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Nutzbarmachung von Gichtgas zum Brennen von Hochofen- 
und Stahlwerkskalk.

Von K u r t  G u t h m a n n i n  D üsseldorf.

[Bericht Xr. 178 des Hochofenausschusses und Mitteilung Xr. 262 der Wärmestelle des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]

(Folgen der Verhüttung eisenarmer Inlandserze für den Hochofenbetrieb. Hochofenentlastung durch wärmetechnische Möller- 
vorbereitung. Gichtgas zum Erzrösten und Kalkbrennen. Standortwahl für Erzröst- und Kalkbrennöfen. Betriebliche, 

metallurgische und wirtschaftliche Folgen für den Hochofen- und Stahlwerksbetrieb.)

D ie durch den Y ie rjah resp lan  geste llte  A ufgabe, eine vom  
Ausland u n ab h än g ig e  p lan m äß ig e  R o h sto ffw irtsch aft 

zu betreiben, h a t  im  H o ch o fen b e trieb  zu d er N o tw en d ig k eit 
geführt, eisenarm e u n d  vo rw iegend  sau re , d. h . k a lk a rm e  
Inlandserze in ste igendem  M aße zu v e rh ü tte n . Z u r E rz ie 
lung einer m öglichst h ohen  R oheisenerzeugung  m u ß te n  M aß
nahmen getroffen  w erden, die v ie lfach  e rh eb lich  v o n  de r b is
herigen B etriebsw eise ab  w eichen. D ie d u rch  die V e r h ü t 
tu n g  d e r  a r m e n  I n l a n d s e r z e  s ich  ergebenden  schon 
wiederholt e rö rte r te n 1) 2) N a c h t e i l e  k ö n nen , n ach d em  ih re  
Ausmaße dank den zah lre ich en , in  d eu tsch en  H ochofen 
betrieben inzw ischen d u rc h g e fü h rten  G roßversuchen  in  
ihren H au p tau sw irk u n g en  e rk a n n t sind , zu sam m engefaß t 
werden, wie dies Tafel 1 zeig t.

Tafel 1. F o lg e n  d e r  I

m ittle re  E isen g eh a lt, K oks- u n d  K a lk b ed arf, die Möller- und  
Schlackenm enge sowie die Schlaekenkennziffer sind  an  den 
K opf de r d rei Beispiele g este llt. W äh ren d  bei dem  reichen 
A uslandserz  die M öller- u n d  K oksm enge 1504 t  b e trä g t  m it 
einem  A n fa ll von  270 t  Schlacke, s te ig t die M öller- u n d  
K oksm enge bei de r V e rh ü ttu n g  von  arm em  In landsroherz  
au f das D o ppelte , n äm lich  3000 t  an  m it 1050 t  Schlacke, 
diese also au f die 3 % fache Menge. D u rch  eine w ärm e
tech n isch e  V orb ere itu n g  w ird  die M öller- u n d  K oksm enge 
au f 2080 t  g e sen k t; au ch  de r Sch lackenanfa ll is t  m it 500 t  
u m  die H ä lf te  k le in e r gew orden.

E in e n  a lle rd ings n u r  allgem einen U eberblick , welche 
M e n g e n  an  E rz , K a lk , K oks, Schlacke u n d  R oheisen sich 
gew ich tsm äß ig  fü r  die d re i obigen M öller in  einem  R a u m

n la n d s e r z - V e r h ü t t u n g .

Folgen der In landserz-V erhüttang V eranlaßt durch:

Sinken des K oksdurchsatzes und  des A usbringens
Sinken der R oheisenerzeugung
Starkes Ansteigen des K oksverbrauches

Starkes Ansteigen des K alksteinzuschlages 
Starkes Ansteigen des Schw efelgehalts im  R oheisen

Starke V erstaubung des Möllers 
Beträchtliche Gichtgasüberschüsse

Steigenden A nteil von In landserz im  Möller.
E isenarm ut der E rze, niedriges Ausbringen.
H ohen G ehalt an  K ohlensäure, Nässe und  H ydratw asser im Roherz. 
K ohlensäureaustreibung  aus dem  Zuschlagskalkstein; große 

Schlackenm engen.
N iedrigen K alk- und  hohen K ieselsäuregehalt der Erze. 
Schwefelgehalt der Erze, E insparung  in  der (entschwefelnd 

wirkenden) K alkstein- bzw. Schlackenm enge, große Koksmenge.
CaO

Sinken der Schlackenkennzahl von  etw a 1,1 auf 0,6 bis 0,8.
2

V erh ü ttu n g  unvorbere ite ten  Roherzes u n d  hohe Feinerzanteile. 
Große Koks- u nd  große W indm engen.

Die erforderlichen E rz -, K a lk - u n d  K oksm engen  fü r  
drei v e r s c h i e d e n e  M ö l le r  au s A uslandserz , In lan d sro h erz  
und w ärm etechnisch v o rb e re ite tem , d. h . g e rö ste tem  u n d  
gesintertem In lan d serz  s in d  in  B ild  1 a  au f G ru n d  von  
rebersch lagsrechnungen  e in an d er g eg en ü b erg este llt, wobei 
in allen drei F ä llen  die gleiche E isenm enge  v o n  5 0 0 1 aus dem  
Möller erzeugt w erden soll. D er jed em  M öller zugehörige

*) Vortrag vor der 128. H auptversam m lung des Vereins 
Deutscher Eisenhüttenleute am 5. November 1938 in Düsseldorf. — 
Teilvorträge vor dem Stahlwerksausschuß des Vereins Deutscher 
Eisenhüttenleute (Unterausschuß für Thom asbetrieb am 16. Sep
tember 1938 und U nterausschuß für den Siemens-M artin-Betrieb 
am 29. September 1938). —  Sonderabdrucke sind vom V erlag 
Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Postschließfach 661, zu beziehen.

0  W. L e n n in g s : Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 25 34, 52 58 u. 
623 30 (Hochofenaussch. 164 u. 164 a).

* )  K .  G u t h m a n n :  S t a h l  u .  E ise n  5 8  (1938) S .  8 5 7 /6 5
(W ärmestelle 259b

v o n  650 m 3 u n te rb rin g en  lassen , z eig t B ild  1 b. D ieser R au m  
w ürde e tw a  dem  In h a lt  eines n eu ze itlichen  H ochofens e n t
sprechen . D e r R ech n u n g  w urde eine 12stündige D u rch sa tz 
zeit zu g runde  gelegt u n d  d er e in facheren  D arste llung  wegen 
u n b e rü ck s ic h tig t gelassen, d aß  die D u rch sa tzze it bei dem  
In lan d serzm ö lle r e tw aigenfa lls  b is u m  3 0 %  ste igen  k a n n ; 
die D a rs te llu n g  is t  also fü r  die In la n d se rz v e rh ü ttu n g  zu u n 
g ü n stig . Sie d ü rf te  a b e r  im m erh in  den  au ß ero rd en tlich  
g roßen  N a c h t e i l  d e r  B a l l a s t s t o f f e  in  den  In landserzen  
kennze ichnen . D ich te r , re in e r K a lk s te in  v e rlie rt d u rch  das 
B ren n en  e tw a  40 b is 4 5 %  a n  G ew ich t, dagegen  n u r 10%  an 
R au m , w as sich  d a d u rch  e rk lä r t,  d aß  d er g eb ran n te  K a lk  
b e d eu ten d  p o rig er is t. Im  H o ch o fen rau m b ed arf t r i t t  also 
d u rc h  die V erw endung  g eb ran n ten  K alkes keine E n tla s tu n g  
ein ( vgl. B ild  1 b ) .

B ei de r g leichen  W ah l d er D arste llu n g , ebenfalls u n te r  
N ic h tb e rü ck s ich tig u n g  der v ielleich t beim  In lan d serz  gün sti-

1305



1306 S ta h l  u n d  E isen . i.G uthm ann: Nutzbarmachung vonGichtgas zum B rennenvonH ochofenkalkusw . 58. J a h r g .  N r. 46.

Tafel 2. W ä r m e te c h n i s c h e  M ö lle r  V o r b e r e i tu n g .

W ärm etechnische  
H ochofen- 
entlastung

E rz
vorbereitung :

Kalkstein
vorbereitung:

Erfolgt durch

R östung in Schachtöfen m it Streufeuerbeheizung 
R östung in Schachtöfen m it G ichtgasbeheizung 
R östung in D rehrohröfen (Verfahren m it hoher und 

niedriger R östtem peratu r)
Sinterung in G reenaw alt-Pfannen

Sinterung auf dem D w ight-Lloyd-Band

B rennen in Schachtöfen m it Streufeuerbeheizung

Brennen in Schachtöfen m it G eneratorgasbeheizung 
Brennen in Schachtöfen m it Koksofengasbeheizung

B rennen in Schachtöfen m it Gichtgasbeheizung

Brennstoffverbrauch  
(bezogen au f d as R östgut)

2 bis 6 %  K oksgrus =  150 000 bis 400 000 kcal/t. 
E tw a 300 N m 3 G ich tg as/t (Apold-Fleißner-Ofen) 
400 000 bis 800 000 k c a l/t. [ =  250 000 k cal/t.

) K oksgrusbeim ischung: 6 bis 12 %  =  400 000 bis 
\  850 000 kcal/t.
IZ ündung: 20 bis 30 N m 3 Gichtgas je t  S in ter =
’ 20 000 bis 30 000 k c a l/t.

18 bis 30 %  K oksgrus =  1000 bis 2000 kcal/kg ge
b ran n te r K alk.

1000 bis 2000 kcal/kg  gebran n ter K alk.
230 bis 280 N m 3/ t  g eb rann ter K alk  =  900 bis

1100 kcal/kg.
1100 bis 1200 N m 3/ t  g eb rann ter K alk  =  1000 bis 

1100 kcal/kg.

geren D urchsa tzzeiten , zeig t B ild  1 c den erforderlichen 
R a u m b e d a r f  fü r diese d rei M öller u n te r  Z ugrundelegung 
einer E isenm enge von  250 t  in jedem  M öller. B ei gleicher 
D urch sa tzze it w ürde zur E rzeugung  dieser E isenm enge aus 
A uslandserzen der R au m b ed arf fü r  unv o rb ere ite tes In lan d s
roherz  das 2 y2fache be tragen . G lücklicherw eise liegen jedoch 
die p rak tisch en  B etriebsverhä ltn isse, wie die V erh ü ttu n g s
versuche ergeben haben , günstiger. Im m erh in  d ü rfte  die 
D arstellung  fü r den  v o rb ere ite ten  M öller der W irk lich k e it 
rech t nahekom m en, w enn bei d er V e rh ü ttu n g  von geröstetem  
und  gesin tertem  In landserz  und  gleicher R oheisenerzeugung 
eine V ergrößerung des H ochofenraum es von  e tw a  25 bis 
30 %  erforderlich  is t oder bei gleichem  H ochofen raum  eine 
L eistungsverm inderung  um  etw a %  bis 1 / 3  gegenüber einem  
reichen A uslandserzm öller in  K auf genom m en w erden m uß. 
E in  m eh rtäg ig e r G roßversuch m it einem  d urch  S in terung  
v o rb ere ite ten  sauren  In landserz  (etw a 33 %  F e  u n d  5 %  CaO) 
m it e tw a 750 kg B a llasts to ff (G lü h v erlu s t u n d  N ässe) je  
Tonne E isen  ergab, obw ohl der M öller noch  e tw a  40 %  
A uslandserz en th ie lt, gegenüber einem  re inen  A uslands
erzm öller einen R ü c k g a n g  d e s  K o k s d u r c h s a t z e s  von 
28 %  u n d  der R o h e i s e n e r z e u g u n g  v on  22 % .

Zu einer S te igerung  der R oheisenerzeugung k an n  also n u r 
eine w eitgehende E n tla s tu n g  des H ochofens d u rch  rich tig e  
u n d  zw eckm äßige M ö l l e r v o r b e r e i t u n g  fü h ren , sei es 
eine reine w ärm etechnische d u rch  S tück igm achung  u n d  A us
tre ib u n g  von  K ohlensäure  u n d  N ässe aus dem  E rz  u n d  K a lk 
ste in  oder eine trocken- u n d  naßm echanische, m agnetische 
oder sonstige A ufbereitung .

Im  folgenden soll n u r das w ä r m e t e c h n i s c h e  V o r b e 
r e i t u n g s v e r f a h r e n  e rö rte r t  w erden, das m it m in d er
w ertigen  B rennstoffen  du rch g efü h rt w erden kann , w ährend  
sonst d er teu re  S tückkoks im  H ochofen diese R ö st- u nd  
B re n n arb e it übernehm en m uß (T a fe l 2).

D aneben  is t  se lb stv ers tän d lich  noch eine m e c h a n i s c h e  
V o r b e r e i t u n g  des R oherzes, d. h. ein B rechen der groben 
S tücke  erfo rderlich ; der F e i n e r z a n t e i l  is t  zu s i n t e r n .  
Die kieselsäurereichen E rze  m it 600 kg  S i0 2/ t  F e  und  d a r
üb e r w erden zw eckm äßig zerk leinert, angere ichert u n d  ge
s in te r t  oder im  R en n v erfah ren  v e rh ü tte t .

A ls Folge der zunehm enden In lan d se rzv erh ü ttu n g  w erden 
heu te  schon auf zah lreichen  H ü tten w erk en  stü n d lich  G ich t
gasm engen von 50 000 N m 3 und  m eh r, d. h. eine W ärm e
m enge von fa s t  50 Mill. kcal, nu tzlos abgefackelt, da die 
U n te rb rin g u n g  dieser G i c h t g a s ü b e r s c h ü s s e  au f Schw ie
r ig k e iten  s tö ß t. I s t  jedoch  eine V erw endungsm öglichkeit ge
fu n d en  —  es sei n u r an  die E rzeu g u n g  von  S tro m  ü ber 
D am pf e rin n e r t — , so k an n  das U eberschußg ich tgas als 
B rennstoff, en tsp rechend  dem  üblichen V errechnungspreis, 
m it 2,50 bis 3,00 JRJl je  1000 N m 3 b ew erte t w erden. Die 
g en an n te  Gasm enge s te llt  also einen W ert von  e tw a  125 bis

A iö//er
m itf/. F e-G eh a /f 

d esM ö llers °/o 
M öller.m enge k g /IR E  
k o k sb e d a rf k g /IR E  
H a /kb ed a rf k g /IR E  
Sch/ackenm enge k g /t R E  
S ch /a cken ziffer (/? £

0500

dus/ands- Jn /a n d s- /oröereite/es
E r z R o h erz Jn/anc/serz

57 30 RS
ZORO 3330 3330
300 1500 7000

765/kalksteinJ 1150/l/a/kste/n] 750/gebn ka /k )
506 Z700 7000

7,0-1,3fbasisch] 0,7-0,8/sa u er] 0,7-0,8 /sa u er]

Sch/acke
■Roheisen

■Erz
■Sch/acke
■Roheisen

-Koks

E rz
Schlacke 
Roheisen

Bild 1. Verhüttung von Auslands- und Inlandserz. (Menge und 
Raumbedarf.)

a) Erforderliche Möller- und K oksm enge zur Erzeugung von  5 0 0  t  R o h e is e n  
(einschl. anfallender Sehlnckenm enge) bei drei verschiedenen Möllern.

b) R o h e i s e n m e n g e  von  drei verschiedenen Möllern bei gleichem  Raumbedarf 
von  650 in3. D u rchsatzzeit 12 h , in  (  ) 8 bis <J h.

c) Erforderlicher Raum bedarf für ein e R o h e i s e n m e n g e  v o n  2 5 0  t  (Durchsatz
ze it  12 h).

150 /R M  d a r. Die N u tz b a rm ac h u n g  von n u r  10 000 N m 3 
G ich tgas s tü n d lich  e rg ib t a lle in  einen m o n atlich en  Gewinn 
von 7 Mill. N m 3 G ich tg as im  W erte  von  e tw a  20 000 JIM . 
Zahlentafel 2 ze ig t ab er, d a ß  sow ohl fü r  die E rz rö s tu n g  als 
au ch  fü r Ja«  K n i w  OinKr'ftnnnM fli nViln-no /yattto Vilf u’nrrlhll
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kann und auch v erw en d e t w ird . D a d as v e rh ä ltn ism äß ig  
anne“ G ichtgas au s w irtsch aftlich en  G ründen  (D ruek- 

erhöhung zur F ö rd eru n g ) n ich t wie das re iche K oksofengas 
durch ein langes R o h rle itu n g sn e tz  an  die G asverb rau ch er
stellen geleitet w erden k an n , m ü ß ten  E rzrö stö fen  u n d  K alk- 
brennanlasren u n m itte lb a r  au f dem  H ü tten w erk  in  d er N ähe 
der Hochöfen e rric h te t  w erden . B eim  K alk ste in b ren n en  e r
gaben sich sehr g ü nstige  V erhältn isse . D a  b ek an n tlich  in 
Deutschland K a l k s t e i n b r ü c h e  in  u n m itte lb a re r  N ähe der 
E isenhüttenw erke liegen, so b e trä g t die E n tfe rn u n g  zwischen 
K alksteinbruch u n d  H ü tten w erk  n u r se lten  ü b er 50 bis 
100 B ahnkilom eter. D ie E r z g r u b e n  liegen jedoch  n u r in 
wenigen A usnahm efällen frac h tlic h  so g ü n stig  zu den H och
ofenwerken, daß  sich die B efö rderung  des R oherzes m it 
seinem B allast an  K ohlensäure . N ässe u n d  H y d ra tw asse r, 
der bei den In landserzen  seh r große B e träg e  an nehm en  kan n , 
lohnt (B ild  2 ). B ei einigen E rzen , w ie z. B. b e im  B ü lten er, 

G lühverlust f )

E rz c/oEe

Bültener 56
Lengeäer 35
Salzgitter 30
Porta 53.6
Baden-Dogger ~ 55,75
Geislingen 57,5

Nässe

0  50 WO 150 500 550 500
kg ß a l/a s fs fo ffe je  l  Roherz 

Bild 2. Ballaststoffe einiger Inlandserze, 

badischen Dogger- und  P o rta e rz , is t d er A n te il an  B a lla st
stoffen sogar h ö her a ls de r A n te il an  E isen , b e trä g t  e r doch 
beim P ortaerz  1,26 t  C 0 2 — H , 0 / t  F e . E s  e rsch e in t d a h e r  
zweifelhaft, ob fü r  e n tfe rn t liegende H ochofenw erke die 
Frachtbelastung d u rch  die B a llasts to ffe  tra g b a r  ist. Zu 
berücksichtigen is t jedoch , d aß  a n d erse its  d er feste  B renn
stoff zu den auf den E rzg ru b e n  steh en d en  oder zu e rric h te n 
den Röstöfen b e fö rd ert w erden m uß. A llerd ings h an d e lt es sich, 
wie aus Tafel 2  h e rv o rg eh t, u m  v e rh ä ltn ism ä ß ig  geringe 
Mengen von 20 bi« 60 kg  K ok sg ru s je  t  R ö s tg u t, w äh ren d  
der be träch tliche F ra c h tk o s te n  v e ru rsach en d e  B a lla st an  
Kohlensäure. H y d ra tw asse r u n d  N ässe bis au f ein  D ritte l  
der Roherzm enge oder ü ber 1,2 t  / t  F e  im  E rz  an ste igen  kann .

Die R ö s t u n g  k a rb o n a th a ltig e r  E isenerze  w ird  b e k a n n t
lich in Schacht- u nd  D rehrohrö fen  d u rch g efü h rt, w obei als 
fester B rennstoff K ohle o der K oks, a ls gasfö rm iger G ene
ratorgas, K oksofengas oder G ich tgas gew äh lt w ird . Im  ersten  
Falle, bei dem  das R oherz  in  u n m itte lb a re  B erü h ru n g  m it 
der Kohle oder dem  K oks g e b rac h t w ird , v e rb le ib t im  R ö s t
erz eine gewisse M enge a n  sau re r K ohlen- oder K oksasche, 
die den W ert des E rzes h e rab se tz t, besonders w enn es schon 
eine überwiegend saure  G an g art h a t.  D er zu r V ersch lackung  
dieser Asche notw endige K a lk s te in zu sa tz  wie au ch  de r d a 
durch und durch den h ö h eren  S ch lack en an fa ll g rößere  K oks
verbrauch im H ochofen sind  un lieb sam e N ebenerscheinungen  
dieses R östverfahrens.

Bei den g a s b e h e i z t e n  S c h a c h t -  u n d  D r e h r o h r -  
R ö s tö fe n  ä llt d ieser N a ch te il fü r  d ie R e in h e it des R ö st
erzes fort. Die Schach tö fen  w erden  d u rc h  das b ek an n te  
R ö s tv e r f a h r e n  n a c h  A p o l d - F l e i ß n e r 3)4) gek en n 
zeichnet, wie es h eu te  in E isenerz . D o n aw itz  u n d  H ü tten b e rg  
bei der O esterreichisch-A lpinen M ontangesellschaft zum  
Rösten von S p a te isenste in  in g roßem  M aße V erw endung  
findet. Bild 3  zeigt einen d e ra rtig e n  Schachtofen*), bei dem

R. B ia n h o fe r :  Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 2061 67 (Erz- 
aussch. 17).

') L. A. R ic h te r :  Arc-h. E isenhütten«-. 1 (1927/28) S. 725 27. 
*) l t .  S c h u s te r  in: Die Oesterreichisch-Alpine Montange- 

«•Ikchaft 1881 hi« 1931 Wien 4S31. S. 324.

Bild 3. Gichtgasbeheizter Erzröstofen nach Apold-Fleißner.

O fe n :
R ö s t s c h a c h t ............................................................................................................ 57 m 2 Inhalt
K i ih ls c h a c h t ............................................................................................................ 30 m a Inhalt
G e s a m to fe n r a m n ................................................................................................... 87 m J In ha lt
L e i s t u n g ................................................................................ 300 b is 500 t  R österz je  24 h
K übelinhalt des G ic h ta u fz o g e s ........................................................................... 2 m* =  4 t

E n t s t a u b u n g :
Y e n tü a to r le is tu n g .................................................... 1000 m *,m in
P r e s s u n g ......................................................................  65 m m  W S
Ansereschiedene S t a u b m e n g e ............................  3000 bis 6000 k g je Ofen in  24 h

E r z b u n k e r :
G es a m tin h a lt ...........................................................................................................................9800 t
Rutschender I n h a l t .......................................................................................................  4200 t

d u rch  den P ilz  in  das O feninnere e in tr i t t ,  w obei eine R ö s t
te m p e ra tu r  von e tw a  860° e in gehalten  w ird . D ie L e istu n g  
eines d e ra rtig en  Ofens b e trä g t  b is 500 t  R österz  in  24 h  m it 
einem  G ich tg asv erb rau ch  von  etw a 300 N m */t R öste rz , ob
w ohl d er H eizw ert des Gases (14 b is 15 %  C 0 2, 26 0  ö CO,
1 b is 2 %  H 2) n u r  e tw a  830 kcal N m 3 b e trä g t. D er W ärm e-
v e rb ra u c h  lieg t dem nach  be i 250 000 k cal t R österz. G as 
u n d  E rs t lu f t  (25 b is 20 %  d er G esam tw indm enge) w erden  
m it 800 m m  W S P ressu n g  in  e iner B ren n k am m er an  d er 
S tirn se ite  des Ofens v e rb ra n n t. D ie e tw a  900 bis 950° he ißen  
F lam m en g ase  t re te n  d a rau f, w ie oben angegeben, in  das 
O feninnere. D ie  zu r R ö ste rzk ü h lu n g  d ienende Z w eitlu ft in  
H öhe von  75 b is 80 %  d e r G esam tw indm enge (850 b is 
950 N m 3 h) w ird  von u n te n  m it einem  U eb erd ru ck  v o n  1400 
b is 1500 m m  W S  e ingeblasen . D ie v o n  e inem  G ebläse an  
d er G ich t ab g esau g ten  A bgase w erden  in  einem  W irb le r  e n t
s ta u b t. D as R o h erz  vom  E rzb e rg  m it  35 %  F e , 2 ,5  %  M n,

der u n tere  Teil a ls K ü h lsch ach t ausgeb ildet ist. D as R ö st
g u t w ird  d u rch  die V erbrennungslu ft ab g eküh lt, w äh ren d  
die L u ft g leichzeitig  s ta rk  v o rgew ärm t w ird . D e r K üh l
sch ach t w ird  d u rch  einen ,.E selsrücken“ oder ..P ilz“ , d er den 
D ruck  der O fenbeschickung von dem  A u strag tisch  ab fän g t, 
in  zwei v o n e in an d er g e tren n te  Schäch te  ge te ilt. D er Ofen

w ird  m it H ochofen
gas oder G en era to r
gas behe iz t, das, n ach  
e iner V orverb ren 
nung, als A bgas so
w ohl d u rch  E in b la se 
sch litz re ihen  in  den 
S eitenw änden  als 
au ch  in  der O fenm itte
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7 bis 8 %  CaO, 5 bis 6 %  SiO , u n d  e tw a 30 %  CO, w ird  in  
gebrochenem  Z u stan d e  m it 10 bis 20 %  F einerz  (bis 8 m m  
S tückgröße) aufgegeben.

B ei B eheizung m it B r a u n k o h l e n - G e n e r a t o r g a s  be 
t r ä g t  der B ren n sto ffverb rauch  3,5 bis 3,6 %  B raunkoh le  oder 
170 000 k c a l / t  R österz, gemessen am  G enera to r; jedoch ist 
der B e trieb  m it G eneratorgas wegen E xp losionsgefahr und  
Schw ierigkeiten  d u rch  den T eergelialt am  G asv en tila to r ve r
w ickelter als der m it G ichtgas. D ie V erw endung von  G i c h t 
g a s  zum  E rzrö sten  is t  aus den oben e rö rte rte n  G ründen 
du rch  die F rach tk o s ten  w irtsch aftlich  festgelegt, d. h. durch  
die Lage der E rzg ru b en  zu dem  das Gas liefernden H och
ofenbetrieb . F ü r  deutsche V erhältn isse  ergeben sich, wie 
aus der U eb ers ich tsk arte  ( B ild  4) h e rvorgeh t, n u r an  wenigen 
S tellen günstige  V orbedingungen fü r  die N u tzb arm ach u n g  
von H ochofengas zur E rzrö stu n g , vo rausgesetz t, daß eine 
solche zweckm äßig und  
n ich t e tw a eine S in te
rung  oder andere A uf
b ereitung  erforderlich  
is t. In  allen anderen  
Fällen  w ird  m an, wenn 
die F rach tk o s ten  zu 
hoch w erden, den R ö s t
ofen auf den E rzgruben  
aufstellen  u n d  die B e
heizung m it Kohle,
K oks oder G eneratorgas 
d u rch fü h ren  m üssen.
F ü r  die B eurte ilung  der 
A ufstellung von R ö st
öfen is t  jedoch auch  die 
B eschaffenheit der 
R österze von  en tschei
dender B edeutung , 
ih r  V erhalten  auf dem 
T ran sp o rt und  im  H och
ofen. K a lk h altig e  E rze 
zerfallen le ich t n ach  
dem  R östen  infolge 
V erw itterung , so daß  die V e rh ü ttu n g  im  H ochofen  u n d  die 
Zw eckm äßigkeit der R östu n g  auf der G rube d ad u rch  in  
F rage  gestellt w erden kan n . A ndere In landserze  v e rtrag en  
w ieder im  R oh zu stan d  keinen B a h n tra n sp o rt  u n d  m üssen 
d ah er unb ed in g t auf der G rube g e rö ste t w erden.

G rundsätzlich  anders ge lagert sind  die V erhältn isse  fü r 
die S t a n d o r t w a h l  d e r  K a l k b r e n n ö f e n .  E s  w urde schon 
darau f hingew iesen, daß  m eist in  der N ach b a rsch a ft der 
V erhü ttungsgeb iete  K alkste inb rüche  liegen, so daß  der E in 
fluß  der F rach tk o s ten  auf die S tan d o rtw ah l u n d  d am it auf 
die B rennkosten  n ich t von so entscheidendem  E in flu ß  is t  wie 
bei den E rzröstö fen . D am it is t  aber auch  der A nreiz u n d  die 
M öglichkeit gegeben, G ichtgas als B rennstoff fü r die V orbe
re itu n g  der m it der In lan d serzv erh ü ttu n g  so s ta rk  anste igen 
den Z uschlagskalksteinm engen n u tzb rin g en d  zu verw erten .

E s w ird  gelegentlich  der E in w an d  gem acht, daß  die E r 
r ich tu n g  von K a l k ö f e n  a u f  H ü t t e n w e r k e n  eine B e 
las tu n g  d u rch  einen w esensfrem den B etrieb  bedeute. In  
diesem  Z usam m enhang  sei jedoch  n u r  an  die so eng gew or
dene V erb indung  zwischen H ochofenbetrieb  u n d  H ü tte n 
zem entw erk  e rin n ert, zw ischen T h o m asstah lw erk  u n d  
T hom assch lackenm ahlan lage, an  die E rr ic h tu n g  von  Teer- 
M akadam -A nlagen  fü r  den S traß en b au  in  V erb indung  m it 
d er V erw ertung  der H ochofenschlacke usw ., W erksan lagen , 
die dem  eigen tlichen  H ü tten b e trie b e  aus Z w eckm äßigkeits
g rü n d en  angeg liedert w urden , ohne daß  sie deswegen als 
w esensfrem d angesehen w erden. E s  sei w e ite r d a ran  e r

in n e rt, d aß  m an  im  G egenteil f rü h e r  sogar g rö ß ten  W ert 
au f eine enge V erb in d u n g  zw ischen K a lk b ren n an lag en  und  
H ü tten w erk  leg te . M an s te llte  die K alköfen, m eist m it  teu re r 
K ohle beheiz te  R ingöfen, im  S tah lw erk  u n m itte lb a r  neben 
den K o n v e rte rn  au f, u m  den  g eb ran n ten  K a lk  heiß  und 
w asserfre i einsetzen  zu können , stellenw eise w ärm te  m an  ihn 
sogar vor. A uf den m eisten  W erk en  is t  m an  inzw ischen 
w ieder h ierv o n  abgekom m en, u m  n ic h t u n n ö tig  40 %  C 0 2 im 
R o h k a lk s te in  befö rd ern  zu m üssen. A ußerdem  sollte die 
L eistu n g sfäh ig k eit der au f den K a lk ste in b rü ch en  stehenden 
B rennöfen besser a u sg e n u tz t w erden. D u rch  die h eu te  ge
gebene M öglichkeit d er V erw endung  von  b illigem  G ichtgas 
zum  B ren n en  d ü rfte  jedoch  se lbst u n te r  B erücksich tigung  
der h ö heren  F ra c h tk o s te n  fü r  die B efö rderung  von  K a lk 
ste in -K oh lensäure  a u ch  die A ufste llung  von  zusätzlichen 
K alköfen  au f dem  H ü tte n w e rk  en tsp rech en d  dem  angestie

genen K a lk b ed a rf wie
der w ir tsch aftlich  sein.

In  d iesem  Z usam 
m en h an g  is t  vielleicht 
au ch  die F ests te llu n g  
b em erk en sw ert, daß 
m an  frü h e r  s treng  d a r
au f h ie lt, den D o lo 
m i t  n u r  an  O rt und  
S telle, d. h . beim  S tah l
w erk  zu b rennen , um  
im m er s te ts  frisch  ge
b ra n n te n  D olom it zu 
hab en . D olom itöfen
w u rd en  u . a. in  Peine, 
be i d er B u rb ach er 
H ü t te 6), den R om ba- 
clier H ü tten w erk en
(L o th ringen), den  R hei
n ischen  S tah lw erken  in 
D u isb u rg , au f der Ge
o rg sm a rie n h ü tte  und  
and eren  W erk en  be
tr ie b en . E in e  B eheizung 

d u rch  G ich tgas a lle in  is t  bei d iesen O efen a llerd ings n ich t 
m öglich , d a  d er D o lo m it b e i h ö h e re r  T em p era tu r  to tg e 
b ra n n t, also bis zu r S in te ru n g  g e b rac h t w erden  m uß.

A uf zah lre ichen  H ü tten w erk e n  b e s tan d e n  b is v o r einigen 
J a h re n  oder b esteh en  n och  h e u te  K a lk rin g - oder Schachtöfen 
zur E rzeu g u n g  von  S ta h lw erk sk a lk  [H seder H ü tte , 
P e in e ; G u teh o ffn u n g sh ü tte , O b e rh au sen ; N eu n k irch e r E isen
w erk , N e u n k irch en ; R ö eh lin g -B u d eru s’sche E isenw erke,
V ölklingen; H oesch  A .-G ., D o rtm u n d ; R o m b ach er H ü tte n 
w erke, L o th rin g e n ; R h e in isch e  S tah lw erk e , D uisburg ;
A u g u s t-T h y ssen -H iitte  A .-G ., H a m b o rn ]7) bis 10). die te ils  m it 
K ohle, te ils  m it G en era to rg as9), K oksofengas10) oder G icht
gas b e tr ieb en  w urden  oder w erden .

