder Tonerdeeinschlüssen zusam m enhingen, während dio 
letztgenannten immer in Verbindung m it Sulfiden auftreten. Da
bei bleibt es dahingestellt, ob dio Sulfide unm ittelbare Ursache 
der Schattenstreifen sind oder den Anzeiger für andere Einflüsse

•) D ie Kieselsäure is t im KnUppel wahrscheinlich örtlich angereichert.

E s zeigt sich hiernach eine beachtliche Zunahme der Kicsel- 
säuresuspensionen, wenn Silizium in die Pfanne, anstatt in den Ofen 
gegeben wird. Anderseits hat die Zugabe von Aluminium in die K o
kille dieA nw esenheit höhererTonerdegehalte im Knüppel zur Folge.

W eitere Untersuchungen wurden an ölbeheizten Oefen von  
60 und 125 t  Fassung und m it Stählen m it 0,10 bis 0,23 % C aus
geführt; dio Schmelzweiso war ähnlich wie in der vorigen Ver
suchsreihe. B ei den 60-t-Schm elzungen wurden 0,088 % Si in 
Form  des weiter oben aufgeführten Siliko-Mangans und wrenigo 
M inuten später im  M ittel 0,12 % Mn als SOprozentiges Ferro- 
mangan in den Ofen gegeben. 15 min nach Beginn der D esoxy
dation wurde abgestochen.

Beim  Vergießen (in Flaschenhalskokillen) wurde m it A lu
minium  beruhigt. E ine Schmelzung, bei der das Aluminium erst 
nach nahezu vollständiger Füllung der Kokille zugesetzt wurde, 
zeichnete sich durch besonders saubere Oberfläche aus. Von den 
beiden Schmelzungen des 125-t-Ofens ist eino wegen langsam en  
A bstichs und dünner oxydreicher Schlacke nicht vergleichbar; 
die andere m it einem  geringeren Siliziumzuschlag von 0,078 % 
wurde normal abgestochen und vergossen. Der folgende Vergleich 
der beiden Versuchsreihen in dem Reinheitsgrad (Mittelwerte) der 
K nüppel zeigt, daß der an sich auch etw as höhere Siliziumzusatz 
in Form von Siliko-Mangan besonders in dem  Tonerdegehalt vor
teilhaft zur W irkung gekommen ist. Dagegen ist der Mangan- 
oxydulgehalt entsprechend gestiegen.
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dann noch 150 bis 300 kg Fcrrosilizium und K ohlenstoff nach Be
darf. D ie Schmelzungen wurden in Gruppen eingeteilt, jo nach der 
Menge des in den Ofen zugesetzten hoohsilizierten Spiegeleisens; 
die M ittelwerte der Bestim m ung auf gelöstes E isenoxydul zeigt 
Abb. 6, nach der ein höherer Silizium zusatz den gelösten Sauerstoff 
weitergehend verm indert und auch seine Zunahm e verzögert. Die 
M ittelwerte der Untersuchung auf niehtm etallischc Einschlüsse 
gemäß der folgenden Zusam m enstellung lassen erkennen, daß 
zwar in  der Gruppe der geringeren O fendesoxydation der Silikat
gehalt bis zum Abstich geringer ist, daß er aber unter dem Einfluß 
des in die Pfanne gegebenen Silizium s schließlich im Enderzeugnis 
doch höher liegt a ls in der anderen Gruppe, in der das Eisenoxydul 
im Ofen gem äß Abb. 6 schon weitergehend zerstört wurde.

E ine weitere Versuchsreihe erstreckte sich auf h ä r to r e  
S t ä h le  m it 0 ,4  bis 0 ,6 %  C, 0,8 bis 1 ,8%  Mn und 0,15 bis 
0,20 % Si, sowie auf einen Acbsenstahl m it 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  des erwähnten hoohsilizierten Spiegeleisens 
sowie —  je nach der vorgeschriebenen Analyse —  0,2 bis
1,3 % Mn als SOprozentiges Ferromangan eingeworfen und nach 
dem  A bstich etw a 250 kg Fcrrosilizium sowie in Einzelfällen 50 kg 
Ferromangan und K ohlenstoff in d ie Pfanne gegeben. Die bei 
dieser Arbeitsweise erzielte Aenderung des Reinheitsgrades zeigt 
folgende Zusam m enstellung der M ittelwerte:

Probe

Kiesclsäuregebalt der 65-t-Scbmcl* j 
zungen m it einem Zusatz von ¡ 
hochsiliziertem Spiegeleisen von

1120 bis 1350 kg 
%

1570 bis 1760 *g 
or/°---- -

5 min nach Zusatz von hochsiliziertem
Spiegcleisen.....................................

5 m in nach Zusatz von Ferromangan .
Beim  A b stich .....................................
Aus der P fan n e ..................................
Aus dem Knüppel..............................

0,022
0,020
0,010
0,0*11
0,029

0,028
0,026
0,020
0,033
0,022

Dio Abnahm e des Silikatgehaltes von der Pfanne bis zum 
K nüppel war nicht gleichm äßig bei den einzelnen Schmelzungeu! 
sie schwankt wahrscheinlich m it den Bedingungen, die das Auf
steigen der Einschlüsse nach der K okille ermöglichen, d. h. nut 
der Temperatur, dem  Kokillendurchmesser, der Teilchengröße, 
der Suspensionen in der Pfanne und anderem.

Eine noch weitergehende U nterteilung der Achsenstähle nach 
der Menge des zur D esoxydation im Ofen zugesetzten Silizium3 
(in Form der Legierung) und die elektrolytische Bestimmung der 
im Rundknüppel vorhandenen Einschlüsse lieferte folgende Mitte - 
w erte:

Si zueesetzt MnO SiOj
% % %  ______

0,066 0,096 0,027
0,070 bis 0,079 0,101 0,029
0,0S0 bis 0,089 0,115 0,030 ;
0,090 bis 0,099 0,135 0,018
0,100 bis 0,109 0,151 0,024

Uber 0,109 0,135 0,019____ J
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lich sichtbarer Einschlüsse scheint nach den Verfassern der K iesel
säure- oder Silikatgehalt zu sein, während M anganoxydul, sofern 
es nicht als Silikat vorliegt, im  Schliffbild n icht sichtbar wird. 
Aus der vorstehenden Zusam m enstellung geht eine gewisse A b
nahme des K ieselsäuregehaltes m it steigendem  Silizium zuschlag  
hervor, die die Verfasser zu der Schlußfolgerung führt, daß man  
im Ofen mit m indestens 0,1 % Si vordesoxydieren soll, um einen  
möglichst reinen Stahl zu erzielen. Tatsächlich lassen die bei
gefügten Schliffbilder eine gewisse Verbesserung der R einheit er-

fämgera/s 0,00 % S/e/s dacds/V/z/erfesSp/e- 
ge/eisen in  de/7 0/k/r, 77Scd/ne/zc/ngenmY 
di/rcf/scdn/ff//cd O,77 %<?/.

Medrafc O.Od %  0/a/s docds/V/z/eTdesSp/e- 
ge/e/se/7 /n den Ofen, d0cd/77e/zu77gea m// 
darcds/sdn/Wcd 077 %S/.

ducl/gekod/f, j  Scd/77e/zungen m/Y 
duredsedn/dded 0,70%SA

7/sifer in  der/Jbnne, vScdn/e/zangen /n/V 
durcdscdn/V/icd 0 ,77% Si.

Abbildung 7.
Ucbcrsicht über dio Einschlüsse in  Stufenproben bei v ie r Desoxydationaverfahrcn. 

(Die stärkeren Lin ien steilen das M itte l der längsten Einschlüsse in  allen Stufenproben*dar.)

kennen. Deutlicher noch geht dies aus den Ergebnissen der 
Epsteinschon Reinheitsprüfung7) hervor, dio nachstehend m it
geteilt werden und auch einige Versuche m it R ückkohlung und  
Verlegung der D esoxydation in  dio Pfanne um fassen.

D ie Untersuchung auf Schattenstreifen lieferte folgendes Er
gebnis: Wenn im Ofen 0,OS % Si (als Legierung) zugesetzt werden, 
bemerkt m an Schattenstreifen nur, wonn der Silizium gehalt des 
Stahles weniger als 0,14 % beträgt; sie w'urden bei Silizium gehalten  
von  0,16 bis 0,20 % nicht mehr gefunden. Erhöht man den S ili
zium zuschlag im  Ofen auf 0,1 %, so treten Schattenstreifen ge 
legentlich auf, wenn der fertige Stahl 0,07 bis 0,09 % Si enthielt, 
dagegen niem als bei Gehalten von mehr als 0,1 % Si. B ei rück- 
gekohlten Stählen liegt die obere Grenze für das Auftreten von  
Schattcnstroifen bei 0,15 % Si im fertigen Stahl.

W enn nach dem Vorangegangenen ein Zuschlag 
in den Ofen von mehr als 0,1 % Si sich für die S tahl
reinheit a ls nützlich erwies, so teilen  die Verfasser 
anderseits m it, daß sich bei höheren Zuschlägen bis 
zu 0,2 % Si wieder eine starko Verschlechterung des 
Reinheitsgrades einstellte, w eil die Zerstörung des 
Eisenoxyduls dann offenbar vorwiegend durch das 
Silizium  erfolgt, während Mangan n icht zur W irkung 
kom m t und daher nur sich nicht zusamm cnballendo, 
hochkieselsäurehaltige Desoxydationserzeugnisse en t
stehen ; a ls am besten geeignet wird daher ein Zuschlag  
in den Ofen von 0,10 bis 0,13 % Si empfohlen.

Der letzte  A bschnitt der Arbeit beschäftigt sich  
mit dem Verhalten von Kohlenstoff, Mangan, Phosphor 
und Schwefel nach der D esoxydation m it Mangan- 
Silizium-Logierungcn. W ährend dio K ohlenstoff- 
verlusto nach der D esoxydation sich n icht stark von  
denon unterscheiden, dio bei in der Pfanne aufgokohltcn  
Schm elzungen beobachtet werden, erspart m an nach  
den Angaben der Verfasser durch das hier untersuchte  
Desoxydationsverfahren erhebliche Mengen an Mangan. 
W ie dio folgende Zusam m enstellung zeigt, geht um so  
weniger des in Form  der M angan-Silizium-Legierung 
und von Ferromangan in die Schm elzung eingeführten  

Mangans verloren, je  höher der Silizium zuschlag bem essen war.

Desoxydationsmittel

Eochsiiiziertes Spicgeleisen ans 
dem Hochofen (in  den Ofen)

Sätko-Spiegelcisen (in  den Ofen) .

. Siliko-Hangan (in  den Ofen) . .'¡llsiier in der H a n n e ...............
fAAkohlung in  der Pfanne . . 
wickkohlung von hochsiliziertem
Spiegeleisen..............................

JUickkohlung. von Mangan . . .

Zugegebenes
Silizium
(Ofen)

*>//o

AnzahlEinschluß-
maß I ,

(Epstein)7) ^er,
M ittelwerte!