In  d e rE n tw ick lu n g d e s  g ich tg asb eh e iz ten  K a l k s c h a c h t 
o f e n s  sind  inzw ischen  w e ite re  F o r ts c h r i t te  erzielt worden, 
n ach d em  d u rch  den in  den J a h re n  1926 b is 1930 d u rch 
g e fü h rten  B e trieb  au f d er T h y sse n h ü tte  die M öglichkeit, 
S tah lw erk sk a lk  m it  G ich tgas zu b ren n en , bew iesen wurde. 
V or a llem  in E n g la n d  is t  m an  inzw ischen  dazu  übergegangen, 
die K alk b ren n ö fen  w ieder in  u n m itte lb a re r  N äh e  des S tah l
w erksbetriebes, also au f dem  H ü tte n w e rk  selbst, zu er-

6) Stahl u. Eisen 28 (1908) S. 1664.
') B. O san n : Lehrbuch der E isenhüttenkunde, Bd. II,

2. Aufl. Leipzig 1926. S. 180.
8) W. B ro e l  und A. D i t tm a r :  Stahl u. Eisen 53 (1933) 

S. 749/58 (Stahlw.-Aussch. 255).
9) Stahl u. Eisen 43 (1923) S. 629/30 .
10) Tonind -Zt.tr fit H937^ S 707/nß

N O R D 
S E E

d. ll.

l/e rh ü ttu n g sg e b ie t 
■  H o ch o fb n tv e rk e  

& Z &  E ise n e rz vo rk o m m e n

7 S c h le sie n
2  H a rz u . U m gegen d
3  P e in e
4  S a /zg itte r
5  W ese rg eb irg e  
ß  S ie g e r /and
7 L a h n -D ill
8  T a u n u s
9  T h ü rin g en

10 B a g e rn
71 B a g ern  -A rn b e rg
72 W ü rttem b erg -D o g g er
73 B a d e n -D o g g e r
7Ü E rz b e rg  u n d  ftü tte n b  e rg

Bild 4. Lageplan der deutschen Eisenerzvorkommen und 
Standorte der Hochofenwerke.
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Tafel 3. G i c h tg a s b e h e i z te  K a lk b r e n n ö f e n .

W  erksbezeichnung Erzeugung von
Leistun g je  Ofen 

t  gebrannter 
K aIk/24 h

In  Betrieb Beheizung

Prager E isenindustrie, 
K la d n o .................. Hochofenkalk 160 4 Oefen seit Gichtgas

S tew arts & Lloyds, Corby S tahlw erkskalk bis 80
1927/29 

3 Oefen seit Gichtgas und

R ichard  T hom as & Co., 
E bbw  Vale . . . . S tahlw erkskalk 70

1936/38

2Ö fenim B au

Gichtgas -j- 
Koksofengas

Gichtgas -j- i

K rainische Industrie-G es. 
Assling (Jesenice, Süd
slawien) ............................ Stahlwerks- und 35 bis 45 1 Ofen seit

Koksofengas

Gichtgas
H ochofenkalk 1938

richten (B ild  5 ). In  C o rb y 11) 
wird in den drei g ich tg as
beheizten Schachtöfen der ge
samte S tah lw erkskalk  ge
brannt. Bei re in e r G ich tg as
beheizung b e trä g t die L eistu n g  
der Oefen etw a 50 bis 60 t  ge
brannter K alk  täg lich . D u rch  
Zusatz von K oksofengas s te ig t 
infolge schnelleren D urchsa tzes 
die Leistung bis auf 80 t/O fen .
Auch in E bbw  V ale12) stehen  
zwei K alkschach töfen  m it 
G ichtgasbeheizung zu r E rze u 
gung des S tah lw erkskalkes 
(vgl. Tafel 3 ) .  U eber den B e
trieb des in  Assling (Jesen ice ) s teh en d en  g ich tgasbeheiz ten  
Kalkschachtofens w ird  w e ite r u n te n  au sfü h rlich  b e ric h te t.

L eber das K a lk ste in b ren n en  m it G ichtsras in  A m erika  
gibt N. V. S. K n i b b  s 13) an . d aß  die V erw endung  von  H o ch 
ofengas wegen des g roßen  B edarfs an  g eb ran n tem  K a lk  im  
H üttenbetrieb  sehr w irtsc h a ftlic h  is t, zum al d a  dieses Gas 
billig ist. I s t  der H eizw ert zu n ied rig , so k an n  das G ich tgas 
durch K oksofengas ange
reichert w erden, oder das 
Gichtgas w ird  vorgew ärm t.
Bei m it H ochofengas b e 
triebenen Schachtöfen v e r- nac/r 
wendet m an keine A bh itze- f/oif,ni ham 
kessel im  A bgas, w eil der 
Dampf n ich t wie beim  
G eneratorbetrieb ge
braucht w ird. M an b e n u tz t 
daher R eku p era to ren  v o r 
allem, um  die T em p era tu r 
zum Schutz des A bgasven
tilators auf de? G ich t h e r 
unterzusetzen, u n d  e rh ä lt  
dadurch eine gu te  V o rw är
mung des Gases. D ie B ren 
ner bei diesen Oefen sind  
meist w assergekühlt. F ü r  am erik an isch e  g asbeheizte  K a lk 
schachtöfen w ird  fo lgender B re n n sto ffv e rb ra u ch  an g eg eb en : 

Koksofen- oder S ta d tg a s  (H „ =  4200 b is 4900 kcal K m 3) 
157 bis 185 K m 3/ t  K a lk ste in  

Generatorgas (H a =  1100 bis 1430 k cal N m 3)
545 b is 725 X m 3/ t  K a lk ste in  

Gichtgas (H a =  750 b is 1000 k c a l/N m 3)
745 bis 1000 K m 3/ t  K alk ste in .

H o c h o f e n g a s  z u m  K a l k b r e n n e n  g en ü g t n a ch  den 
vorliegenden E rfah ru n g e n  a ls B ren n sto ff allein . E s w ird  an  
den Schachtöfen am  b esten  d u rch  zwei B ren n erre ih en  e in 
geführt, wobei sich m eist eine Z w eitlu ftzu fü h ru n g  an  den 
Brennern selbst e rü b rig t. Z u r E rre ich u n g  g ro ß er L eistu n g en  
werden die Oefen m it Saugzug  b e tr ieb e n , d. h . d e r W ind  
wird von u n ten  e ingesaug t, w obei eine s ta rk e  K ü h lu n g  des 
heißen gebrannten  K alkes e rfo lg t u n d  g leichze itig  d e r W ind  
auf Tem peraturen  b is zu 500° v o rg ew ärm t w ird . Z ur S te ige
rung des D urchsatzes u n d  d a m it zu r E rre ic h u n g  eines g u ten  
Ausbrandes w ird  bei ein igen  B ren n an lag en  K oksofengas in  
einer Menge von 10 bis 20 %  dem  G ich tg as zugese tz t. G ich t
gasbeheizte K alk b ren n ö fen , ih re  S ta n d o rte  u n d  einige 
Leistungsangaben zeig t T a fe l 3.

n ) Iron Coal Tr, Rev. 136 (1938) S. 1095.
” ) Iron Coal Tr. Rev. 137 (1938) S. 353 u. 356; vgl. Stahl

11 ■ Eisen demnächst.
u ) Cement Lime 10 (19371 S. 281.

L e b e r  die m it  H ochofengas b eh eiz ten  S chach töfen  in  
K ladno  w urde schon von  E . B a u m g a r t n e r 14) e insehend  
b e ric h te t. D e r G asv erb rau ch  d ieser Oefen b e tru g  im  M ittel 
710 X m 3 G ich tgas je  t  K alk ste in .

Im  G egensatz  zu den au f and eren  H ü tten w erk e n  stehen
den K alkbrennöfen  w ird  in  K ladno  n u r  H ochofenkalk  ge
b ra n n t, also e in  h a r te r ,  im  K alkofen  schnell du rchgesetzter

K a lk  m it  R e stg eh a lte n  v o n  e tw a  10 b is 20 %  CO. gegenüber 
dem  w eichen m ild  g eb ran n ten  S tah lw erk sk a lk  m it R e st
g eh alten  von  n u r  2 b is 4 %  C 0 2.

A uf dem  in  den  K araw an k en , süd lich  von  K lag en fu rt 
gelegenen H ü tte n w e rk  d e r „ K ra in isch en  Industriegesell- 
sc-haft“  in  A ssling (Jesen ice , Südslaw ien) w urde  A nfang  1938 
ein m it  G ich tgas b eh e iz te r K a lk sch ach tb ren n o fen  zu r E r 
zeugung  v on  S tah lw erk sk a lk  in  B e trieb  genom m en. D e r fü r  
eine T agesleistung  von  2 0 1 B ra n n tk a lk  g eb au te  Ofen w ird  
in  d re i S ch ich ten  zu  je  8 h  b e tr ieb en , w ie ü b e rh a u p t de r auch  
n a ch ts  durchgehende  B re n n b e trieb  b e trä ch tlic h e  V orteile 
fü r  W ärm ev e rb rau ch  u n d  L eis tu n g  b rin g t.

D e r K a lkofen  lie g t e tw a  400 m  vo m  H o ch ofenbetrieb  
e n tfe rn t u n d  is t  d u rch  eine G ich tg asle itu n g  m it d er zwei
s tu figen  L u rg i-E lek tro filte ran lag e  v e rb u n d en . D e r R ein 
h e itsg ra d  des G ichtgases lieg t zw ischen0,008 undO.OlOg K m 3. 
D e r O fen sch ach t is t  17 m  ho ch , d ie G esam thöhe  m it  dem  
den  Ofen n a c h  u n te n  absch ließenden  S am m elbunker fü r 
den  g e b ran n ten  K a lk  v on  H ü tte n f lu r  b is zu r G ich tb ü h n e  
is t  24,7 m  ( B ild  6 ) .  D er u n te re  T eil des m it  feuerfesten  
S te in en  a u sg em au erten  O fenschach tes von  ru n d em  Q uer
s c h n itt  h a t  e inen lich ten  D u rchm esser von  2,16 m , nach  oben 
v e r jü n g t sich  de r S ch ach t au f 1,86 m  D m r. D ie B eg ich tung  
erfo lg t m itte ls  S chrägaufzugs u n d  K ip p k ü b e ls  in  einen kegel
fö rm igen  B e g ic h tu n g s tr ic h te r  m it G locke, äh n lich  wie beim

1 4 )  S t a h l  u .  E i s e n  5 4  ( 1 9 3 4 )  S .  5 0 9 / 1 2 .

Bild 5. Lageplan des Hüttenwerks Corby.



1310 F S ta h l u n d  E isen . K .G vthm ann: Nutzbarmachung ronOichtga* zum Brennen von H ochofenkalk m w . 58. J a h r g .  N r. 46.

D er im  Gebirge gebrochene K a lk ste in  h a t  eine S tü ck 
größe von 150 bis 300 m m . D er Ofen w ird  von  versch ie
denen S te inbrüchen  belie fert m it zum  Teil s ta rk  vonein 
an d er abw eichenden K alkanalysen . E s w ird  sowohl ein 
sehr re iner K alkste in  als auch ein ausgesprochener D olom it 
g eb ran n t m it den in Zahlentafel 4 angegebenen A nalysen. 
Zahlentafel 4. A n a ly s e n  d e r  in  A s s l in g  m it  G ic h tg a s

K alkstein  A K alkstein  B D olom it A D olom it B

C aC03
CaO
M gC03
MgO
CO.
SiO.,
A12Ö3

98,20
55,02

1,05
0,50

43,80

93,05
52,20

5,85
2,80

43,90
0,15
0,70

60.50 
33,92 
40,70
19.50
47.50

61,20
34.00 
37,60
18.00 
46,80

|  0,50

zerschlagen. B eim  B ren n en  des d o l o m i t i s c h e n  K a l k 
s t e i n s  t r i t t  n a tu rg e m ä ß  ein s tä rk e re r  Z erfall im Ofen ein, 
so daß  bis zu 30 %  F e in k a lk  u n d  g a r  g e b ran n te r  K a lk stau b  
an fä llt. D ieser K a lk s ta u b  f in d e t jedoch  be im  S in tern  auf 
dem  D w ig h t-L lo y d -B an d  V erw endung, so daß  ohne M ehr
zusa tz  von  B ren n sto ff be im  S in tern  (gegenüber der Bei
m ischung  von  K a lk ste in ) ein hoch  k a lk h a ltig e r  S in ter erzeugt 
w ird . D as s ta rk e  Z ersp rin g en  d er do lom itischen  K alkstücke 
im  Ofen is t  d a d u rch  zu e rk lä ren , d aß  die K ohlensäureaus
tre ib u n g  b e im  D o lo m it (M gC 03) schon bei 400 bis 700° er
fo lg t, also bei w esen tlich  n ied rigeren  T em p era tu ren  als beim  
K a lk ste in  (900°).

D as G i c h tg a s  t r i t t  o h n e  V o r w ä r m u n g  m it einer 
T em p era tu r von  e tw a  20 b is  30° u n d  einem  m ittle ren  D ruck 
v on  85 m m  W S, de r d u rc h  einen R eg ler s te ts  au f d er gleichen 
H öhe g eh a lten  w ird , im  u n te re n  O fenschach t d u rch  zwei 
B ren n erre ih en  in  den  O fen ein. Z u r V erm eidung  v on  U n
g lücksfällen  b e fin d e t sich  in  der G ich tg asle itu n g  u n m itte l
b a r  vo r dem  K alkofen  eine S chnellsch lußklappe, die be i H och
o fen stills tän d en  d u rch  D ru ck k n o p fb ed ien u n g  geschlossen 
w erden  kan n . D ie G ich tg asb ren n er sind in  zwei R eihen 
ü b e re in an d e r u n d  g egeneinander v e rse tz t  an g eo rd n e t und  
befinden  sich  3,5 u n d  5,0 m  ü b e r dem  K a lk au s tra g , so daß 
sich eine g u te  F lam m e n fü h ru n g  im  Ofen e rg ib t. D ie gesam te 
V erb ren n u n g slu ft t r i t t  u n te n  im  O fen sch ach t d u rch  einen 
L u fta n sa u g ek a n a l ein, w obei die L u ftz u fu h r  d u rch  eine A rt 
Irisb lende  e ingeste llt w ird . R e ic h t diese L u ftm enge  zu r voll- 
kom m en en V erb ren n u n g  n o ch  n ic h t  aus, so k ö n n en  kleine 
K lap p en  an  den Z ieh tü ren  des K a lk b u n k ers  geöffnet werden. 
D ie d u rch  den M itte lk an a l an g esau g te  L u ft s te ig t durch 
einen in  d er M itte  des U n te ro fen s befin d lich en  kegelförm igen 
R ost, äh n lich  wie b e i einem  G aserzeuger, im  O fenschacht 
a u fw ärts . D u rch  d iesen M itte lro s t w ird  verm ieden , daß  die 
L u f t  n u r  an  d er O fenw andung  e n tla n g s tre ich t. A uf dem 
W ege bis zu den G ich tg asb ren n ern  e rfo lg t d u rch  den  heißen 
K a lk  eine V orw ärm ung  d er V e rb ren n u n g s lu ft au f e tw a 500°, 
w obei g leichze itig  d er heiße  K a lk  d u rc h  die L fift so s ta rk  ab 
g e k ü h lt w ird , daß  e r u n te n  vo llkom m en  k a l t  im  B u n k e r an 
fä llt . A n den B ren n ern  is t  zw ar L u ftz u fü h ru n g  vorgesehen, 
diese Z w eitlu ft w ird  ab er n ic h t  zugese tz t, d a  die u n ten  im 
O fenschach t ein tre ten d e  V erb ren n u n g slu ftm en g e  zum  ein
w andfreien  B e trieb  des Ofens g en ü g t. D ie V erb rennungs
v e rh ä ltn isse  im  Ofen sind , w ie die A b g asanalyse  (Zahlen- 
tafel 5) zeig t, seh r g u t. A u ch  au s den n ied rig en  A bgas
te m p e ra tu re n  g e h t die g u te  W ärm ea u sn u tz u n g  im  Ofen 
h e rv o r. Z u m  V ergleich  sind  in  Zahlentafel 5  d ie  E rgebnisse

Z ahlentafel 5. A b g a s t e m p e r a t u r  u n d  A b g a s a n a ly s e  
v o n  g i e h t g a s b e h e i z t e n  K a lk b r e n n ö f e n .

G ichtgasbeheizter K alkbrcnnofen

A ssling 1938 Untersuchung W ärme
ste lle  Düsseldorf 1927

A bgastem peratu r . . 0 c 200 390»)
nach dem Gichten 0 c 175

Abgasanalyse
CO............................... 0/ 30 17,5
C O ............................ o

o 0 0,15
0 .................................. O'o 1.6 9,45
n 2 ............................ 0//o 68,2 68,6

W äh ren d  der ersten  B e trieb sze it w urden  B r e n n v e r s u c h e  
d u rch g efü h rt. Z ur Z eit w ird  der Ofen m it der K a lk ste in 
sorte  B besch ick t.

V or der F ü llu n g  des K ippkübels w ird  der K alkste in  
u n ten  am  Schrägaufzug  von H a n d  au f e tw a  80 bis 120 m m

') Sehr große Falschluft m engen; ohne diese s ta rk  kühlend 
w irkende Falsch lu ft wäre die G ich ttem p eratu r e tw a 500°.

e in e r U n te rsu ch u n g  d er W ärm este lle  D üsse ldo rf aus dem 
J a h re  1927 an  einem  g ich tg asb eh e iz ten  K alkbrennofen  
g eg en ü bergeste llt, d e r  n u r  eine einzige, a u ß erd em  noch 
v e rh ä ltn ism ä ß ig  tie f  u n te n  im  O fen liegende B rennerre ihe  
b e s itz t, so daß  die L u ftv o rw ärm u n g  unv o llk o m m en  ist.

D ie H öhe  d e r A b g a s t e m p e r a t u r  h ä n g t  e in m a l von der 
H öhe des O fenschach tes u n d  d a m it  also von  d e r im  Ofen 
befind lichen  K a lk ste in säu le  ab , zum  ä n d e rn  von  d e r Lage 
d e r B r e n r ' '-  A '• u— j — ; — 1 ■>

-Saugzug

Tzzzzm

ii i m
i  i i ?I I fArbeits 
/ / /  türen

Luftansaugung
Sfßunher/Sr/' 

zo l  /

H ochofen. G egielitet w ird  e tw a alle 30 m in, das sind im 
M itte l 48 G ichten täg lich  oder bei einem  G ew icht von 950 kg 
K a lk ste in /G ich t e tw a 4 5 1 K alkste in  in 24 h. Die B edienung 
des Ofens b e s teh t aus einem  M ann je Schicht, der noch ge
nügend  Zeit zu r W artu n g  der M otoren u n d  des G assaugers 
auf der G icht sowie zum  Ziehen des K alkes h a t. Bei diesen 
kleinen Oefen w ird  der g eb rann te  K a lk  von H an d  durch  
T üren  im  K alk b u n k er üb er einen S tah lro s t von 3,60 m  Dm r. 
in  den u n m itte lb a r 
u n te r  dem  Ofen liegen
den Sam m elbunker 
von 20 t  F assungsver
m ögen gezogen, aus 
dem  der K a lk n ach B e- 
lieben in  kleine W agen 
abgefü llt w ird. Bei 
größeren Oefen erfolgt 
der K a lk au strag  durch 
einen m echanischen 
R ost, wobei au ß er
dem  eine A bsiebung 
und K lassierung des 
K alkes auf 
Schütte lrinne  wie 
K lad n o 14) erfolgt.

e in e r

/Schau*
Öffnungen

\ ,  G/chfgas- 
f , '  Brenner

Bild 6. Kalkschachtofen für Gichtgasbeheizung in Assling 
(Durchsatz etwa 45 t  Kalkstein in 24 h).
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Zahlentafel 6. B e t r i e b s a n g a b e n  d e s  g i c h t g a s b e h e i z t e n  K a l k b r e n n o f e n s  in  A s s l in g  ( M o n a ts m it t e l ) .

Monat
Ein

gebrachter
Erzeugung

an
gebranntem

K alk

t , 21 h

V erhältn is
G ichtgas-

druck

GichtgasYerbranch WarmeTerbrauch 
(H a =  850 kcal Nmx)

Verwendungszweck

B estgeh a lt  
an CO. i n

i m

Kalkstein 

t 21 h
CaCO,
CaO m m  W S

Nir,3;h N mV't 
K alkstein

\ m 3 t 
gebrannter  

K alk

kcal k g  
Kalkstein

kcal/hg
gebrannter

Kalk

gebranntem
Kalk

OLo

Februar. 42.80 25,70 1,67 50 1 2 0 0 670 1120 570 952 Stahlw erkskalk 0.7 bis 1,5
März . . 44.70 28,28 1,58 50 1300 703 1109 600 941 Stahlw erkskalk 0,7 bis 1,5
im Mittel 43,5 27,0 1,63 50 1250 685 1115 585 947 Stahlw erkskalk 0,7 bis 1,5

April . . 45.20 29,49 1,53 50 1470 780 1 2 0 0 663 1020 Stahlw erkskalk 
— Hochofenkalk

6 bis 10

Mai . . 49,30 31,87 1,54 85 1530 745 1152 634 980 Stahlwerkskalk^ 
+  Hoc-hofenkalk

6 bis 10

Juni . . 47.00 37,70 1,48 85 1405 720 1065 612 905 Stahlw erkskalk 
— Hoc-hofenkalk

6 bis 10

im Mittel 47,00 33,00 1 , 5 0 85 1470 750 11401) 637 970 Stahlwerks kalk 
+  Hoc-hofenkalk

6 bis 10

J) In  24 h : im  M ittel 33 000 X m s.
dem K a lk ste in au strag . D er 
Ofen w ird  m it Saugzug von 
110 mm W S d u rch  ein  oben 
auf der G icht stehendes Ge
bläse von 15 P S  be trieb en .

Der im  K a lk b u n k er a n 
fallende K alk  w ird  en tw eder 
in W agen zum  S ta h lw erk  
gebracht oder je  n ach  B ed arf 
auch in größeren  M engen 
unm ittelbar in  die H o c h 
ofen-Begichtungskübel gefüllt.
Schwierigkeiten d u rch  e t 
waige V erw itte rung  des ge
brannten K alkes sind  tro tz  
der E n tfe rn u n g  von  400 m  
zwbchen K alkofen  u n d  S ta h l
werk oder H ochofen n ic h t 
aufgetreten, obw ohl die k leinen  K alkw agen  offen  sind. D er 
gebrannte K a lk  ist bis zum  K e rn  schneew eiß u n d  e in w an d 
frei d u re h g e tran n t.

Die E r z e u g u n g  des O fens b e tru g  in  den  e rsten  B e trieb s
monaten täg lich  25 bis 28 t  g e b ra n n te r  S tah lw erk sk alk . U m  
die O fenleistung zu e rh ö h en  u n d  a u c h  g eb ran n ten  K a lk  im  
Hochofen zu v e rh ü tte n , w u rde , d a  die M öglichkeit e iner V or
wärmung des G ichtgases in  R e k u p e ra to re n  oder eines K oks
ofengaszusatzes in  A ssling  n ic h t b e s te h t, ein geringerer Aus
brand des K a lk es in  K a u f  genom m en, w o d u rch  zw ar die 
Güte des S tah lw erk sk alk es v e rsch le ch te rt w ird , a b e r fü r 
den H ochofenbetrieb  ein besonders g eeig n ete r fe ste r u n d  n u r 
mit Gewalt zu zerb rech en d er S tü c k k a lk  m it R estgeha lten  
von 6 bis 10 ° 0 C 0 2 g e b ran n t w ird . D ie L eis tu n g  des Ofens 
wurde durch  diese M aß n ah m e a u f  fa s t  38 t  24 h im  M itte l 
des M onats Ju n i  1938, also  u m  42 %  gegenüber d er b is
herigen L eistung  u n d  um  90 ° 0 gegenüber de r vorgesehenen 
Solleistung des Ofens geste ig ert.

Zahlentafel 0  g ib t e inen  L eb e rb lic k  ü b e r die B e t r i e b s 
v e r h ä l tn i s s e  des Ofens, in sbesondere  ü b e r d ie d u rch  die 
Inkaufnahm e eines hö h eren  R e stg eh a lte s  an  K ohlensäure  
im gebrannten K a lk  e rre ich te  S te ig e ru n g  de r E rzeugung . 
In ZaU enta fd  7 sind  B e t r i e b s w e r t e  au s dem  e rsten  Be- 
triebsm onat, in  dem  n u r  S ta h lw erk sk a lk  e rzeug t w urde, 
wiedergegeben. D ie ge rin g en , n och  im  g eb ran n ten  K a lk  
enthaltenen R estg eh a lte  von  0.74 b is 1,50 %  COä zeigen den 
iruten A usbrand im  Ofen.

Wie aus B ild  7 h e rv o rg e h t, sch e in t bei E rzeu g u n g  von 
Hochofenkalk d er B r e n n s t o f f b e d a r f  in  d e r Z e ite in h e it 
üTößer zu sein, d a m it a u ch  bei schnellerem  D u rc h sa tz  ein 
Brennen des K alkes g ew äh rle is te t is t . D as W ärm eangebo t 
muß bei Erhöhnno- t\pr T ^K tiintr also g este ig ert w erden.

en tw eder d u rch  E rh ö h u n g  der G ichtgasm enge oder d u rch  
eine en tsp rechende  V orw ärm ung des G ichtgases oder d u rch  
einen gewissen Z usa tz  von K oksofengas. G enügt die einge- 
brac-hte W ärm e
m enge n ic h t, so m uß 
ein  en tsp rechend  
h ö h e re r G eh alt au  
K ohlensäure  im  ge
b ra n n te n  K a lk  in 
K au f genom m en 
w erden. A uf die er
zeugte  K alkm enge 
bezogen, is t d er G as
v e rb ra u c h  jedoch, 
wie B i l d  7  zeig t fa s t 
gleich hoch , da  der 
größeren  Gasm enge 
eine en tsp rech en d  
g rößere  K alkm enge 
e n tsp rich t.

1600

□  Sfah/w erkska/k 

YW Ä ttochofenka/k

Nm3 /7i Nm3/ l  Nm3/ l  
Ha/kstein gebr. Ka/k

Bild 7. Brennstoffverbrauch bei 
Erzeugung von Hochofen- und 
Stahlwerks-Kalk (Ofenleistung 
etwa 45 t  Kalkstein in 24 h).

D er G i c - h tg a s v e r b r a u c h  sch w an k t zw ischen 30 000 
u n d  35 000 K m 3 24 h  u n d  lieg t im  M itte l von fün f B e trieb s
m o n aten  bei e tw a  1400 A m 3 h b e i e iner m ittle ren  T ages
erzeugung  von  30 t  g eb ran n tem  K a lk . Bezogen au f die 
O fen leistung , b e trä g t  der G ich tg asv erb rau ch  

725 A m 3 t  K a lk s te in  oder 
1130 A m 3 t  g e b ran n te r K a lk .

Bei einem  H eizw ert des G ich tgases von  H u =  850 kcal A m 3 
b e trä g t d er m ittle re  W ärm ev e rb rau ch

615 kcal kg  K a lk s te in  oder 
960 kcal k g  g e b ran n te r  K a lk .

Zahlentafel 7. B e t r i e b s w e r t e  d e s  g i e h t g a s b e h e i z t e n  K a l k b r e n n o f e n s  in  A s s l in g
(T a g e s m it t e l ) .

Gichten*
zahl

Ein
gebrachter
K a lts te in

t, 24 h

Erzeugung
an

gebranntem
K alk1;

t  24 h

G ichtgasrerbrauch Abgastem peratur
CO,-Gehalt 

im
gebrannten

KalkVmJ 24 h > m * /t
K alkstein

Xm* t  
gebrannter 

K alk

vor dem  
G ichten

•C

nach  dem  
G ichten

O/fO

40 38,00 23,36 24 800 652 1060 260 200 1,33
48 45,60 28,35 25 200 552 890 250 190 n. b.
46 43,70 27,30 25 600 585 938 217 166 0,74
43 40,85 29,30 23 900 585 815 235 183 0,77
43 40.85 15,77 30 000 734 (1900) 235 173 1,10
43 40,85 24,54 31 200 763 1270 236 177 1,50
42 39,90 28,95 33 600 842 1158 235 178 1.30
41 38,95 29,83 33 400 858 1118 242 177 n. b.

44,38*) 42,16 25,36 28 099 666 1100 237 178 0,7 bis 1,5

„  , . CaCO,
l ) X erhältn is von im M ittel von 16 B etriebstagen =  1,67. —  -) M ittel von 16 Tagen,

Erzeugung von Stahlwerkskalk.
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Zahlentafel 8  b r in g t eine G egenüberstellung der H a u p t
be triebsw erte  der g ich tgasbeheiz ten  K alkbrennöfen  in Ivladno 

u n d  Assling.
A us dem  oben G esagten wie auch  aus der Zahlentafel 8  

g e h t schon hervor, daß  infolge der aus der In lan d serzv er
h ü ttu n g  sich ergebenden N otw endigkeit, zur Senkung des 
K oksverbrauches g eb rann ten  K alk  an  Stelle von R o h k a lk 
ste in  zu v e rh ü tten , bei der B eurte ilung  des g ich tgasbeheiz ten  
K alkschach tofens zwischen H ochofenkalk  u n d  S tah lw erks
k a lk  zu un terscheiden  is t. Die B ren nverhä ltn isse  u n d  die 
B etriebsvoraussetzungen  sind fü r beide K a lk a rten  e n t
sprechend dem  Zweck ih re r  V erw endung verschieden, wie 
Zahlentafel 8  zeigt.

Zahlentafel 8.

Kalkschachtbreunofen

Kladno Assling

K a l k a r t ....................... | Hochofen Stahlw erks - Hochofen
kalk kalk kalk

Beschaffenheit des ge
brannten  Kalkes

% c o 2 10 bis 25 0,7 bis 1,5 6 bis 13
L eistung:

t  K alkstein/24 h . 44 47
t  gebr. Kalk/24 h 160 27 33

B re n n s to ff .................. Gichtgas Gichtgas Gichtgas
Brennstoff - Heizwert

(Hu) kcal/N m 3 . . 890 850 850
Gichtgasverbrauch

N m 3/ t  K alkstein . 710 685 750
G ichtgasverbrauch

N m 3/t  K alk . . . 1115 1140
W ärm everbrauch in

kcal/kg K alkstein . 634 585 637
W ärm everbrauch in

kcal/kg gebrannter
K a l k ...................... 947 970

Saugzug . . mm WS 180 bis 220 110
G ichttem peratur (im

Mittel) . . . 0 C 240 237

U eber die E i n s p a r u n g e n  a n  K o k s  b e i  d e r  V e r 
h ü t t u n g  von g eb ran n tem  K a lk  infolge E n tla s tu n g  des 
Hochofens von der A rb e it des K a lkste inb rennens w urde 
schon eingehend b e r ic h te t2). D ie inzw ischen vorliegenden 
B etriebsergebnisse, v o r allem  die V ersuche von  W . L e n -  
n i n g s 16) u n d  H . S c h u m a c h e r 16), b e s tä tig en  die R ich tig 
k e it dieser F o rd eru n g  bei der In lan d se rzv erh ü ttu n g  ( B ild  8 ) .  
M an w ird  dem nach m it einer E in sp aru n g  von e tw a 25 kg  K oks 
rechnen können, w enn m an  100 k g  R o h k a lk s te in  d u rch  die 
en tsprechende Menge g eb ran n ten  K alkes, e tw a 70 kg, 
e rse tz t (alles bezogen auf 1 t  Roheisen). M it Sauersto ff 
angereicherter G ebläsew ind v e rlan g t n ach  W . L enn ings15) 
u nb ed in g t die V erw endung g eb ran n ten  K alkes.

B e id e r  V erw endung von  g e b r a n n t e m  K a l k  im H o c h -  
o fe n  m üssen gewisse M aßnahm en getroffen  u n d  b e ac h te t 
w erden, um  den V orte il d ieser H och o fen en tlastu n g  au ch  
voll ausw irken  zu lassen : Vor allem  m uß das E r z  se lbst 
w ä r m e t e c h n i s c h  v o r b e r e i t e t  sein. D er K a lk  d a rf  also 
n ich t m it nassen  E rzen  in  B e rü h ru n g  kom m en, d a  sonst 
der V erlust d u rch  V erstau b u n g  infolge K alkzerfalls groß 
is t. D ie R ü ckb ildung  von geb ran n tem  K a lk  zu K a lk ste in  
g e h t e rs t bei höheren  T em p era tu ren  in  k o h lensäu rehaltigen  
Gasen vo r sich. O berhalb  500° n im m t K a lk  schnell K ohlen
säure  au f, wobei der G rad  der A bsorp tion  bis zur D issozia tions
te m p e ra tu r  (900°) an ste ig t. J e  d ich te r  u n d  fe ster der K a lk  
is t, desto langsam er w irk t auf ihn  die K ohlensäure  des G ich t
gases ein. W asserdam pf ru f t  eine s ta rk e  B eschleunigung 
der U m setzung  hervor, w äh ren d  tro ck en er K alk  sich bei den

15) Stahl u. Eisen demnächst.
16) Stahl u. Eisen demnächst.

en tsp rech en d en  T em p era tu ren  m it  tro ck en er K ohlensäure 
k au m  u m se tz t.

D ie A n fo rd eru n g en  an  den H och o fen k a lk  sind  in  Zahlen
tafel 9  zu sam m engefaß t. W ic h tig  sch e in t auch , d aß  der in 
den H ochofen  e in g eb rach te  K a lk  so fo rt a n  der D u r c h 
g a s u n g  te iln im m t, also schnell e rw ärm t w ird , um  eine Auf
nah m e von  K o h lensäure  u n d  F e u c h tig k e it  zu verh indern .

Z ah len ta fe l9. H o c h o f e n -  u n d  S t a h lw e r k s k a lk .

G ic h tg a s b e h e i z te  K a lk b r e n n ö f e n  in  
K la d n o  u n d  A sslin g .

Beschaffenheit  
und Anforderungen

Festigkeit . . 

A usbrand . . .

G lühverlust(C 02) 
S tückigkeit . .

Schw efelgehalt. 
K alkgehalt . .

H ocbofenkalk

fest, h a rt

n u r zu 95 bis 75 % 
(aber ohne rohen 
Kern)

6 bis 25 % 
gleichmäßiges M it

te lko rn  (30 bis 
150 mm) 

u n te r 0,15 %
95 bis 75 %  e n t

sprechend dem 
A usbrand

Stahlwerkskalk

weich, m ilde ge
b ran n t 

keine Sinterung 
(kein Totbrennen)

1,5 bis 4 %
50 bis 300 mm 
(kein Feinkalk)

u n te r 0,15 %
95 bis 90 %  en t

sprechend dem 
A usbrand

D as w ird  bei neu ze itlich en  Oefen m it  P a rry -T ric h te r , McKee- 
u n d  äh n lich en  G ich tversch lüssen  d er F a ll  sein, n ich t jedoch 
bei a lten  Oefen m it  L an g en sch er Glocke m it  tiefreichendem  
Z en tra lro h r, d a  h ie r  d er M öller n a c h  dem  G ich ten  zuerst 
o b erh alb  des G asabzuges lieg t, also n u r  lan g sam  an  der 
D u rch w ärm u n g  te iln im m t, an  d er G asd u rch d rin g u n g  jedoch 
ü b e rh a u p t n och  n ich t. A uf d iesen U m sta n d  d ü rften  auch  
die frü h eren  F eh lsch läg e  bei de r V e rh ü ttu n g  von  gebrann tem  
K a lk  in  den a lte n  H ochöfen  zu rü ck z u fü h ren  sein, ganz ab 
gesehen davon , d aß  m an  w eichen S ta h lw erk sk a lk  verw endete 
u n d  auß erd em  seh r geringe M engen, die sich  au f den K oks
v e rb ra u c h  be i dem  schon an  u n d  fü r  s ich  d au ern d en  Schw an
k ungen  u n terw o rfen en  H och o fen g an g  g a r  n ic h t ausw irken 
k o n n ten .
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Bild 8. Koksersparnis bei V erhüttung von gebranntem
K alk im Hochofen an Stelle von R ohkalkstein bei saurem 

Schmelzen.

N ach  e iner am erik an isch en  M itte ilu n g 17) soll sich in 
g eb ran n tem  Z u stan d  aufgegebener K a lk  bei d er V e rh ü ttu n g  
besser m it K ieselsäure  u n d  T onerde  v e rb in d e n  als im  H och
ofen selbst g e b ra n n te r  K a lk , d er a ls K a lk s te in  aufgegeben 
w urde. A uch  W . L en n in g s1) w eist au f die m eta llu rg ischen  
V orteile  der V erw endung  g e b ra n n te n  K a lk es  h in .

Z w eckm äßig  w ird  m an  zu r V erm eidung  von  V erw itte 
ru n gsschw ie rigke iten  den g e b ran n ten  K a lk  w ie in  K ladno 
u n d  A ssling  u n m itte lb a r  au s dem  K alk o fen  in  die Be
g ich tu n g sk ü b e l fü llen . D ie E r r ic h tu n g  v o n  Zwischen-

17) O. B o w les  ! Bull B n r  Minpa AT,. 9 0 0  fOOQ AC\ fi
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bunkern auf dem H ochofenw erk  d ü rf te  ü berflü ssig  sein, da 
der Kalkbrennofen in  se iner B etriebsw eise  d u rc h au s  dem  B e
darf des H ochofenbetriebes an  g eb ran n tem  K a lk  an g ep aß t 
werden kann, also se lbst g le ichze itig  a ls B u n k e r d ien t.

Uebrigens is t m an auch in  d er M e t a l l h ü t t e n i n d u s t r i e  
aus Gründen der B ren n sto ffe in sp a ru n g  dazu  übergegangen , 
an Stelle von K a lk ste in , z. B . b e i d e r B leigew innung  im  
Hochofen, als F lu ß m itte l  g e b ran n ten  K a lk  an zu w en d en 18).

Die V erw endung v o n  g e b ran n tem  K a lk  im  H ochofen  is t 
an erster Stelle eine W i r t s c h a f t l i c h k e i t s f r a g e ,  d er noch 
durch die M öglichkeit. U eb ersch u ß g ich tg as zum  B rennen  
des K alksteins zu verw enden , ganz  besondere  B ed eu tu n g  
zukommt. B ra u ch t m an  fü r  d ie V e rh ü ttu n g  eines In la n d s
erzes einen K a lk ste in zu sch lag  von  1000 k g 't  R oheisen  bei 
einem K okssatz von  1200 k g  u n d  e in e r G ich tgasm enge

| R ohsto ff kostenfka/kstein]1 Strom  [2  P fg/kW h]
2 L ohne f  1RM /hi
3 Jnstandha/tung 
0 Tilgung u. Verzinsung 
5 Schmierungu. H i/fssto ffe  FV73 ßrennkostenfeinschl. Lohn, 
ßB rennstoff[726km 3/ l ]  Strom u.s.w .. siehe 1 -6 ]

| W ehrbeförderungs-und 
I M ehr/er lade -ko sten

3, OOkM/.1000Nm 3Gichtgas 
2,60 *
0 ,0 0  n a  n

................ i

0 ,0 0

g e b ran n ten  S tah lw erk sk a lk  w ird  ein  P re is von  16,50 JLM  je  t  
(frei H ü tte )  angegeben.

B ild  10  g ib t e inen U eberb lick  ü b e r die G esam tkosten  fü r 
d as B rennen  v on  S tah lw erk sk alk  m it G ich tgas bei einer B e
w e rtu n g  des G ich tgases b is zu 3..50 J L K  je  1000 K m 3. W äh 
re n d  die G esam tk o sten  b e i d e r h ö ch sten  B ew ertung  des 
G ichtgases 17 J L K  je  t  S tah lw erk sk a lk  b e trag en , liegen die 
K o sten  b e i n u r  12,50 J i J i  je  t  g e b ran n ten  K a lk , w enn fü r  
d as G ich tgas k e in  P re is  e ingese tz t w ird  u n d  an  Stelle des 
n u tz lo sen  V erbrennens be im  A bfackeln  n u tzb a re  A rb e it 
d u rch  K a lk b ren n en  t r i t t .  E s w ird  also se lbst dan n , wenn 
m an  das G ich tgas ü b e rh a u p t n ich t b ew erte t, ein  R ohsto ff
gew inn e rre ich t u n d  V olksverm ögen e rh a lten .

W eite r  sind  im  B ild  10  die G esam tkosten  fü r  das B rennen  
v o n  K a lk  im  S treufeuerofen  (auf dem  K alkw erk ) fü r  K oks
g ruspreise  von  10 b is 24 J L K t  angegeben. D e r S c h n ittp u n k t 
d er sch räg lau fenden  G ich tgaskurve  m it den Senkrechten  
(G esam tk o sten  be i K oksgrusbeheizung) e rg ib t die anlegbaren

3.60

0  2  0  6  3  1 0  1 2  1 0  16k W  f l
Bild 9. Gesamtkosten eines m it Gichtgas gebrannten Kalkes.

von 4800X m 3/ t  R oheisen , so b e trä g t  d e r G i c - h tg a s b e d a r f  
zum  K a l k s t e i n b r e n n e n  rd . 1 5 %  der an fallenden  Ge
sam t-G ichtgasm enge. D e r E ig e n b ed a rf  des G ich tgases fü r 
W inderhitzer, Gebläse u n d  K alk b ren n ö fen  w ü rd e  d em nach  
etwa 50 %  ausm achen  b e i e iner g leich  g roßen  U eb ersehuß- 
gasmenge. Infolge d e r B illig k e it dieses Gases s in d  die B re n n 
kosten fü r den  K a lk  w esen tlich  n ied rig e r a ls bei dem  m it 
Kohle, K oksgrus oder G en era to rg as g e b ran n ten  K a lk ste in . 
Verteuernd au f den  m it  G ich tg as im  H o chofenw erk  ge
brannten K a lk  w irk t sich d e r U m sta n d  au s, d aß  de r K a lk 
stein erst zum  H ü tten w erk  b e fö rd e rt w erden  m u ß  u n d  d aß  
sich durch die V erlad u n g  e in e r f a s t  d o p p e lten  M enge von  
Kalkstein an  Stelle  v o n  g e b ran n tem  K a lk  e rh ö h te  V erlade
kosten auf dem  K a lk s te in b ru c h  ergeben. N a ch  den  b e i de r 
W ärmestelle D üsseldorf vorliegenden  E rm ittlu n g e n  b e trag en  
die M ehrkosten an  F ra c h t  e tw a  1,25 b is 1.75 J O ’ je  t  
gebrannten K a lk  fü r  eine E n tfe rn u n g  v o n  50 b is 75 B a h n 
kilometer zw ischen K a lk s te in b ru c h  u n d  H ü tten w erk . D ie 
M ehrverladekosten liegen zw ischen  0,25 u n d  0 ,40  J tW  je  t  
gebrannten K a lk , so d aß  m an  m it  e in e r V e rteu e ru n g  d u rc h  
zusätzliche F ra c h t-  u n d  V erlad ek o sten  v o n  2 J U L  je  t  ge
brannten K a lk  als obere  G renze u n d  e tw a  1 ,50 J l J i  je  t  a ls 
untere Grenze rech n en  k an n .

Legt m an n a ch  den B e trieb serg eb n issen  v o n  K lad n o  u n d  
Assling einen G ich tg asv e rb rau ch  v o n  im  M itte l 725 K m 3 je  t  
Kalkstein zugrunde, so e rh ä lt  m an  die in  B ü d  9  d a r 
gestellten B r e n n k o s t e n .

F ür den im  S ch ach to fen  m it  K o k sg ru s od er G enera to rgas

u ) B. D äm m er und 0 .  T ie tz e :  Die nutzbaren  M ineraben, 
Bd- 1. Stuft wart tQ-rr s aiT
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6esam tkosfen in  kW  f l  Stahiw erkskaik 
Bild 10. Kosten von Stahlwerkskalk bei Beheizung m it Streufeuer 
(Koksgrus) und Hochofengas sowie anlegbarer Hochofengaspreis.

H ö ch stgasp reise , d. h .  einem  K oksgrusp re is von  \ 0 J i J t i  
w ürde  ein  G ich tgasp re is von  0.70 JL K  1000 K m 3 zum  K alk 
b ren n en  g leichw ertig  sein, w äh ren d  m an  bei einem  K oksgrus
p re is v o n  24 J L K  t  sogar das G ich tgas m it 3.40 J L K  je 
1000 A m 3 b ew erten  k a n n  be i gleichen G esam tkosten  fü r  
das B ren n en  des K alkes.

U ebrigens is t  b e i d er A nlieferung  v o n  auf dem  K alkw erk  
g e b ran n tem  K a lk  zu b e rücksich tigen , d aß  die gedeck ten  
R e ich sb ah n -K alk w ag en  au f de r H ü tte  n ic h t ü b e r einen 
W ag en k ip p e r lau fen  k ö n nen , sondern  v o n  H a n d  en tlad en  
w erd en  m üssen , eine A rb e it, d ie  m it  e tw a  .J W / t  ge
b ra n n te r  K a lk  in  R ech n u n g  gese tz t, also den B rennkosten  
eines au f d er H ü t te  g eb ran n ten  K alkes gu tgeschrieben  
w erden  m uß .

G leichzeitig  m it  d e r F ra g e  d er N u tzb arm ach u n g  von 
G ich tg as zum  B rennen  von  H ochofenkalk  ta u c h t  au ch  die 
F ra g e  au f, S t a h l w e r k s k a l k  m it H ochofengas zu b rennen , 
u n d  d a m it die F ra g e , w elche G ü tean fo rderungen  an  den 
g e b ran n ten  K a lk  zu ste llen  sind , zum al da m eh rfach  b eh au p 
te t  w ird , d aß  m an  m it G ich tgas keinen  e inw andfreien  S ta h l
w erk sk a lk  b ren n en  könne. D em gegenüber steh en  ab er die 
gesch ild erten  B etriebsergebnisse , d ie bew eisen, d aß  au ch  
m it G ich tg as g e b ran n te r  K a lk  gü tem äß ig  e inw andfre i is t  
u n d  so g ar m eta llu rg isch e  \  o rteile  b ie ten  k an n . W as d ie A n
fo rd eru n g en  an  die B eschaffenheit des S tah lw erk sk alk es be 
t r i f f t ,  so b esteh en  le ider noch  keine R ich tlin ien , au f G rund  
deren  m an  einen  K a lk  a ls m eta llu rg isch  e inw andfre i oder 
sch lech t bezeichnen  k ö n n te . G erade fü r  die D u rc h fü h ru n g  
d e r S ta h lw erk sv erfa h ren  k o m m t d er F ra g e  d er K a l k 
b e s c h a f f e n h e i t  eine ganz  besondere  B ed eu tu n g  zu. E in e
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Zahlentafel 10. Z u s a m m e n s e tz u n g  d e u t s c h e r  K a l k s t e i n e 1).

Zu
sam m en
setzung
in %

Ober-
schles.

Muschel
kalk

Ober- 
sc hles. 

Muschel
kalk 

(Laband)

Schles.
Kalk
stein

(G-latz)

Harzer
K alk
stein

(Grund)

Harzer
Kalk
stein

(Harz
burg)

Kalk-
stein
Lahn

CaCO, 95,2 97,2 85,8 97,2 98,5 98,5
CaO . 53,5 54,4 53,7 54,3 56,1 56
M gC03 1,1 0,7 0,2 0,65 Sp. 0,8
A120 3 — 0,5 |  0,6

0,27 0,19 1 0,2
F e20 3 0,45 0,8 Sp. 0,52) /
SiO, . 3,2 0,38 2,1 — 0,19 0,4
S . . Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp.

P 20 5 . __ __ --- 0,67 Sp. —
H ,0  . n. b. n. b. 0,6 n. b. — —
N a20, 1
K „0 1

Trochiten-
und

Muschel
kalkstein

Saar

Ba- !
discher

Muschel
kalk

H essischer
K alkstein

H aupt
m uschel
kalkstein
B ayern
(W ürz-
bürg)

97,1
54,5

1,5

0,9

0,38 
0,007 bis 

0,010

0,05

96,9
54,3

1.4

1.4

1,3
Sp.

96,3
54,1

1,36

0,52

1,42
Sp.

0,26

96,3
53,9

1,6
0,024
0,43
0,37
0,029

0,10
0,90

0,43

94.8
52.8 

1,7 
0,18 
0,62 
2,17 
0,03

0,45
1,05

0,42

„W erk“- i , ,  
K alkstein  

Bavern  
(Franken- | ^

Jura)

K alk
stein
K ara

wanken
Assling

Muschel
kalk 

Rüders
dorf 
bei 

| Berlin

91,8
51,6

1,9
0,28
0,50
2,6
0,11

0,28
0,95

0,89

96,1
53,9

1,9
0,46
0,3
0,9
Sp.

Sp.
0,53

0,38

55,4
0,60

0,30
0,18
Sp.

93,3
52,2

5,9
0,70
Sp.
0,15
Sp.

I _

86.3
48.3 

3,1

15} 3’
5,8
0,65

n. b.

i) Nach H. B. K o s m a n n :  Die Verbreitung der nutzbaren  K alksteine im nördlichen D eutschland (Berlin 1913); 0 . F r i t z :  
Vorkommen und Verwendung nutzbarer Kalksteine in Süddeutschland (Berlin 1925); B. D ä m m e r  und O. T ie tz e :  Die nutz
baren Mineralien, Bd. I  (S tu ttg a rt 1927); W. D ie n e m a n n  und O. B u r r e :  Die nu tzbaren  Gesteine D eutschlands und ihre 
L agerstätten, Bd. I I  (S tu ttg a rt 1929); sowie U nterlagen der „W ärm estelle D üsseldorf“ . —  2) FeO.

D u rch sich t der U n terlagen  der W ärm estelle  D üsseldorf u n d  
der sehr spärlichen  Schrifttum sangafcen sowie persönliche 
A ussprachen  und  E rö rte ru n g en  im  S tah lw erksausschuß  
ü ber dieses F ragengeb iet ergeben zusam m engefaßt folgendes:

D er fü r  den h ü tten m än n isch en  Schm elzbetrieb  v e r
w endete K a lk  m uß m öglichst re in  sein. In  den w eitaus 
m eisten  F ä llen  en tsp rich t der von  den K a lk ste inb rüchen  zur 
A nlieferung kom m ende technische  K a lk  den vom  H ü tte n 
b e trieb  gestellten  A nforderungen an  die Z usam m ensetzung. 
Gewisse M engen von V erunrein igungen  wie E isen , Tonerde, 
M agnesia sind  ste ts im  R o h k a lk s te in  vorhanden . Solange 
diese B eim engungen sich in  e rträg lich en  Grenzen h a lten , 
haben sie keinen schädigenden E in flu ß  auf den S tah lw erks- 
Schm elzbetrieb. S ind die V erunrein igungen sehr fe in  ve r
te ilt, so tre ten  beim  K a lkbrennen  chem ische U m setzungen 
d u rch  B ildung  von S ilika ten  u n d  A lum inaten  schon bei 
verh ältn ism äß ig  n iedrigen  T em pera tu ren  von 1000° auf. 
Dies fü h r t  zu einer im  S tah lw erksbetrieb  sehr unerw ünsch ten  
S in terung  u n d  zum  T otb rennen  des K alkes. D ie K alkstücke  
überziehen sich m it einer dünnen  S in ter- oder G lashau t, die 
den K alk  reak tio n sträg e  oder -unfäh ig  m acht. E in  ähn licher 
V organg vo llz ieh t sich  durch  zu innige B erü h ru n g  m it der 
kieselsauren Asche des B rennstoffs (K ohle, Koks). Im  
allgem einen is t ein K a lk ste in  bei etw a 1050° g a rg eb ran n t. 
E ine w eitere S te igerung  der T em p era tu r ist bei reinem  K a lk 
ste in  belanglos. F a s t  alle frem den B eim engungen im  K a lk 
ste in  üben einen E in fluß  auf die F ä rb u n g  des geb ran n ten  
K alkes aus. D em gem äß is t eine reine weiße F a rb e  ein sicheres 
K ennzeichen fü r seine gu te  B eschaffenheit. M it K ohle oder 
K oksgrus geb ran n ter K alk  is t d u rch  die V erunrein igung der 
B rennstoffasche m eist schm utz igg rau  gefärbt.

In  D eu tsch lan d  w erden vorzugsweise die v e rh ä ltn ism äß ig  
reinen, d ickbankigen  K alksteine des M itteldevons (rhein isch 
w estfälischer Industriebezirk ), des M uschelkalks (ober- 
schlesischer In d u striebezirk ) und  ähnliche B ildungen im 
E isen h ü tten b e trieb  verw endet. Zahlentafel 1 0  g ib t einen 
L eberblick  üb er die chem ische Zusam m ensetzung versch ie
dener h au p tsäch lich  fü r  H üttenzw ecke v e rw endeter d e u t
scher R ohkalkste ine. Schw achkieselsäurehaltige K alksteine, 
in  denen der Q uarz fein v e rte ilt  is t, sollen gewisse V orteile 
bieten. W enn au ch  der Q uarz einen Teil des K a lk g eh a lts  
a b sä tt ig t  u n d  d ah er etw as größere K alkm engen v e rb ra u c h t 
w erden, so ste ig t doch die D ich te , die S p litte rig k e it u n d  das 
phy sik a lisch  günstige  V erhalten  im  Ofen erheb lich  bei A n
w esenheit geringer Mengen Q uarzes im  K alk ste in , v o r 
allem  tre ib en  quarzige K alkste ine  bei w eitem  n ic h t so s ta rk  
im  Ofen wie quarzfreie, d. h . der E n tfa ll  an  F e in k a lk  is t 
geringer. D er K a lk g eh a lt der fü r h ü tten m än n isch e  Zwecke 
verw endeten  K a lk ste in e  soll n ich t u n te r  54 b is 60 %  CaO

80 
s o  r

1
£>70
1̂

 n

(97 bis 98 %  C aC 03) 
liegen. B ild  11 zeig t 
H äu fig k e itsk u rv en  
von  R o h k a lk s te in - p/7
analysen  als M itte l ^  
e iner A u sw ertung  %  
von  B e trieb san a - ^  1 0  

lysen aus 7 Ja h re n .
F ü r  den S t a h l 

w e r k s b e t r i e b v e r 
w en d ete r K a lk  m uß 
vor allem  g u t d u rc h 
g e b ran n t sein. £ 0  

S ch lech t g e b ran n te r  
K a lk  w irk t allein  
schon au f die G üte 
des S tah ls  u n d  beim  

T h o m asv erfah ren  
au ch  au f die H öhe 
des A usw urfs u n d  
A b b ran d es seh r 
n ach te ilig  ein. N ach  
H . B a n s e n 19) w ird  
d u rch  jede  E rh ö 
h u n g  von  V eru n re i
n igungen  im  K a lk  
u m  1 %  ( S i0 2, A120 3,
MgO) die B a d te m 
p e ra tu r  u m  8°, bei 
i  %  CO., m eh r im  
K a lk  um  10° u n d  
bei 1 %  H 20  m eh r 
im  K a lk  u m  34° 
e rn ied rig t.
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Bild l i . Häufigkeitskurven von Kalk
steinanalysen. (Nach Betriebs

angaben aus 7 Jahren.)

D ie B ed eu tu n g  eines g u ten  K a lk es w ird  d a d u rch  besonders 
k la rg e leg t; K a lk  m it noch h ohen  K o h len säu reg eh alten  w irk t 
s ta rk  ab k iih len d  u n d  e rh ö h t au ch  den G asg eh alt im  Stahl. 
Jed e  A en d eru n g  in  de r K a lk b esch a ffen h e it bee in flu ß t den 
S ch m elzverlau f; höh ere  K ieselsäure- u n d  T onerdegehalte  
v e rm eh ren  d ie S ch lackenm enge u n d  se tzen  die F u t te rh a l t 
b a rk e it  he rab . F ü r  einen g u te n  K a lk  w ird  folgende B e 
s c h a f f e n h e i t  u n d  Z u sam m en setzu n g  v o rau sg ese tz t. 
S tü c k ig k e it: e tw a  70 b is 300 m m  
S i0 2: höch sten s 3 % ,  m ög lich st jed o ch  u n te r
A l20 3: h ö ch sten s 1,5 %
F e 20 3: h ö ch sten s 1 ,5 %
M gO : u n te r  3
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Sehw efelm engen d u rch  den K a lk  
neben  dem  e tw aigenfalls d u rch  
das Gas noch zugefü h rten  Schw e
fel in  das B ad  zu  b ringen .

W ie Zahlentafel 10 e in d eu tig  
zeigt, ist de r den H ü tten w erk en  
gelieferte R o h k a lk s te in  p ra k tisc h  
schw efelfrei u n d  keinesw egs d u rch  
G ips v e ru n re in ig t, wie m an  bei 
den o ft seh r h ohen  Schw efel
geh alten  im  S tah lw erk sk alk  a n 
nehm en sollte. P e r  W ärm este lle  
D üsseldorf vorliegende A nalysen 
ergaben fü r  den W esten  0.007 bis 
0 .0 1 0 %  S im  R o h k a lk s te in : der 
g eb rann te  K a lk  d ü rfte  h ie rn ach  
nach  der A u stre ib u n g  von  rd . 
50 %  CO. d u rch  das B rennen  
nu r die doppelte  M enge, d. h. 
bis 0.02 ° 0 Schwefel en th a lten . 
T atsäch lich  is t ab er die 10- bis 
lO fache Schwefelm enge v o rh a n 
den. die also n u r d u rch  den 
B rennsto ff I Kohle. K oks. G enera
to rgas). m it  dem  d er K a lk  
g eb ran n t w ird , hereingekom m en 
sein kann .

K oksgrus. K ohle u n d  B ri
k e tts  h a b en  in  d er F o rm  von  

% A/g Oj im  Stakfw erkska/k o/oFei03 im Sfaf>/*erM a/k or?an ischem  u n d  S u lfa t-
Bild 12 a .  Häufigkeitskurven von Stahlwerkskalkanalysen. (Nach Betriebsangaben aus 7 Jahren.) Schw efelgehalte  bis Z U
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Größere Mengen v on  M agnesia u n d  E isen o x y d  sind  sch äd 
lich. weil sie die E n tp h o sp h o ru n g  besonders beim  T hom as- 
verfahren b ee in träch tig en .

A u s b ra n d :  b is 4 ° 0 G lü h v e rlu s t (C 0 2) =  7 %  C aC 03.

Der K alk  m uß zw ar g u t d u rc h g e b ra n n t u n d  von  w eicher 
Beschaffenheit sein, jed o ch  n ic h t b is zu r S in teru n g  ge
bracht w erden, da  an g es in te rte , d. h . b is zum  Schm olz 
gebrannte K a lk stü ck e  seh r re a k tio n s trä g e  sind  u n d  sich 
nicht auflösen.

S c h w e fe l-  u n d  S u l f a t b e i m e n g u n g e n  sind  u nbe
dingt schädlich, weil Schw efel in  d ie E isen - oder S ta h l
schmelze übergeh t.

Leider sind in  W irk lich k e it die  S treu u n g en  in  der Zu
sammensetzung u n d  B esch affen h eit des S tah lw erk sk alk s 
beträchtlich; sie b rin g en  d a h e r  g roße U nregelm äß igkeiten  
in den therm ischen  A b lau f d e r S ch m elzverfah ren .

Die von der W ärm este lle  D üsse ldo rf g esam m elten  zah l
reichen Analysen von  S ta h lw erk sk a lk  b e s tä tig en  dies d u rc h 
aus: Bild 12 a und h zeig t H äu fig k e itsk u rv en  von  S tah lw erk s
kalkanalysen, zum  g rö ß ten  Teil A usw ertu n g en  von  B e trieb s
analysen aus 7 Ja h re n . E in e  m ittle re  S tah lw erk sk alk 
analyse ist:

Streu u n gen

C a O ...............................................zwischen 82 und 95 ° 0
bis 5 ° 0

' 1 bis 6 ° 0
bis 8 ° 0 

0,8 bis 15 ° 0 
0,07 bis 0.8 ° 0

Gerade dem S c h w e f e l g e h a l t  im  K a lk  is t  besondere  B e
achtung zu schenken, d a  die Schw efelfrage d u rc h  die saure 
\  erhüttung der In landserze , den K oksschw efel u n d  d ie n o t
wendig gewordene S o d aen tschw efe lung  des R oheisens in 
den \  ordergrund g e rü ck t is t. B ei den  h o h en  Schw efel
gehalten. die das aus In lan d se rz  e rb lasene  R oheisen  fliit- 
bringt. wird m an u n b e d in g t v e rm eid en  m üssen, w eitere

1,5 ° 0. G eneratorgas bis zu 8 g S m 3, die fa s t völlig im  
Schach tb rennofen  vom  K alk  aufgenom m en w erden, da be 
k a n n tlich  g eb ran n te r  K a lk  m it  ste igender T em p era tu r in

90 °/(
2 ,8  o,
2.0
2,0
3.0 °( 
0.15

S i O , ......................
Fe,Ö3 -  A1,03 . .
M g O ......................
Glühverlust (CO.,) 
S ..................... .... Bild 12 b. Häufigkeitskurven von Stahlwerkskalkanalysen von 

verschiedenen deutschen Stahlwerken.

s tä rk s tem  M aße Schwefel u n te r  B ild u n g  von  K a lz iu m su lfid  
(CaS) u n d  w e ite rer O x y d a tio n  zu G ips (C aSO ,) au fn im m t. 
\ a c h  E . W il l  u n d  L . K ö s t e r 23) b e trä g t  die Schw efel- 
¡ u f  n ähm e im  g e b ran n ten  K a lk  bei 200° rd . 26 % . be i 1000°

20) M itt.  V ers. - A ns t .  D o r tm . U n io n  1 (1923) S. 92 109; vg l.
S ta h l  u . E ise n  46  (1926) S. 12o<.
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dagegen —  u n d  das is t  gerade die B re n n te m p era tu r —  
97,8 % . Von P . P . B u d n i k o f f  u n d  J . K . S y r k i n 21) w urde 
festgeste llt, daß  Gips sich e rst oberhalb  800° zerse tz t 
(99,01 %  C a S 0 4 +  0,09 %  CaO), s tä rk e r  ab  1300°; e rst bei 
1375° is t  die Z ersetzung  vollkom m en: 1 ,3 3 %  C aS 0 4 -f- 
98,67 %  CaO. Bei den in den K alköfen herrschenden  T em pe
ra tu re n  w ürde also der sich bildende G ips u n zerse tz t im 
S tah lw erkskalk  bleiben. D a nun  das H o c h o f e n g a s  p ra k 
tisch  k e in e n  S c h w e f e l  e n th ä lt, w ird  d u rch  das B rennen  
m it diesem B rennstoff die Schw efelarm ut des R ohkalkste ins 
beibehalten . D er Schw efelgehalt im  H ochofengas is t  m eist 
n u r in  Spuren  festgeste llt w orden u n d  ü b e rste ig t selten 
0 ,0 6 %  S (m eist in F o rm  von Schw efelw asserstoff); denn 
fa s t aller Schwefel der B eschickung aus E rz  u n d  K oks 
fließ t m it dem  R oheisen u n d  der Schlacke a b ; n u r ein k leiner 
Teil w ird  vergast.

N ach  einer von der W ärm estelle  D üsseldorf im  Ja h re  
1927 durchgeführten  U n tersuchung  an  einem  g ich tg as
beheizten  K alkbrennofen w eist die A nalyse eines m it H och
ofengas u n te r  Z usatz  von etw a 15 %  K oksofengas geb ran n ten  
rheinisch-w estfälischen S tahlw erkskalkes au ch  ta tsäch lich  
n u r 0,07 %  Schwefel auf (Zahlentafel 11).

Zahlentafel 11. A n a ly s e  e in e s  m it  G ic h tg a s  u n t e r  Z u 
s a tz  v o n  10 b is  15 %  K o k s o f e n g a s  g e b r a n n t e n  S t a h l 
w e r k s k a lk e s  ( U n te r s u c h u n g  d e r  W ä r m e s te l le  D ü s 

s e ld o r f  1927).

Heizwert des Mischgases Hu =  1552 kcal/N m 3
Ofenleistung.................. . . . 65 t  gebrannter K alk/24 h
Gasverbrauch . . . .
W ärm everbrauch . .

S t a h lw e r k s k a lk a n a ly s e .
93,8 % CaO 1,5 % MgO

3,0 % Si0.2 0,7 %  Glühverlust (C 02)
0,3 % A1„03 0,07 % S
0,3 % FeO

A uch in  Corby w ird ein fü r  deu tsche B egriffe  seh r re iner, 
g u t geb ran n ter S tah lw erk sk a lk  verw endet, der b ew u ß t zur 
N ied righaltung  des Schw efelgehaltes m it H ochofengas ge
b ra n n t w ird  und  d ah er n u r 0,04 %  S e n th ä lt.