0,068 
0,07 bis 0,079 
0,08 bis 0,089 
0,09 bis 0,099 
0,10 bis 0,109 

Uber 0,109 
0,070 
0,082 
0,100 
0,120 
0,130

49
28
31
19
19
6

23
17
10
5
0

39
68

62
14

Stahlart S i zugesetzt 

%

Ausbringen des zuge
setzten Mangans 

(M ittelw ert)
%

0,15 bis 0 ,2 0%  C 

0,30 bis 0,00 %  0

0,06 bis 0,09 
(  0,07 bis 0,09 
'  0,09 bis 0,10 
\ 0,10 bis 0,12

50
69
74
78

• 
O 

X

III

1 °
t/neffiremerrf/ge JSc/7/ae/e

rrr/fc/öer 7,SS°/oAf
Te/r/t7e#e 
o

• o X ( 

O a

>•
— o oi
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c

X
•  X

O X < 

X

8  
> o

0
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X
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X
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E s ist verständlich, daß dio höher oxydierten, weicheren Stähle  
ein geringeres Manganausbringen zeigen. Durch die V ordesoxy
dation m it Mangan-Silizium-Legierungen soll sich eine Ersparnis 
an M anganzusehlägen von  mehr als 50 % eingestellt haben.

B ei der D esoxydation im Ofen ist zu befürchten, daß eine ge
wisse Rückphosphorung cinsetzt; der A nteil des zurückreduzierten  
Phosphors steigt, w ie Abb. 8 darlegt, m it der zugesetzten Silizium 
m enge an, ohne daß im  übrigen ausgeprägte Zusam m enhänge m it 
der A rt der Schlacke erscheinen.

Eine Zusamm enstellung des Mangan- und Phosphorgehaltes 
vor der D esoxydation zeigt in großen Zügen, daß beide im  gleichen  
Sinne wachsen und fallen, was aus dem  U m stand heraus leicht 
verständlich ist, daß beide Stoffe aus dem  Stahl durch O xydation  
entfernt werden. D ie Neigung zum Uebergang des Schwefels vom  
M etall zur Schlacke wächst bekanntlich unter reduzierenden B e
dingungen an; diese Bedingungen werden bei der D esoxydation  
erfüllt, im entgegengesetzten Sinne w irkt jedoch die Verm inderung 
der Schlackenbasizität durch die bei der D esoxydation  entstehende  
Kieselsäure. E in  günstiger U m stand ist dagegen wieder in der 
Fähigkeit flüssiger Desoxydationsprodukto zu erblicken, Sulfide  
aus dem  M etall herauszulösen und an die Oberfläche zu bringen. 
Dieser U m stand scheint wesentlich dafür verantw ortlich zu sein, 
daß die Verfasser eine Abnahm e des Schwefelgehaltes bei der 
D esoxydation m it M angan-Silizium-Legierungen gem äß folgender 
Zusam m enstellung beobachten konnten, während nach früheren 
Untersuchungen keine ausgeprägte Zu- oder Abnahm e des 
Schwefels bei der Verwendung von Silizium  allein  festgestellt 
wurde.

ZuffesefzYes S/V/z/d/77 /n %
Abbildung s. Ein flu ß  des zugesetzten Silizium s und der Schlacken

viskosität auf die Rückphosphorung nach der Desoxydation.

Abh '5C* einer Anzahl von Stufenproben8), deren einige in
j “Argestellt sind, zeigen die m it mehr als 0,09 % Si im  Ofen

gierten Stähle den besten Reinheitsgrad.
’) Vgl. Met. & A lloys 2 (1931) S. 186.
I « a h l u. Eisen 52 (1932) S. 444, Abb. 3.

33-m

M ittelwerte
Zahl der Schw efel ! Schw efel Abnahme

Schmelzungen C vor Des- in  der des
oxjdation j Pfanne Schwefels

% %  % %
8 0,15 0,038 1 0,037 0,001
G 0,45 0,032 0,028 0,004

30 0,43 0,034 | 0,029 0,005

In  einer angeregten A u s s p r a c h e  wurden die Ergebnisse 
dieser Arbeit von mehreren Seiten durch weitere Beobachtungen  
ergänzt. Besonders aufschlußreich sind die M itteilungen von

111
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W . S. R e a g a n , nach denen sieh die Ausschußzahlen von 3,50  
auf 2,25 % verm inderten, sobald an Stelle von 760 kg Spiegeleisen  
(20 % Mn, 1,5 bis 2 % Si) etw a 900 kg hochsiliziertes Spiegeleisen  
m it 4 % Si zur D esoxydation der 90-t-Schm elzungen im Ofen ver
wendet wurden. D iese Ergebnisse, die an harten Stählen (0,5 bis 
0,8 % C) a ls M ittelwerte mehrerer Monate gewonnen wurden, um 
fassen jeglichen Ausfall (Risse, Sand, Blasen) von der Kokille bis 
zum Fertigerzeugnis. Auch auf die durch die Vordesoxydation  
erzielte Kostenverm inderung wurde m it folgender Gegenüber
stellung für die 90-t-Schm clzung hingewiesen.
Desoxydation in der Pfanne:

340 kg F e-S i (16 %),
520 kg Fe-Mn (80 %),
450 kg Fe-S i (50 %) in die Pfanne,
1,31 S jo t  Stahl.

D esoxydation im Ofen:
680 kg Spiegeleisen (20 % Mn, 2 % Si) in den Ofen,
360 kg Fcrromangan (80 % Nn) in den Ofen,
450 kg Ferrosilizium  (5 0 % ) in die Pfanne,
1,16 S je  t  Stahl.

D esoxydation im  Ofen:
900 kg Spiegeleisen (20 % Mn, 4 % Si) in den Ofen,
112 kg Fe-Mn (8 0 % ) in  den Ofen,
450 kg Fe-Si (5 0 % ) in die Pfanne,
0,98 S je  t  Stahl.

D ie allgem eine Anerkennung, die der Arbeit zuteil wurde, ist 
schon aus dem Grunde berechtigt., weil hier die Erfolge um fang
reicher Betriebsversuche auch dem Praktiker ein kostenm äßig 
darstellbarer Begriff werden. Aus Gründen der Uebertragbarkeit 
der Ergebnisse auf anders geartete Schmelzweisen bleibt nur be
dauerlich, daß nicht auch die Rolle der Schlackenführung an H and  
von vollständigen Schlackenanalysen und Temperaturmessungen 
erörtert wurde, ein Mangel, auf den auch in der Erörterung hin
gewiesen wurde. Es fä llt nämlich auf, daß die Schmelzungen vor 
der D esoxydation in sehr hohem Maße überoxydiert gewesen sein 
müssen. G ehalte der Schlacke von 18,2%  FeO +  7,8 % F e ,0 3 
für einen Stahl m it 0,4  % C (Nr. 42 146) sind sicher für euro
päische Verhältnisse ungewöhnlich hoch und ebenso die Eisen
oxydulgehalte des M etalls; der erwähnte Stahl m it 0,4 % C enthält 
z. B. 0,264 % FeO vor der Zugabe der M angan-Silizium-Legierung. 
Dem entsprechend sind auch die M angangehalte recht niedrig, und  
es muß die Frage erhoben werden, ob man m it einem Verhältnis 
M n : Si =  5 :  1 in der Legierung, das von H erty als das beste er
kannt wurde, auch dann arbeiten muß, wenn das Stahlbad nn sich 
schon einen höheren Mnngnngehalt hat. Zu untersuchen wäre 
schließlich, ob eine solche hochgradige O xydation Vorteile hat; 
es ist ketzerisch, aber denkbar, daß —  im Gegensatz zu allen  
heutigen Anschauungen —  ein hoher E isenoxydulgchalt des Me- 
ta llcs in Verbindung mit geeigneter D esoxydation die Ausbildung 
zahlenm äßig weniger, aber dafür gewichtsm äßig größerer D es
oxydationsprodukte befördert, die sich entsprechend schneller 
abseheiden. Hermann Schenck.

Der Selbstspannoberbau.
Ein weiterer Schritt zum durchgehend geschweißten Gleis.

Anknüpfend an einen Aufsatz von H. S a i le r 1) w eist W. B a 
seler®) erneut darauf hin, daß das durchgehend geschweißte Gleis 
erhebliche Ersparnisse in der Unterhaltung einbringt, da etwa 
60%  aller Gleisunterhaltungskosten auf Rechnung des Schienen
stoßes zu setzen sind. D ie Gefahr des A u s k n ic k e n s  wird durch 
Einschotterung des Oberbaues herabgesetzt, da sie nach Sailer 
die M aximaltemperatur der Schienen um etw a 10%  verringert. 
Biiseler stim m t der Forderung Sailers zu, daß bei einge
schottertem  Gleis die Befestigung der Schienen durch Schrauben 
auszuscheiden hat. Besonders hebt er hervor, daß das durch
gehend geschweißte Gleis, gleichgültig ob es eingeschottert ist 
oder nicht, äußerst w a n d e r f e s t  sein muß. Er erläutert die N ot
wendigkeit an H and von Beispielen.

Nach den M itteilungen von Salier hat der Oberbau der Bauart 
R ü p in g  sowohl in der U nterhaltung als auch im Hinblick auf 
W anderfestigkeit sehr befriedigt. Baseler befürchtet jedoch, daß 
bei Massenlieferungen auch m it e r la h m e n d e n  Federn gerechnet 
werden muß und eindringendes Oel die Reibungskräfte herab
setzen kann, von denen die W andersicherheit des Rüping-Ober- 
baues abhängt . Er strebt deshalb an Stelle der reibungsschlüssigen 
Verbindung eine formschlüssige Verbindung zwischen Schiene 
und Schwelle an, die der von ihm und seinem  Mitarbeiter Ingenieur 
D ie t r ic h  entwickelte Selbstspannoberbau bietet.

Grundlegend für den Entwurf dieses Oberbaues war der 
Gedanke, Schiene und Schwelle m it H ilfe der großen Kräfte selbst,

0  Ztg. d. Ver. mitteleurop. Eisenb.-Verw. 72 (1932) S. 749/50.
2) Org. Fortschr. Eisenbahnwes. 88 (1933) S. 115/19.

Abbildung 1. Selbst spannobel bau, 
Schiene undW Ulzstück zum Einpressca 

vorbereitet.

die die Fahrzeuge auf die Schiene ausüben, u n v e r sc h ie b lic h  
zu verbinden. D ie Schiene wird, wie Abb. 1 zeigt, beim Einbau 
schräg zwischen zwei Backen, 
die aus der U nterlagsplatte  
oder der Schwellendecke her
auswachsen, eingesetzt und 
durch ein W älzstück, dessen 
radiale Ausdehnung etw as zu 
groß ist, in Stützstellung ge
bracht. Das Gleis, dessen  
beide Schienen in dieser Weise 
nach der Spurseite gekippt 
sind, wird durch ein stark  
belastetes H ilfsfahrzeug im  
wörtlichen Sinne eingefahren.
E s geschieht in der W eise, daß 
gleichzeitig m it der senk
rechten Belastung der Schienen nachstellbare Druckrollen am 
Hilfswagen einen erheblichen Spurdruck erzeugen. D ie Schienen 
setzen sich dabei bis auf eine gewisse Grundstellung, die Schiencn- 
kopfflanken sind fast auf das vo lle  Spurmaß auseinandergegangen. 
Beim  weiteren betriebsm äßigen Befahren des Gleises kommen 
die Schienen unter wachsender Einspannung in ihre endgültige 
Lage. Schon bei dem ersten Vorwalzen werden die Wälzstücke, 
da diese zusam m en m it der Schiene ein Sprengwerk bilden, mit 
großer Gewalt in den Schwellen- und Schienenwerkstoff einge
drückt. W enn man das W älzstück aus h a r te m  Stoff macht und 
r i f f e l t ,  kann man im Gegensatz zu allen bekannten Befestigungs
m itteln erreichen, daß sich Schiene und Schwelle formschlüssig 
ohne den geringsten Spielraum m iteinander verbinden, und nach 
der alten Regel ,,Ohne Spiel auch kein Verschleiß“ wäre man zu 
der Erwartung berechtigt, daß niem als Spiel auftreten kann. 
Man dürfte hoffen, daß mehr noch als bei dem belgischen Keil
oberbau die Teile miteinander durch Verrostung zu einem un
trennbaren Gefüge verwachsen.