B em erkensw ert sind  au ch  die E rgebnisse  an  dem  von  
K ohle- auf K oksofengasbeheizung um geste llten  R in g k a lk 
ofen in  V ölklingen10). N ach  einer persönlichen M itte ilung  von  
H . S t e i n h ä u s e r  w urde der Schw efelgehalt des S tah lw erk s
kalkes durch  die U m stellung  von  K ohle au f G asbeheizung 
ganz w esentlich gesenkt. D er Schw efelgehalt des R o h k a lk 
steins b e tru g  0,05 %  S, so daß  der g eb ran n te  K a lk  n ich t 
m ehr als 0,092 %  S h ä tte  aufw eisen dürfen . D u rch  den 
Schw efelgehalt der K ohle (im  M itte l 1 % , d. h . 0,16 %  S 
bezogen auf den K alk) stieg jedoch im  S tah lw erk sk alk  der 
Schwefel auf 0,20 bis 0,26 % , d. h . es e rfo lg te  eine A uf
schw efelung des K alkes um  das D reifache. D er Schw efel
g ehalt der K ohle is t  also völlig in  den K a lk  übergegangen. 
D em gegenüber sind  im  K oksofengas 4,5 g S je 1000 N m 3 
oder 1,1 kg  S je  t  g eb ran n te r K a lk  en th a lte n . Die A uf
schwefelung durch  die K oksgasbeheizung w ar jedoch n u r 
ha lb  so groß wie bei der K ohlebeheizung, d a  der geb ran n te  
K a lk  n u r 0,13 bis 0,16 %  Schwefel aufw eist. Die O fenleistung 
stieg d u rch  die U m stellung  um  10 % .

Bei einem  Schw efelgehalt des K alkes von  0,25 %  e rh ö h t 
sich, wenn die Schlacke im  T hom ask o n v erte r die H ä lfte  
des K alkschw efels a u fn im m t, der Schw efelgehalt im  T hom as
s ta h l im m er noch von 0,040 au f 0 ,0 6 0 %  S, also um  

°/oi im  Siem ens-M artin-O fen u n te r  gleichen B edingungen 
von 0,035 auf 0,041 % , also im m erh in  noch u m  e tw a  17 % .

B esonders ungü n stig  w erden die V erhältn isse  bei höheren 
S i l i z i u m g e h a l t e n  im  T h o m a s r o h e i s e n ,  wie es fü r  die

21) C hem iker-Z tg . 47 (1923) S. 22.

In lan d se rz v e rh ü ttu n g  z u tr if f t.  In  d er ersten  Z eit des Blasens 
v e rb re n n t das S iliz ium  u n te r  B ild u n g  von  K ieselsäure, und 
die h ierbe i en ts teh en d e  Schlacke h a t  d a h e r  anfäng lich  gerade 
in  diesem  F a ll  besonders u n an genehm e saure  E igenschaften . 
Dem  in  einem  em u lsio n sa rtig en  Z u stan d  befind lichen  Roh- 
e isen-K alk-G em isch  m an g e lt es w äh ren d  des B lasbeginns an 
der Z eit, die e rfo rderliche  K alkm enge in  L ösung  zu bringen, 
u n d , d a  die g rö ß te  Schw efelan reicherung  sich an  der Ober
fläche  d er K a lk s tü ck e  b e fin d e t, so t r i t t  die U m setzung 
C a S 0 4 - f  4 F e  =  F eS  +  3 FeO  +  CaO ein, solange die 
Schlacke noch  n ic h t basisch  is t. J e  h ö h er der Silizium- 
g e h a lt, desto  län g e r d a u e r t  au ch  die R ückschw efelung im 
B ad . D ie A u fn ah m e v o n  K alkschw efel w ird  dabei nach 
L . B l u m 22) b ed eu ten d er, weil au ch  eine längere  Z eit nach 
der V erb ren n u n g  des S iliz ium s e rfo rderlich  is t, um  aus dem 
K a lk  so v iel K a lz iu m o x y d  in  L ösung  zu b rin g en , daß  m it 
der v o rh an d en en  K ieselsäure  eine basische Schlacke en t
s te h t. H o h e r S iliz ium gehalt im  R oheisen, insbesondere in 
aus In lan d serz  e rb lasenem , v e ru rsa c h t d a m it eine starke 
R ückschw efelung , so m it e inen  hö h eren  Schw efelgehalt des 
E isenbades u n d  v e rk ü rz t die E n tsch w efe lu n g sze it, die nach 
der V erb ren n u n g  des S ilizium s e in tr i t t ,  w enn aus dem  K alk 
solche M engen K alz iu m o x y d  in  d er Schlacke aufgelöst sind, 
daß  diese d a d u rch  basisch  w ird  u n d  den Schw efel als K al
z ium su lfid  b in d en  k an n . D ie v o n  L . B lu m  angegebenen 
B e triebszah len  b e s tä tig en  dies seh r tre ffe n d  (Zahlentafel 12). 
D er Schw efelgehalt im  S tah lw erk sk a lk  lag  zw ischen 0,13 
u n d  0,31 %  S.

Z ahlentafel 12. E in f l u ß  d e s  S i l i z i u m g e h a l t e s  
im  M is c h e r r o h e i s e n  a u f  d e n  S c h w e f e lg e h a l t  

d e s  T h o m a s s ta h l e s  (n a c h  L. B lu m ).

Schw efel im  
Mischereisen  

°/o

Schw efel im  
E ertigstahl 0/Io

Schwefel-
Zunahm e

°/o

Silizium  im  M angan im  
M ischereisen ¡Mischereisen 0/ 1 0// 0 '0

0,063 0,046 __ 0,385 1,17 Mai 1914
0,063 0,045 — 0,394 | 1,17 Mai 1914
0,047 0,050 6,38 1,025 1 1,09 Okt. 1917
0,047 0.053 20,5 1,170 1,11 Okt. 1917
0,039 0,053 35.9 1,360 1,18 Okt. 1917

A uch  n ach  F . S p r i n g o r u m 23) w ird  die günstigste 
E n tsch w efe lu n g  e rre ich t d u rch  V erb lasen  eines Roheisens 
m it  m ö g lichst n ied rig em  S iliz iu m g eh a lt u n te r  V erw endung 
eines S tah lw erk sk a lk es m it  ebenfalls m ö g lich st niedrigem  
Schw efelgehalt.

N ach  e iner von F . E i s e n s t e c k e n  u n d  E . H . S c h u l z 24) 
au fgeste llten  Schw efelb ilanz im  S iem ens-M artin -S tah lw erk  
fü r  den aus dem  e in gese tz ten  S c h ro tt,  S tah le isen  u n d  S tah l
w erk sk a lk  stam m en d en  Schw efel w u rd en  be i dem  u n te r
su ch ten  B e trieb sfa ll a lle in  11 %  d er G esam t-Schw efelm enge 
dieses E in sa tzes d u rc h  den  K a lk  e in g eb rach t. A llerdings 
soll n a c h  A ngabe  der V erfasser sä m tlich e r  in  d er E insatz- 
u n d  Schm elzzeit au fgenom m ener Schw efel w äh ren d  des 
K ochens u n d  F e rtig m a ch e n s  w ieder abgegeben  w erden.

Im m e rh in  sch e in t jed o ch  im  H in b lic k  au f den  höheren 
Schw efelgehalt des R oheisens aus In lan d se rzen  beim  sauren 
Schm elzv erfah ren  gerade a u ch  die Schw efelfrage fü r  den 
S tah lw erk sb e trieb  v o n  w esen tlich e r B ed eu tu n g  zu sein, 
besonders w enn  m an  d u rc h  N u tz b a rm a c h u n g  von  G ichtgas 
zum  K a lk b ren n en  e inen schw efelarm en  S tah lw erk sk alk  
bekom m en kön n te . Z u le tz t w irk t  sich  a u ch  ein  niedriger 
S chw efelgehalt im  S tah lw erk sk a lk  m it te lb a r  auf eine Senkung 
des S o d av erb rau ch es bei de r S o d aen tsch w efe lu n g  des R oh
eisens aus.

E in  n ic h t  zu u n te rs c h ä tz e n d e r  V o rte il des m it  G ichtgas 
g e b ran n ten  K a lk es is t  sch ließ lich  a u ch , d aß  de r K a lk  nicht

22) Stahl u. Eisen 38 (1918) S. 625/29.
23) Stahl u. Eisen 35 (1915) S. 825/29 u. 852/58.
24) Stahl 1 1 . Eisen ¿59. M < M 91 s  A 7 7 ' f i ß A , , o c r . l ,  9 3 3 1
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durch die K ieselsäure au s d er A sche d er K ohle  oder des 
Koksgruses v e ru n re in ig t is t ,  da  d a d u rch  eine V erdoppelung 
des K ieselsäuregehaltes e in tre te n  k an n . D ie B a s iz itä t  des 
mit Gas geb rann ten  K a lk es w ird  so m it geste ig ert, was sich 
in einer E in sp aru n g  d er K a lkm enge  im  H ochofen  wie au ch  
im Stahlwerk ausw irk t.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

Die B edeutung, die ge rad e  den H o ch o fen b e trieb en  fü r 
die zukünftige E isenerzeugung  zu k o m m t, s te llt  m it  der V er
hüttung der In landserze  die F ra g e  d er L eistu n g ss te ig eru n g  
der Hochofen- u n d  S tah lw erk e  in  den V o rd erg ru n d . Z ur E r 
zielung einer m ög lichst h o h en  R oheisenerzeugung  m u ß ten  
Maßnahmen getroffen  w erden , die zum  Teil e rh eb lich  von 
der bisherigen B etriebsw eise abw eichen , da  e inerse its  der 
niedrige Eisen- und  K a lk g e h a lt  de r deu tsch en  E rze , an d er
seits die großen E rzm engen , d er h ohe  K a lk - u n d  K o k sb ed arf 
eine starke B elastu n g  der H ochöfen  b ed eu ten . D ie B e
seitigung der in  den E rze n  u n d  a u ch  im  K a lk s te in  e n t
haltenen B allaststo ffe  d u rch  eine w ärm etech n isch e  V or
bereitung d a rf keinen zu sä tz lich en  B ren n sto ffv erb rau ch  
bedeuten, sondern soll m ö g lich st d u rc h  e inen b illigen  A b

fa llb ren n sto ff erfolgen, wie ih n  das bei der In landserzver
w ertu n g  in  g roßem  U eberschuß  anfallende G ich tgas d a r
s te llt. W äh ren d  die A ufste llung  von  E rzröstö fen  au f den 
H ü tten w erk e n  von  der E n tfe rn u n g  der E rzg ru b e , also von 
den F ra c h tk o s te n  a b h än g t, da  eine F o rtle itu n g  des „a rm en “ 
G ichtgases zu den E rzg ru b en  w irtsch aftlich  n ich t trag b a r  
is t, liegen die V erh ältn isse  fü r  die A u sn u tzu n g  des G ich t
gases zum  B rennen  von  H ochofen- u n d  S tah lw erk sk a lk  
w esen tlich  g ü n stig er. D ie B etriebsergebnisse m ehrerer in 
den le tz te n  Ja h re n  e rric h te te r  g ich tgasbeheiz te r K a lk 
b rennöfen  bew eisen, d aß  der m it diesem  Gas gebran n te  
K a lk  g ü tem äß ig  e inw andfre i is t  u n d  den A nforderungen 
des H ochofen- u n d  S tah lw erksbetriebes du rch au s en tsp rich t. 
E s  ergeben  sich  sogar fü r  den m it  G ich tgas geb ran n ten  und  
d a h e r  schw efelarm en S tah lw erk sk alk  gewisse m etallurgische 
V orteile, w as w egen des höheren  Schw efelgehaltes des aus 
In lan d serzen  erb lasenen  R oheisens bem erkensw ert ist.

D ie V erw ertung  b ish e r n ic h t au sg en u tz te r G ich tgasüber
schüsse zum  E rz rö s te n  u n d  zum  B rennen  von  H ochofen- u n d  
S tah lw erk sk a lk  b e d eu te t keinen V erbrauch , sondern einen 
zu sä tz lichen  Gew inn u n d  d a m it eine E rh a ltu n g  von  Volks
verm ögen.

V erzundern und Entkohlen unlegierter Stähle.
(Eine Uebersicht über das Schrifttum  bis 1937.)

V on G e r h a r d  B a n d e i  in  E ssen .

[Bericht Nr. 446 des Werkstoffaussehusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]

(Verluste durch Zunderabbrand und Entkohlung. Ihre Abhängigkeit von Glühdauer und Temperatur. Chemischer und physi
kalischer Aufbau des Zunders. E influß von Teildruck und Strömungsgeschwindigkeit der einwirkenden Gase. Blasen
bildung und Haftfähigkeit des Zunders. Die Gesetzmäßigkeiten beim Entkohlungsvorgang. Wirkung von verschiedenen 

reinen Gasen, Gasmischungen und Verbrennungsgasen auf Entkohlung und Verzunderung. Blankglühgase.)

D er Verlust an  E isen  u n d  S ta h l d u rch  V erzunderung  
bei der W arm v era rb e itu n g  is t  seh r b e trä c h tlic h . So 

wird der O fenabbrand  beim  G lühen z. B. von C. H . S. T u p -  
h o lm 1) auf 1 % ,  von  W . S e h r o e d e r 2) au f 2 b is 3 % ,  
von F . R a p a t z  u n d  H . P o l l a c k 3) sogar au f 3 b is 5 %  
des E insatzes g esch ätz t. B ei e iner Jah reserzeu g u n g  von  
Roheisen bzw. R o h sta h l in  D eu tsch lan d  im  Ja h re  1937 
von 15 bis 20 M illionen t  sind  das 0,16 b is 1 M illion t ,  
die den W eg durch  den S iem ens-M artin-O fen w iederholen  
müssen oder zum  Teil ganz  v erlo rengehen . Zu diesem  re in  
mengenmäßigen A b b ra n d v erlu s t k o m m t au ß erd em  ein o ft 
noch viel w ich tigerer u n d  schw er a b zu sch ä tzen d er W e rt
verlust des G lühgutes d u rch  O berflächenfeh ler u n d  E n t 
kohlung, die e rhöh ten  B earb e itu n g sau fw an d  oder gänzlichen  
Ausfall hervorrufen  können . E in e  H e rab se tzu n g  d ieser 
großen V erluste is t n ic h t im m er ohne w eite res m öglich; 
so kann z. B. die U n te rd rü c k u n g  s tä rk e re r  V erzunderung  
die O berflächenentkohlung e rhöhen . D e ra rtig e  M aßnahm en 
dürfen daher n u r u n te r  g en au er K e n n tn is  u n d  B e rü ck s ich ti
gung der p h y s i k a l i s c h e n  u n d  c h e m i s c h e n  G e s e t z 
m ä ß ig k e ite n  d e r  V o r g ä n g e  b e i  d e r  V e r z u n d e r u n g  
u nd  E n tk o h l u n g  vorgenom m en  w erden.

Der Z u n d e r v o r g a n g  w ird  d u rch  fo lgende G esetz
mäßigkeiten in  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  G l ü h d a u e r  
und  v o n  d e r  T e m p e r a t u r  b e s tim m t: E isen  u n d  S ta h l 
verbinden sich m it dem  S au ersto ff d e r L u f t  schon bei 
niederen T em peraturen . F e in s t  v e rte ilte s , d u rc h  R ed u k tio n  
aus E isenoxalat gew onnenes, p y ro p h o res  E isen  e n tz ü n d e t 
sich bereits bei R a u m te m p e ra tu r  an  d er L u ft. E benso

*) Vorgetragen in einer Sitzung über Zunderungs- und Ent- 
kohlungsfragen am 14. Jan u ar 1938 [s. auch Arch. Eisenhüttenw. 
11 (1937/38) S. 131/38, 139/144 u. 225/29]. —  Sonderabdrucke 
sind vom Verlag Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließ
fach 664, zu beziehen.

') Industr. Engng. Chem., News ed., 14 (1936) S. 106/07.
2) Arch.Eisenhüttenw. 6 (1932/33) S. 47/54 (Wärmestelle 166).
3) B e r  Wprb'otnffanoo/.l, VTYRVi TVr 99 (1927).

v e rb ren n en  k le inste , be im  Schleifen von  E isen  u n d  S tahl 
abgerissene e rh itz te  T eilchen u n te r  F u n k enb ildung . Die 
S e lb s ten tzü n d u n g stem p era tu r k le in ste r M etallte ilchen in  
A b h än g ig k e it von  d er T eilchengröße is t  von G. T a m -  
m a n n  u n d  W . B o  eh  m e 4) n ä h e r u n te rsu c h t w orden. Sie 
is t  be i e iner gegebenen A u sg an g stem p era tu r im  w esent
lichen  von  dem  V erh ältn is  O berfläche zu Volum en des 
Teilchens ab häng ig , also davon , wie hoch  d u rch  die bei der 
O x y d a tio n  an  d er O berfläche en ts teh en d e  V erbrennungs
w ärm e das E isen te ilch en  u n d  die gebildete O xydsch ich t 
e rh itz t  w erden  k a n n  (nach  T am m ann  m uß die O x y d h au t 
b is zum  Schm elzen oder S chrum pfen  e rh itz t  w erden). Bei 
g rößeren  E isen stü ck en  w ird  die an  der O berfläche gebildete 
W ärm e in  das E isen  abgele ite t. D ich t u n te r  der O ber
fläche  is t  u n te r  U m stän d en  eine geringe T em p era tu r
e rh ö h u n g  n ach w eisb ar5), die bei s ta rk e r  Z underung  bei 
h o h en  T em p era tu ren  b e rü ck sich tig t w erden m u ß 32).

E in e  e inm al geb ilde te  feste  O xydsch ich t, die nahezu  
die gleiche T em p era tu r wie der S ta h l h a t,  ü b t eine Sch u tz 
w irk u n g  gegen den w eiteren  A ngriff des Sauerstoffes aus. 
D as F o rtsc h re ite n  der O x yda tion  w ird  d ah er m aßgeblich  
von D i f f u s i o n s v o r g ä n g e n  in  d e r  O x y d s c h i c h t  b e 
s tim m t u n d  fo lg t m a th em a tisch en  Gesetzen. B ei n iederen  
T em p era tu ren  k an n  es p ra k tisc h  ganz zum  S tills tan d  
kom m en. B is 200° b ilden  sich au f dem  E isen  n u r  u n s ic h t
b a re  d ünne  O x y d h ä u tch e n 6) 8) I0), m it ste igender Tem pe-

4) Z. anorg. allg. Chem. 217 (1934) S. 225/36.
5) K. H e in d lh o fe r  und B. M. L a rs e n :  Trans. Amer. Soc. 

Steel Treat. 21 (1933) S. 865/95.
6) G. T a m m a n n : Z. anorg. allg. Chem. 111 (1920) S.78/89;

G. T a m m a n n  und W. K ö s te r :  Z. anorg. allg. Chem. 123 (1922)
S. 196/224; E. S e h ro e d e r  und G. T a m m a n n : Z. anorg. allg. 
Chem. 128 (1923) S. 179/206; G. T a m m a n n  und G. S ie b e i:
Z. anorg. allg. Chem. 148 (1925) S. 297/312; J .  S. D u n n : Proc. 
roy. Soc., Lond., A 111 (1926) S. 203/09; W. F e i tk n e c h t :
Z Elektrochem. 35 (1929) S. 142/51; F. H. C o n s ta b le :  Proc. 
roy. Soc., Lond., A 117 (1927) S. 376/86.
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ra tu r  sogenannte A n lau ffarben6) u n d  schließlich im m er 
dickere Z underschichten .

Die Z eit- u n d  T em p era tu rabhäng igkeit der V e r d ik -  
k u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  d e r  O x y d s c h i c h t  sind  zuerst 
durch  B eobachtungen bei den A nlauffarben auf M etallen 
b estim m t worden. Die zeitliche V erfolgung der bei gleich
bleibender T em pera tu r h in te re inander au ftre ten d en  In te r 
ferenzfarben der dünnen O xydhäu tchen  g e s ta tte t , die 
D ickenzunahm e zu berechnen6), was d u rch  gew ich ts
m äßige7) u n d  elektro ly tische V erfahren8) b e s tä tig t w urde. 
M it zunehm ender Dicke der O xydsch ich t n im m t die \  er- 
dickungsgesehw indigkeit ab. Z uerst w urde von G. T a m -  
m a n n ,  fe rner auch  von J . S. D u n n 6), N. B. P i l l i n g  
und  R . E . B e d w o r t h 9) u n d  an d eren 5) 10), eine e in fache  
A bleitung eines p a r a b o l i s c h e n  Z e i t g e s e t z e s  fü r die 
gebildete O xydm enge m  angegeben ( d m /d t  =  k /m  oder 

m = k V t ) ,  was durch  Versuche bei gleichm äßig d ich ten  
O xydschichten  u n d  bei A bw esenheit von störenden E in 
flüssen anderer A rt o ft b e s tä tig t  worden ist. G. T a m m a n n  
un d  W . K ö s t e r 6) sowie G. T a m m a n n  u n d  G. S i e b e i 6) 
beobach teten  auf E isen  und  seinen Legierungen im  Tem 
p e ra tu rg eb ie t der A nlau ffarben  a llerd ings ein exponen
tielles Zeitgesetz, dessen U rsachen  n ich t ganz g ek lä rt sind  
[s. bei J . S. D u n n 6), E v a n s 10)]. F ü r  dickere gleich
m äßige Z undersch ich ten  bei höheren  T em peraturen  w urde 
jedoch auch auf E isen  u n d  S ta h l p rak tisch  im m er das 
parabolische G rundgesetz fü r  die D ickenzunahm e m it der 
G lühdauer b e s tä tig t gefunden [s. N. B. P i l l i n g  und  
R. E . B e d w o r t h 9), K. H e i n d lh o f e r  u n d  B. M. L a r s e n 9), 
W . H e i l i g e n s t a e d t 67), A. P o r t e v i n 11)]. Von W . S c h r o e -  
d e r 2) sowie D. W . M u r p h y  u n d  W . E . J o m i n y 32) sind 
U ntersuchungen  üb er die zu berücksichtigenden A nw ärm - 
zeiten b e i dicken B löcken vorgenom m en worden.

Als M aß  f ü r  d ie  Z u n d e r u n g  b e i  h ö h e r e n  T e m 
p e r a t u r e n  w ird  im  allgem einen die G ew ichtszunahm e 
durch  die Sauerstoffaufnahm e oder die G ew ichtsabnahm e 
nach  E n tfe rn u n g  des Z unders (m anchm al auch die D icken
abnahm e der Probe) je  h  u n d  m 2 (oder cm 2) u n te r  genauer 
A ngabe der G lühdauer b es tim m t11). Bei sehr genauen 
M essungen m uß auch  die P robenform  u n d  der O berflächen
zu stan d  angegeben w erden5).

In  seiner A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  T e m p e r a t u r  fo lg t 
der Zundervorgang wie die ih n  bestim m ende D iffusions
geschw indigkeit einem  E xponen tia lgesetz5) 6) 9). D ie Z un
derung  n im m t d ah er m it steigender T em pera tu r sehr s ta rk  
zu. U nregelm äßigkeiten  im  T em pera tu rverlau f w urden 
b eo b ach te t bei U m w andlungspunkten  in  der O xydsch ich t 
u nd  im  S tah l, so z. B. zwischen 800 und  900° bei der 
a-y -U m w and lung  nach  A. P o r t e v i n 11) u n d  nach  K. F i s c h 
b e c k  und  F . S a l z e r 12) u n d  bei A enderungen der G esta lt 
der Z underschichten . Beim Schm elzen der Oxyde bei e tw a 
1370° n im m t die Z underung sp ru n g h aft zu32) 4).

D e r  c h e m is c h e  A u f b a u  u n d  d ie  A n o r d n u n g  d e r  
Z u n d e r s c h i c h t e n  lassen sich aus dem  E isen-Sauerstoff- 
Z ustandsschaubild  u n d  den physikalisch-chem ischen Gleich-

7) G. T a m m a n n  und K. B ochow : Z. anorg. allg. Chem. 169 
(1928) S .42/50; W. H. J .V e rn o n : J . chem. Soc. (1926) S. 2273/82- 
Trans. Faraday Soc. 31 (1935) S. 1668/1700.

8) H. A. M iley : J . Iron Steel Inst. 135 (1937) S. 407/419; 
vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 823; Carnegie Schol. Mein. 25 (19361 
S. 197/212. '

9) Vgl. Fußnote 5; ferner: J . Inst. Met. 29 (1923) S. 529/79.
10) Review of Oxydation and Scaling of heated Solid Metals. 

Department of Scientific and Industrial Research. London 1935.
u ) O. H e n g s te n h e rg  und F. B o rn e fe ld : Krupp. Mh. 12 

(1931) S. 153/58; J . F r i t z  und F. B o rn e fe ld : Krupp. Mh. 12
(1931) S. 237/41. Rev. Metall., Mem., 31 (1934) S. 101/15, 186/91
u. 219/36. ' '

12) M eta llw ir tsc h . 14 (1933) S. 733 /39 , 753/58.

gew ich ten  der E isen o x y d e  m it dem  um gebenden Gas 
ab le iten . D aß  d er Z u n d er aus versch iedenen  E isen-Sauer- 
sto ff-V erb indungen  zu sam m engese tz t is t, haben  bereits 
P . O b e r h o f f e r  u n d  K . d ’H u a r t 13) festgeste llt. Der 
A ufbau  des Z unders in  m eh re ren  Sch ich ten  is t dann  von 
L. B. P f e i l 10) 14) u n te r  N e u b ea rb e itu n g  des E isen-Sauer- 
sto ff-Z ustandsschaub ildes im  einzelnen eingehend k lar
g este llt, wie es B ild  1 n a ch  K . H e i n d l h o f e r  und 
M. B. L a r s e n 5) v e ran sch au lich t. U n te rh a lb  575° besteh t

Bild 1. Aufbau des Zunders und  Beziehung zum Eisen- 
Sauerstoff-Zustandsschaubild nach L. B. Pfeil (nach einer 

Darstellung von K . Heindlhofer und M. B. Larsen).

der Z u n d er n u r  aus E isen o x y d u lo x y d  u n d  E isenoxyd , da 
das O xydul n ic h t b e s tän d ig  is t. B ei 575° w urde eine 
U nregelm äß igkeit de r T em p era tu rab h ä n g ig k e it der O xyda
tionsgeschw ind igkeit b e o b ac h te t von  W . I. A r c h a r o w 15). 
O berhalb  575° is t  der Z u n d er in  d re i S ch ich ten  aus E isen- 
oxydul, -o xydu loxyd  u n d  -oxyd  a n g eo rd n e t, deren  S tärke  
von E isen o x y d u l n a c h  -oxyd  a b n im m t. O b erh a lb  1100° 
verschw indet die E isen o x y d sch ich t an  L u ft ganz, da  der 
D issozia tionsd ruck  des E isenoxydes h ö h e r w ird  als der 
S au ersto ffte ild ru ck  der L u ft bei 1 a t 14). B ei noch  niederem  
S au ersto ffd ru ck  k an n  das b e re its  bei tie fe ren  T em pera
tu ren  e in tre te n 16), desgleichen in  W asserdam pf, K ohlen-

13) Stahl u. Eisen 39 (1919) S. 165/69, 196/202.
14) J . Iron Steel Inst. 119 (1929) S. 501/60; vgl. Stahl u. 

Eisen 49 (1929) S. 1238/39; J . Iron Steel Inst. 123 (1931) S. 237/58; 
vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 948/49.

15) Z. techn. Phys. 4 (1934) S. 372/75; nach Chem. Zbl. 107
(1936) II, S. 2207.

16) F. M e u n ie r  und O. L. B ih e t :  15. Congr. chim. ind., 
Brüssel 1935, Bd. II . S_G 944/M
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dioxvd und  an d eren  G asgem ischen5) 18). Bei se lir s ta rk  
vermindertem T eild ru ck  des S au ersto ffs in  L u ft oder 
anderen oxydierenden  G asen d u rc h  S tick s to ffbe im ischung  
tritt eine w esen tliche A b n ah m e  d e r Z u n d eru n g  ein 
[Bild 2) lT) l8) 3')- U ngenügendes S au ersto ffan g eb o t ist 
auch vorhanden b e i seh r n ied rig er S tröm ungsgeschw ind ig 
keit der L uft ü b e r dem  G lü h g u t, so d aß  n a ch  C. U p t h e -  
trrove und  D. W . M u r p h y 17) d ie  Z u n d eru n g  an  L u ft 
bei einer G eschw indigkeit u n te rh a lb  2 cm s a b sin k t. H öhere  
Ström ungsgeschwindigkeit b is zu 9 m s  b ee in flu ß t [auch  
nach W . E . J o m i n y  u n d  D . W . M u r p h y 18) u n d  
W. S c h rö d e r '2)] die Z u n d eru n g  n ic h t. A uffallenderw eise 
beobachteten M . B a u k l o h ,  0 .  R e i f  u n d  J .  S i t t a r d 19) 
bei 600 bis 800° zw ischen 0.1 u n d  0.4 cm  s an  S täh len  ve r
schiedenen K o h lensto ffgehalts  e inen a u sg ep räg ten  H ö ch st
wert der V erzunderung , d er v o n  D . W . M u r p h y  n ic h t 
gefunden w urde. E r  soll au f d er A usb ild u n g  v o n  besonders 
porigem, leicht a b b lä tte m d e m  Z un d er, deren  U rsache  u n k la r  
ist. beruhen.

Bild 2. Einfluß des Teildruckes von Sauerstoff. W asserdampf und 
Kohlenstoffdioxyd auf die Verzunderung von Stahl bei 0.1 und

0.2 %  C (nach D. W. Murphy).

Für die p h y s i k a l i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  d e s  Z u n 
ders ist zunächst die K en n tn is  d er D iffusionsvorgänge 
bei der E n ts teh u n g  des Z unders von  B ed eu tu n g . B ereits  
L. B. P f e i l 14) h a t  e rk a n n t, d aß  d e r Z u n d er au f E isen  
nicht durch ste tiges H ö h ersch ieben  de r o b ersten  S ch ich t 
und durch E in d rin g en  des S auersto ffes d u rch  fe inste  
Poren bis zur E isenoberfläche  e n ts te h t ,  w ie z. B. bei der 
Oxydation von W o lfram 20), sondern  d aß  de r Z u n d er d u rch  
Diffusionsvorgänge im  O xyd  au fw äch st, so d aß  e r F re m d 
körper an der u rsp rü n g lich en  E isen o b erfläch e  e in h ü llt. 
Pfeil schloß daraus, d aß  sow ohl d e r S au ersto ff n ach  innen  
als auch E isen  oder E isen o x v d u l n ach  au ß en  d iffu n d ie rt. 
E. R. J e t t e  u n d  F . F o o t e 21) s te llten  d a n n  d u rch  rö n tgeno- 
graphische U n tersuchungen  u n d  C. W a g n e r 21) d u rch  
genauere B etrach tu n g en  d e r  E le m en ta rv o rg ä n g e  bei der 
Entstehung des Z unders fest, d a ß  d ie D iffusion  d er E isen 
ionen stärker als die der S au ersto ffio n en  sein m uß.

D ie k r i s t a l l o g r a p h i s c h e  O r i e n t i e r u n g  d e r  v e r 
sc h ie d e n e n  O x y d s c h i c h t e n  s te h t  in  g ese tzm äß iger

17) Trans. Amer. Soc. Steel T reat. 21 (1933) S. 73 96; vgl. 
Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 1162/63.

18) Trans. Amer. Soc. Steel T reat. 18 (1930) S. 19 57.
“ ) Metallwirt sch. 14 (1935) S. 1055/57; Metallwirtsch. 16

(1937) S. 323/25.
20) E. S ch e il: Z. Metallkde. 29 (1937) S. 209 14.
**) J. phys. ehem. 1 (1933) S. 29/36; nach Physik. Ber. 14

(1933) S. 577; Angew. Chem. 49 (1936) S. 735 40: Z. phys. Chem.,
-kbt. B, 21 (1933) S. 25/41.

B eziehung zu der der F e rritk ris ta lle  an  d er O berfläche221, 
so fem  n ich t n ach  dem  E n ts te h e n  de r e rsten  O x v d h a u t 
eine R ek ris ta llisa tio n  oder U m k rista llisa tio n  sta ttg e fu n d en  
h a t14). \  on d ieser T atsache  m achen  b e re its  ä lte re  m eta llo - 
graph ische  \  e rfah ren  zum  S ich tbarm achen  d er K orngröße 
u n d  zu r B estim m ung der k rista llog raph ischen  O rien tierung  
der einzelnen K rista lle  au f G ru n d  ih re r  verschiedenen 
F ä rb u n g  beim  A nlaufen G ebrauch23). Info lge  der v e r
schiedenen D iffusionsgeseliw indigkeit in  verschiedenen R ich 
tu n g en  des O xydkrista lls  w ird  die Z underoberfläche m an ch 
m al von  erhabenen , regelm äßig  begrenzten  K rista llfläch en  
geb ildet, besonders u n te r  den e rw äh n ten  B edingungen , wo 
E isenoxydu loxyd  die oberste  S ch ich t b ild e t141 181 oder in 
H o h lräu m en  im  Z u n d er30). Die gew öhnliche Z underober
fläche aus E isenoxyd  h a t  oberhalb  700° an  L u ft m eist eine 
g leichm äßige g raublaue sam ta rtig e  oder schw arz g länzende 
g la tte  O berfläche14). Bei tieferen  T em p era tu ren  bedeck t 
oft n u r eine dünne ro tb rau n e  abw ischbare  E isenoxydsch ich t 
die dunklen , dicken Z undersch ich ten  aus E isenoxydu loxyd  
(und  E isenoxydul).

D urch  teilweises S e l b s t a b b l ä t t e r n  w äh ren d  des 
G lühens u n d  d u rch  sonstige U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n  in  
d e r  A u s b i l d u n g  d e s  Z u n d e r s  k ann  die o benerw ähn te  
S chutzw irkung  des Z unders bei längerer G lühdauer beein
trä c h tig t und  unerw ünsch te  U ngleichm äßigkeiten  der S ta h l
oberfläche b ew irk t w erden. A nderseits is t n ach  d er G lüh
b ehand lung  von  E isen  und  S tah l in  oxydierenden  O fengasen 
im  allgem einen eine leichte  u n d  vollkom m ene A blösbarkeit 
des Zunders vom  G lühgut. m öglichst ohne Beizen, e rw ünsch t. 
Teilweises H aftenb leiben  des Zunders beim  A bschrecken von 
S tah l k an n  örtliche H ärteun tersch iede  infolge de r w ärm e
isolierenden W irk u n g  der Z underreste  oder beim  Beizen 
ungleichm äßige A b trag u n g  der S tah loberfläehe  h e rv o r
rufen. A ach  U. R . E v a n s 25) können  Z underreste  a u ch  
nach  dem  L’eberstreichen u n d  Auf b ringen sonstiger Sch u tz 
überzüge L ochfraß  bei der K orrosion bew irken. In  beson
deren F ä llen  is t  w iederum  e in  g leichm äßig  an h aften d e r 
..K lebzunder"  e rw ünsch t, z. B. beim  W alzen von F einb lech 
p a k e ten 2').

R issigkeit und  A b b lä tte rn  des Z unders kan n , abgesehen 
von  äußeren  K rä ften , d u rch  S pannungen  b e im  E rh itz en  
und  A bkühlen  v e ru rsach t w erden, die d u rch  u n tersch ied 
liche W ärm eausdehnung  der Z undersch ich ten  u n te r  sich 
u n d  der des S tah les u n d  d u rch  V o lum enänderung  bei U m 
w andlungen au ftre ten . Zu b erücksich tigen  is t  jedoch , daß  
d er Z under oberhalb  600° e tw as an  S p rö d igkeit verlie rt. 
A ach  E . W . M ü l le r  u n d  H . B u e h h o l t z 24) t r a te n  an  L u ft 
bei g leichm äßiger D ehnung  eines D au ers tan d stab es n u r 
bei 600° zahlreiche Q uerrisse in  d er Z im dersch ich t auf. 
die u n te r  den R issen v e rs tä rk te  Z underung  h e rb e ifü h rten . 
B ei 700° e n ts ta n d en  e rs t bei E in sch n ü ru n g  des S tab es 
R isse im  Z under. B ei 800° w aren  d u rch  S ch lagbeansp ru 
chung  in  der Z undersch ich t n u r vereinzelte  w inzige R isse 
zu e rkennen , wogegen der Z under bei 600° vo llkom m en 
z e rsp litte rte  u n d  absprang .

E in e  stö rende U n g le ichm äß igkeit in  der Z u nderaus
b ildung  s te llt  eine bei e tw a 700 bis 1100° v ielfach  zu

22) Vgl. Fußnote 14. ferner: R. F. M ehl. E. L. M c C a n d le ss  
und F . N. R h in e s :  Nature 134 (1934) S. 104)9: nach Chem. 
Abstr. 29 (1935) Sp. 2127; Nature 137 (1936) S. 702: nach Phys. 
Ber. 17 (1936) S. 1419 20: Amer. Inst. min. metallurg. Engrs.. 
Techn. Publ. Nr. 7SO. 23 S., Metals Techn. 4 (1937> Nr. 2; H .R . 
X e lso n : J . chem. Phys. 5 (1937) S. 252 59.

23) G. T a m m a n n : Lehrbuch der Metallkunde 4. Aufl.
Leipzig 1932. S. 90 u. 132.

S1) E. W. M ü lle r  und H. B u e h h o ltz :  Arch. Eisenhütten«-. 9 
(1935 36) S. 41 45 (Werkstoffaussch. 309).

ai) U. R. E v a n s :  J . Iron Steel Inst. 130^(1934) S. 3S5 S6.
s«) E . G ü n th e r :  Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 601 04.
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beobach tende B l a s e n b i l d u n g  dar. Diese groben  b lasen 
a rtig en  A ufw ölbungen tre te n  n ach  K. H e i n d lh o f e r  und
B. M. L a r s e n 5) n u r in  den oberen E isenoxyd- u n d  E isen 
o xyduloxydsch ich ten  auf. D agegen h a f te t  E isenoxydul, 
w enn es sich z. B. im  W asserdam pf u n d  K ohlendioxyd  
allein b ilde t, g leichm äßig  fest an. A uch C. U p t h e g r o v e  und
D. W . M u r p h y 17) beob ach te ten  die B lasen bei 1000 bis 
1100° n u r in L u ft u n d  Sauersto ff, dagegen n ich t in K ohlen
dioxyd u n d  W asserdam pf. Die B lasen sollen n ach  H e ind l
hofer u n d  L arsen  d u rch  D ich te- u n d  A u sd ehnungsun ter
schiede zw ischen den einzelnen O xydsch ich ten  h e rv o r
gerufen w erden, n ach  W . B a u k lo h  u n d  M ita rb e ite rn 19) 
d u rch  die U ntersch iede des R au m in h a lts  von Z under 
u n d  E isen. W ahrschein lich  fü h ren  n u r D ich teuntersch iede 
zwischen E isenoxydu l u n d  E isenoxydu loxyd  zum  A bheben
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Bild 3. Einfluß der Temperatur auf die Zusammen
setzung des Zunders in verschiedenen Gasen (nach 

C. Upthegrove und D. W. Murphy).

des le tz tg en an n ten . H e i n d lh o f e r  u n d  L a r s e n 5), auch
C. U p t h e g r o v e  u n d  D. W . M u r p h y 17) beobach ten  
beim  A u ftre ten  von B lasen eine Z unahm e der Z underung  
und  ein A bsinken in  der Z underungsze itku rve  beim  V er
schw inden der B lasen bei ungefäh r 1100°, w om it eine 
A enderung des E isenoxydulgehaltes des Z unders p a ra lle l
läu ft ( B ild  3 ).  D agegen is t nach  W . B a u k l o h 19) u n te r  
den m it S tickstoff angereicherten  B lasen die Z underb ildung  
geringer, so daß sich n ach  dem  A blösen des Z unders 
erhabene Stellen auf dem  E isen  b ilden. D a au ßerdem  die 
dünne Z undersch ich t u n te r  den B lasen besonders fest 
h a fte t, h in te r lä ß t sie eine unangenehm e pockennarbige 
U ngleichm äßigkeit n ach  dem  Beizen. Ob die B lasenbildung  
einm al die Z underung  v e rs tä rk t oder im  anderen  F a ll 
h e rab se tz t, w ird  e infach davon abhängen , ob die B lasen 
aufp la tzen  u n d  der Z under teilweise a b b lä t te r t  oder ob 
sie geschlossen sind u n d  die D iffusionsvorgänge im  Z under 
beh indern .

N eben diesen s ta rk  ins Auge fallenden großen B lasen 
an  der O berfläche finden sich oft im  u n ters ten  Teil der 
W ü stitseh ich t des Z unders kleine H o h l r ä u m e  u n d  R is s e .  
N ach R . G r i f f i t h s 30) rü h ren  sie von Gasblasen her, die 
bei der O xydation des S tah les frei w erden (im  S tah l gelöste 
Gase u n d  K ohlenoxyd, das bei der V erbrennung  des K ohlen
stoffs im  S tah l e n ts teh t), da  sie g röß ten teils  n u r in dem  
Teil des Zunders v o rhanden  sind, der u n te r  der u rsp rü n g 
lichen S tah loberfläche liegt. Sie tre te n  in  d ickeren Z under
sch ich ten  nach  einer gewissen G lühdauer bei allen S täh len  
auf, am  s tä rk s ten  bei basisch  erschm olzenen S täh len , die 
bek an n tlich  vielfach m eh r Gas gelöst e n th a lte n  als sauer

erschm olzene S täh le . B ei d er m echan ischen  E n tfe rn u n g  
des Z unders v e rlä u ft de r B ru ch  o ft d u rch  diese porige 
u n te rs te  Sch ich t, u n d  es v e rb le iben  Z u n d erreste  auf der 
S tah loberfläche, die besonders fest a n h aften .

Z ur V erm eidung d er B lasen b ild u n g  an  der O berfläche 
u n d  zu r E rzie lung  von  le ich t u n d  g le ichm äß ig  a b b lä tte rn 
dem  Z under lassen sich e infache, allgem ein  gü ltige  Vor
sch riften  n ic h t angeben. T em p era tu r, G lü h d au er30), S tah l
zusam m ensetzung29), v ie lle ich t au ch  K orngröße, die Zu
sam m ensetzung  der G liihgase17) 30), P ac k u n g  des G lühguts 
(z. B. bei B an dsp ira len ) usw. ü ben  h ie rb e i einen schwer 
überseh b aren  E in flu ß  aus, dessen S tä rk e  von  F a ll  zu Fall 
g e k lä rt w erden m uß.

D er w ich tig ste  G r u n d  f ü r  d a s  H a f t e n  d e s  Z u n d e r s  
is t  n ach  R . G r i f f i t h s 30) die V erzahnung  zw ischen Z under
sch ich t u n d  S tah loberfläche, au f die alle soeben angegebenen 
U m stände  m eh r oder w eniger s ta rk  e inw irken  können. Bei 
600° is t die G renzsch ich t Z under— S ta h l noch  scharf und  
eben begrenzt. B ei u n g e fäh r 900° b e g in n t sie ungleich
m äß ig  zu w erden. N ach  E n tfe rn u n g  des Z unders is t auf 
der O berfläche des S tah les  o ft ein N e tzw erk  zu erkennen, 
das n ach  J .  H . W h i t e l e y 27) au f A n h äu fu n g  von Sauer
sto ff u n d  Schw efel in  den A u sten itk o rn g ren zen  des S tahles 
beruhen  soll. A uch  R . G r i f f i t h s 30) b e o b ac h te t, d aß  ober
h a lb  900° der Z u n d er an  den A u s ten itk o m g ren zen  in  den 
S ta h l tie fe r  e in d rin g t, w odurch  die Z u n d ersch ich t au f dem 
S ta h l fester v e ra n k e rt w ird . Von 950° an  sind  in  der obersten  
R an d sch ich t des S tah les au ch  im  K o m in n e rn  fe ine  O xyd
einschlüsse v o rh a n d en 35), die sich b e i h ö h eren  T em pera tu ren  
häufen . In  den K orngrenzen  sin d  be i 1200° S ilik a te  und  
O xyde nachzuw eisen31). Von e tw a  1350° an  t r i t t  tiefe  K orn 
g renzenoxydation  u n te r  B ild u n g  v o n  k leinen  in te rk r is ta l
linen  H o h lräu m en  e in 28). D iese O xyde u n te r  der Ober
fläche  bew irken , ganz abgesehen v o n  den  d a m it v e rb u n 
denen E n tk o h lu n g sersch ein u n g en , eine V ersch lech terung  
der W arm v era rb e itu n g  u n d  P o lie rb a rk e it29), w as besonders 
bei den  leg ierten  S täh len  g e fü rch te te  M aße a n n im m t31). 
D iese bei oberhalb  1300° e in tre te n d en  sogen an n ten  V e r -  
b r e n n u n g s -  o d e r  U e b e r h i t z u n g s e r s c h e i n u n g e n  u nd  
die zu ih re r  V erm eidung w ich tigen  hö ch stzu lässig en  Glüh- 
tem p e ra tu ren  in  A b h än g ig k e it von  S tah lzusam m ensetzung  
u n d  G lüh a tm o sp h äre  sind  v ielfach , z. B. v o n  D. M. M u r p h y  
u n d  W . E . J o m i n y 32), e ingehend  u n te rs u c h t w orden. E in  
v e rb ra n n te r  S tah lb lo ck  k an n  äu ß erlich  eine ganz  leidliche 
S tah loberfläche  h aben . O hne ih n  aufzuschneiden , is t n ich t 
festzuste llen , ob e r b is t ie f  in s In n e re  m it  in te rk ris ta llin e n  
H o h lräu m en  d u rc h se tz t is t. D as ze ig t sich , u n d  zw ar auch 
n ic h t im m er, e rs t beim  V erschm ieden  des Blockes.

Im  T em p era tu rb ere ich  von 900 b is 980° (600 bis 1100°) 
fü h r te  R . G r i f f i t h s 30) U n te rsu ch u n g en  ü b e r die Beziehung 
zw ischen H a ftfä h ig k e it u n d  F eingefüge von  Z undersch ich ten  
aus. E r  b eo b ach te te , daß  e rh ö h te  H a ftfä h ig k e it  infolge 
E in d rin g en s von Z u n d er an  den  K o rn grenzen  e rst nach 
gew isser G lü h d au er e in se tz t. N ach  k u rz e r G lü h d au er bei 
s ta rk e r  O x y dation  w erden K o rn  u n d  K orngrenzen  zunächst 
g leichm äßig  angegriffen , u n d  d er Z u n d er b lä t te r t  sehr 
le ich t ab . N ach  län g erer G lü h d au er u n te r  den gleichen

27) J .  H. W h ite le y :  J . Iron Steel Inst. 131 (1935) S. 181/211; 
vgl. Stahl u. Eisen 55 (1935) S. 764/65.

28) M. B a e y e r tz :  Trans. Amer. Soc. Met. 24 (1936) S.420/50.
29) R. G r i f f i th s :  J . Iron Steel Inst. 130 (1934) S. 377/88; 

132 (1935) S. 67/74; vgl. Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 1296; 55 (1935) 
S. 93; 56 (1936) S. 98.

30) Carnegie Schol. Mem. 26 (1937) S. 165/74; vgl. Stahl u. 
Eisen 58 (1938) S. 552/53.

31) H. S e h ra d e r :  Teehn. M itt. K rupp 2 (1934) S. 136/42; 
G. W. A u s tin :  F irst Rep. Alloy Steels Res. Comm. 1936, 
S. 189/211; vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 381.

32) Engng. Res. Bull., Ann Arbor, Nr. 21 (1931) S. 1/148;
vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 43/46.
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B e d in g u n g e n  w ird  ab er d u rch  die S c h u tzw irk u n g  der d icker
w e rd e n d e n  Z u n d ersch ich t die O x y d a tionsgeschw ind igkeit 
g e h e m m t ,  so d aß  se lek tiv er K o rn g ren zen an g riff e insetz t.

Beim G lühen von  län g e rer D au er u n te r  Z u g b ean sp ru 
chung in der N äh e  oder ü b e r d er D au e rs ta n d fe s tig k e it 
des Stahles sind  in te rk r is ta llin e  A uflockerungen  im  S tah l, 
die zum Teil m it  O xyda tio n sv o rg än g en  im  Z usam m enhang  
stehen, bereits bei tie fe ren  T em p era tu ren  u n te rh a lb  900°, 
z. B. bei 550 bis 600°, zu beo b ach ten , die ein R eißen  m it 
geringerer D eh n u n g  u n d  E in sch n ü ru n g  als beim  K u rz 
zerreißversuch zu r F o lge h a b e n 33). W . R a e d e c k e r 33) 
beschreibt m it Z u n d er gefü llte  R isse in  U eb erh itze rro h ren , 
die nach dem  Gefüge au f 725° ü b e rh itz t  w aren , die w a h r
scheinlich ebenfalls au f in te rk r is ta llin e  O x y d a tio n  in  Ver
bindung m it Spannungen  zu rü ck zu fü h ren  sind.

Da der E in flu ß  von  L eg ierungselem en ten  au f das 
Zündern und  E n tk o h le n  an  an d ere r  Stelle  b e h an d e lt w erden 
soll, wäre h ie r n u r au f die W i r k u n g  d e s  K o h l e n s t o f f 
g e h a l te s  einzugehen. A rm co-E isen  zeig t s tä rk e re  Z u n d er
verluste als W eicheisen, w as w ah rschein lich  au f dem 
besonders hohen  S au ersto ffg eh a lt des e rsten  b e ru h t. 
G. C. M c C o r m ic k 39) b e o b ac h te t ein S inken  d er geb il
deten Z underm enge m it ste igendem  K oh len sto ffg eh a lt des 
Stahls (0,2 bis 1,0 %  C) in  L u ft, K o h len d io x y d  u n d  versch ie
denen V erbrennungsgasen. D. M. M u r p h y ,  W . P . W o o d  
und W. E . J o m i n y 34) b e o b ac h te ten  bei 680° an  tro ck en er 
Luft zunächst ein A nste igen  der Z u n d eru n g  bis 0,28 %  C 
und dann einen lin ea ren  A bfa ll b is 1,2 %  C u m  e tw a  ein 
Drittel. Sie teilen  ab er n ic h t die A n s ich t von H . S c o t t 35), 
daß dieser A bfall au f e ine  bev o rzu g te  V erb rennung  des 
Kohlenstoffs zu rü ck zu fü h ren  is t. E r  is t  n ach  ih re r  A nsich t 
mehr auf die W irk u n g  der m it  ste igendem  K o h lensto ff
gehalt zunehm enden M enge des geb ilde ten  K ohlenoxydes 
zurückzuführen, die d u rc h  den Z u n d er en tw eichen  m uß 
und die O xydation  des E isen o x y d u ls  zu O x y d u lo x y d  u n te r  
nachweisbarer V ergrößerung  des E isen o x y d u lan te ils  im  
Zunder zu rü ck d rän g t. N ach  H . S c h r ä d e r 31) k o m m t bei 
1200° nach ach ts tü n d ig er G lü h d au er in  oxyd ierenden  Ofen
gasen eine E rh ö h u n g  des K oh lensto ffg eh a lte s  v on  0,1 bis 
1,0 %  n ich t in den Z u n d erv e rlu s ten  u n d  au ch  n ich t in  der 
Ausbildung der V erb ren n u n g sersch e in u n g en  [siehe au ch  
bei D. W . M urphy u n d  W . E . J o m in y 32)] zum  A usdruck . 
Bei noch höherem  K o h len sto ffg eh a lt im  G ußeisen t r i t t  
neben den b e k an n ten  W ach stu m sersch e in u n g en  d u rch  
Karbidzerfall b e re its  be i T e m p era tu ren  von  e tw a  700° 
eine in te rk rista lline  O x y d a tio n  e n tla n g  den G rap h itad ern  
ein [siehe S ch rif ttu m sü b e rs ich t bei P . B a r d e n h e u e r  u n d
E. S c h e i l37)].

Eine ge fü rch te te  B eg le ite rscheinung  d er Z underung  
stellt die E n t k o h l u n g  d e r  O b e r f l ä c h e n s c h i c h t  des 
Stahles dar. E s k a n n  also au ch  be i g u tem  A bspringen  des 
Zunders vor der H ä r tu n g  eine zu w eiche O berfläche e n t
stehen. Die E n tk o h lu n g  b e ru h t  w eniger au f de r E in 
diffusion von S auersto ff als au f d er H erau sd iffu s io n  des 
Kohlenstoffs an  die O berfläche, a n  d e r oder u n te r  der 
der K ohlenstoffgehalt d u rch  g leichzeitige  G egenw art von 
weitestgehend gelöstem  S au ersto ff p ra k tisc h  g leich  N ull 
gesetzt werden k an n , sofern  das geb ild e te  K o h lenm onoxyd  
bzw. K ohlendioxyd schnell genug  a b g e fü h rt  w erden  
kann34) 36). Die E n tk o h lu n g  m u ß  also d e r G lü h d au er 
und der D iffusionsgeschw indigkeit des K ohlensto ffs im  
Stahl p roportiona l sein. D iese s te ig t  m it  d er T e m p era tu r

33) C. L. C la rk  und A. E . W h ite :  Trans. Amer. Soc. Met. 24
(1936) S. 831/69; W ärme 58 (1935) S. 580/83; vgl. auch 
H- J. G ough: J .  In st. Met. 49 (1932) S. 17/92, 112/22; 
J- H. S. D ic k e n so n : Engineering 114 (1922) S. 326/29, 378/79.

34) Trans. Amer. Soc. Steel T reat 19 (1931/32) S. 193/232.
36) Chem. metall. Engng. 25 (1921) S. 72/74.

exponen tie ll an , b le ib t ab er im  F e r r i t  seh r k lein  u n d  s te ig t 
e rs t bei der oc-y-U m w andlung sp ru n g h a ft an. P rak tisch e  
B ed eu tu n g  gew inn t die E n tk o h lu n g  d ah er e rs t oberhalb  
Ai 3) 38) 40) 4i) E in e  an  sich m ögliche geringe R a n d e n t
k o h lung  u n te r  A, lä ß t  sich v e rh ü te n  d u rch  A bzunderung  
der R a n d sc h ic h t41). E in e  e n t k o h l t e  S c h i c h t  k a n n  
n a t u r g e m ä ß  n u r  a u f t r e t e n ,  w e n n  d ie  E n t k o h l u n g  
s c h n e l l e r  v o r a n s c h r e i t e t  a l s  d ie  A b z u n d e r u n g  d e r  
R a n d s c h i c h t 42). D aß  n ach  langer G lühdauer oder durch 
bei höheren  T em p era tu ren  zuvor erzeugte Z undersch ich ten  
die O xydationsgeschw ind igkeit v e rm in d ert w ird , m uß dabei 
B erü ck sich tig u n g  fin d en 41). E benso  w ird  E n tk o h lu n g  dann 
a u f tre te n , w enn die G lühgase n u r schw ach zunderb ildend  
sind. In  sauersto fffre ien , n ic h t au fkohlenden  Gasen oder 
bei zu geringer K ohlensto ffd iffusion  bei tie feren  T em pe
ra tu re n  k a n n  die E n tk o h lu n g  von  der E ind iffusion  des 
be tre ffen d en  Gases, z. B. von W assersto ff, oder von  der 
langsam eren  A bdiffusion des gebildeten  R eak tionsp roduk tes 
M eth an  ab h än g e n 50).

D ie g e g e n s e i t i g e  B e e i n f l u s s u n g  der D iffusions
g eschw ind igkeit des K ohlenstoffs d u r c h  d ie  ü b l i c h e n  
g e r in g e n  G e h a l t e  des S tah les an  P h o sp h o r, Schwefel, 
S tick s to ff u n d  S auersto ff is t  von  B r a m l e y  u n d  M it
a rb e ite rn 43) u n te rsu c h t w orden. D u rch  U n te rsuchungen  von
G. T a m m a n n 44) ü b e r die D iffusionsgeschw indigkeit von 
K oh lensto ff in  E isen  w urde jedoch  festgeste llt, daß w eniger 
die im  E isen  gelösten  B eim engungen als die Zw ischen
su b stan z  in  den  K orngrenzen  eine w esentlich  hem m ende 
W irk u n g  au sü b t. In  Z usam m enhang  m it der Zw ischen
su b s tan z  u n d  w e ite r der K orngröße m üssen au ch  die 
B eo b ach tu n g en  von E . W . E h n ,  P . O b e r h o f f e r 45), 
D. H . R o w l a n d  u n d  C. U p t h e g r o v e 46) e rk lä r t  w erden, 
die eine seh r s ta rk e  A b häng igkeit von A ufkohlung  und  
E n tk o h lu n g  von  d er A rt de r D esoxydation , dem  A ufbau 
u n d  de r Teilchengröße der E inschlüsse festste llten .

U eber die E n tk o h lu n g stie fe  in  A bh än g ig k eit von der 
G asgeschw indigkeit u n d  dem  K ohlenstoffgehalt des S tah les 
(0,5 b is 1,3 % ) m ach ten  E . H . S c h u lz  u n d  W . H ü l s 
b r u c h 36) einige Versuche.

D er Z under- u n d  E n tk o h lu n g sv o rg an g , dessen G esetz
m äß ig k e it im  vorhergehenden  besonders am  Beispiel der 
W irk u n g  von L u f t b eh an d e lt w urde, h ä n g t in  seinem  A us
m aß  u n d  seiner W irkungsw eise w esen tlich  von  d er Z u 
s a m m e n s e t z u n g  d e r  O f e n g a s e  ab. Z u n äch st sollen 
einige A ngaben  ü b e r den A ngriff d u rch  die e in z e l n e n ,  
im  U eb erschuß  angebotenen  r e i n e n  G a s e  vo ran g este llt 
w erden , die in  tech n ischen  Schm iedeöfen u n d  B lan k g lü h 
öfen Vorkom m en.

36) Arch. Eisenhüttenw. 1 (1927/28) S. 225/40 (W erk
stoff aussch. 111).

37) Stahl u. Eisen 50 (1930) S. 71/76; Arch. Eisenhüttenw. 6 
(1932/33) S. 61/67 (Werkstoffaussch. 185).

3S) J . V. E m m o n s: Trans. Amer. Inst. min. metallurg. 
Engrs. 50 (1915) S. 405/23.

39) G. C. M cC o rm ick : Trans. Amer. Soc. Steel Treat. 2 
(1921/22) S. 1006/12; Iron  Trade Rev. 71 (1922) S. 854/55.

4“) E. H. S c h u lz  und P. N ie m e y e r :  M itt. Vers.-Anst.
Dortm. Union 1 (1923) S. 110/19.

41) E. H o u d re m o n t  und H. K a l le n :  Stahl u. Eisen 45 
(1925) S. 587/88.

42) E . H . K le in :  Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1066.
43) Trans. Faraday Soc. 31 (1935) S. 707/34.
44) Stahl u. Eisen 42 (1922) S. 654/59; Z. anorg. allg. Chem.

122 (1922) S. 27/43.
45) J . Iron  Steel Inst. 105 (1922) S. 157/200; vgl. Stahl u. 

Eisen 42 (1922) S. 1435/36; Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 223/24; 
P . O b e rh o f fe r ,  H . J .  S c h if f le r  und W. H e s s e n b ru c h :  Arch. 
Eisenhüttenw . 1 (1927/28) S. 57/68 (Werkstoffaussch. 108); 
R. W a s m u th  und P . O b e rh o f fe r :  Stahl u. Eisen 49 (1929) 
S. 74/77; E . Z in g g , P. O b e rh o f fe r  und E . P iw o w a rs k y :  
Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 721/25 u. 762/68.

46) Trans. Amer. Soc. Met. 24 (1936) S. 96/132.
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E in en  A ngriff u n te r  O xydbildung ru fen  neben dem 
S a u e r s t o f f  d e r  L u f t  a u c h  d ie  s a u e r s t o f f h a l t i g e n  
G a s e  K o h l e n d io x y d ,  ü b e r h i t z t e r  W a s s e r d a m p f  
u n d  S c h w e f e l d i o x y d  hervor. D er A ngriff erfolgt durch 
U m setzung  m it dem  E isen  zu O xyd u n d  K ohlenoxyd bzw. 
W asserstoff oder Schwefel. A ußer im  F alle  des Schwefel
d ioxyds, dem  w egen des en ts tehenden  Schwefels oder 
E isensulfids eine Sonderw irkung zukom m t, w ird  die A us
b ildung des Z unders, wie bereits  kurz  e rw ähn t, n u r insofern 
v e rän d e rt, a ls in K ohlendioxyd und  W asserdam pf bereits  
u n te rh a lb  1100° die E isenoxyduloxydsch ich t feh lt. N ach 
L. B. P fe il14) is t  das e rkennbar schon an  dem  A us
sehen der Z underoberfläche. N ach  C. U p thegrove und  
D. W . M u rp h y 17) is t auch der E isenoxydulan  te il im  
Z under gegenüber dem  von E isenoxyduloxyd  viel größer 
als an L u ft (B ild  3 ) . Vergleichende U n tersuchungen  über 
den Z underangriff in L uft, Sauerstoff, K ohlendioxyd und  
W asserdam pf liegen eine ganze A nzahl v o r3) 17) 18) 32) 36) 40).

V ersuchsdauer £7i

700 7GO 900 700 790 900 700 790 900
Temperatur in  °C 

Bild 4. Entkohlung und Zunderverluste in p. eines un
legierten Stahles m it 0,85 %  C in verschiedenen Gasen und 
bei verschiedenen Temperaturen (nach R apatz undPollack).

A bgesehen von U ntersch ieden , die in  der V ersuchsanord
nung, der R e inheit der Gase, S tah lzusam m ensetzung , 
G lühdauer, B lasenbildung usw. b eg rü n d et liegen, ergab 
sich übereinstim m end, daß  in  K ohlendioxyd  e tw a  ein gleich 
s ta rk e r Z u n derabbrand  wie in L u ft e in tr i t t ,  daß  dagegen 
W asserdam pf ebenso wie re iner Sauersto ff e tw a d oppelt 
so hohen  Z u n derabbrand  erzeugen (B ild  4 ).

B ereits geringe F eu ch tig k e itsg eh alte  der L u ft bew irken 
ein A nsteigen der V erzunderung. W . E . Jo m in y  u n d  
D. W . M u rp h y 18) zeigten, daß die G ew ichtsverluste bei 
1260° in  L u ft m it 5 %  F e u ch tig k e it (das is t bei 32,2° an 
W asserdam pf g esä ttig t)  um  22 %  gegenüber tro ck en er 
L u ft höher liegen. D ie v e rs tä rk te  Z underung  d urch  geringe 
oder höhere W asserdam pfgehalte  in  G liihgasen w ird  im m er 
w ieder in  allen A rbeiten  b e to n t.

Die s tä rk ere  Z underw irkung  reinen Sauerstoffs gegen
über der von L u ft is t wegen des geringeren Sauersto ff
gehalts  der L u ft v e rständ lich  (s. B ild  2 ). U n tersuchungen , 
die eine befriedigende E rk lä ru n g  üb er die stä rk ere  Z under
b ildung  in  W asserdam pf als die in  K ohlendioxyd u n d  in 
L ü ft geben, liegen n ich t v o r30) 56).

F ü r  die en tkohlende W irkung  von reinem  W asserdam pf 
und  von K ohlendioxyd is t zu n äch st ebenso wie bei L u ft 
und  Sauersto ff das V erhältn is E n tkohlungsgeschw indigkeit 
zu Z u n d erab b ran d  m aßgebend. D em entsprechend  beobach
te te  F . R a p a t z  und  H . P o l l a c k 3) m it der A bnahm e der 
Z underung  eine Z unahm e der E n tk o h lu n g stie fe  in  der 
Reihenfolge W asserdam pf-L uft-K ohlendioxyd  (B ild  4 )  
zw ischen 700 u n d  900° [s. auch  R . G. G u t h r i e 48), ferner 
u n te r  17) 1S) 32) *5)].

47) A. A. P o t t e r ,  H, L. S o lb e rg  und G. A. H a w k in s : 
Trans. Amer. Soc. mech. Engrs. 59 (1937) S. 725/32.

4S) R. G. G u th r ie :  Trans. Amer. Soc. Steel T reat 15 (1929)
S. 96/116.

Von den n ich to x y d ieren d en  G a s e n  S t i c k s t o f f  ,W a s s e r -  
s t o f f ,  K o h l e n o x y d  u n d  K o h l e n w a s s e r s t o f f e  sollte 
sich S t i c k s t o f f  a u ch  bei d er E n tk o h lu n g  n e u tra l ver
h a lten . W enn  bei m an ch en  U n te rsu ch u n g en  bei 700 bis 
1100° E n tk o h lu n g  b e o b ac h te t w u rd e 36) 49), so . i s t  das 
[siehe z .B . E . H . Schulz u n d  W . H ü lsb ru c h 36)] au f einen 
Sauersto ff-, W asserdam pf- u n d  K o h len d io x y d g eh alt zurück
zu führen , der schon in  S puren  eine seh r s ta rk e  W irkung  
a u sü b t. B ei T em p era tu ren  v on  1100 bis 1300° is t allerdings 
von P . O b e r h o f f e r  u n d  A. H e g e r 49) in  bestgerein ig tem  
S tick sto ff E n tk o h lu n g  fe s tg es te llt w orden. D er Hinweis 
von  A. M c C a n c e 49) au f R e ak tio n en  zw ischen dem  gelösten 
S auersto ff oder E isenoxydu le insch lüssen  im  S ta h l m it dem  
K ohlensto ff is t  n ach  ih re r  U eb errech n u n g  als E rk lä ru n g  
n ic h t ausreichend . Sie neh m en  d a h e r  an , d aß  die E n t
k o h lung  ü b e r eine S tick s to ffv e rb in d u n g  v e rläu ft. W eiter 
b e stim m ten  sied ieau fgenom m ene S ticksto ffm enge  (b e il3 0 0 °  
0,018 % ). S tick s to ffau fn ah m e k an n  bei un leg ie rten  S tählen  
au f die A lte ru n g sb es tän d ig k e it von E in flu ß  sein u n d  kann  
bei leg ie rten  S täh len  besonders w eitgehende  Gefüge- und  
E ig en sch aftsän d eru n g en  b ew irk en 6 6).