U m  ein Zurückkippen der Schienen  
zu verhindern,wird nachträglich zwischen 
die N ase der P latte  und das W älzstück  
ein Keil eingeschlagen. Da der Wandcr- 
schub von dem geriffelten 
W älzstück aufgenomm en  
wird, wird dieser K eil viel 
weniger zum Lockerwer
den neigen als beispiels
weise die Keile beim bel
gischen Oberbau.

E s sind drei ver
schiedene Ausführungs
formen des Selbstspann
oberbaues ausgebildet 
und versuchsweise in 
einem Güterhauptglcis bei 
München im Ju li 1932 
verlegt worden. Abb. 2 
und 3 zeigen die erste Aus
führungsform, bei der der 
beiderseits abgerundete 
Schienenfuß und die Lip
penabstände der Unter- 
lagsplatte durch nachträg
liche Bearbeitung auf ge
naues Maß gebracht sind. Beide Lippen der Unterlagsplattc 
laufen parallel zum Schienenfuß. Nur oben ist die äußere Lipp° 
in der Neigung 1 : 20 zur Aufnahme des K eiles abgeschrägt.

Um auch versuchsweise die gebräuchlichen Schienen zu ver
wenden, bei denen also m it den üblichen W a l z g r e n z  maßen zu 
rechnen ist, wurden zwei weitere Form en des Oberbaues ausge
bildet, eine für Schienen mit abgerundeten Fußkanten und ein* 
für die üblichen Schienen m it geraden K anten. Abb. 4 zeigt eine 
dieser Ausführungsformen in perspektivischem  Q uerschnitt.

Die Backe hat zum Ausgleich der Grenzmaße einen Anlau 
1 : 10. Da das W älzstück um  eine schräg verlaufende Kante nie 
richtig drehen kann, ist ihm ein Ausgleichkeil beigegeben, dera r 
in wälzbarer, lagerichtiger Verbindung m it dem  Wälzstück »u 
der Baustelle angeliefert wird, so daß ein falsches Einsetzen un 
ein Verschieben der beiden Teile gegeneinander unmöglich t  • 
Dieser Ausgleichkeil hat ebenso wie das W älzstück an der 
rührungsstelle mit dem Schienenfuß und der Schwelle gerifk 
Flächen, die sich in den weichen Schienen- und Schw ellenw ert0 
eindrücken und den Formschluß herbeiführen. Zur \  ersch u 
Sicherung dient ein einfacher K eil in der Neigung 1 : 20.

Die dritte Form ist der vorstehenden ganz ähnlich, nur t  
dem Unterschied, daß die Schiene m it einer geraden H111 _ 
arbeitet. D ie innere K ante des Schienenfußes stützt sich 11

Abbildung 2.
Querschnitt durch die Versehlußteile.
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Abbildung 3. Aufsicht auf den eingepreßten 
Oberbau für nachgearbeitete Schienen unu 

Schwellen oder Platten .
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Abbildung -I. Bauform  des Selbst- 
spaimobei baucs m it Ausgleichzoll ilir  
die Walzabmaße bei unbearbeiteten 

Scliieuen und P latten .

gegen ein W älzstück ab, das s ta tt der H ohlkehle mehr die Form  
eines Wälzsegmentes hat. Ausglcichkeil und W älzstück drehen 
um eine Sehneide des Ausglciehkeiles. D ie berührende Fläche ist

zwar dabei sehr klein, 
doch sind die Drücke bei 
diesen vergüteten Stücken  
durchaus zulässig.

D ie H erstellung der 
Versehlußstücke aus har
tem  Stahl im großen 
m acht keine Schwierig- 
keiten. B e id en  Versuchen 
wurden die Schienen schon  
im Werke auf die P latten  
aufgepreßt und so auf der 
B austelle angeliefert. Erst 
dort wurden tlic P latten  
m it den Schwellen ver
schraubt.

Bei Eisenschwellen können die niedrigen Backen leicht aus 
der Sclnvellendecke herausgepreßt werden, worüber schon um 
fangreiche Erfahrungen bei den W alzwerken für ähnliche Zwecke 
(Keiloberbau) vorliegen.

Der beschriebene Oberbau bringt uns nicht nur in der W ander
festigkeit dem Ziel des durchgehend geschw eißten Gleises näher, 
sondern auch noch in  einem  anderen sehr wesentlichen Punkt, der 
Seitensteifigkeit. Sie w ächst m it der Länge des W älzstückes, so 
daß die in den Abb. 1 bis 3 dargestellte Form , die längere W älz
stücke gestattet als die in Abb. 4 dargestellte Bauart, besonders 
geeignet erscheint. D ie H erstellungsm öglichkcit der für Form 1 
nötigen Schienen m it genauen Fußm aßen und entsprechenden  
Unterlagsplatten auf Eisenschwellen ist gesichert. R. Vogel.

Vorrichtung zur Probenahme von Drähten.
(Mitteilung aus der Versuchsanstalt Iloerde der Vereinigte Stahlw erke A.-Cr.)

Die oft beklagten Schwierigkeiten hei der Probenahme von  
Drähten werden bei der nachstehend beschriebenen Vorrichtung 
vollkommen verm ieden. Im  Schraubstock einer Fräsbank wird 
ein Flacheisen (etwa von 35 X 10 mm) m it Löchern von 2, 3, 
4 bis 8 mm Dmr. unter einem  W inkel von ungefähr S0° zum Tisch  
der Fräshank eingespannt. D ie Backen des Schraubstockes

Abbildung 1. Vernichtung 7.ur Probenahme von Dwihten.

stehen senkrecht zur Achse des Fräsers. In  Abb. 1 ist der Sehraub- 
* 0c’i durch den viereckigen Behälter aus B lech, der zum Auf- 
angcn der Späne dient, verdeckt. Der B lechkasten hat im Boden  
em rechteckiges Loch von 3 5 x 1 0  mm zum Durchlässen des 
eruähnten Flacheisens. Je nach Stärke wird der D raht von Hand  
f-üi ®mes der Löcher des Flacheiscns an den W alzenfräser 
MIX 40 mm, Spirale 15" aus Schnellstahl) herangeführt. D ie  
n ungszahl des Fräsers richtet sieh nach Durchm esser und 

?Vf  <*e® Drahtes. D ie gewünschte Größe der Analysenspäne  
ah man durch geeigneten A bstand des Führungseisens vom  

j, set )• Als Anhalt für die W ahl der Arbeitsbedingungen mögen  
olgenden Angaben dienen:
Draht: Durchmesser  2,5 mm

F e s t ig k e it ........................................... 120 kg/mm®
räser: Um drehungszahl  28 min
ü h r u n g se ise n : Abstand vom  Fräser . 2 mm
eit: für 50 g  S p ä n e .................................. 6,5 min.

------------ ___ W ilh e lm  F e h la u .
| ^"'eeks besserer U ebersieht ist in Abb. 1 der Abstand  

o h-n 1 ührungseisen und Fräser größer als im  Betrieb gewählt.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Versuche mit Manganerz im Vergleich zu Stahleisen im Einsatz 

beim basischen Siemens-Martin-Ofen.
Versuche m it der Verwendung von Manganerz im E insatz an 

S telle  von Stahleisen1) zeigten, daß hierbei während des E in 
schm elzens so v iel Mangan reduziert wird, daß im eingeschm olzenen  
B ad ebensoviel Mangan vorhanden ist w ie  bei Schm elzungen m it 
Staldeisen im E insatz; Voraussetzung hierzu ist, daß genügend  
K ohlenstoff für die Deduktion im  B ade vorhanden ist. D er B e
darf an K ohlungsm itteln wächst m it der Menge des zugesetzten  
Manganerzes. D ie Ofenleistung geht zurück, da für die Deduktion  
des Manganerzes W ärme aufgebracht werden muß. U m gekehrt 
ist —  natürlich nur in gew issen Grenzen —  der Verbrauch von  
Ferromangan als D esoxydationsm ittel um so geringer, je mehr 
M angan und je weniger Schrott der E insatz enthält. Zum Schluß  
wird der E influß der Verwendung von Manganerz auf die E insatz
kosten besprochen.
Temperaturmessungen mit Wolfram-Molybdän-Thermoelementen.

B e r n h a r d  O s a n n  ju n . und E r n s t  S c h r ö d e r 2) berichteten  
über die Eigenschaften von W olfram -M olybdän-Therm oelementen  
und über Meßversuche m it diesen E lem enten im  E isenhüttenbe
trieb. D ie Messung von Temperaturen des flüssigen Stahles m it 
blanken Drähten hat sich als n icht ausführbar erwiesen, dagegen  
wurden Messungen m it W olfram -M olybdän-Therm oelementen in  
Schutzrohren m it Erfolg ausgeführt, und zwar wurden durch die  
Ofentür und durch das Gewölbe hindurch die Temperaturen des 
Stahlbadcs im  Siemens-M artin-Ofen gem essen: hierbei wurde auch  
der Temperaturunterschied zwischen höheren und tieferen S tah l
badschichten erm itte lt. D ie H altbarkeit der bisher verwendeten  
Schutzrohro ist gering, so daß trotz des verhältnism äßig geringen  
Preises der W olfram -M olybdän-Therm oelemente die einzelnen  
Messungen ziem lich teuer werden. In  weiteren Versuchen sollen  
verbesserte Meßgeräte erprobt werden.
Beitrag zur thermischen Untersuchung der Kalk-Kieselsäure- 

Phosphate.
G er h a r d  B e h r e n d t  und H a n n s  W e n tr u p 2) beschrieben  

ein neues Verfahren, das m it einem  hochem pfindlichen Strahlungs- 
Therm oelem ent die Aufzeichnung sehr geringer W ärm etönungen  
bei der Aufnahme von ¡Haltepunktskurven erm öglicht. D ie  U nter
suchung synthetisch erschmolzener Gem ische entsprechend der 
ungefähren Zusamm ensetzung der Thom assehlacke m it diesem  
Verfahren ergab die B estätigung für das Vorhandensein des 
Silikocarnotits auf therm isch-analytischem  W ege. Seine Schm elz
tem peratur lieg t bei rd. 1900°.

Zwischen dem K alk , dem Silikocarnotit und dem T etra
phosphat befindet sieh ein ternäres Eutektikum  m it einer Er
starrungstem peratur von 1595 bis 1600“. E in  anderes ternäres 
Eutektikum  ließ sich nicht naehweisen; dagegen wird die Ver
mutung ausgesprochen, daß von dem Triphosphat e in  G ebiet der 
M ischbarkeit ausgeht, wogegen das den S ilikocarnotit um gebende 
G ebiet der Entm ischung beim Erstarren unterliegt.