A bgesehen von  der E n t k o h l u n g  in  W a s s e r s t o f f  
u n te r  H o c h d ru ck 50) h ab en  v iele U n te rsu ch u n g en  ü b e r die 
W irk u n g  von W assersto ff be i h ö heren  T em p era tu ren  und  
ü b lichem  D ru ck  zu w idersp rechenden  E rg ebn issen  ge
fü h r t  [s. S ch rifttu m szu sam m en ste llu n g  be i F . K . N a u 
m a n n 50), E . H . S c h u lz  u n d  W . H ü l s b r u c h 36), 
W. E . J o m i n y 18), H . W . G i l l e t t 51), C. R . A u s t i n 52), 
W . B a u k l o h 53) u n d  A. B r a m l e y  u n d  K. F . A l l e n 74)]. 
F e s t s te h t, d aß  ebenso wie be im  S tick sto ff geringste  Spuren 
von  S auersto ff, W asserd am p f oder K oh len d io x y d  sta rke  
E n tk o h lu n g  h e rvorru fen . Ih re  s tä rk e r  en tk o h len d e  W ir
k u n g  is t  n a ch  F . K . N a u m a n n 50) d a rau s  zu erk lären , 
d aß  im  S ta h l d u rch  W assersto ff en ts teh en d es M ethan  
geringere D iffusionsfäh igkeit h a t  als K oh lenoxyd . Die sehr 
u m str itten e  F rag e  der E n tk o h lu n g  in  vollkom m en reinem  
W assersto ff w ird  von  W . B a u k l o h 53) n a ch  neueren  U n te r
suchungen, jedenfalls b e i S tä h le n  m it höherem  K ohlensto ff
g e h a lt o b erh alb  800°, b e ja h t.

K o h l e n o x y d  k a n n  b e re its  be i v e rh ä ltn ism äß ig  n ied
rigen  T em p era tu ren , besonders u m  200° u n d  u n te r  höherem  
D ruck , E isen  u n te r  B ildung  von  flü ch tig em  E isenkarbony l 
an g re ifen 54). Bei üb lichem  D ru ck  u n d  h ö h eren  T em pe
ra tu re n  t r i t t  keine K arb o n y lb ild u n g  auf. O berhalb  500° 
b eg in n t K o h lenoxyd  n ach  d er so g en an n ten  B oudouardschen  
R eak tio n  2 CO ^  C 0 2 +  C zu zerfa llen  u n d  ü b t  eine auf
kohlende W irk u n g  au f E isen  u n d  S ta h l aus. U eber die 
T em p era tu rab h än g ig k e it d er K o h len o x y d au fsp a ltu n g  an 
E isen  u n d  seinen O xyden  h a b en  R . S c h e n c k ,  W . B a u 
k lo h  u . a .55) U n te rsu ch u n g en  an g es te llt, die fü r  die Vor
gänge im  H ochofen  eine w ich tige  R olle spielen. In  tech 
nischen  G lühgasen w ird  die spezifische W irk u n g  des K ohlen
oxyds m eist ü b e r tö n t von  dem  g leichze itig  vo rhandenen , 
s tä rk e r  w irkenden  S auersto ff, W asserd am p f, K ohlendioxyd 
u n d  K ohlenw assersto ffen66) u n d  is t  o ft n u r  als K ennzeichen

49) Stahl u. Eisen 43 (1923) S. 1151/55 u . '1474/76; J .  Iron 
Steel Inst. 103 (1921) S. 292/94.

60) E. K . N a u m a n n :  Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 889/99 
(W erkstoffaussch. 381).

51) Metals & Alloys 3 (1932) S. 200/04, 236/38,257/62, 275/80.
62) Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 31/67.
63) Arch. Eisenhüttenw . 10 (1936/37) S. 217/19.
°4) R. L. M ond  und A. E. W a ll is :  J .  ehem. Soc. 121 (1922) 

S. 29/32.
55) Z. anorg. allg. Chem. 164 (1927) S. 145/85; 166 (1927) 

S. 113/54; 167 (1927) S. 254/314; H. S c h e n c k :  Physikal. Chemie 
der Eisenhüttenprozesse Bd. 1. Berlin 1932; Stahl u. Eisen 54
(1934) S. 673/76; Z. anorg. allg. Chem. 226 (1936) S. 321/32.

,0) E. H o u d r e m o n t  und G. B a n d e i :  Arch. Eisenhüttenw. 
11 (1937/38) S. 131/38 (W erkstoffaussch. 383).
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vollständiger oder u n v o lls tän d ig er V erb ren n u n g  zu w erten. 
Auf der s ta rk  au fk o h len d en  W irk u n g  von  K o h l e n w a s s e r 
s to ffe n  b e ru h t die A ufk o h lu n g  in  dem  o ft zum  Z em en
tieren b en u tz ten  L eu ch tg as. U eber die S p a ltu n g  des 
Methans in G egenw art von  E isen  und  die Z e m e n t i e 
r u n g s g le ic h g e w ic h te  liegen e ingehende U n te rsu ch u n g en  
von R. S c h e n c k 56) vor. D ie E ind iffusionsgeschw indigkeit 
von K ohlenstoff in  E isen  in  K ohlenw assersto ffen  u n d  in 
Alkoholdämpfen is t von G. T a m m a n n  u n d  K. S c h ö -  
n e r t 44) gemessen w orden [siehe au ch  u n te r  45)].

A -  aufkoh/end 
E = entkohlend

ff = reduzierend 
0  = ox/d/erend
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Afischungeeenhä/fn/s 
Bild 5. Gleichgewiehtsverhältnisse von 

Methan -Wasserstoff, Kohlendioxyd- 
Kohlenoxyd und W asserdampf-W asser
stoff mit an Kohlenstoff gesättigtem  
Stahl (nach einer Zusammenstellung von 

N. R. Stansel).

6501
0

Reines S c h w e f e l d i o x y d  w irk t n ach  E . H o u d r e m o n t  
und G. B ä n d e l 56) b is 700° e tw a  ebenso s ta rk  zundernd  
wie Luft. Sehr viel s tä rk e r  w irk t dagegen re in e r S c h w e f e l 
w a s s e r s to f f ,  d er b e re its  bei 400° s ta rk en  A ngriff u n te r  
Bildung von E isensu lfiden  h e rv o rru f t57) 5S) 59) 60). Bei 
Tem peraturen ü ber 700° w irk t Schw efeld ioxyd au ch  in 
kleinen Z usätzen zu L u f t61) u n d  geringer Schw efelgehalt 
in V erbrennungsgasen32) 61) s ta rk  e rh ö h en d  au f die Z unde
rung. U rsache is t  die A usb ild u n g  u n d  A nreicherung  von 
diffusionserhöhenden festen  Sulfiden  oder von  flüssigem  
Sulfidoxydeutektikum  in der u n te rs te n  Z u n d ersch ich t61).

D am it w ären schon p ra k tisc h  alle  in  techn ischen  V er
brennungsgasen v o rkom m enden  G ase g e n an n t. U eber die 
W irkung von M is c h u n g e n  a u s  z w e ie n  o d e r  m e h r e r e n  
d e r e r w ä h n t e n  G a s e  a u f  das Z ü n d ern  u n d  E n t 
kohlen von S ta h l liegen seh r e ingehende U n te rsu ch u n g en  
der physikalisch-chem ischen G leichgew ichte vor.

Soweit es sich d abei um  V erd ü n n u n g  eines w irksam en 
Gases m it einem  n e u tra le n  h a n d e lt, sind  b e re its  A ngaben 
gemacht w orden ( B ild  2 ) .  E s t r i t t  eine gleichm äßige 
Abnahme der W irk sam k eit m it S enkung  des T eildruckes 
ein. Desgleichen is t  ü b e r die w ich tige  W irk u n g  von geringen 
Beimengungen von  S au ersto ff, W asserd am p f, K oh lend ioxyd  
und schw efelhaltigen G asen gesprochen  w orden.

Es verbleiben d an n  die M i s c h u n g e n  v o n  e n t g e g e n 
g e s e tz t  w i r k e n d e n  G a s e n  (oxyd ieren d -red u z ie ren d , auf- 
und entkohlend), w ie sie sich au ch  in  re inem  W asserdam pf 
oder K ohlendioxyd im  abgeschlossenen R au m  bei begrenztem

57) P. S c h a fm e is te r  und P. K . N a u m a n n :  Chem. Fabrik 8
(1935) S. 83/90.

5S) H. V o l lb re c h t  und E. D i t t r i c h :  Chem. Fabrik 8 (1935) 
S. 193/96.

59) A. W h ite  und L. F. M a rek : Industr. Engng. Chem. 24
(1932) S. 859/61.

60) W. H. H a t f ie ld :  J . Iron  Steel In st. 115 (1927) S. 483/522; 
vgl. Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 1583/85.

61) A. P re e c e , G. T. R ic h a r d s o n  und J . W. C o b b : l i r s t  
Rep. Alloy Steels Res. Comm. 1936, S. 213/26; vgl. Stahl u. Eisen 
57 (1937) S. 381; D. W. M u rp h v : Iron Steel Engr. 9 (1932) 
S. 260/66.

Volum en d urch  U m setzung  m it dem  E isen  bei höheren  
T em p era tu ren  e instellen. E s lassen sich fü r diese M ischungen 
G leichgew ichtslinien angeben, die in  A bh än g ig k eit von  der 
T em p era tu r die M ischungsverhältn isseW asserdam pf: W asser
sto ff oder K o h le n d io x y d : K ohlenoxyd  kennzeichnen , au f die 
die R eak tio n  h in  v e rläu ft, oder bei denen sich  das Gem isch 
n eu tra l gegenüber dem  S tah l v e rh ä lt. E in ige  solcher G leich
gew ich tslin ien  sind  von N. R . S t a n s e l 62) aus dem  S c h rif t
tu m  zusam m engeste llt w orden (B ild ö ) .  Die G leichgew ichte 
bezüglich M ethan-W asserstoff u n d  K oh lendioxyd-K ohlen

o xyd  gelten  a llerd ings, w ohlge
m erk t n u r gegenüber einem  S tah l, 
der an  K oh lensto ff g e sä tt ig t ist. 
F ü r  S täh le  m it verschiedenem  
K o h lensto ffgehalt verschieben 
sich diese G leichgew ichtslinien. 
So g ib t z .B .  M. L. B e c k e r 63) 
die oberhalb  700° s ta rk  v o n 
e in ander abw eichenden G leich
gew ichte fü r  E n t-  u n d  A ufkohlung  
in K ohlend ioxyd  : K ohlenoxyd  
m it der T em p era tu r fü r zwei 
verschiedene K ohlenstoffgehalte  
an. Zw ischen den beiden  K ohlen
s to ffgehalten  k a n n  n ach  B eckers 
E rgebnissen  lin ea r in te rp o lie rt 
w erden (B ild  6 ) .  E n tk o h lu n g s
versuche in  K ohlend ioxyd- 
K ohlenoxyd-M ischungen an  S tah l 
m it verschiedenem  K oh lensto ff

g eh a lt liegen ferner vo r von A. B r  a m le y  u n d  K . F . A l l e n 74). 
Die V erschiebung der G leichgew ichtslinien fü r  M eth an -W as
sersto ff m it dem  K o h lensto ffgehalt is t  von W . P . S y k e s 64) 
e rm itte lt  w orden ( B ild  7). D ie O xy d a tio n s-R ed u k tio n s-
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4

£= entkohlend 
A = aufkoh/end
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Bild 6. Gleichgewichts Verhältnisse für 
Kohlendioxyd-Kohlenoxyd m it Stählen 

verschiedenen Kohlenstoffgehalts 
(nach M. L. Becker).
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b =  Stahl m it 0,59 % C 

Bild 7. Gleichgewichtsverhältnisse für Methan-Wasserstoff in Ab
hängigkeit vom Kohlenstoffgehalt des Stahles (nach W. P. Sykes).

Gleichgew ichte in  K ohlendioxyd-K ohlenoxyd  u n d  W asser- 
dam pf-W asserstoff-M ischungen gegenüber E isen  u n d  S tah l 
sind  w eniger ab h än g ig  vom  K ohlensto ffgehalt des S tah ls . Sie 
sind  seh r eingehend  u n te rsu ch t w orden von R . S c h e n c k 56),
D . W . M u r p h y ,  W . P . W o o d  u n d  W . E . J o m i n y  32) 34) 
[in g u te r  U ebere instim m ung  m it and eren  B e a rb e ite rn 66);

62) Industrial Electrical Heating. New York 1933.
63) J . Iron Steel Inst. 121 (1930) S. 337/61; vgl. Stahl u. Eisen 

50 (1930) S. 1312/13; 51 (1931) S. 742.
61) Trans. Amer. Soc. Steel Treat. 12 (1927) S. 737/58.
65) G. C h a u d ro n : C. R. Acad. Sei., Paris, 172 (1921)

S. 152/155; Ann. Chim. Phys. 16 (1921) S. 221; E . D. E a s tm a n  
und M. R . E v a n s :  J . Amer. chem. Soe. 46 (1924) S. 888/903; 
nach Chem. Zbl. 95 (1924) II , S. 21; P. H. E m m e tt  und 
.1 F. S h u l tz :  J .  Amer. chem. Soc. 52 (1930) S. 4268/85; nach 
Chem. Zbl. 102 (1931) I, S. 1058/59; K e iz o  Iw a se  und K ö k i t i  
S a n o : Sei. Rep. Töhoku Univ., Honda Annivers. Vol., 1936, 
S 465/75- K ö k i t i  S an o : Kinzoku Kenkyu 13 (1936) S. 483/85; 
P. P. F e d o t je f f :  Z. anorg. allg. Chem. 157 (1926) S. 165/72.



1324 S ta h l u n d  E isen . G. Bandei: Verzundern und Entkohlen unlegierter Stähle. 58. J a h r g .  N r. 46.

siehe B ild  8  und  9 \  In  den A rbeiten  sind auch  w ertvolle 
E inzelergebnisse, also Z underverluste  in  M ischungsreihen 
aus K oh lendioxyd-K ohlenm onoxyd  u n d  W asserdam pf- 
W asserstoff, zu finden.
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Bild 8. Gleichgewichtsschaubild des 
Systems Eisen-Eisenoxydul-Wasserstoff- 

Wasserdampf.

Stoff u n d  besonders m it  der E r z e u g u n g  v o n  technisch  
v o rte ilh a ften  u n d  b illigen  B l a n k g l ü h a t m o s p h ä r e n .

Von diesen U n te rsu ch u n g en  u n d  Z usam m enstellungen 
seien die A rb e iten  von W . H . G il le t51), A. L. M a r s h a l l 68), 

E . E . S l o w t e r  u n d  B. W . G o n -  
s e r 69), G. N e u m a n n 70), A. E. 
F i s h e r 71) u n d  C. R . A u s t i n 72), 
sow eit sie m it  T ex t n ic h t genü
gend  h e rv o rgehoben  sind , beson
ders e rw äh n t [s. f e rn e ru n te r73“84)].

D ie fü r  die V erbrennungsein- 
s te llu n g  t e c h n i s c h e r  V e r b r e n 
n u n g s g a s e  aus L euchtgas, 
G enera to rgas, H ochofengas oder 
bei S te inkoh len -, B raunkoh len 
oder K oksfeuerung  v ielfach ü b 
lichen B ezeichnungen  „oxydie
re n d “ , „ n e u tra l“ oder „reduzie
re n d “  beziehen sich  au f die 
V o lls tän d ig k e it der V erbrennung, 
bezeichnen  also L u ftü b ersch u ß , 
th eo re tisch  vollkom m ene Ver
b ren n u n g  oder G asüberschuß. 
Sie sind  irre fü h re n d  und 
s tim m en  d u rch au s  n ic h t überein 
m it  dem  V erh a lten  der S tähle 
in  d iesen G asen66). A us den 
oben [an g efü h rten  G leichgew ich
te n  g e h t ohne w eite res hervor, 
d aß  z. B . eine n ic h t vollkom m en

X>
oo v Scfimi ? ro/7 Fe7

Fe FeO

Jonn in y unc, M urph,
•  oxydierende S e ite  
o red u zieren d e S e ite  

-  C tiaudron 
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© red u zieren d e S e ite  

~<z M atsuO ora
® S c fien c /t 
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# «

70
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so %C02 
so

70 20 30
%C0100 90 00 70
Bild 9. Gleichgewichtsschaubild des Systems 
Eisen - Eisenoxydul - Kohlenoxyd - Kohlen

dioxyd.

F ü r  den A ngriff in M ischungen aus K oh
lendioxyd - K ohlenoxyd -W asserdam pf -W asser
stoff sind zunächst die Gleichgew ichte der 
W assergasreaktion  CO -|- H 20  ^  C 0 2 +  H 2 
A bhängigkeit von der T em p era tu r u n d  vom  
D ruck  von B edeutung, die die Z usam m en
setzung im  G asraum  bestim m en [L ite ra tu r -^
Übersicht siehe z. B. bei H. S ch en ck 56)]. E ine 
Z usam m enstellung der Gleichgew ichte zwi
schen den an  der W assergasreak tion  be te ilig ten  
Gasen m it E isen u n d  seinen O xyden in  einem 
Schaubild  b rin g t H. S ch en ck 55) (B ild  10). Aus 
den K urven 3 und  4 is t fü r  jede T em p era tu r 
das M ischungsverhältn is der Gase zu en tn eh 
m en, bei dem  keine O xydation  des S tahles 
m ehr e in tr i tt .  Sie sind vom  D ruck  im  G as
raum  unabhängig . D ie gestrichelten  K urven  5 
geben die druckabhängigen  G leichgew ichte 
der R eak tion  2 CO ^  C 0 2 - f  C fü r verschie
dene D rücke (P ' =  P co - f  P C02) in G egenw art 
von festem  K ohlenstoff und  E isen-K ohlen
stoff-L egierungen als B odenkörper an  und  
die K urven  1 0a  und  10b  die G leichgew ichte der G as
gem ische m it e isenkarb idgesä ttig ten  y -M isehkristallen  bzw. 
oc-y-M ischkristallen, deren L agenveränderung  m it D ru c k 
v erm inderung  durch  die Pfeile  ang ed eu te t ist. (W egen 
w eiterer E inzelheiten  m uß au f die O rig inalarbeiten  v e r
wiesen w erden.)

Die an geführten  E rk enn tn isse  ü b e r die physikalisch- 
chem ischen G esetzm äßigkeiten  beim  V organg des Ver- 
zunderns u n d  E n tk o h len s von S tah l in A b häng igkeit von 
der G aszusam m ensetzung finden  in  neuerer Z eit im m er 
eingehendere B erücksich tigung  in  der T echnik . E ine  ganze 
A nzahl neuerer V eröffentlichungen, besonders in  A m erika, 
b e faß t sich d ah er m it den B edingungen  zur E r z i e l u n g  
e in e r  g ü n s t i g e n  V e r b r e n n u n g s e i n s t e l l u n g  je  nach  
dem  v o rte ilh aftes ten  oder zur V erfügung stehenden  Heiz-

7500 7300 1700 1000I I I T em p era tu r Tn °C

Ff/sc/iungs/ertiä/tnis

Bild 10. Schaubild der Gleichgewichtszustände zwischen Kohlenoxyd- 
Kohlendioxyd-W asserstoff-Wasserdampf-Eisenoxyden, Eisen und Eisen

karbid, sowie Kohlenstoff (R. Schenck).

v e rb ra n n te  „ red u z ie ren d e“ M ischung aus K ohlendioxyd 
+  K oh len o x y d  oder W assers to ff - f  W asserd am p f auf Eisen

66) W. H. B la c k b u r n  und J . W. C obb : Blast Furn. 19 
(1931) S. 273/76.

67) Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 43/46; Gas- und Wasser
fach 79 (1936) S. 754/60, 783/88 u. 925/32.

68) Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 605/24.
69) Metals & Alloys 8 (1937) S. 159/68 u. 195/205.
70) Arch. Eisenhüttenw. 10 (1936/37) S. 285/96 (Walzwerks- 

aussch. 132 u. W ärmestelle 239).
71) Iron Steel Engr. 14 (1937) Nr. 4, S. 35/43.
72) Trans. Amer. Soc. Met. 23 (1935) S. 157/86.
73) R. B u c h k re m e r :  Metallwirtsch. 16 (1937) S. 992/96; 

A. N. O tis :  Iron Age 140 (1937) S. 7/10; W. 0 . O w en: H eat Treat. 
Forg. 23 (1937) S. 353/54 u. 356; Steel 101 (1937) S. 70, 72 u. 74; 
Th. S t a s s in e t :  Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 1509/18; J . E b e r 
w e in : Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 945/49; A. E. K ro g h : Metal 
& Alloys 8 (1937) S. 47/51 u. 83/88.

Te
mp

er
at

ur
 

/r 
°C



A 
bö

ra
nc

/ 
/n 

kg
/m

?

17. N o v em b er 1938. G. Bandei: \  erzundern und Entkohlen unlegierter Stähle. S ta h l u n d  E ise n . 1325

oxydierend w irken  k an n . D iese B egriffe  dürfen  also n ich t 
verwechselt w erden. D ie G ew ich tsverluste  in  L euch tgas- 
Verbrennungsgasen bei versch iedener V erb rennungsein 
stellung (L u ftü b ersch u ß  oder -m angel), gem essen am  
Kohlenoxydgehalt, bei versch iedenen  K o h lensto ffstäh len  
bei 1260° nach  40 m in  ze ig t B ild  11 n ach  D. W . M urphy 
und W. E . Jo m in y 32). A ehnliche U n te rsu ch u n g serg eb 
nisse liegen v o r von W . S ch rö d e r2) ( B ild  11) u n d  
W. H e i l i g e n s t a e d t 67) fü r  T em p era tu ren  von 700 bis 
1250°. W. S chröder h a t  au ch  die A b b ran d w erte  von 
Gas-. Koks- u n d  O elfeuerung  g eg enübergeste llt u n d  fin d e t 
entsprechend dem  höheren  W assersto ff- bzw. W asserd am p f
gehalt den s tä rk s ten  A bfall in  A b h än g ig k eit der V erb ren 
nungseinstellung in  d er K eihenfolge G as —  Oel —  K oks, 
so daß sich also die R eihenfolge d er H ö h e  des A b brandes 
je nach oxydierender oder red u zieren d er F lam m en fü h ru n g

Murphy  undJom ini/ Schroeder
l'ersuchsdauer: UOmin fersuchsdauer: 60min

W assersto ff durch  D issoziation  von K a lz iu m h y d rid  im  
G lühofen selbst, dessen D u rch fü h ru n g  ab er an den hohen 
K osten  des le tz te ren  scheitert.

E in  trockenes G a s g e m is c h  a u s  S t i c k s t o f f  u n d  
W a s s e r s t o f f  w ird  in  A m erik a  d u rch  k a ta ly tisc h e  Z er
se tzung  von  A m m oniak  bei höheren  T em p era tu ren  ge
w o n n en 76). U eber seine A nw endung liegen m ehrere  A ngaben 
v o r77) 78) 79). D a  verschiedene E xplosionen  d a m it v o r
gekom m en sind , is t  m an nach  H . W . G ille t61) je tz t  w ieder 
etw as zu rü ck h a lten d er in  seiner Verw endung. D ie G efahr 
k an n  d u rch  teilw eise V erbrennung  des W asserstoffs m it 
L u ft  behoben  w erden. D a es d an ach  g e tro ck n et w erden 
m uß, w ird  die P reissenkung  d u rch  die d am it verbundene 
V olum enzunahm e d urch  den L u fts tick sto ff allerd ings w ieder 
fa s t ausgeglichen. In  G em ischen m it 83 %  S tickstoff und  
7 %  W assersto ff zeig te sich nach  K in z e l  [s. E rö rte ru n g  
bei C. R . A u s tin 72)] keine O xydation  u n d  E n tk o h lu n g . 
Sie w erden n ach  H . W . G ille t61) auch  h e rg este llt durch  
V erb rennung  von K ohlenw asserstoffen  d u rch  U eberle iten  
m it  D am pf ü b e r g lühende K ohle u n d  E n tfe rn u n g  des 
K ohlenoxyd-, K ohlendioxyd- u n d  W asserdam pfgehaltes.

Stahl m it: 
0,73 %C 

~ 0 ,S3 % M n  

0,73 %S/ 
0,020%S 
0/77S %P

7 2 3  V S
m 3N L u ft je  m3N Gas

Stahlm it: 
0,3V %C 

-0,37 °/oMn 
0,28 %Si 
0,00S%S 
0.07 %P

20 70 O 70 20 30
—<ĵ _ Luftüberschußmange/

Bild 11. Einfluß von Luft- oder Gasüberschuß in Ver
brennungsgasen auf den Abbrand (nach W. Heiligenstaedt).

■

O 7 2  3  V S
A fischungseerhö/tnis Luft-Leuchtgas

Bild 12. Zusammensetzung von Verbrennungsgasen 
bei verschiedener Luftzugabe (nach A. L. Marshall).

um kehrt. Bei besonders w asserdam pf h a ltig en  V erbren
nungsgasen, wie bei D. W . M u rp h y  u n d  W . E . Jo m in y , 
hat bei th eo re tisch  vo llkom m ener V erb ren n u n g  der Abfall 
der Zunderung noch  n ic h t seinen tie fs ten  W e rt e rre ich t, 
da ja W asserdam pf ohne e inen  b e s tim m te n  G eh alt an 
W asserstoff oxyd ierend  w irk t  ( B ild  11).

Wegen d e r  t e c h n i s c h e n  E i g n u n g  u n d  E r z e u g u n g  
von einzelnen G asen, G asm ischungen  u n d  V erb ren n u n g s
gasen als B l a n k g l ü h g a s e  sollen in  E rg än z u n g  zu den 
obigen g rundsä tzlichen  B e tra ch tu n g e n  noch einm al einige 
Beispiele kurz a n g efü h rt w erden. E in e  e ingehendere  D a r
stellung m uß S o n d erberich ten  ü b e r  die w ich tigeren  A b h an d 
lungen V orbehalten b leiben.

T e c h n is c h e r  S t i c k s t o f f  k o m m t n ic h t  in  F ra g e  wegen 
der bereits e rw äh n ten  seh r sch äd lichen  B eim engungen , die 
sich nur sehr schw er au f ein ausreichendes M aß h e rab 
drücken lassen25), w e ite r  w egen seines h o hen  P re ises51).

W a s s e r s to f f  is t  ebenfalls re c h t  te u e r  u n d  m uß  u n 
bedingt g e trocknet w erden (s. oben). H in zu  k o m m t die 
Explosionsgefahr bei U n d ic h th e ite n . E r  w ird  in  m anchen  
Fällen m it einem  geringen  F e u c h tig k e itsg e h a lt v e rw endet, 
i. B. beim B lankg lühen  von  T ran sfo rm a to ren - oder D y n am o 
blechen, wo eine g leichzeitige  E n tk o h lu n g  e rw ü n sch t i s t 72).
H. W. G illet51) e rw äg t au ch  e inen V orsch lag  von 
P- P. A l e x a n d e r 75) zu r H e rs te llu n g  von  tro ck en em

74) Engineering 133 (1932) S. 92/94, 123/26, 229/31 u. 305/06.
76) Metals & Alloys 5 (1934) S. 37/38.

Z ur V erw endung des v e rh ä ltn ism äß ig  billigen L e u c h t 
g a s e s  zum  B lankg lühen  m uß es von K ohlenw asserstoffen  
ge rein ig t w erden, da  diese ru ß b ild en d  u n d  aufkohlend  
w irk en 61) 79). D as w ird  in  A m erik a  u n te r  Z ugabe von 
W asserdam pf u n d  D issoziation  bei 1000° erzielt. U eber 
d e rartiges „E lek tro len “  u n d  sein günstiges V erhalten  
b e r ic h te t H . M. W e b e r 80). R ein igung  von Sauersto ff, 
W asserdam pf u n d  Schwefel is t  ebenso wie bei G en era to r
gas u n d  H ochofengas n ö tig , bei denen ab er der geringere 
G eh alt an  K ohlenw asserstoffen  n ich t so s tö rend  w irk t.

In  neuerer Z eit is t m an  besonders in  A m erika  im m er 
m eh r dazu übergegangen , S c h u t z g a s e  zu erzeugen d u rch  
t e i l w e i s e  V e r b r e n n u n g  v o n  L e u c h t g a s ,  G e n e r a t o r 
g a s  u n d  v e r s c h i e d e n e n  a n d e r e n  H e i z s t o f f e n  u n d  
a n s c h l i e ß e n d e r  m eh r oder w eniger vo llkom m ener R e i 
n i g u n g  v o n  d e n  s c h ä d l i c h e n  G e h a l t e n  a n  S au er
stoff, W asserdam pf u n d  Schwefel. F ü r  eine R eihe von 
H eizgasen is t  von A. L. M arsh a ll68) u n d  A. E . F ish e r71) 
(B ild  12) die Z usam m ensetzung  d er V erbrennungsgase, aus 
denen au ch  ih r  V erh a lten  als ungerein ig tes Ofengas in 
Schm iedeöfen usw. ab g esch ä tz t w erden kan n , in A bh än g ig 
k e it  von der L u ftzugabe  angegeben. D ie e rw ünsch te

76) J. F. T. B e r l in e r :  Metal Progr. 21 (1932) Nr. 4, S .39/43.
77) A. R. R y a n :  Industr. Heating 2 (1935) S. 633/40.
78) I. T. B a r u s d in :  Metallurg 11 (1936) Nr. 6, S. 66/77; 

nach Chem. Zbl. 108 (1937) I, S. 2671.
,9) A. G. R o b ie t te :  Metal Ind ., Lond., 50 (1937) S. 457/61.
8°) Iron Age 133 (1934) Nr. 13, S. 20/23.

102*



1326 S ta h l u n d  E ise n . Umschau. 58. J a h r g .  N r. 46.

Z usam m ensetzung des Gases m uß , sow eit sie aus g ru n d 
sätzlichen  U eberlegungen danach  n ich t ausgew ählt werden 
kann , fü r jeden  besonderen F a ll d u rch  V ersuche festgeste llt 
werden. Von E . E . S lo w te r  und  B. W. G o n s e r 64) sind 
solche Versuche an  K ohlenstoffstäh len  (0,1 bis 1,0 %  C) 
über die V erzunderung und  E n tk o h lu n g  zwischen 650 und 
950° in  Gem ischen aus W asserstoff-S tickstoff, K ohlenoxyd- 
S tickstoff, K ohlenoxyd-K ohlendioxyd-S tickstoff m it Zu
sätzen  von N a tu rgas und  W asserdam pf durchgeführt worden.

In  vielen der zu le tz tgenann ten  A rb e iten 62) 69_84j sind 
w ertvolle H inweise über die techn ischen  E in rich tungen  zur 
E rzeugung  von Schutzgasen u n d  über die Oefen selbst 
e n th a lte n 85).

Z u s a m m e n f a s s u n g .
Die D u rchsich t des S ch rifttu m s über V erzundern und  

E n tk o h len  unlegierter S täh le  bis 1937 erg ib t folgendes B ild 
von dem  S tan d  der E rkenn tn isse  u n d  ih re r N u tzanw endung  
bei der B ehand lung  von S tahl.

Die physikalisch-chem ischen G esetzm äßigkeiten über den 
E in fluß  von G lühdauer und  T em p era tu r auf die V e r z u n 
d e r u n g  sind schon vor etw a 25 Ja h re n  bei der U n te r
suchung von A nlauffarben e rk an n t w orden u n d  lassen sich 
bei B erücksichtigung einiger gesetzm äßiger U nregelm äßig
keiten  und  anderer stö render E inflüsse au ch  auf hohe T em pe
ra tu re n  übertragen . D er chem ische A ufbau  der Z under
sch ich ten  is t  m it der genauen K enn tn is des E isen-Sauersto ff- 
Z ustandsschaubildes u n d  der G leichgew ichte der E isen 
oxyde m it dem  um gebenden Gas vollkom m en g ek lä rt. Die

81) E. O. M a tto c k s : Metal Progr. 30 (1936) Nr. 4, S. 27/34
u. 46.

82) J .  E b e rw e in : Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 945/49.
83) W. E ile n d e r :  Techn. Mitt., Essen, 28 (1935) S. 272/79.
84) E. E. T h u m : Metal Progr. 32 (1937) S. 377/82; W. A. 

D a r ra h :  Industr. Heating 3 (1938) S. 681/78 u. 701/02; 4 (1937)
S. 26/30 u. 38.

85) Es seien nachträglich noch einige wichtige Arbeiten des 
Jahres 1938 angeführt: W. H e i l ig e n s ta e d t:  Arch. Eisen- 
hüttenw. 12 (1938/39) S. 17/24 (Werkstoffaussch. 425); W. P o h l:  
Gas- u. Wasserfach 81 (1938) S. 374/82; E. E. S lo w te r  und
B. W. G onser: Metals & Alloys 9 (1938) S. 33/39 u. 59/62; 
E. E. T h u m : Heat Treat. Forg. 24 (1938) S. 149/52; J . A. W e b 
b er: Trans. Amer. Soc. Met. 26 (1938) S. 515/45.

K en n tn is  d er das W ac h stu m  des Z unders bestim m enden 
D iffusions Vorgänge h a t  in le tz te r  Z eit eine w issenschaftliche 
B ereicherung  ü b e r die dabei e in tre ten d en  E lem en tarv o r
gänge e rfah ren . A lte B eo b ach tu n g en  ü b e r den Zusam m en
hang  zw ischen k ris ta llo g rap h isch er O rien tierung  der O xyd
sch ich ten  u n d  der de r S tah lo b erfläch e  w urden  durch 
rön tgenograph ische  und  E lek tronenbeugungsun tersuchungen  
b e s tä tig t  u n d  e rw eitert. Z ur w ich tigen  F rag e  der U rsachen 
der H a ftfä h ig k e it des Z u nders u n d  stö ren d er B egleiterschei
nungen  wie de r B lasenb ildung  liegen m ehrere  U n tersuchun
gen vor, die einige Z u sam m enhänge  au fk lä ren  konnten , 
zugleich ab er die U n ü b e rs ich tlich k e it der zah lreichen  E inzel
u rsachen  e rkennen  ließen , die keine  A ngabe von  allgemein 
e inw endbaren  A bh ilfem aß n ah m en  g e s ta tte t .  D ie E rschei
nu n g  des in te rk ris ta llin e n  Z u n d eran g riffs u n d  besonders 
der T em p era tu rb ere ich , in  dem  V erbrennungserscheinungen 
au ftre te n , s in d  e ingehend  u n te rsu c h t. A eußere Spannungen 
b e i der Z u n d eru n g  k ö nnen  m an ch m al R iß b ild u n g  in  der 
S tah loberfläche  bew irken.

D ie V orgänge bei d er E n t -  u n d  A u f k o h l u n g  in  A b
h ä n g ig k e it von  d er T em p era tu r u n d  der Z usam m enhang  
ih res A u ftre ten s m it der S tä rk e  d er ab g ezu n d erten  Schicht, 
bzw. m it der Z w ischensubstanz  a n  den K om grenzen  sind 
k largestellt.

E s w urde d ann  eine U ebersich t von  den  U ntersuchungen  
ü b e r die W i r k u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  r e i n e n  G a se  
au f die S tä rk e  der Z u n d eru n g  u n d  d er E n t-  u n d  A ufkohlung 
gegeben. Bei M ischungen von  m eh re ren  G asen w ird  auf die 
W ich tig k e it von  geringen  B eim engungen  hingew iesen. Die 
G leichgew ichte zw ischen S ta h l u n d  M ischungen von auf- 
u n d  en tk o h len d en , sowie ox y d ieren d en  u n d  reduzierenden 
G asen sind  g rö ß ten te ils  seh r e in gehend  in  A bhängigkeit 
vom  M isch u ngsverhältn is, von  de r T em p era tu r u n d  vom  
K o h len sto ffg eh a lt des S tah les u n te rsu c h t. D ie A nw endung 
dieser E rk en n tn isse  au f die W irkungsw eise  verschieden 
zu sam m engese tz ter O fengase u n d  zu r A u sw ah l u n d  H er
s te llung  von  B lank g lü h g asen  h a t  in  le tz te r  Z eit große F o r t
sc h r itte  gem ach t, w as aus e iner g roßen  A nzahl von  A rbeiten 
h e rv o rg e h t85).

Umschau.
Internationaler Gießereikongreß in Polen.

Vom 8. bis 17. September 1938 fand unter der Schirmherr
schaft des Präsidenten der Republik Polen, Professor I. M oscick i. 
in Warschau und Krakau der diesjährige Internationale Gießerei
kongreß sta tt. Wie immer stand er unter der Leitung des In te r
nationalen Technischen Hauptausschusses der Gießereiverbände, 
dessen Präsidium in diesem Jahre  Deutschland in der Person von 
Dipl.-Ing. Paul S c h w ie tz k e , Düsseldorf, innehatte. Die tech
nische Durchführung hatte  der Verband polnischer Gießereifach
leute unter dem Vorsitz von Professor K. G ie rd z ie je w sk i in 
Händen. Die reibungslose und glatte Durchführung der Tagung 
ist deshalb besonders bemerkenswert, weil der mit der Abwicklung 
betraute polnische Verband erst im Jahre 1936 gegründet wurde, 
also kaum eigene Erfahrung in diesen Dingen hat. Unter den etwa 
375 Teilnehmern befand sich eine aus 23 Damen und Herren 
bestehende deutsche Abordnung. Außerdem waren vertreten: 
Australien, Belgien, Danzig, Frankreich, Großbritannien, Holland, 
Italien. Luxemburg, Rumänien, die Schweiz, Südafrika, Tschecho
slowakei, Ungarn und die Vereinigten Staaten von Amerika. Die 
Sitzungen fanden in Warschau in der Technischen Hochschule und 
in Krakau in der Bergakademie s ta tt.

Die Eröffnungssitzung, an der zahlreiche führende Persönlich
keiten Polens teilnahmen, leitete Staatssekretär Dr. A. R ose  in 
Vertretung des erkrankten Ministers für Handel und Industrie 
A. Roman.

Wie immer fanden auch diesmal Vorträge und Werksbesich
tigungen s ta tt, Um in Zukunft jedem einzelnen internationalen 
Gießereikongreß eine besondere Note zu geben, h a tte  man dieses 
Ja h r erstmalig für die V o r trä g e  das allgemeine Leitwort: 
„ Z u s a m m e n a rb e it  z w isc h e n  G ie ß e r  u n d  K o n s t r u k te u r “ 
ausgegeben. So ziemlich alle der 36 eingesandten Vorträge,

darunter vier deutsche, standen auf guter wissenschaftlicher 
Höhe, aber nur drei, und zwar drei deutsche, hielten sich an das 
Vorgeschlagene Thema. Auf die Vorträge im einzelnen einzugehen, 
ist hier nicht der Ort, sie werden später gelegentlich der halb
jährigen B erichterstattung über die F ortschritte  des Gießerei
wesens gebracht. Es fällt auf, daß sich nicht weniger als neun 
Vorträge m it dem K u p o lo f e n b e t r ie b  und m it K o k s fra g e n  
befaßten, darunter allein vier polnische. Dazu ist zu bemerken, 
daß wohl noch nie auf einem Kongreß so im Zusammenhang gerade 
diese Fragen behandelt worden sind. Die Aussprachen, die Pro
fessor D a w id o w sk i sehr geschickt leitete und die übrigens Vor
wiegend in deutscher Sprache vor sich gingen, dehnten sich weit 
über die angesetzte Zeit hinaus aus und m ußten abgebrochen 
werden. Es hat seinen natürlichen Grund, daß gerade Polen diesen 
Dingen besondere Aufmerksamkeit schenkt, da man dort den 
Kampf m it dem schlechten eigenen Koks aufnehmen muß. Pro
fessor G. B u z e k  teilte auf der Schlußsitzung in Krakau mit, daß 
in Heizwert und Aschegehalt der polnische Koks durchaus genügt, 
daß er aber eine Trommelfestigkeit von nur 50%  und weniger 
hat, während der tschechische Koks eine solche von 85% aufweist. 
So beschäftigten sich dann die polnischen Vorträge nicht nur mit 
dem Koks, seiner Stückgröße, seiner Reaktionsfähigkeit, sondern 
man behandelte die Frage auch von der Kupolofenseite und wies 
auf die Möglichkeit hin, durch vorgewärmten W ind (200 bis 300°) 
besonders zu Beginn der Schmelzung den Betrieb auch mit gering
wertigem Koks in Gang zu halten. Es wurde deshalb von pol
nischer Seite besonders begrüßt, daß sich auch ein italienischer 
Vortrag mit dem H e iß w in d b e t r ie b  d e s  K u p o lo fe n s  beschäf
tigte.

Auch der zweite Teil der Kongreßveranstaltungen, die I n s t i 
t u t s -  u n d  W erk s  b e s ie h t  ig u n g e n , war sehr bemerkenswert.
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Das Institut für Metallurgie und Metallographie von Professor 
Czochralski ist eines der neuzeitlichsten. Selbstverständlich 
betreibt man dort vornehmlich die Untersuchung der Nichteisen
metalle und im besonderen die Untersuchung des Verhaltens von 
Einkristallen. Die Vorzüglichen röntgenographischen und spektral- 
analytischen Einrichtungen seien besonders hervorgehoben.

An Werken1) wurde zunächst die Stahl- und Eisengießerei 
Lüpop, R au  & L ö w e n s te in  bei W arschau besucht. Die Firm a 
stellt Kundenguß und Guß für eigenen Bedarf her, darunter vor
nehmlich Zylinderguß, da sie die eigene Kraftwagenfabrik in 
Ljublin mit Guß zu versorgen hat. Den Stahl erschmilzt ein 
5-t-Heroultofen von Brown, Boveri & Cie. mit basischer Zustellung, 
dies besonders wegen der Herstellung von M anganhartstahl. Zum 
Zvlinderguß verwendet m an ein aus H artgußrädern und Stahl
schrott selbst hergestelltes synthetisches niedriggekohltes Sonder
eisen, das im Elektroofen entschwefelt und in Kokillen vergossen 
wird. Man wählt diesen Weg, um  von ausländischem Sonderroh
eisen freizukommen. Der Form sandprüfung m it Geräten von 
G. Fischer und nach den Verfahren von Aulich wird besonderes 
Augenmerk gewidmet, da die guten Formsandvorkommen Polens 
noch nicht genauer erfaßt sind und sich die Werke meist mit den 
nächsthegenden begnügen. In  der Gießerei beschäftigt die Firma 
etwa 500 Leute. Das L ilp o p w e rk  ist eine ältere, aber auf neu
zeitlichen Stand gebrachte Anlage, das S ta a t s w e r k  U rs u s , 
gleichfalls bei W arschau, eine völlig neue. An Grauguß werden 
Kraftwagenzylinder in halbfließender Fertigung hergestellt. Das 
Bemerkenswerteste ist freilich die große Aluminiumgießerei, die 
Herr G ie rd z ie je w sk i mit besonderer Liebe eingerichtet hat und 
die auf unsere deutschen Metallgießer einen nachhaltigen Eindruck 
machte. Das H ü t te n w e r k  S ta r a c h o w ic e ,  im alten  Kongreß
polen gelegen, um faßt eigene Erz- und Kalksteingruben, Hoch
ofenwerk, Siemens-Martin-, Walz-, Schmiede- und Preßwerk, 
Gießereien und mechanische Betriebe. Die Stahlgießerei wird 
durch zwei 5-t-Liehtbogenöfen, sauer und basisch zugestellt, sowie 
von einem älteren kernlosen 300-kg-Induktionsofen. sauer zu
gestellt, mit flüssigem Stahl versorgt. Neben unlegierten Stählen 
werden hitze- und säurebeständige Stähle und  M anganhartstahl 
erschmolzen, bei gleicher Form technik wie bei uns. In  der Graugie
ßerei wird vornehmlich dünnwandiger Guß, wie Heizkessel, R adia
toren. Fleischhackmaschinen usw., hergestellt, der heißes, gut flie
ßendes Eisen verlangt. Mit polnischem Koks ist das, besonders in 
der ersten Schmelzzeit des Kupolofens, schwer erreichbar. So wurde 
dann an dieser Stelle der von R. D a w id o w s k i  auch in einem 
Vortrage in Warschau angeregte Vorschlag verwirklicht und der 
Kupolofen mit heißem W ind betrieben. Im  Gegensatz zu den 
bisherigen Vorschlägen in dieser R ichtung [Schürmann-Ofen, 
Moore-Ofen, Griffin-Ofen usw.2)] erfolgt die W indvorwärmung in 
einem Rekuperator durch Kohlen, also durch Fremdbeheizung. 
Inwiefern sich die Vorschläge von E. P iw o w a rs k y 3) mit dem hier 
ausgeübten Verfahren decken, ließ sich nicht genau feststellen. 
Die Windtemperatur betrug 200 bis 300° und wurde als hinreichend 
erachtet, um insbesondere über die erste Schmelzzeit hinwegzu
kommen, wo viel Wärme zum Auf heizen des Mauerwerks verloren
geht. Das anfallende Eisen war gut. die dünnwandigen Stücke 
liefen gut aus. Das H ü t te n w e r k  O s tro w ic e  verfügt über Hoch
öfen, Siemens-Martin-Werk. Stahlgießerei und Eisengießerei. In 
dieser werden nur Schleudergußrohre nach dem Briede-de-Lavaud- 
Verfahren hergestellt. Die Anlage ähnelt in ihrem Aufbau dem 
der Deutschen Eisenwerke in Gelsenkirchen. Die G ie ß e re i 
W engierska G u rk a , die in diesem Jah re  ihr hundertjähriges 
Bestehen feiert, stellt hauptsächlich Muffenrohre von 40 bis 
1200 mm Dmr. und 2,5 bis 5 m Länge her, sodann Form stücke aller 
Art, Ekonomiserrohre, Handels- und Bauguß, Maschinenguß, 
Guß für Eisenbahnbedarf und säure- und laugenbeständigen Guß. 
Die Röhrengießerei hat zwei Kupolöfen m it 6 t  Stundenleistung 
und einen mit 10 t Stundenleistung. Die Einrichtungen sind fast 
ausschließlich deutscher H erkunft. Die schweren Rohre von 80 
bis 250 mm Dmr. und 4 bis 5 m Länge werden auf zwei Dreh
gestellen mit elektrischer Stampfmaschine, B auart Ardelt, die 
Rohre von 300 bis 1200 mm Dmr. und 5 m Baulänge in sieben 
Reihen Formkästen und mit zwei elektrischen Stampfmaschinen. 
wiederum Bauart Ardelt, hergestellt, die kleinen Rohre werden 
auf zwei Wasseralfinger Trommeln von H and gestam pft. Die 
Trocknung der Formen erfolgt durch Generatorgas. Die Gießerei 
für Maschinen-, Bau- und Handelsguß ist m it deutschen Form- 
maschinen, teils von Hand, teils hydraulisch, teils durch Preßluft 
angetrieben, ausgerüstet; sie erschmilzt ihr Eisen in zwei Kupolöfen 
niit 3 bis 4 t/h  Schmelzleistung und m it einem kleinen von 1.5 t /h  
Schmelzleistung. Das Werk will auch noch die Herstellung von

*) Einzelheiten siehe Th. G e i le n k i rc h e n :  Gießerei 25 (1938) 
S- 502/05; vgl. auch Foundry Trade J . 59 (1938) S. 230/31.

") Stahl u. Eisen demnächst.
3) DRP. Nr. 663 297 vom 12. Jan u a r 1933.

Badewannen übernehmen und zu diesem Zweck ein Emaillierwerk 
bauen; an eine Vergrößerung der Handelsgießerei ist gleichfalls 
gedacht. Die Leitung des gesamten Werkes liegt in der H and des 
bekannten Professors G. B u z e k , der sich durch seine grundlegen
den Arbeiten über den Kupolofen einen Namen gemacht hat.

Zum Schluß sind vielleicht noch einige Angaben aus dem 
V ortragvon G. B u z e k  in K rakau über das p o ln is c h e  G ie ß e re i
w e se n  von Belang. E r h a t schon deshalb Allgemeinbedeutung, 
weil er sich m it den Autarkiebestrebungen Polens auf dem Gieße
reigebiete befaßt, wobei die Unabhängigmaehung von tschechi
schem Koks die Hauptrolle spielt, da sie vorerst schwer zu ver
wirklichen ist. Polen hat in 340 Betrieben insgesamt etwa 450 
Gießereien, Stahl- und Metallgießereien einbegriffen. An Eisen
gießereien entfallen auf Handelsguß 62, Maschinenguß 157, 
Temperguß 12. Die Erzeugung an Eisengußwaren betrug 1935 
126 000 t ,  1936 157 000 t ,  1937 175 000 t ,  1938 250 000 t 
(geschätzt). Hans Jungbluth.

Ausbildung der technischen Zeichenlehrlinge,
Wie heute auf allen Gebieten Mangel an gelernten Arbeits

kräften herrscht, so ist auch die Nachfrage nach technischen 
Zeichnern groß. Diese Nachfrage verdient besondere Beachtung. 
Allgemein bekannt sind Lehrwerkstätten, in denen Lehrlinge ihre 
praktische Grundausbildung erhalten, und Werkschulen, in denen 
der theoretische Unterbau dafür erfolgt. Viel zu wenig beachtet 
ist aber eine Ausbildung der technischen Zeichenlehrlinge, in der 
die jungen Leute eine zeichnerische und zusätzliche theoretische 
Ausbildung erhalten. E in solches technisches Lehrbüro. kurz 
„ Z e ic h e n s c h u le “ , besteht schon seit 1922 bei der Gutehoff
nungshütte  in Sterkrade. Hier werden sämtliche technischen 
Zeichenlehrlinge 1 bis i / 2  Jah r lang täglich unterrichtet. Nähere 
Einzelheiten über diese Ausbildung sind aus der Ausbildungs
übersicht ( Bild 1) ersichtlich. Dem Leiter des technischen Lehr- 
büros sind sämtliche technischen Zeichenlehrlinge während ihrer 
vierjährigen Lehrzeit unterstellt.

Ausbildungsübersicht für Technische Zeichnerlehrlinge 
( Maschinenbau)

7. bis 3■ L ehrhalbjahr
Zeicfrerrschule 7. 2 \ 3. V.

M onat d e  

S\6.\7.\B.
rL e h rze / 

9. JO\T7-\J2.
t

isiidis. 76\n 18
7 S ch riftü b u n g

2 . S trich ü b u n g v
3. Pausen

non /Zächen und Körpern i
wY

u. Skizzieren einfacher Körper x Y
5 G eom etrisches Zeichnen x
6 . M od e/t/eren

$
J

X Y
7. Pausen von Zeichnungen x A
8 . Anlegen non W asserfarben A
9. Hurvenkonstrj Abwicklungen, 

Durchdringungen, Schnitte / . X
ID. Aufu Umzeichnen nach kor läge 

Herausziehen von Einzelteilen X ■y
77. Anfertigung von Korc/ruchen 

für Zinkdrucke x X
72. Kerstet/ung non Zeichnungen 

für Diapositive u Druckstocke x X x X x x
73 Skizzierenschwieriger Maschinenteile x
7 Verzahnungen u Zahnkonstruktionen x
75 Produkt Pausarbeiten Anfer, hgen v AufgabenunferL fjWerkst » -
76. Hersteü v. H/erkstnttzeichmbrt; 

wurfv Einzelteilen n■ Angabe
U. bis 8  L ehrha/bjahr Büro und Betrieb

B e trie b e , d ie  u o n  d e n  in  d e rp ra k tis c h e n  A u sb ild u n g  b e fin d lic h e n  
_________ ¿ e h rtin g e n  d u rch la u fe n  w e rd e n ■______________

le h rsc h /o ss e re i
¿ e h rd re h e re i
L e h rsch m ie d e
Sch m ied e

A io d e /Isch re in e re i
G ie ß e re i
W erh zeu g m a ch ere i
S c h w e iß e re i

U o rze ich n e re i 
td e in b e a rb e itu n g  
H a lb en - u  T u rb o  = 
m asch  in  e r -Zusam m enbau

A ußerdem  fin d e n  m o n a tlich  B e sich tig u n g e n  e ig e n e r o d e r fre m d e r 
d e r h e  o d e r e in e  W a n d e rfa h rt sta tt-

B ild  1 . A osb ild u n gsü b ersich t für tech n isch e  Zeichenlehrlinge  
(M aschinenbau).

Den Zeiehenlehrlingen soll nicht nur ein umfangreiches 
Können und W issen verm ittelt werden, sondern die Zeichenschule 
hat auch noch das Ziel, aus den jungen Leuten anständige und 
charaktervolle Menschen zu formen. Zur Zeit beschäftigt die 
Gutehoffnungshütte 106 technische Zeichenlehrlinge. Davon 
sind 45 in der Zeichensehule, 21 im Betrieb und 40 in den Büros 
untergebracht. Bisher sind insgesamt 152 junge Leute zu tech
nischen Zeichnern ausgebildet worden.
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Die Lehrlinge werden auf Grund einer E ig n u n g s p rü fu n g ,  
die sich in der Hauptsache auf Schulkenntnisse, Zeichnen und 
Gedächtnis erstreckt, eingestellt. Von 160 Bewerbern wurden 
am 1. April 1938 40 als technische Zeichenlehrlinge aufgenommen. 
10 von den neu aufgenommenen Lehrlingen haben m ittlere Reife 
und 30 von ihnen Volksschulbildung. Der A u s b ild u n g sg a n g  
ist folgender:

1 bis 1 14  Jah r Zeichenschule,
Jah r technisches Büro,

1 Jah r Betrieb,
1 Jah r technisches Büro.

Im  einzelnen umfaßt die Ausbildung folgende Gebiete:
a) T h e o re tis c h e  A u sb ild u n g .
Ihrer Berufsschulpflicht genügen die Lehrlinge in der Werks

berufsschule, und zwar wöchentlich %  Tag. In  der Zeichenschule 
bekommen sie zusätzlichen Unterricht in Anstandslehre, Zeich
nungsnormen, Flächen- und Körperberechnung, Algebra. Rechnen 
mit Logarithmen, Rechenschieber und Tabellen. Ebenfalls werden 
Festigkeits- und Werkstoffkenntnisse verm ittelt. Außerdem 
haben die Lehrlinge noch, Hausarbeiten anzufertigen, mit denen 
sie 4 bis 8 Stunden je Woche beschäftigt sind.

b) Z e ic h n e r isc h e  A u sb ild u n g .
Zu ihrer zeichnerischen Ausbildung werden die Lehrlinge mit 

den laufend im technischen Büro der Gutehoffnungshütte vor
kommenden Arbeiten betraut: Pausen, Beschriften von Zeich
nungen, Anfertigen und Bemaßen von Handskizzen und Blei
zeichnungen, Aufnehmen von Modellen, Uebertragen in verschie
dene Maßstäbe. Es werden Projektionen, Durchdringungen 
und Abwicklungen konstruiert, Gruppen- und Zusammenstel
lungszeichnungen hergestellt, Einzelteile entworfen, Tabellen 
und Stücklisten aufgestellt. Es kommt hier nicht darauf an, voll
wertige Konstrukteure heranzubilden, sondern der Zeichner soll 
im allgemeinen eine gute Stütze für den K onstrukteur sein. 
Großer W ert wird auf praktische Verwertbarkeit der Arbeit des 
Lehrlings gelegt; denn das Bewußtsein, daß seine Arbeiten auch 
praktische Verwendung finden, steigert die Lust zur Arbeit und 
das Selbstbewußtsein des Lehrlings.

c) H a n d w e rk lic h e  A u sb ild u n g .
Die einjährige handwerkliche Ausbildung in den wichtigsten 

W erkstätten erfolgt im dritten  Lehrjahr. Ziel dieser Betätigung 
ist, dem Lehrling einen allgemeinen Einblick in die Arbeitsver
hältnisse zu geben. Ein Teil der Lehrlinge bekommt eine Aus
bildung im Maschinenschreiben und wird mit den Vervielfälti
gungsverfahren für Schriftstücke und Zeichnungen vertraut 
gemacht.

Um die jungen Leute m it anderen Betrieben bekanntzumachen 
und ihre Naturverbundenheit zu fördern, unternehmen die Lehr
linge allmonatlich eine Besichtigung oder eine Wanderfahrt. 
Außerdem findet für die Lehrlinge im dritten  und vierten Jahr 
jährlich eine große achttägige F ahrt s ta tt .  Ueber diese Besich
tigungen und F ahrten  ha t jeder Lehrling einen Bericht zu liefern.

Der Leibesertüchtigung wird jeden zweiten Sonnabend auf 
dem W erksportplatz Genüge getan.

d) Im  letzten Monat der Lehrzeit haben die Lehrlinge eine 
A b s c h lu ß p rü fu n g  vor dem Prüfungsausschuß abzulegen. In 
der zeichnerischen Prüfung wird die Anfertigung einer W erkstatt
zeichnung verlangt. W ährend sich die schriftliche Prüfung auf 
die theoretischen Fragen beschränkt, behandelt die mündliche 
Prüfung im Beisein des Prüfungsausschusses Fragen aus dem 
gesamten Stoff der vierjährigen Lehrzeit.

Ueber Führung, Fleiß und Leistungen während der Lehrzeit 
und über die Prüfungsergebnisse wird dem technischen Zeichen
lehrling ein Abschlußzeugnis ausgehändigt.

Durch die planmäßige gründliche Ausbildung sind die tech
nischen Zeichenlehrlinge schon nach sechs Monaten in der Lage, 
eine W erkstattzeichnung normgerecht und sauber zu pausen und 
zu beschriften, was früher kaum nach vier Jahren  möglich war. 
Der Lehrling wird in der Begel schon nach sechs Monaten vor
wiegend m it produktiven Arbeiten beschäftigt.

Die Organisation der Sterkrader Zeichenschule bildete die 
Grundlage für das Berufsbild des technischen Zeichners, das von 
der Gutehoffnungshütte m it aufgestellt und im Januar 1938 vom 
Deutschen Ausschuß für Technisches Schulwesen (Datsch) Berlin, 
im Aufträge der Reichsgruppe Industrie  und der Arbeitsgemein
schaft der Industrie- und Handelskammern in der Reiehswirt- 
schaftskammer herausgegeben wurde.

Eine entsprechende Uebersicht über die A u s b ild u n g  im 
S ta h lb a u  würde in folgenden Punkten  anders aussehen:
1. Die Ausbildung des Lehrlings in der Zeiehenschule dauert nur

12 Monate.
2. S ta tt der maschinentechnischen Fächer ( Bild 1: Nr. 11, 12,

13 und 14) wird hier folgendes gelehrt: Profilzeichnen, Sinn
bilder, Pausen von Schrauben, Nieten und Nietverbindungen, 
Pausen von Verbindungen und Schnitten und Schweißverbin
dungen.

3. Die von diesen Lehrlingen zu durchlaufenden Betriebe sind: 
W erkst off platz (Sägen, Schere), Lehrschlosserei, Lehrdreherei, 
Schmiede, Richterei, Vorzeiehnerei, Zusammenbau, Schwei
ßerei, Nieterei, Werkzeugmacherei, Preßwerk.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).
(P a te n tb la tt  N r. 45 v o m  10. N o v em b er  1938.)

Kl. 7 a, Gr. 7, Sch 109 685. Walzgerüst zum wahlweisen 
Walzen von Universaleisen (Streifen) oder Breitflanschträgern. 
Schloemann, A.-G., Düsseldorf.

KL 7 a, Gr. 17/02, M 134 785. Drehvorrichtung an Speise
vorrichtungen von Pilgerschrittwalzwerken. Mannesmannröhren- 
Werke, Düsseldorf.

Kl. 7 a, Gr. 24/01, D 74 596. Brammen- und Plattendreh- 
vorriehtung für Walzwerke. E rf .: Adolf Klein, Duisburg. Anm .: 
Demag, A.-G., Duisburg.

Kl. 10 a, Gr. 19/01, St 54 015; Zus. z. Pat. 598 182. E in
richtung zum Herstellen einer Gasabzugsvorrichtung aus dem 
Innern der Kohlefüllung. Carl Still, G. m. b. H., Recklinghausen.

Kl. 18 b, Gr. 21/03, T 47 088. Feuerfester Tiegel für kernlose 
Induktionsöfen mit basischer Schmelzführung. August-Thyssen- 
H ütte, A.-G., Duisburg-Hamborn.

Kl. 18 c, Gr. 1/12, D 75 191. Verfahren zum Autogenhärten 
von Werkstücken, beispielsweise Walzen. E rf .: Dipl.-Ing. Albert 
Bartling, Essen. Anm.: Deutsche Eisenwerke, A.-G., Gelsen
kirchen.

Kl. 18 c, Gr. 8/90, D 74 424. Waagerecht angeordneter Um 
kehrdurchstoßofen zum Blankglühen. Erf.: Heinrich Neitz, 
Karlsruhe. Anm.: Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken^ 
A.-G., Karlsruhe.

Kl. 18 d, Gr. 2/20, H 139 964. Eisenlegierung für unmagne
tische Federn. Heraeus-Vacuumschmelze, A.-G., Hanau a. M.

Kl. 21 h, Gr. 19, A 77 621; Zus. z. Pat. 657 168. Kombi

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier Monate für jedermann zur Einsicht und E in
sprucherhebung im Patentam t zu Berlin aus.

nierter Lichtbogeninduktionsofen. Allgemeine Elektricitäts- 
Gesellschaft, Berlin.

Kl. 31 c, Gr. 10/06, D 77 909. Vorrichtung zum Herstellen 
von Hohlgußblöeken. E rf.: F ritz  Halbrock und Dr. Wilhelm 
Baum gardt, Mülheim (Ruhr). Anm.: Deutsche Röhrenwerke, 
A.-G., Düsseldorf.

Kl. 31 c, Gr. 10/06, V 33 448. Verfahren zum Herstellen 
von Hohlkörpern aus Stahl. E rf .: F ritz Halbrock und Dr. Wil
helm Baum gardt, Mülheim (Ruhr). Anm.: Vereinigte Stahl
werke, A.-G., Düsseldorf.

Kl. 40 a, Gr. 9/30, A 78 026. Vorrichtung, insbesondere zum 
Mischen oder Durchführen von Sehlackenreaktionen für flüssiges 
Metall. Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin.

Kl. 42 k, Gr. 29/05, G 92 443. Zerstörungsfreies Prüfver
fahren zum Feststellen der Beschaffenheit bzw. der Güte von 
Laufflächen oder anderen bearbeiteten Oberflächen von Werk
stücken aus Eisen oder Metall. Goetzewerk Friedrich Goetze, 
A.-G., Burscheid (Bez. Düsseldorf).

Kl. 48 a, Gr. 16, B 178 503. Elektrolytisches Glänzverfahren 
für rostfreie Stahllegierungen. Dr.-Ing. Hans B urkhardt, Ober
ursel i. T.

Kl. 49 c, Gr. 10/01, Seh 111 985. Schere zum Schneiden von 
Blöcken und Brammen. E rf.: E duard  Groß, Düsseldorf. Anm.: 
Schloemann, A.-G., Düsseldorf.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a te n tb la tt  N r. 45 v o m  10. N o v em b er  193 8 .)

Kl. 7 a, Nr. 1 449 441. W alzenkalibrierung für Pilgerschritt
walzwerke. M annesmannröhren-W erke, Düsseldorf.

Kl. 10 a, Nr. 1449 101. Füllgasabsaugevorrichtung für 
Verkokungsöfen. Heinrich Köppers, G. m. b. H., Essen.

Kl. 18 c, Nr. 1 449 247. Glühhaube. Armco-Eisen, G. m. 
b. H., Köln.
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Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im Oktober 19381). — In  Tonnen zu 1000 kg.

B e z ir k e H am atit-
eisen

Gießerei-
Roheisen

Bessem er-
Roheisen
(saures

Verfahren)

Thomas-
Roheisen

(basisches
Verfahren)

Stahleisen, Puddel-
Spiegel Roheisen

eisen, (ohne
Ferro- Spiegel

m angan eisen)
und und

Ferro- sonstiges
silizium Eisen

I n s g e s a m t

O ktober September 
1938 1938

O k t o b e r  1 9 3 8 :  31 A rbeitstage, S e p t e m b e r  1 9 3 8 :  30 A rbeitstage

Rheinland-W estfalen..........................................................................................
Sieg- Lahn-, D illgebiet und O b e rh esse n ...............................................
Sch lesien.................................................................................................................
Nord- Ost- und M it te ld e u ts c h la n d .........................................................
Süddeutschland...................................................................................................
Saarland .......................................................................................................
O stm a rk .................................................................................................................