D ie dureli den Silikocarnotit und das Tetraphosphat wie die 
durch den Silikocarnotit und das Biphosphat senkrecht zur K on
zentrationsfläche gelegten Schnitte ste llen  quasibinäre Schnitt® 
dar.

Die Berechnung von Stoßöfen (Teil II).
D ie  Berechnung des Ofens auf der von W er n er  H e i l ig e n -  

s t a e d t  entw ickelten Grundlage ist  m it diesem  II. T eil4) abge
schlossen. E in  kurzer Rückblick auf den zurückgelegten W eg soll 
die gesam ten Berechnungen zusam m enfassen. D ie  Bilanzform el 
ergab m it H ilfe empirisch festgelegter Beziehungen zwischen  
Leistung und Abgastem peratur, Ofentem peratur und Herdraum - 
verlusten den W ärmeverbrauch des Ofens bei verschiedenen H eiz
flächenleistungen. D ie  günstigste Ofengröße wurde durch den 
Vergleich der Vergrößerung des W ärm everbrauches und der Ver
billigung des Baues bei steigender Herdfläehenbelastung festge
s te llt. Nach Festlegung der günstigsten Abm essungen von  Herd 
und Kam mern konnte der endgültige W ärmeverbrauch errechnet 
werden.

Dieser in  T eil I 5) angegebenen Rechnung folgt nun im  T eil II  
die Nachprüfung der L eistung, d. h. d ie Berechnung der B lock
tem peratur bei der gewöhnlichen und der H öchstleistung. S ie wird

4) Areh. E isenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 81/87 (Stahlw .- 
Aussch. 256).

2) Areh. E isenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 89/94 (Stahlw .- 
Aussch. 257).

3) Areh. E isenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 95/102.
*) Areh. E isenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 103/12 (W ärme

ste lle  186).
5) Areh. E isenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 25/36 (W ärme

ste lle  184).
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durch die Zerlegung des Stoßofenvorganges in die Einzelvorgängo 
der Verbrennung, der W ärmeübertragung und der W ärm ebe
wegung im  B lock erm öglicht. D ie verwendeten Form eln sind auf 
physikalischer Grundlage aufgestellt worden, benutzen aber B ei
werte, die aus der O fenbeobachtung abgeleitet werden. D ie  
Form eln für die angegebenen Einzelvorgängo haben als bestim 
mende Boiwerte d ie Verbrennungsgesehw-indigkeit, die W ärme
übergangszahl und dio Tem pcraturlcitzahl der B löcke. D ie  
K enntnis dieser B eiw erte ist in starkem  Maße erweiterungs
bedürftig. Trotzdem lassen die mehrfach angestellten Berech
nungen den Schluß zu, daß dio im  Bericht angegebenen W erte 
brauchbar sind, um die Rechnung auch auf den Betrieb anzu
wenden und tiefer in  die Zusammenhänge des Ofenbetriebes 
hineinzuleuchten.
Bestimmung von Zirkon in Eisen, Stahl und Ferrolegierungen mit 

Hilfe von Phenylarslnsäure.
P a u l  K l in g e r  und O tto  S c h lie ß m a n n 1) teilen  ein  Ver

fahren zur Bestim m ung des Zirkons in Stahl und Eisen m it, das 
auf der Fällung m it Phonylarsinsäure beruht. D as Verfahren wird 
m it dem  Kupferronverfahren verglichen und dabei festgestellt, 
daß dio neue Arbeitsweise eine w esentlich einfachere, raschere und  
auch bei verwickelter Zusamm ensetzung zuverlässige Bestim m ung  
des Zirkongehaltes gibt.
Ermittlung der magnetischen Eigenschaften an kleinen Bleehproben.

Nach einem  Uebcrblick über die M öglichkeiten zur m agne
tischen W erkstoffprüfung führt J o a c h im  P fa f f e n b e r g e r 2) aus, 
daß man durch ein  einfaches Extrapolationsverfahren m it kleinen  
Ringproben häufig die um ständliche Epstein-M essung entbehren  
kann. M it dem AEG-Eisenblechprüfgerät gelingt es, in einfacher 
und schneller W eise jede Art magnetischer Messung an Probc- 
mongen von m indestens 50 g in  Strcifenform, also ohne um ständ
liche Vorbereitung, vorzunchmen. D ie Verwendungsm öglich
keiten dieses neuen Meßverfahrens für Betrieb und Forschung 
werden an H and einzelner Beispiele gezeigt.

Das System Eisen-Kobalt-Mangan.
D as System  ICobalt-Mangan wurde von W e r n e r  K ö s te r  und 

W in fr ie d  S c h m id t 3) durch F eststellung des Verlaufs der y-s- 
und der m agnetischen Um wandlung ergänzt. D ie  Temperaturen  
beider Um wandlungen werden durch Manganzusatz erniedrigt; 
die y-e-Um wandlung erreicht bei 30%  Mn und dio m agnetische 
Um wandlung bei etw a 38%  Mn Raumtemperatur.

Im  D reistoffsystem  Eisen-Kobalt-M angan wurden für Man- 
gangehalte bis zu 50%  die Schmelztem peraturen, d ie Tempera
turen der polym orphen Um wandlung im festen Zustand und die 
der m agnetischen Um wandlung der kobaltreichen y-M ischkristalle 
festgelegt. Unterhalb 1400° bestehen dio ternären Legierungen 
allein  aus y-M ischkristallen. B is etw a 18% Mn und 80%  Co 
wandeln sie  sich in  die a-Eorm um . D ie Um wandlung ist  w ie bei 
den binären Eisen-Mangan-Legierungen irreversibel, und der 
H ystercsisbetrag nim m t w ie dort m it steigendem  Mangangehalt 
zu. Zwischen 18 und 30%  Mn wandeln sich die y-M ischkristalle 
ganz oder zum  T eil in e-M ischkristalle um. D er Uebergang der 
kubisch-flächenzentriertcn y-Form  in dio hexagonale e-Form im  
System  Eisen-Mangan ist  m it der polym orphen Um wandlung des 
reinen K obalts bei 400° wesensgleich. Beide Umwandlungen sind 
durch zusam m enhängende Gleichgewichtsflächen miteinander 
verbunden.

D io Gitterparameter der ternären a-, y- und e-Mischkristallo 
nehm en bei gleichbleibcndem  M angangehalt m it wachsendem  
K obaltgehalt erst nahezu geradlinig und dann beschleunigt ab. 
Bei gleichbleibendem  Eisen- oder K obaltgehalt steigen die A tom 
abstände geradlinig m it dem  M angangehalt an. Beim  Uebergang 
aus dem  ferrom agnetischen in  den param agnetischen Zustand 
ändert sich d ie K onzentrationsabhängigkeit der Gitterparameter. 
D ie Atom abstände sind im  ferrom agnetischen Zustand größer als 
im  param agnetischen.
Zugfestigkeit und Einschnürung von Stahlguß bei 650 bis 1450°.

An unlegierten Stahlgußsorten m it 0,2 bis 0,4%  C aus dem  
Elektroofen, dem  basischen und sauren Siemens-Martin-Ofen  
sowie aus der Bessem erbirne wurden von E u g e n  P iw o w a r s k y ,  
B r a n k o  B o i i i  und E r ic h  S ö h n e h e n 4) Zugfestigkeit und E in
schnürung in Abhängigkeit von  der Transkristallisationsrichtung  
und von der Temperatur bis zum  Schm elzpunkt untersucht. Die

1) Areh. E isenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 113/15.
2) Areh. E isenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 117/20 (W erkstoff- 

aussch. 222).
3) Areh. E isenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 121/26 (W erkstoff- 

aussch. 223).
4) Areh. E isenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 127/30 (W erkstoff-

aussch. 224).

Zugfestigkeit nahm  bei allen  Proben m it steigender Temperatur 
gleicher W eise allm ählich ab, wobei nur im  a-y-Umwandlungs- 
bereich eine gewisse Verzögerung zu bemerken war; die Festigkeit 
war quer zur Transkristallisationsrichtung m eistenteils größer. 
D io Einschnürung zeigte um  etwra 1250° bei allen  Stahlsorten eiuen 
ausgesprochenen H öchstw ert, der nur bei den Elcktrostahlprobcn 
in  der Transkristallisationsrichtung fehlte. Auch die Einschnürung 
war m eist quer zur Transkristallisationsrichtung größer.

Beitrag zur Kenntnis des Nitrierhärtungsverfahrens.
An W eicheisen und einem  Nitrierstahl m it 0,25%  C, 1,1% Al 

und 1,4%  Cr, der im norm alisierten und im  vergüteten Zustand 
vorlag, untersuchte W u lf  L ie s t m a n n 1) bei einer Vcrstickungs- 
teinperatur von 500° durch Gasanalysen, Gcfügebcobachtungen 
und H ärte-Tiefcn-Kurven die R eaktionen zwischen Gasphase und 
W erkstoffoberflächc sowie die Stickstoffeinwanderung. Vorver- 
suche m it Eisenpulver zeigten, daß sicli bei gleichbleibendcr 
Ström ungsgeschwindigkeit ein  R uhezustand nusbildet, bei dem 
das nitrierte E isen  stets die gleiche Am m oniakm enge katalytisch 
zersetzt. B ei Veränderungen der Strömungsgeschwindigkeit 
ändert sich der Stickstoffgehalt des Bodenkörpers und dam it auch 
die in der Zeiteinheit um gesetzte Am m oniakm enge. D ie auf der 
Oberfläche der Eisenproben ausgcbildete N itridschicht steht in 
W echselbeziehung m it der Gasphasc und ist  Ausgangspunkt für 
dio Stickstoffeinwanderung. D er wirksam e A nteil ist die Nitrid
phase des Eisens. D ie  stab ilen  Alum inium - und Chromnitrido sind 
nicht fähig, durch Stickstoffaufnahm e und -abgabc dio Reaktionen 
weiterzuleiten. E in  G leichgewichtszustand zwischen Oberfläche 
und Gasphase bildet sich n icht aus; d ie Menge des katalytisch 
um gesetzten Am m oniaks wächst m it der verlangsam ten Stick- 
Stoffeinwanderung. D io Gaszersetzung ist  bei Nitrierstahl um 
50 bis 60%  geringer als bei W eicheisen. D ie Stickstoffeinwandc- 
rung geht bei W eicheisen von der y-Zone aus durch eigentliche 
D iffusion und durch Nitrierung der Korngrenzenschichten vor sich, 
die in  besonderem Maße zur Nitridbildung befähigt sind. Bei 
Nitrierstahl erfolgt die Stickstoffeinwanderung in der Randzone 
durch Nitrierung der Korngrenzen und durch Bildung von nade
ligen Lam ellen. D iese Gefüge im Gebiet höchster H ärte sind durch 
Reaktionsvorgängo entstanden. F eine Scgregate, die auf reine 
Diffusion und Ausscheidung bei Verstickungstem peratur schließen 
lassen, finden sich nur hei langen Nitrierzeiten in der innersten 
Schicht des normalisierten Stahles. D as W achstum  der Nadeln 
nim m t von den Korngrenzen seinen Ausgang und wird durch ein
gebautes Eisennitrid  erm öglicht.

Durch zusätzlich in  den Nitrierraum eingeführtc Stoffe läßt 
sich das Härtungsverfahren n icht abkürzen. N ach Ausbildung der 
Reaktionsschicht auf der Oberfläche ist, sofern hier ständig die 
stickstoffreichste Nitridphase zur Verfügung steht, die Stickstoff- 
cinwandcrung unabhängig von äußeren Vorgängen und nur be
dingt durch Zerfallsgcschwindigkeit des Eisennitrides, Zusammen
setzung und Gefügeausbildung des Stahles. D agegen ist cs mög
lich, die rein katalytische Am m oniakzersetzung zu hemmen, ohne 
dam it eine Beeinträchtigung der Stickstoffeinwanderung zu ver
binden.

Waehstumsversuche mit legiertem Gußeisen.
T h e o d o r  M e io r lin g 2) versuchte, durch Legieren mit 

Chrom, N ickel und Molybdän ein  graues Gußeisen zu erzeugen, 
das gute F estigkeit in  der Wärme h at und im Betrieb bei höheren 
Temperaturen keine Verschlechterung erfährt, vor allem nicht 
wächst. Von den geprüften W erkstoffen entsprach diesen I ordc- 
rungen am  besten e in  Gußeisen m it 3,1%  C, 1,4%  Si, 1,1% 
0,6%  Cr, 0,6%  N i und 1,0%  Mo.

Die Kennzeichnung des Beschäftigungsgrades.
K u r t  R u m m e l3) entw ickelt eine Kennzeichnung des be

trieblichen „Beschäftigungsgrades“ ; diese beruht auf dem „Gesetz 
der Proportionalität der K osten“, dem „G esetz der Austausc - 
barkeit der Schlüssel“ und dem „G esetz der zweifachen Grun< ■ 
läge des Ausnutzungsgrades“ . D as erste besagt: „Alle Kosten 
lassen sich proportional zu Maßgrößen —  nusgedrückt in Mengen-, 
Zeit- oder W ährungseinheiten —  ansetzen.“ D as zweite besagt. 
„Jede Maßgröße läßt sich infolge von m athem atischen Beziehen 
gen zwischen den Maßgrößen durch andere Maßgrößen ersetzen 
des dritte besagt: „D ie  Ausnutzung eines Betriebes ist das Proiu 
von zeitlicher Ausnutzung und In ten sitä t“ , oder anders aus®e 
drückt: „D er Ausnutzungsgrad eines Betriebes ist das Produkt vo 
Zeitgrad und Lastgrad“ . T ,

Auf Grund des letzten  G esetzes ergibt sich zunächst die - 11 
Wendigkeit, alle Betriebe, die intensitätsabhängig sind (z. B- 3 ‘

■) Areh. Eisenhüttenw-es. 7 (1933/34) S. 131/39.
2) Areh. E isenhüttenwes. 7 (1933/34) S. 141/43.
3) Areh. Eisenhüttenw es. 7 (1933/34) S. 145/51 (Betrie 5

Aussch. 72).
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Kraftanlagen oder Hochöfen, d ie  m it  w e c h s e ln d e r  B o la -  
stung betrieben werden, oder Betriebe, die in einen Eließgang m it 
Beeinflussung der Stundenleistung durch die Vor- oder N ach
betriebe eingeschaltet sind), nach dem Beschäftigungsgrad ge
sondert zu behandeln.

Wenn ein geeigneter Mengen- oder Zeitm aßstab als Grundlage 
der Kennzeichnung des Beschäftigungsgrades n icht gefunden  
werden kann (im  Eisenhüttenw esen ist es aber wohl stets möglich, 
geeignete andere Maßstäbe zu finden), bleibt nur ein  Geldmaßstab  
übrig. In allen anderen F ällen kann man als M aßstab zur K enn
zeichnung des Beschäftigungsgrades die Erzeugungsmenge oder 
die Fertigungszeit benutzen. A us besonderen Gründen wird als 
e in h e itlic h e r  Maßgröße der Fertigungszeit der Vorzug gegeben.

M it der in der H auptarbeit gewählten E inteilung ist  zugleich  
eine System atik  der Betriebe gegeben, die n icht nur für die K enn
zeichnung des Beschäftigungsgrades, sondern für die Eigenart 
ihres gesam ten Rechnungswesens grundlegend ist; die entw ickelten  
Gedanken entsprechen der ganz allgem einen Richtschnur, daß das 
Rechnungswesen so zu organisieren ist, daß in einheitlicher Form  
die so verschiedenen Belange des Betriebes, der Verwaltung und  
des Vertriebes nach gleichen Grundsätzen zu behandeln sind. 
Für die Betriebsplanung, das Gedinge- und Term inwesen, die 
Arbeitsvorbereitung, Vor- und Nachrechnung usw. m üssen in  
diesem Sinne die g l e i c h e n  Maßgrößen gelten. D iese sind hier  
auch für die Bestim m ung] dos Beschäftigungsgrades verw endet 
worden.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(Pa ten tb la tt N r. 32 vom 10. August 1933.)

Kl. 7 f, Gr. 1, V 27 699. W alzwerk zur H erstellung von ring- 
oder hülsenförmigen Körpern. Vereinigte Stahlwerke A.-G., 
Düsseldorf.

Kl. 10 a, Gr. 5/20, C 45 OSO. Beheizungsum stellvorrichtung  
für Rcgencrativkoksöfen. Collin & Co., Dortmund.

Kl. 10 a, Gr. 12/01, O 19 545. Selbstdichtende Koksofentür. 
Dr. C. Otto & Comp., G. m. b. H ., Bochum .

Kl. 12 e, Gr. 5, Sch 123.30. Vorrichtung zur elektrischen  
Abseheidung und Rückgewinnung von  staubförm igen Stoffen aus 
Gasen. Aloys Sehirp, Essen.

Kl. 18 c, Gr. 6/50, L 80 090. Ofen zum  ununterbrochenen 
Glühen von streifenförm igem Glühgut. N ikolaus Leszl, Battano  
del Grappa (Italien).

Kl. 18 o, Gr. 9/50, R  86 374. Schlitzabdichtung für Oefen mit 
Sehwinghalkenförderung. Johannes R othe, Duisburg.

Kl. 18 c, Gr. 10/01, O 20 336. W assergekühlte Ausstoßrinne  
für Stoßofen. „O fag“ , Ofenbau A .-G ., Düsseldorf.

K l. 18 d, Gr. 2 /40, E  45.30. D ie Verwendung einer E isen
legierung. Electro M etallurgical Company, N ew  York.

Kl. 18 d, Gr. 2/50, Sch 91 256. H erstellung von Rohren, 
t t  'Slig. Hermann Josef Schiffler, Düsseldorf.

Kl. 31 c, Gr. 18/01, A 66 668. Schleudergußanlage zum H er
stellen von Rohren. Sr.rijjttg. G. i). Robert Ardelt, Eberswalde.

Kl. 49 1, Gr. 5, H  130 216. Verfahren zur H erstellung von  
®it Aluminium plattierten Blechen. H oesch-K ölnNeucssen, A.-G. 
iür Bergbau und H üttenbetrieb, Dortm und.

Kl. 491, Gr. 5, T 3S 589. Verfahren zur H erstellung von m it 
Kupfer, Nickel oder deren Legierungen plattierten  Eisenbändern. 
Trierer Walzwerk A .-G ., Trier.

Deutsche Gebrauchsm uster-Eintragungen.
(Pa ten tb la tt N r. 32 vom  10. August 1933.)|

Kl. 7 a, Nr. 1 270 561. Lagerung für W alzwerkswalzen, bei 
Elchen die Drucklinie so liegt, daß das Lager an der Zapfen- 
ttnenseite schwächer gew ählt werden kann als das äußere Lager. 

Reinigte K ugellagerfabriken A .-G ., Schweinfurt a. M.
Deutsche Reichspatente.

Kl. 49 c, Gr. 120I, Nr. 571 936, vom  18. Juni 1930; ausgegeben 
p® T. März 1933. W a g n e r  & Co., W e r k z c u g m a s c h in e n -

rik m. b. H . in  D o r tm u n d . Kreisschere zum Besäumen JtraJer Bleche.
Zwei auf einem gem einsam en Führungsbett gegeneinander 

fTschiebbare Kreissciicrcn sind durch ein die Verschiebung
m indestens einer der 
Scheren zulassendes 
Querhaupt verbun
den. Zwischen den 
Kreisscheren ist an  
dem Querhaupt und 
an dem Führungs-

■ b ett je  eine H älfte
r opannsäule zum  Festspannen und Zentrieren von kreisför- 

° zu schneidenden oder zu besäum enden Blechen angeordnet.
am c’ ^ r‘ ho> Nr. 572 024, vom  13. April 1927; ausgegeben 
,, • -lärz 1933. S ie m e n s  & H a ls k o  A k t .-G e s . in  B e r l in -
0 - - s s t a d t  (Erfinder: Dr. Georg Masing in Berlin und Dr. ß ... a“‘ in Berlin-Wilmersdorf). Warmbehandlung von Eisen- 
 1Uni-Eegierungen.

1 ^ ‘e Anmeldungen liegen  von  dem angegebenen Tage an 
s„ ! zweier Monate für jederm ann zur E insicht und Ein-

c Erhebung im  P atentam t zu B erlin aus.

Dieso Legierungen m it einem  Gehalt bis zu etw a 13%  Be 
werden von  etw a 550 bis 1000° abgeschrcckt oder an der Luft
schnell abgekühlt und dann zur Steigerung ihrer H ärte auf etw a
250 bis 500° angelassen; dasselbe g ilt auch für Eisen-Bcryllium - 
Legierungen, wenn sie noch andere Grundstoffe, w ie N ickel, 
Kupfer, Zinn, Aluminium , Silizium, K ohlenstoff, einzeln oder zu  
mehreren enthalten.

Kl. 81 e, Gr. 83„„ Nr. 572 108, vom  23. Juni 1931; ausgegeben  
am 10. März 1933. V e r e in ig t e  S ta h lw e r k e  A k t .-G e s . in  
D ü s s e ld o r f  (Erfinder: S ip l.-^ itg . Eugen blinderer in Duisburg- 
Ham born). Vcr- . .
fahren zur Ueber- I I
wachung von auf j~"! f ~  einem Förderer be- 1 1 I I I I I
ivegtem Out.

D as Gut, das 
über einen Roll- 
gang, ein endloses 
Band oder ähn
liche endlose Förderer läuft, schließt während seines Laufes 
über den Förderer ständig eine Mehrzahl von längs des Förderers 
angeordneten, m it Signallampen verbundenen elektrischen K on
takten derart, daß die aufleuchtenden Lam pen dauernd ein  A b
bild der Endlänge des Gutes geben. D ie K ontakte können auch  
als K ettenvorhänge ausgebildet werden.

Kl. 7 b, Gr. 7j0, Nr. 572 353, vom  10. Dezem ber 1929; aus
gegeben am 15. März 1933. Am erikanische Priorität vom  10. D e
zember 1928. A ir  R e d u e t io n  C o m p a n y  I n c o r p o r a t e d  in  
N e w Y  o r k , V. St. A. Verfahren zur Herstellung geschweißter Rohre.

.Q ^ n r s -

Der im Ofen a über den ganzen Querschnitt gleichm äßig 
vorgewärmte Blechstrcifen b wird in  der Biege- und Schweiß
vorrichtung c zum  Rohr geformt, dessen Schlitz durch Schweiß
brenner oder Feuerschweißung verschweißt wird. Außer den von  
der Flam m e her ins Rohrinnere eindringenden Gasen werden in  
das vorgewärmte Rohr noch besondere reduzierende Schutzgase  
in unm ittelbarer Nähe der Schweißstelle m it einer in das Rohr- 
innere eingeführten Leitung d cingeleitet, um  das Rohr gegen  
O xydbildung zu schützen. Auch kann der die Schutzgase auf
nehmende geschweißte Rohrteil durch ein Um hüllungsrohr e 
hindurchgeführt werden, in dessen Inneres ebenfalls reduzierende 
Schutzgase eingeleitet werden.

Kl. 7 a, Gr. 25, Nr. 572 540, vom  9. Februar 1932; aus
gegeben am 18. März 1933. S c h lo e m a n n  A .-G . in  D ü s s e l 
d o r f . Kant- und Verschiebevorrichlung an Walzgerüsten.

Zum K anten von kleinerem, 
m eist n icht rechtwinkligem  
W alzgut ist in einem der Vcr- 
schiebelincale eine verschieb- und 
schwenkbar angeordnete Raspel a  
angebracht, die m it einem auf 
einer Rollgangsrolle verschieb
bar vorgesehenen Raspelring b 
zusammenarbeitet ; dabei ist der 
Raspelring durch N ut und Feder 
so m it dem  Vcrschiebelineal c gekuppelt, daß er dessen Ver- 
sehiebebewegung m itm acht, ohne an seiner ihm  von  der Rolle, 
die ihn trägt, erteilten Bewegung gehindert zu werden.
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Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im Juli 19331). —  In  Tonnen zu 1000 kg.

B e z irk e Häm atit
eisen

Gießerei
roheisen

Gußwaren
erster

Schmel
zung

Bcssemer-
roheisen
(saures

Verfahren)

Thomas
roheisen

(basisches
Verfahren)

Stahleisen,
Spiegel
eisen,
Ferro-

mangun
und

Ferro-
silizium

Puddel-
roheisen

(ohne
Spiegel
eisen)
und

sonstiges
Eisen

Insgesamt

1933 1932 j

-------- !
Ju l i  1933: 31 Arbeitstage, 1932: 31 Arbeitstage

Sch lesien .......................................................................
Nord-, Ost- und M itte ldeu tsch land ..........................
S liddeutsch land............................................................

25 799 
}  -125 

5 230

14 788 
818G

|  9 037 1 -

1 _  

I

2-13 IG ł 

}  32 214

82 153 
9G15

|  8 824
i  35

365 901
17 836 
7 2S2

30 530
18 518

255 C26 i 
9 736 I 
•1 48S 
9 374 I 

15 2C1

Insgesam t: Ju li 1933 
Insgesam t: Ju li 1932

31 -154 
13 479

32 GH 
13 134

— 275 37S 
192 250

100 592 
75 622

35 440 070
294 485

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 14 196 9 500

Ja n u a r b is Ju l i  1933: 212 Arbeitstage, 1932: 213 Arbeitstage

Rheinland-W estfalen....................................................
Sieg-, Lahn-, D illgebiet und Oberhessen...................
Sch lesien ................... ... ................................................
Nord-, Ost- und M itte ldeu tsch land ..........................
SUddeutschland............................................................

149 590 
}  125 

30 372

109 771 
55 G2G 

1 122
}  72 023 M I -

1 5S2 465

> 192 015 
1

527 927 
•11 294 j

|  39 950
|  12 032

2 369 753 
102 709 
24 317 

216 184 
108 249

1989 553 
71 986 
20 636 

145 461 
93 459

Insgesam t: Jan u ar/Ju li 1933 
Insgesamt: Januar/Ju li 1932

180 387 
118 544

242 142 
111 523

- - 1 774 -180 
155G 72G

G12 171 | 12 032 
531020 ! 3 282

2 S21 212
2 324 095 I

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung | 13 308 10 911 !

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

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

Bezirke

Roh blocke Stahlguß Insgesam t

Thom as
stahl-

Besse-
mer-

stahl-

I basische 
Siemens- 
M artin- 

1 Stahl-

saure 
Siemens- 
M ar tin- 
Stahi-

Tiegel-
und

Elektro-
stahl-

Schwei ß- 
stahl- 

| Schwei ß- 
etsen-)

basischer saurer
Tiegel*

und
Elektro-

1933 1932

Ju l i  1933: 26 Arbeitstage, 1932: 26 Arbeitstage
Rheinland-W estfalen . . . 194 545 i 292 485 •1 834 I 10 291 3 275 | 661 512 886 3-15 475 j
Sieg-, Lahn-, D illgeb ict u.

O b e rh e ssen ..................... — 22 144 — 341 \ __ 22 868 16 716
Schlesien . . . . . . . . _ 17511 __ 78 \ 18 026 13 7« !
Nord-, Ost-u. M itteldeutsch ) —

51d
■ 3)land ................................. 33 017 \ 1429 230 1 t 49 249 25 778

Land  S a ch se n ..................... }  2S 052 19 925 / 4 (  401 21 351 U  526
Sliddeutschland u. Bayrische [ > 585

R h e in p fa lz ..................... 1 1952 — — 511 J 16 303 12 395

Insgesam t: Ju li 1933 . . . 222 597 __ 387 064 •1331 10 806 ' 9 500 4 157 1 365 6-10 683 —
davon geschätzt . . . . — — 2 690 -- :0) — -- 675 200 4 265 —

Insgesam t: Ju li 1932 . . . 128 267 — 273 142 3 151 7 511 1 769 9 639 3 432 1451 __ 428 662
davon geschätzt . . . . — — 3 500 — __ — — — — — 3 500

D urchschnittliche arbeitstäglichc Gewinnung 24 612 16487

Ja n u a r b is  J u l i 2) 1933: 175 Arbeitstage, 1932: 176 Arbeitstage
Rheinland-W estfalen . . . 1 170015 i 1 929 644 36 397 , 55 571 46 127 20 662 3 969 3 271 685 2 693113
Sieg-, Lahn-, D illgebiet u.

O b e rh e sse n ..................... -- ! 135 282 __ 1 972 __ 140 484 87 072
S c h le s ie n ............................. -- I 106 241 — \ 110 385 118 826
Nord-, Ost- u. M itteldeutsch ) — . 3)

land ................................. 211 303 1 10 969 1481 I 321 507 2671S3
Land Sachsen ..................... > 179 001 1 124 696 1 3 684 > 5 647 134158 110007
SUddeutschland u. Bavrische > 2 570

R h c ip p fn lz ..................... ) 9 7S1 — — 2 654 f - 96 863 89 290

Insgesam t: Ja n ./ Ju li 19 33 1 353 109 — j 2 516 917 36 397 60 725 66 341 26 947 9 616 1075 082 —
davon geschätzt . . . . - — 2 690 — 700 — __ 925 200 4 515 —

Insgesam t: Ja n ./ Ju li 1932 1 097 314 3 l 2 097 916 25 902 42 388 12 622 63 461 23 904 7 981 __ 3 371 521
davon geschätzt . . . . — 15 500 — . — — — 15 500

D urchschnittliche arbeitstäg liche Gewinnung 23 2S6 19156

')  Noch Je n  Erm ittlungen  des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl- Industrie ller. —  s) Unter Berücksichtigung der Berichtigungen fjr 
Jan u a r bis Ju li 1933 (e insch l.). 3) W ir sehen bis auf weiteres von einer Veröffentlichung der Schweißstahlerzeugung ab, da nur noch wenige Werke
Schweißstahl hersteilen und som it die Erzeugung des einzelnen Werkes erkennbar wäre.

Stand der Hochöfen im Deutschen Reiche1).

H och ö fen

S ; in  
£ M 1 Betrieb  
► = j befind- 

-5 ; liehe

ü  i zum 
• cü Anblasen 

i fertig- 
rs \ stehende

in  Ausbesserung 
und 

Neuzustellung 
befindliche

©

"1
Januar 1933 156 | 46 37 ! 27 16 30
Februar 156 45 39 | 27 16 29
März 156 46 38 I 27 17 2S
A pril 156 43 39 27 19 28
Mai 157 40 40 29 IS 30
Ju n i 157 44 37 i 30 14 32
Ju li 157 43 39 I 28 15 32

*) Nach den Erm ittlungen 
Industrieller.

des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-

Die Saarkohlenförderung im Juni 1933.
Nach der Statistik  der französischen. Bergwcrksvenvaltung 

betrug die K o h le n f ö r d e r u n g  des Saargebietes im Juni 1033 
insgesam t 823 574 t; davon entfallen auf die staa tlieb en  
G ru b en  794 474 t  und auf die Grube F r a n k e n h o lz  29 100 • 
D ie durchschnittliche T a g e s le i s t u n g  betrug bei 17,68 Arbeits
tagen 46 592 t. Von der Kohlenförderung wurden 67 877 t in den 
eigenen Werken verbraucht, 31 064 t an die Bergarbeiter ge‘ 
liefert, 31 578 t  den K okereien zugeführt sowie 690 335 t zum 
Verkauf und Versand gebracht. D ie  H a ld e n b e s tä n d e  
mehrten sich um 2720 t. Insgesam t waren am  Ende des Beric t> 
monats 439 31S t  Kohle, 19S7 t K oks und 2678 t  Briketts am 
Halde gestürzt. In den eigenen angegliederten Betrieben wurden, im Juni 1933 2 1 6 3 6 1 K oks hergesteilt. D ie B e le g s c h a f t  betrüget 
schließlich der Beam ten 48567 Mann. D ie durchschnittliche Ta^3* 
leistung der Arbeiter unter und über Tage belief sich auf 111^
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Wirtschaftliche Rundschau.
Arbeitnordwest fü r Arbeitsstreckung.

Der Vorstand des Arbeitgeberverbandes für den Bezirk der 
Nordwestlichen Gruppe des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl- 
industrieller hat einen Beschluß gefaßt, der in der Oeffentlichkeit 
eine sehr weitgehende Beachtung gefunden hat und wegen seiner 
bedeutsamen arbeitsm arktpolitischen Auswirkungen durchweg als 
beispielgebend bezeichnet worden ist. In diesem  Beschluß wird 
zunächst betont, daß im K am pf um die Verminderung der A rbeits
losigkeit alle Möglichkeiten zur E instellung neuer Arbeitskräfte 
ausgenutzt werden m üßten. D ie Verteilung der Arbeit auf eine  
größere Zahl von Arbeitnehmern durch Arbcitsstreekung sei unter 
den gegenwärtigen Verhältnissen ein erfolgversprechender W eg.

Es heißt dann w eiter wörtlich wie folgt: „W ir empfehlen  
unseren Mitgliedern dringend, dafür Sorge zu tragen, (laß die 
durchschnittliche A rbeitszeit des G esam tbetriebes oder einer 
geschlossenen W erkseinheit an den 6 W ochentagen 40 Stunden  
für Arbeiter und A ngestellte n icht wesentlich übersteigt, soweit 
nicht wichtige betriebliche oder wirtschaftliche Gründe entgegen
stehen. Ein Mehranfall von Arbeit ist also nach Möglichkeit nicht 
durch eine Verlängerung der A rbeitszeit, sondern durch die B e 
schäftigung von neu einzustellenden Arbeitern und A ngestellten  
zu bewältigen.“

Der Reichswirtschaftsm inister D r. S c h m it t  hat in seiner A n
sprache auf dem „Kongreß der deutschen Arbeit am R hein“ in K öln  
am 13. August 1933 betont, daß wir nach den ersten großen Erfolgen 
zäh daran weiterbauen m üßten, um den gesunden Rückgang der 
Arbeitslosigkeit zu verstärken. Gesund sei der Rückgang aber nur 
dann, wenn der Unternehm er, der den A rbeitslosen hereinnimmt, 
ihn auch tragen könne. Von der gleichen Voraussetzung wird  
naturgemäß auch in dem Vorstandsbeschluß von Arbeitnordwest 
ausgegangen. Nur organische M aßnahmen können in der Tat eine 
dauerhafte Gesundung des Arbeitsm arktes herbeiführen. Arbeit-

Die Lage des englischen Eisenmarktes 
im Ju li 19 33 .

Der britische Eisen- und Stahlm arkt verzeichnete im Bcrichts- 
monat mehrere unerwartete Ereignisse. Zu M onatsbeginn ver
fügten die heim ischen Stahlwerke über eine offensichtlich unan
greifbare Stellung hinter ihrem Scliutzzollwall von 33 1 /.,%, wozu 
aoeh das entwertete Pfund kom m t. Ihre Geschäftsabschlüsse m it 
den inländischen Verbrauchern und Händlern waren ausgedehnt; 
ausländischer W ettbewerb bestand so gut w ie gar nicht. Kurze 
“ it danach wurde jedoch bekannt, daß den britischen Verbrau- 
raem Halbzeug zu besonders niedrigen Preisen angeboten worden 
*1, 'voraus offensichtlich auf einen entschiedenen Angriff der Fcst- 
hodswerke auf den britischen Markt geschlossen werden darf.

¡ Grund, der das K artell bestim m te, für Großbritannien be- 
*airs niedrige Preise zu stellen , war die N otw endigkeit, einen  
ust für Halbzeug zu finden als Ersatz für die geringe Ausfuhr  

''Fertigerzeugnissen. Ende Juli m achte sich eine gleiche T ätig
et auf dem Markt für Fertigerzeugnisse bemerkbar, doch er
achten liier die Festlandsverkäufe nicht denselben Um fang  
J15 iui Halbzeuggeschäft. N ichtsdestow eniger zeigte sich h ier e in  
etliches Zurückgehen der Fcstlandspreise, und Ende des Monats 

Jw ersichtlich, daß sich das Festland auf Sonderpreise für alle  
.‘■ den von Erzeugnissen für den britischen Markt e instellte. Es 
J.M'ttfükh möglich, daß diese Verkäufe politische Gegcnmaß- 
o an en aus*ösen> llnd zw eifellos werden die britischen W erke für Poliere Schutzmaßnahmen cintreten. Anderseits würde eine  

önung der Zölle wahrscheinlich nur unter starkem W iderstand  
 ̂"re 'zusetzen sein. D ie britischen Stahlwerke sind in ihrer Preis- 
, e5sung konservativ; sow eit einige Preiserhöhungen stattge- 

en haben, beschränkten sich diese auf verbandsfreie Erzeug- 
,Kls'e ’lnd Hoheisen. Auf ihrer Vierteljahresversam m lung im Ju li  
jn l '*'e Heitish Steel A ssociation, keine Preisänderungen vor- 
P - men- Die Verhandlungen zwischen den Händlern und den 
tnrfi 01 j Ter*5an'̂ en haben zu keiner Verständigung geführt, v ie l
en! r. | le*[d  sieh eine feindselige Stim m ung auf beiden Seiten zu 
liif 1 * ‘°  sie bisher den jahrelangen Beziehungen zwischen
»eseu -1 llanc^ern und festländischen W erken unbekannt ge-
hit An! ^e,.n D r z m a r k t herrschte im Ju li keine G eschäftstätig- 
ünmfaK '̂*n û*'r über die Tees-Häfen zeigte einen Rückgang um  
'ken y  1' Die Verbraucher konnten sieh auf Grund ihrer
Stoße p lraSe bequem eindecken und waren nicht geneigt, 
kielte  ̂ ''S'kefte abzuschließen. Im  weiteren Verlauf des Monats 
mit "n,8Lch ^‘e Händler stärker zurück, da sie  in Zusammenhang 
rechnetere0 kkeissteigerungen m it einer Erhöhung der Erzpreise  

e en- Die Preise für Ia  B ilbao-R ubio blieben im  B erichts

nordwest h a t bekanntlich schon in den vergangenen Krisenjahren 
weitgehend eine Verkürzung der durchschnittlichen Arbeitszeit 
herbeigeführt. Es soll nur daran erinnert werden, daß beispiels
w eise im Jahre 1932 innerhalb der rheinisch-westfälischen E isen
industrie die Belegschaft noch immer annähernd die H älfte des 
im Jahre 1929 erreichten H öchststandes ausm achte, obwohl im  
gleichen Zeitraum die Erzeugung bis auf ein Viertel zurückge
gangen war. Durch den jetzt gefaßten Vorstandsbeschluß von  
Arbeitnordwest werden die M itgliedsfirmen m it aller D ringlichkeit 
aufgefordert, eine eingehende Prüfung darüber nnzustellcn, in 
welchen Betrieben oder Betriebsteilen noch eine Arbeitsstreckung  
durchgeführt werden kann.

Ganz abgesehen davon, daß schon jetzt im Bereich der nord
w estlichen Eisenindustrie in teilw eise erheblichem Um fange die 
Arbeit gestreckt worden ist, wird die Durchführung dieser E m p
fehlung, die n icht zu letzt auch für die kleinen und m ittleren  
Firmen bedeutungsvoll ist, den Werken auch aus anderen Gründen 
Schwierigkeiten bereiten. Schon jetzt hat sich näm lich heraus
gestellt, daß für besondere Arbeiten ein  Mangel an tüchtigen F ach
arbeitern besteht. Es kom m t hinzu, daß bei manchen Betrieben  
die heute oft stoßweise und m it sehr kurzen Lieferfristen herein
kommenden Aufträge m it dem vorhandenen Maschinenpark in 
verkürzter Arbeitszeit nur schwer erledigt werden können. A rbeit
nordwest hat aber zum B esten einer wirksam en U nterstützung der 
am tlicherseits getroffenen Arbeitsbesehaffungsm aßnahmen die da 
und dort auftauehenden Bedenken zurückgestellt, zum al da die  
W irtschaft heute nicht mehr wie früher ständig neue, von m arxi
stischem  G eist bestim m te Belastungen zu befürchten braucht. 
Der Verband ist offenbar auch entschlossen, die aus diesem  Vor
gehen zu erwartenden M aßnahmen im Einvernehm en m it seinen  
Ortsverbänden zu überwachen.
m onat jedoch unverändert stehen auf 15/6 sh c if Tees-Häfen für so 
fortige Lieferung. D ie Fracht Bilbao-M iddlesbrough betrug rd.5/—sh.

Der R o h e is e n  m a r k t dehnte sich während des Ju li a llm äh
lich aus, während gewöhnlich in den letzten Julitagen  wegen des 
Ferienbeginns die Geschäfte zurückgehen. D ie Ferien in  Schott
land, die am 15. Julibegannen und bis Schluß dcsM onats dauerten, 
beeinträchtigten natürlich die Lieferungen, da säm tliche W erke 
geschlossen waren. W ahrscheinlich beruhte die lebhafte N ach
frage nach Gießerei- und basischem  Roheisen im Ju li auf der A n
nahme einer dem nächstigen Preissteigerung. Gegen Monatsende 
erhöhten die m ittelengliseiien und Clevelandwerke denn auch ihre 
Preise um 1 / -  sh jo t, wodurch sich Northam ptonshire-G ießerei- 
roheisen Nr. 3 auf 6 1 /-  sh frei Falkirk und 6 4 /-  sh frei Glasgow  
ste llte , ferner Schmiedeeisen auf 63/— sh frei Glasgow. D em ent
sprechend kostete Cleveland-Gießerciroheisen 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
verändert auf 67 /6 sh für Nr. 1 und 65/— sh für Nr. 3 frei E isen
halmwagen Hochöfen, und Schm iedeeisen 6 5 /-  sh frei Verbraucher
werk. D ie Preiserhöhungen wurden m it R uhe aufgenom m en, da die 
Verbraucher m it ihnen gerechnet hatten. Nach Beendigung der 
Ferien waren in Schottland vier Hochöfen gedäm pft und nur noch  
drei unter Feuer. In  M ittelengland hatte sich das Roheisen- 
geschäft im Verlauf des Juli stetig  entw ickelt; es bestand ziem lich  
beträchtlicher W ettbewerb in H äm atit zwischen den N ordost
küsten- und den W alliser W erken, aber das m eiste Geschäft fiel 
an die erstgenannten, die in ihren Preisen mehr entgegenkam en. 
D ie Verhandlungen zwischen den H äm atitherstellem  wurden fort
gesetzt m it dem Bestreben, d ie Preise auf dem heim ischen Markt 
lohnender zu gestalten  als 59 /6 sh für Nr. 1 und 5 9 /-  sh für ge
m ischte Sorten. D as Ausfuhrgeschäft in Gießereiroheisen war  
wom öglich noch geringer als in den letzten  M onaten. Abgesehen  
von einigen Verkäufen nach Ita lien  kam en kaum Ueherseeab- 
sclilüsse zustande, obwohl die Cleveland-W erke außergewöhnlich  
niedrige Ausfuhrpreise von 5 3 /-  und 5 4 /-  sh festsetzten.

Auf dem H a lb z e u g m a r k t  kam  cs im  Ju li zu beachtens
werten Ereignissen. Zu Monatsanfang kündigten F estlands
händler Sonderpreise für den britischen Markt an, die 4 / -  bis 6 / -  sh  
unter denen für sonstige Märkte lagen. D ie  Internationale R oh
stahlgem einschaft soll 50 000 t  K nüppel für den englischen Markt 
freigegeben haben, und Ende des M onats soll alles verkauft g e 
wesen sein. D ie britischen Werke zeigten sich von diesem  Angriff 
auf ihren heim ischen Markt unberührt; wahrscheinlich glaubten  
sie n icht an den Verkauf derartiger Mengen, bis es zu spät war, 
dem W ettbewerb durch geeignete M aßnahmen zu begegnen. In  
der dritten Juliw oche wurden K nüppel zu 4 .1 0 .-  Papierpfund cif 
N ew castle verkauft, so daß die englischen Preise von £  5 . - . -  frei
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D ie  P r e is e n t w ic k lu n g  a m  e n g l i s c h e n  E i s e n m a r k t  im  J u l i  1 9 3 3 .
7. Juli 14. Ju li 21. Juli

Britisch er 
Preis 

£ sh d

Festlands- Britischer
preis Preis

£ sh d ! £ sh d

Festlands- t Britisch er 
preis 1 Preis 

£ 8h d ! £ sh d

Festlands
preis 

£ sh d

28. Juli
Britisch er 

Preis  
£ sh d

Festlandspreis £ sh d
Gießereiroheisen N r. 
Basisches Roheisen 
K n ü p p e l...................

P la tin e n ..........................................

Stabeisen  ..................................

3/jt” uud m ehrzölliges Grobblech

3 2 
2 17 
5 0

0

10

10 0 
2 6 
1 OG 

17 GP 
0 OG 

12 GP 
15 OG
8 GP 

15 OG
9 OP

4 15 0

10 0

10 0 
2 G 
1 OG 

15 OP 
0 OG 

12 6P 
15 OG
8 GP 

15 OG
9 OP

2
17
0

4 15 0 

6 5 0

10 0

10 0 
2 6 
1 OG 

12 6P 
0 OG 

10 OP
2 15 OG

8 6P 
15 OG
9 OP

3 2 6
2 17 6
5 0 0

4 15 0

6 5 0

8 10 0

10 0 
2 6 ; 1 OG: 15 OP 0 OG 10 OP 15 OG8 6P 15 OG9 OP

G =» Gold, P  =» Pap ier. —  D ie Goldpreise für festländisches Halbzeug und Stabeisen stellen die offiziellen fob-Preise zum Verkauf im  Birmingham- 
Bezirk  dar. D ie Papierpreise verstehen sich frachtfre i einschließlich Zoll.

Birm ingham  um mehr denn 2 /6  sh durch die Ecstlandslieferer  
unterboten wurden. D ie  englischen Stahlwerke verfügten jedoch  
über zufriedenstellende Aufträge und waren aus diesem Grunde 
weniger geneigt, bei dem  beratenden Zollausschuß Einspruch zu 
erheben. B evor sich dieser W ettbewerb entw ickelte, neigten die 
britischen Preise nach oben. W ahrscheinlich ist der Verkauf 
dieser großen M engen der Hauptgrund für die Entscheidung der 
Vereinigung der K nüppelhcrsteller auf ihrer Juliversam m lung, die 
Preise n icht zu ändern. Britische K nüppel kosteten unverändert 
£  5 . - . -  bei 500 t  und mehr, £  5.12.6 bei 100 t  oder weniger. Der 
letztgenannte Preis zeigt ein  geringes Anwachsen, das Anfang des 
Monats in  K raft trat. P latinen  kosteten £  4 .15 .-, doch soll auch 
darunter verkauft worden sein. In  einigen Bezirken sollen jedoch 
£  5 . - . -  verlangt worden sein.

Gewöhnlich geht das Geschäft in F e r t ig e r z e u g n i s s e n  im  
Ju li stärker zurück als in sonstigen Geschäftszweigen. In  diesem  
Jahr jedoch behauptete sich im Inlande die Verkaufstätigkeit nicht 
nur gut, sondern teilw eise nahm die Nachfrage sogar zu. D as A us
fuhrgeschäft blieb demgegenüber unverändert schlecht. Der 
W ettbewerb vom  Festlande m achte sich in  England weniger 
bemerkbar als in  Halbzeug. Tatsächlich wurde erst zu M onats
schluß von einigen Verkäufen berichtet. D ie Preise blieben un
verändert, wogegen die W eiterverarbeiter Erhöhungen Vornahmen. 
D ie schottischen W alzwerke erhöhten ihre Preise für dünnes Stab
eisen auf £  7.2.6, und in  M ittelengland —  dem  billigsten Markt für 
dieses Erzeugnis —  ste llte  es sich auf £  6.15.7. W ährend die F est
landswerke ihre Preise auf 6.8.6 Papierpfund und entsprechend  
niedriger für H andclsstabeisen frei Burm ingham festsetzten, 
zeigten sich die W alzwerke angriffslustig und übernahmen Auf
träge zu £  6.7.6. E ine B estellung von 1000 t  soll von einem  eng
lischen W erk zu diesem  Preis übernommen worden sein. B e
sonders lebhaft zeigte sich der Böhrenstreifenm arkt; die englischen  
W erke waren so m it Aufträgen überhäuft, daß sie die Lieferfristen 
verlängern m ußten. Infolgedessen war eine Anzahl britischer 
Verbraucher gezwungen, vom  F estland zu kaufen, und zwar

infolge der Zölle zu höheren Preisen. W ährend des größeren Teils 
des M onats kosteten H andelsstabeiscn im  Inland 2 .15 .- Gold
pfund und ungefähr 4 . - . -  Papierpfund, für die Ausfuhr 3 .- . -  Gold
pfund oder 4 .8 .-  Papierpfund, britische Normalprofilträger 
2.16.6 bis 2 .1 9 .-  Goldpfund, wobei der letztgenannte Preis für 
geprüftes Material g ilt. D ie Papierpreise stellten  sich auf 4.5 -  und 
£  4.6.6. Normalprofilträger kosteten 2 .1 5 .- Goldpfund oder 4.1- 
Papierpfund, 3/M- und ^ zö llig e s  Bund- und Vierkanteisen wurde 
zu Monatsende auf dem englischen M arkt zu 5 .2 .-  Papierpfund 
verkauft und für die Ausfuhr zu 5 .9 .- . In  Grobblechen war die 
Verkaufstätigkeit im  Ju li gering. D ie Preise für ^ zölliges Grob
blech gingen für den Inlandsm arkt auf 3.7.6 Goldpfund oder 
4 .1 9 .- Papierpfund zurück; auf den anderen Märkten stellten sie 
sich auf 3.18.6 Goldpfund. Für 3/16zölliges Grobblech wurde im 
Inland 3.8.6 Goldpfund oder Ö.-.6 Papierpfund gefordert und auf 
den anderen Märkten 4.1.— Goldpfund oder 5.18.9 Papierpfund. 
1/8zölliges Grobblech kostete in Großbritannien 3 .1 0 .- Goldpfund 
und 5.2.6 Papierpfund und auf den anderen Märkten 4 .6 .- Gold
pfund und 6 .6 .-  Papierpfund.

In  W e iß b le c h e n  war das Geschäft in  der ersten Monats
hälfte  lebhaft, ließ aber später ctw'as nach. D ie  britischen Werke 
waren während des größeren T eils des M onats zu ungefähr 70% 
ihrer Leistungsfähigkeit beschäftigt; zwei W erke, d ie eine Zeitlang 
stillgelegcn hatten, wurden wieder in Betrieb genommen. Starker 
am erikanischer W ettbewerb m achte sich in  Argentinien und dem
Fernen Osten fühlbar, doch ging dieser später infolge der heimischen 
Nachfrage in  den Vereinigten Staaten  zurück. In  verzinkten  
Blechen machte sich einige Besserung bemerkbar, aber das Ge
schäft m it Indien enttäuschte nach wie vor. D er m it Indien ver
einbarte Preis behauptete sich auf £  16.7.6 c if einschließlich Zoll 
für 24-G-W ellbleche in  Bündeln, während der britische Preis auf 
anderen Märkten £  1 1 .- .-  fob betrug. D ie englischen Werke 
klagten über den belgischen W ettbew erb auf den Auslandsmärkten, 
der Preise von etw a £  10.8.9 bis £  10 .10 .- für 24-G-Wellbleche 
in  Bündeln fob forderte.

Vereins-Nachrichten.
Aus dem Leben des Vereins deutscher Eisenhüttenleute.

B ib liograp h ie  in  K arteiform .
W ir haben jüngst an dieser Stelle1) auf die wertvolle B iblio

graphie aufmerksam gem acht, die den Lesern von „Stahl und 
E isen“ durch das Gesam t-Inhaltsverzeichnis geboten wird. Wer 
den W unsch hat, diese Bibliographie fortlaufend zu ergänzen, 
kann das ohne besondere Mühe erreichen, indem  er m it H ilfe 
e in s e i t i g  b e d r u c k te r  A b z ü g e  der in  „Stah l und Eisen“ 
erscheinenden „ Z e i t s c h r i f t e n -  u n d  B ü c h e r s c h a u “ eine 
K artei anlegt, in  die er alles das aufnim m t, was ihm  für seine prak
tische und wissenschaftliche Arbeit aus der Literatur festzulialten  
nötig  erscheint. D ie K artei kann entweder sachlich angeordnet 
werden, w ie es in  der „Zeitschriften- und Bücherschau“ selbst 
geschieht, oder auch alphabetisch, und zwar in  der Form , daß am  
Kopf der (m it den A usschnitten aus der „Zeitschriftenschau“ zu 
beklebenden) Karten ein  Schlagwort angegeben wird, m it dessen 
H ilfe man das Gesuchte sofort findet. Derartige K arteien haben  
sich nach unsem  Erfahrungen überall, wo sie  dauernd und lücken
los weitergeführt werden, außerordentlich bewährt und sich als 
Ratgeber bei der Suche nach einschlägigen Fachschriften als sehr 
nützlich erwiesen. Sie sind daher nicht nur dem  einzelnen Fach
mann, sondern nam entlich auch den zuständigen Abteilungen  
unserer H üttenwerke besonders zu em pfehlen. D ie „Zeitschriften- 
und Bücherschau“ kann vom  Verlag Stahleisen m. b. H ., D üssel
dorf, Postschließfach G64, zum Jahrespreise von G M Jl bezogen 
werden.

1) Stahl u. E isen 53 (1933) S. 74S.

A enderungen in  der M itg lied erliste .
Barein, Kurt, ® ip l.*3 r ig .,  H a m b o rn  (R h e in ) ,  Kaiser-Friedrich- 

Str. 141.
Böhm, Hans-Herbert, Sr .-^ ltg ., G e w e rb e re fe re n d a r, Gewerbeaul- 

sichtsam t, Gleiwitz (O .-S.), Teuchertstr. 13.Breining, Karl, Oberingenieur, Berlin-Charlottenburg 4, Wieland- 
str. 40.

Bünnagel, Heinz, i. H . Stahlwerk Becker A .-G ., W'illich Bei- 
D üsseldorf, Anrather Str. 34. . ,Czennak, Erich, (Tr.-glig., South African Iron and Steel Industria 
Corp., L td., Pretoria (Südafrika), Postfach 450.Pusban, Hans, Dr., D irektor, W estdeutsche Wohnhäuser A.-o-, 
Essen, Lenaustr. 5. .Klein, Otto, i£ip(..Qng., D irektor, Siegencr Maschincnbau-A- ’■< 
Düsseldorf, W ilhelm platz 12, Bristolhaus.Komers, Jlax, 3)ipl.-Qng., Verein. Stahlwerke, A.-G ., Forschung 
abt., Düsseldorf, Breite Str. G9. ,,

Meyer, Paul K., S ip l.-J u g ., D irektor der Fa. Demag K- |  
Duisburg, AUcestr. 24.

N e u e  M itg l ie d e r .  .Grafenauer, Walter, Ing ., Chemiker der Bleiberger Bergwerksua10 
Gailitz (Oberkärnten), Oesterreich.Houben, Horst, 2 ip l..g n g ., D üsseldorf, Hermannstr. 10.Peters, Wilhelm, S ip l.-^ n g ., H am m  (IVestf.), Spichernstr. 3 ■ 

G e s to r b e n . _ ...
Middelhoff, Wilhelm, W alzwerkschcf a. D ., K öln. 20. 7. L