53 726 

i  15 925

1  46 470 \ 

j  32 152
• -

756 436

i  98 365 

191 930

252 303 
26 071

i  107 465
* 30 234

1 101 792 
54 591

}  158 348

31 404 
211 024 
53 918

1 065 529 
51 678 

150 190

29 677 
201 404 
41 999

Insgesam t: O ktober 1938 
Insgesam t: Septem ber 1938

69 651 
65 307

78 622 
72 611

1 0 4 6  731 
1 011 217

385 839 
366 940

30 234 
24 462

16 1 1  077
1 540 537

D urchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 51 970 51 351

J a n u a r  b i s  O k t o b e r  1 9 3 8 :  304 Arbeitstage, 1 9 3 7 :  304 Arbeitstage
Januar bis Oktober

1938*) 1937

Rheinland-W estfalen..........................................................................................
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und O b erh essen ...............................................
Schlesien.................................................................................................................
Nord-, Ost- und M it te ld e u ts c h la n d .........................................................
Süddeutschland...................................................................................................
Saarlan d .................................................................................................................
Ostmark2) ............................................................................................................

494 329 

i  159 213

t

1  430 821 

i  320 574

7 323 553

i  911605  

1 811182

2 527 207 
237 048

i  828 258
- 271 666

10 719 728 
502 803

^1 469 369

300 609 
1 969 161 

353 786

9 251 655 
435 907 

1 4 1 7  241

268 590 
1 812 055

Insgesam t: Januar /O ktober 193S 
Insgesam t: Januar/O ktober 1937

653 542 
624 6S2

751 395 
820 698

— 10 046 340 
8 828 273

3 592 513 
2 683 139

271 666 
228 656

15 315 456
13 185 448

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 50 380 43 373

*) Nach den E rm ittlu n gen  der W irtsch aftsgru pp e E isen  sch affen de In du strie , 
der berichtigten Zahlen.

Stand der Hochöfen im Deutschen Reiche1).
H och öfen

Am vor- 
Monatsletzten han- ^  Betrieb  

dene befind lich e

-2 
1 ‘c. 

© c 
“ 1

zu m  in  A u sb esserung  
A nblasen  oder 

fertig- N eu zustellu ng  
steh en d e befind lich e

at
ill

-
lio

go
nd

o

Januar 1939 . . 170 1 126 3 9 21 11
Februar . . . .  170 1 129 2 8 20 11
März2) ..................  176 133 2 8 22 11
A p r i l ..................  174 137 2 8 17 10
M ai......................  174 139 3 6 16 10
J u n i ..................  176 139 3 8 16 10
Juli .................. 176 142 2 7 13 12 1
August . . . .  176 141 2 6 16 11
September . . . 176 139 5 6 17 9
Oktober . . . .  176 143 3 8 14 8

*) Ab 15 . März 1938 ein sch ließ lich  Ostm ark u n d  unter B erücksich tigung

gen in den Stahl- und Walzwerken sowie in den Röhrenwalz
werken hielten sich fast unverändert auf ihrem hohen Stande. 
Hergestellt wurden im einzelnen:

R o h e is e n ............................
F lußstah l ........................
W a lzz e u g ............................
Eisen- und Stahlrohren

Ju li August September
t t t

(berichtigte Zahlen)
72 260 79 568 82 032

128 636 125 560
91 631 99 687 97 275

6 245 6 654 7 018

*) Nach den Erm ittlungen der W irtschaftsgruppe E isen  schaffende Industrie. 
*) Ab März ein sch l. Ostm ark.

Polens Eisenindustrie im August und September 1938.
Nach den Ermittlungen des polnischen Eisenhütten-Syndi- 

kats hat die Roheisenerzeugung der polnischen Werke in den 
beiden Berichtsmonaten weiterhin zugenommen; auch die Leistun-

Großbritanniens Roheisen- und Stahlerzeugung im Oktober 1938.

Durch Verm ittlung des polnischen Eisenhütten-Syndikats 
erhielten die H ü tten  im September A u f tr ä g e  auf insgesamt 
46 588 t  gegenüber 57 377 t  im August 1938. Von der Gesamt
menge der im September überschriebenen Aufträge entfielen 
2134 (August: 6598) t  auf Regierungsaufträge und 44 454 (50779) t 
auf Privataufträge.

Der A b s a tz  an Walzzeug im Inlande stieg von 65 149 t  im 
August auf 69 423 t  im September, während 12 616 (18 928) t  
in das Ausland gingen.

Die Z a h l d e r  b e s c h ä f t ig te n  A r b e i te r  belief sich Ende 
September auf 46 339 (Ende August 46 341).

R oheisen 1000 t zu 1000 kg

H ä-
m atit- Stahl-

G ieße-
rei- Puddel-

zusam m en
einschl.
sonstiges

Januar 1938 . 
Februar. . . .
M ärz..................
April..................
M a i ..................
J u n i ..................
J u l i ..................
August . . . .  
September . . 
Oktober . . .

178.3 
158,2 
164,1
147.7 
133,0 
123,5
122.4
107.7  

89,5 
96,2

417.8
389.8
409.8  
386,6 
370,5
307.8
270.4 
237,3
247.9
273.5

141.0  
123,6
127.1
107.1  
110,3

96.5
100.1
85.2
77.5
81.2

16,9
14.8  

9,8
17.3
17.2
11.4  
11,6
11.3  
10,6
11.8

773.3
704.4
726.0
671.6
644.0  
550,2
515.9
450.1
436.7
476.9

Am Ende 
des M onats 
in  Betrieb  
befindliche 
H ochöfen

Rohblocke und Stahlguß 1000 t  zu 1000 k g

Siemens-Mart in-
Thomas-

sauer basisch

son
stige

darunter
Stahl

guß

H erstel-
Inner an

Schweiß
stahl 

1000 t

130
124
118
111
105

97
90
81
77

179,2
184.7 
182,6
156.7
162.9 
126,6
117.0
120.0
140.9

827.3
805.4
865.0
721.4  
729,6
584.5
513.5
477.1 
559,9

40,1
36.0
35.6
36.4
37.1
38.6
31.5
33.5  
32,8

21,0
21.4
19.0
12.5 
12,4
13.7
10.1
14 .7

31,1
27.0
31.5
26.6
30.3
25.1 
22,0
24.1
27.4

1098.7 
1074,5
1133.7 

953,6
972.3 
788,5 
694,1
669.4  
766,8
868.5

22,9
22,3
24.8
20.9 
22,7
19.1 
16,5
16.1 
19,1

18,4
16.9
20.9 
13,6 
17,1 
12,8 
ll,8ł) 
1 4 ,3

*) B erich tigte Zahl.

W irtschaftliche Rundschau

Der englische Eisenmarkt im  Oktober 1938.
In den ersten Oktobertagen m achten sich noch die Einflüsse 

der Krise bemerkbar. Verschiedene Geschäfte, die zurückgehalten 
worden waren, kamen zwar zustande, aber im allgemeinen 
entsprachen die M arktverhältnisse denen vor den in ternatio
nalen I erwicklungen. Die beschleunigte Durchführung des Auf
rüstungsplanes ha tte  keinen großen Einfluß auf die Lage, wenn 
man von Sonderstählen absieht. Die E rrichtung neuer Flugplätze 
und Flugzeugwerkstätten belebte jedoch die Nachfrage nach B au
stahl. und die meisten K onstrukt,ionswerkstätten ha tten  gut zu

tun . Das Geschäft in Festlandsstahl besserte sich gleichfalls, und 
die Vorräte bei den Lagerhaltern gingen etwas von ihrem hohen 
S tand zu Anfang Oktober zurück. Verhandlungen zwischen den 
festländischen und englischen Werken Ende September, fest
ländische Träger und S tabstahl 5 /-sh  billiger als die entsprechenden 
britischen Erzeugnisse auf dem heimischen M arkt zu verkaufen, 
h a tten  nicht den gewünschten Erfolg. Ueber diesen Ausgang 
war m an etwas en ttäusch t; denn wenn auch die Bestände an 
Festlandsware merklich abgenommen ha tten , so wurde dieser 
Vorteil durch die E nde September hereinkommenden Vertrags
mengen wieder ausgeglichen.
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D ie P r e is e n tw ic k lu n g  am  e n g lis c h e n  E is e n m a r k t  im  O k to b e r  1938  ( in  P a p ie rp fu n d ) .

1. Oktober 8. O ktober 15. Oktober 22. O ktober 29. Oktober

Britischer 
Preis 

£  sh d

Festlands- 
Preis 

£ sh d

Britischer 
Preis 

£  sb d

Festlands- 
Preis 

£  sh  d

Britischer 
Preis 

£ sh  d

Festlands- 
Preis 

£ sh  d

Britischer  
Preis  

£  sh d

Festlands-  
Preis 

£ sh d

Britischer 
Preis 

£  sh d

Festlands- 
Preis 

£ sh d

Gießereiroheisen
N r. 31) ...................

Stahleisen2) . . . .
K n ü p p e l ...................
Stabstah l3) . . . .

3/8 zölliges Grobblech

5 1 0  
5 0 0 
7 17 6 

12 13 0 
bis

12 15 64) 
11 0 05) 
11 8 04)

11 0 05)

4 10 0 
4 10 0 
7 17 6 
9 15 6 

bis 
10 19 0

10 5 0 
bis 

10 10 6

5 1 0  
5 0 0 
7 17 6 

12 13 0 
bis

12 15 64) 
11 0 05) 
11 8 04)

11 0 05)

4 10 0 
4 10 0 
7 17 6 
9 15 6 

bis 
10 19 0

10 5 0 
bis 

10 10 6

5 1 0 
5 0 0 
7 17 6 

12 13 0 
bis

12 15 64) 
11 0 05) 
11 8 04)

11 0 0 5)

4 10 0 
4 10 0 
7 17 6 
9 15 6 

bis 
10 19 0

10 5 0 
bis 

10 10 6

5 1 0 
5 0 0 
7 17 6 

12 13 0 
bis

12 15 64) 
11 0  0 5) 
11 8 04)

11 0 05)

4 10 0 
4 10 0 
7 17 6 
9 15 G 

bis 
10 19 0

10 5 0 
bis 

10 10 6

5 1 0  
5 0 0 
7 17 6 

12 13 0 
bis

12 15 64) 
11 0 0 6) 
11 8 04)

11 0 05)

4 10 0 
4 10 0 
7 17 6 
9 15 6 

bis 
10 19 0

10 5 0 
bis 

10 10 6

i)  Cleveland-Gießereiroheisen N r. 3 frei Tees-Bezirk; Festlandspreis fob. -  2) Abzüglich eines Treunachlasses von  5 / -  sh  je t . —  3)  F ür dünnen britischen 
Stabstahl wird im Inlande ein Preisnachlaß von 1 5 /-  sh  gewährt. Preise für festländischen Stabstahl und G robbleche frei B irm ingham  für die Lagerhalter; andere 
Käufer zahlen für Festlands- und britische Ware den gleichen Preis. —  4) Inlandspreis. 5)  Ausfuhrpreis fob britischer H afen.

Im  allgemeinen blieben die Verbraucher britischen Stahls 
bei ihrer Politik, nur geringe Mengen für baldige Lieferung zu 
kaufen. Hierin dürfte sich kaum etwas ändern, bis die neuen 
Preise für 1939 bekanntgeworden sind, was voraussichtlich noch 
im Laufe des Monats November geschieht. Die Käufer sind in 
zwischen zu der Ueberzeugung gekommen, daß Preisherab
setzungen von £ 2 .-.-  und mehr je t , m it denen sie noch vor einigen 
Wochen gerechnet hatten, nicht zustande kommen dürften. Die 
britischen Werkspreise richten sich natürlich auch nach den 
Herstellungskosten; und durch die Erzeugungseinschränkungen 
in den letzten Monaten sind die Selbstkosten entsprechend ge
stiegen. Anderseits rechnet man auf dem Roheisenmarkt m it 
weiteren starken Erzeugungseinschränkungen, seitdem die H er
steller von leichtem Guß beträchtlichem Wettbewerb von E r
zeugnissen aus gepreßtem Stahl und Ersatzstoffen ausgesetzt sind.

Die Einfuhr von E is e n e rz e n  war im Oktober mehr als aus
reichend, den Bedarf zu decken; beträchtliche Mengen m ußten 
auf Lager genommen werden. Gegen Monatsende zogen die 
Frachten etwas an, aber die Verbraucher ließen sich tro tz  dem 
davon zu erwartenden Steigen der Erzpreise nicht zu Neuab
schlüssen bewegen. Ende Oktober waren nach allgemeiner An
sicht die Großverbraucher bis in das Jah r 1939 hinein gut ein
gedeckt, so daß man für die nächste Zeit nicht m it umfangreichen 
Käufen rechnet. Die Frachten Bilbao-Middlesbrough lagen fester 
bei 6/10Yz sh bis 7 /- sh.

Eine merkliche Besserung tra t  auf dem R o h e is e n m a rk t  
ein. In  der ersten Monatshälfte beschränkte sich die Nachfrage 
auf geringe Mengen für baldige Lieferungen. Besonders gilt dies 
für Gießereiroheisen, da die Hersteller leichten Gusses schlecht 
beschäftigt waren und die Maschinenindustrie vornehmlich 
phosphorarmes Roheisen verlangte. Um die M onatsmitte änderte 
sich jedoch die Lage, und die Nachfrage nahm einen derartigen 
Umfang an, daß der Verbrauch die Erzeugung überschritt. In 
folgedessen wurden große Mengen aus den Vorräten genommen. 
Die bessere Nachfrage dehnte sich später auch auf Stahleisen 
und im geringeren Maße auf H äm atit aus, so daß alle Roheisen
sorten in der zweiten Monatshälfte stärker gefragt wurden. Das 
Geschäft in mittelenglischem Roheisen nahm gleichfalls stark  zu. 
Die Preise für phosphorarmes Roheisen, die nicht überwacht 
werden, festigten sich. Die Vorräte an phosphorreichem Roheisen 
waren bei den Werken Mittelenglands noch beträchtlich, doch 
gingen immer größere Mengen in den Verbrauch über. Infolge 
der eingeschränkten Erzeugung hielten sich die Vorratsmengen 
schließlich in erträglichen Grenzen. Die Besserung, die sich 
während des Septembers auf dem H äm atitm arkt eingestellt hatte, 
war in der ersten Oktoberhälfte schwer zu behaupten; aber auch 
diese Roheisensorte nahm an dem allgemeinen Aufschwung in 
der letzten Oktoberhälfte teil. Obwohl die Lagerbestände groß 
blieben, ging die Entwicklung doch dahin, daß der Verbrauch 
die Erzeugung übertraf und die Abrufe auf alte Verträge reich
licher eingingen. Bei Stahleisen waren die Anzeichen zu einer 
Verminderung der Lagerbestände weniger deutlich; die Werke 
konnten Ende des Monats günstigstenfalls hoffen, daß sich die 
Vorräte nicht weiter vermehren würden. Zahlenmäßige U nter
lagen stehen noch nicht zur Verfügung; aber es ist tro tz  der 
wachsenden Stahlerzeugung im September und Oktober zweifel
haft, ob tatsächlich ein merklicher Rückgang in den Stahleisen
beständen eintreten wird.

Auf dem H a lb z e u g m a rk t  hielt die zufriedenstellende 
Nachfrage, die sich in der zweiten Septemberhälfte entwickelt 
hatte , während des Berichtsmonats an. In  den zwei vorhergehen
den Monaten waren die Bestände an Festlandsknüppeln so zu
sammengeschmolzen, daß die Nachfrage nach englischen K nüp
peln merklich anstieg; die Werke vermochten ihre Leistungs

fähigkeit im höheren Maße auszunutzen als bisher. Vor allem 
besserte sich die Nachfrage nach gewöhnlichen weichen basischen 
Knüppeln, die seit einigen Monaten nur unzulänglich verlangt 
worden waren. Auch die Nachfrage nach Knüppeln aus saurem 
legiertem Stahl und Knüppeln aus Sonderstahl nahm  merklich 
zu. Zweifel bestanden darüber, ob die veränderten Bedingungen 
auf den wachsenden Bedarf für die W iederaufrüstung zurück
zuführen seien oder ob sich hierin größere Nachfrage nach Fertig
erzeugnissen widerspiegelte. Bei allen Halbzeugsorten hatte 
die Frage nach einer Ueberprüfung der Preise beträchtlichen 
Einfluß auf die Geschäfte, die deshalb größtenteils für Lieferung 
bis zum Ende des Jahres beschränkt wurden. Die Ansichten über 
die W ahrscheinlichkeit einer größeren Preissenkung schwankten 
stark, doch war die Zuversichtlichkeit in dieser Hinsicht weit 
geringer als noch im vorhergehenden Monat. Die Preise lauten 
wie folgt: Weiche basische Knüppel aus unlegiertem Flußstahl 
ohne Abnahmeprüfung in Mengen von 100 t  £ 7.17.6 frei Ver
braucherwerk, basische Knüppel bis zu 0,25 % C £ 8.7.6; 0,26 
bis 0,33 % C £ 8.10.-; 0,34 bis 0,41 %  C £ 8.12.6; 0,42 bis 0,60 % C 
£ 9.2.6; 0,61 bis 0,85 % C £ 9.12.6; 0,86 bis 0,99 % C £ 10.2.6; 
über 0,99 % C £  10.12.6. Knüppel aus saurem unlegiertem 
Siemens-M artin-Stahl mit 0,25 % C kosteten £ 10.7.6; mit 0,26 
bis 0,35 % C £ 10.12.6; m it 0,36 bis 0,85 % C £ 11.5.-; m it 0,86 
bis 0,99 % C £ 11.15.-; m it 0,99 bis 1,5 % C £ 12.5.- und mit
1,5 bis 2 % C £ 13.5.-. Die Preise für Knüppel aus saurem legier
tem  Stahl stellten sich auf £ 11.5.-, für saure Silko-Mangan- 
Knüppel auf £ 11.7.6 und für Knüppel aus Automatenstahl 
auf £ 9.15.-. Auf diese Preise kom mt für Schmiedegüte noch ein 
Aufschlag. Platinen kosten £ 7.15.- frei Werk.

In  der zweiten Oktoberhälfte zeigte der M arkt für F e r t ig 
e rz e u g n is s e  eine endgültige Besserung. Zum Teil hing dies 
mit der Beschleunigung der W iederaufrüstung zusammen, aber 
es kam auch ziemlich unerw artet eine beträchtliche Menge 
privater Aufträge auf den M arkt. Den großen Stahlwerken fehlte 
es nach wie vor an Bestellungen des Handelsschiffbaues, wo
gegen die Kriegsmarine große Mengen Schiffsbleche und Form
stahl anforderte. Gleicherweise verschaffte der wachsende Be
darf an Baustahl für Flugzeughallen in Verbindung m it der Aus
dehnung des Flugzeugbaues dem M arkt ein besseres Aussehen. 
Die meisten Geschäfte beschränkten sich in der Erwartung von 
Preisänderungen auf Lieferung vor Jahresende. Allerdings 
rechnete m an dabei nicht m it einem scharfen Preisabbau, weshalb 
in einigen Fällen Verträge zur Lieferung in den ersten Monaten 
des Jahres 1939 abgeschlossen wurden. Meist lehnten es jedoch 
die Verbraucher ab, sich auf weite Sieht festzulegen. Man war der 
Ansicht, daß ein großer K aufandrang einsetzen würde, sobald 
die neuen Preise bekanntgegeben würden; viele Verbraucher 
unternahm en daher Schritte, um sich ihren Bedarf zu sichern. 
Zwischen der British Iron and Steel Federation und den übrigen 
Mitgliedern der IRG . fanden Verhandlungen über die Ausfuhr
preise s ta tt ,  doch erfolgten keine Aenderungen von Wichtigkeit. 
Der amerikanische W ettbewerb war während des Oktobers un
bedeutend; trotzdem  beunruhigte er zeitweise den britischen und 
festländischen M arkt außerordentlich. In  den letzten Oktober
tagen Verschwand er allerdings völlig, was hoffen ließ, daß er in
folge der Besserung auf dem amerikanischen Inlandsm arkt nicht 
wieder aufleben würde. Die reinen Walzwerke erhielten gleich 
den großen gemischten W erken während des Oktobers nur 
wenige Aufträge, doch besserte sich ihre Lage gegen Monatsende 
etwas. Immerhin litten  sie un ter dem geringen Ausfuhrgeschäft, 
da die überseeischen Käufer nur den dringendsten Bedarf er
standen. Ende Oktober nahm  die Zahl der unbeschäftigten Be
triebe beträchtlich zu, allerdings nicht so stark wie Ende Sep
tember. Die bis Ende des Jahres gültigen Preise lauten wie folgt
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(alles fob, die Preise frei London in j a m m e r n ) : Träger £ 10.12.6 sich die Nachfrage auf Käufe für sofortige Lieferung; trotzdem
(11.3.-), U-Stahl uber 3 £ 10.17.6 ( l l - M ,  W inkel über 4" gingen etwas größere Mengen in den Verbrauch über als in den
£ «U 2.6 (11.3.-), F lachstahl über fi.bis 8 £ 11 .12 .6  (1113.-), vorhergehenden Monaten. Gewöhnlicher schwerer Stahlschrott
3/jZÖllige Grobbleche £ 1 1 . - . -  (H -3.-), / lazollige Grobbleche behauptete sich an der Nordostküste auf 67/6 sh, während in
(g G) £ 12.10.- frei Ort, dünner S tabstahl un ter 3 £ 1 1 . - . -  Südwales schwerer weicher Stahlschrott, einsatzgerecht, 66/3 bis
(12,15.6). 68/9 sh kostete. Zeitweise bestand gute Nachfrage nach Guß-

Der Markt für v e r z in k te  B le c h e  zeigte hauptsächlich im bruch und schwerem Maschinenguß zu 82/6 sh und schwerem
Inlande einige Besserung. Die Nachfrage war allgemein und die gewöhnlichem Gußbruch zu 75 /- sh. Das Geschäft in leichtem
Lagerhalter erneuerten ihre Vorräte, die sich s ta rk  verm indert Gußbruch war ungleichmäßig; während des größten Teils des
hatten. Um die M onatsm itte wurde beschlossen, die gültigen Monats belief sich der Preis auf 57/6 sh. In  Schottland kostete
Preise von £ 15.15.—fob für 24-G verzinkte Wellbleche in Bündeln schwerer Stahlschrott 65/- bis 67/6 sh und schwerer basischer
unverändert zu lassen und ebenso den Preis für Indien m it Schrott 60 /- bis 65 /- sh. Nach schwerem Maschinengußbruch
£ 17.15.- cif beizubehalten. Auch war es möglich, Geschäfte für *n Stücken von nicht über 45 kg bestand geringe Nachfrage zu
spätere Lieferung zu £ 15.15.- unterzubringen; für Lieferung 72/6 bis 73/6 sh und nach gewöhnlichem schwerem Gußbruch zu
nach dem 1. Januar 1939 beträgt der Mindestpreis £ 16.15.- cif. 67/6 bis 69 /- sh. In  Südwales war das Angebot in schweren

Auf dem W e iß b le c h m a rk t  änderte sich die Lage nicht. wm chenprehspänenüberreichlich; diePreiseschwanktenzwischen
Hin und wieder zeigten die Käufer aus Uebersee während des “ /_ *. 5 /6 sh '. 1>le Nachfrage nach Schweißstahlschrott für
Berichtsmonats größere Aufmerksamkeit (doch war diese nicht gT S *
von Dauer, so daß die Werke zu Monatsende nur zu ungefähr z^ f e n  64/3 und 66/9 sh. Die Nachfrage nach gutem schweren
54% ihrer Leistungsfähigkeit beschäftigt waren. Die Preise ^ ß b ru c L  behauptete sich zum Preise von 68 9 bis 71/3 sh. Im
behaupteten sich auf 20/3 bis 21/6 sh, für die Normalkiste E S “ “ “  mir geringe Nachfrage nach saurem
20 X 14; die Inlandspreise auf 21/1% bis 21/6 sh frei Eisenbahn- ^  l “’ , , i höchstens 0,05 % S und P kostete 72/6 sh und mit höchstens
wagen Verbraucherwerk. 0 04 % g und p  80/_ gh Legierter Schrott m it ImndestcnS 3 % Ni

Eine geringe Besserung griff auf dem S c h r o t tm a r k t  Platz. stellte sich auf £ 8.5.-. Nach Schnellarbeitsstahlschrott bestand
Verschiedene Verbraucher waren allerdings noch durch laufende geringe Nachfrage zu £ 35 .-.- bis 40.-.-. Der Preis für Dreh-
Verträge gut eingedeckt und andere verfügten über reiche Be- späne aus Schnellarbeitsstahlschrott belief sich auf £ 15 .-.- bis
stände eingeführten Schrotts. W ährend des Monats beschränkte 20.-.-.

A u s  d e r  a m e r ik a n i s c h e n  E i s e n i n d u s t r i e .

Gegenwärtig beläuft sich die S ta h le r z e u g u n g  in den Ver- Ealle war die United States Steel Co. sofort bereit, die niedrigen
einigten Staaten von Nordamerika auf etwa 60 % der Leistungs- Preise der Wettbewerber anzunehmen, und auf dem offenen Markt
fähigkeit; gegenüber dem Ju n i (rd. 30 % ) werden die Werke setzte eine Zeit der Preisunterbietungen ein. In  den letzten zwei
also um rd. 30 % mehr ausgenutzt. Verschiedene Anzeichen oder drei Jahren  haben die Leiter der U nited States Steel Co.
deuten darauf hin, daß die Erzeugung bis Ende des Jahres auf fast völlig gewechselt m it dem Ergebnis, daß der größte Stahl-
etwa 65 % der Leistungsfähigkeit ansteigen wird. Es ist aber erzeuger des Landes den Schirm nicht mehr schützend hält,
„ein Gedeihen ohne Gewinn“ , wie es die amerikanische Stahl- sondern niedrige Preise mit niedrigen Preisen bekämpft, 
industrie in der Vergangenheit schon oft erlebt hat. Die Mehrzahl der Unternehmen arbeitete im laufenden Jah r

Eingeklemmt zwischen hohen Löhnen und niedrigen Preisen, mit V e r lu s t .  Von den folgenden zwölf Stahlgesellschaften
befindet sich die amerikanische Stahlindustrie in einer Zwangs- ha tten  nicht weniger als acht in den ersten neun Monaten 1938
läge, die sie teilweise selbst verschuldet ha t und die teilweise das Verluste in Höhe von zusammen 27,53 Mill. 3 zu verzeichnen,
Ergebnis behördlicher Maßnahmen ist. Vor einigen Monaten während die übrigen vier Gesellschaften Gewinne im Gesamt
hatte man die Notwendigkeit von L o h n s e n k u n g e n  erörtert, betrag von 9,36 Mill. 3 erzielen konnten. Die zwölf Unternehmen
nachdem die Löhne im November 1936 und dann wieder im März schließen also die ersten neun Monate 1938 mit einem Reinverlust
1937 erhöht worden waren; die Regierung h a tte  sich jedoch von rd. 18 Mill. 3 ab. Im  selben Zeitraum des Vorjahres h a tten
scharf gegen eine Herabsetzung der Löhne gewandt. Vom Arbeits- sie dagegen einen Reingewinn von 180 Mill. 3 herausgewirt-
ministerium sind vor einigen Wochen Untersuchungen eingeleitet schäftet.
worden, um die Festsetzung von Mindestlöhnen in der Stahl- verhfsM'1'1" inMni™s
industrie vorzubereiten, die von keiner Gesellschaft unterschritten 1937' 1 {938
werden dürfen, wenn sie noch Staatsaufträge zu erhalten wünscht. tJn;ted States Steel Co....................................... + 90,85  12,15
Die Entscheidung des Arbeitsministeriums, die m an jeden Augen- Bethlehem Steel Co............................................ + 27,57 + 1,59
blick erwartet, wird zweifellos die gegenwärtig hohen Löhne als Bepublie Steel Co............................................... +  9,29 — 8,31
rr- J xi-i. i x .  T, • T I 1 T, -L-u.- National Steel Co..............................................  +16,94 + 3,91iviindestlohne festsetzen. Bei der zunehmenden Beschäftigung iniand Steel Co..................................................  + 12,96 + 3,16
ist es für die Stahlindustrie schwierig, Gründe für Lohnherab- Toungstown Sheet Co........................................  4- 10,49 — 0,74
Setzungen vorzubringen, obwohl die Erzeugung noch nicht eine fones & Laughhn Steel Co................................ +  6,19 — 4,88

1 L TT-1. TT X 1 n  Midland Steel Co............................................... +  2,77 + 0,i0solche Hohe erreicht ha t, daß sie den Unternehm ungen Gewinne sharon gteel Oo.................................................  + 1^5 _  o,36
sichert. Uetroit Steel Co.................................................  + 0,57 — 0,03

Der Eisenindustrie ist es bisher nicht gelungen, gewinn- Truscon Steel Co. - ■ • •  ..............................  +
1 * , , , ,  , 6 , ; .., Transue & Williams Steel Co............................  + Ü,1U — 0,18bringend zu arbeiten. Die P r e i s h e r a b s e tz u n g e n  haben uber
handgenommen, seit die U nited S tates Steel Corporation Ende Der Wirtschaftsumschwung, der sich im dritten  Viertel
Juli ihre Preise für das d ritte  V ierteljahr herabsetzte und diese dieses -Jahres angebahnt hat, hat übrigens an den mißlichen Ei-
Preise auch für das vierte Vierteljahr beibehielt. Anfang Oktober tragsverhältnissen noch nichts zu ändern veimocht. Vielmehr
gingen die Preise für Bleche und B andstahl um nicht weniger m ußten dieselben acht Stahlwerke, die für die ersten neun Monate
als 4 3 je t  zurück, dem bald eine weitere Senkung um 2 3, im einen Verlust ausweisen, auch im dritten  Vierteljahr V erluste
ganzen also um 6 3, folgte. Am 19. Oktober widerriefen plötzlich hinnehmen. Der Reinverlust der zwölf Gesellschaften betrug
alle Stahlgesellschaften diese niedrigen Preise und stellten die im dritten  Jahresviertel 7,57 Mill. $ gegen 7,61 Mill. 3 im voraus
frühere Höhe wieder her. Aber während diese Maßnahme durch- gegangenen Vierteljahr und 2,99 Mill. $ im ersten Viertel dieses
geführt wurde, erhielten fast alle bedeutenden Käufer noch die Jahres. Offensichtlich sind die Ertragsergebnisse des (Dritten
um 6 $ niedrigeren Preise für Bleche und B andstahl zugebilligt Vierteljahres durch die Ermäßigung der amerikanischen Eisen-
für alle Lieferungen bis Ende des Jahres. Mithin haben die Ge- und Stahlpreise erheblich beeinflußt worden.
Seilschaften in ihren Büchern umfangreiche Aufträge stehen, In  den ersten neun Monaten 1938 wurden 18,3 Mill t  R o h -
dieihnen nur geringen oder gar keinen Gewinn bringen, in manchen s ta h lb lö c k e  e r z e u g t  gegen 43,- Mill. t  in der gleichen Zeit
Fällen sogar Verlustgeschäfte sind. Derartige Verkäufe zu Vor- des Vorjahres. Die Gesamterzeugung dürfte im Jah re  1938 nicht
zugspreisen sind eine der Schwächen im amerikanischen Stahl- über 25 Mill. t  liegen gegen 51,1 Mdl. t  im vergangenen Jahre,
handel. Fast ohne Ausnahme ist jede Preiserhöhung m it solchen Die Angaben beziehen sich nur auf Siemens-Martin- und B esem er-
Vorbehalten verknüpft, so daß die Gesellschaften m onatelang stahl ohne Elektro- und Tiegelstahl. Trotz manchen entm utigen
warten müssen, bevor sie die erhöhten Preise tatsächlich anwenden den Um ständen deuten die Anzeichen auf eine etwas höhere Er-
konnen. Der neuerliche Preiseinbruch war von einigen unab- zeugung im Jahre  1939 hin; allerdings hangt dies stark  von der
hängigen Gesellschaften überstürzt worden. Seit vielen Jahren  Lösung einiger dringender Fragen ab, die mit den großen S tah l
hat die United States Steel Corporation gegenüber der Stahl- Verbrauchern Zusammenhängen Die E is e n b a h n e n  haben z. B. 
Industrie eine sozusagen väterliche H altung angenommen („hol- in diesem Jahre  nui genngt ^nSei  ̂ 8^ au ’ ( a s1*’ ' OI1 0 erl
ding the umbrella“ sagt man dazu in Amerika) Aber in diesem Löhnen bei geringem Geschäft bedruckt wurden. Doch h a t seit
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kurzem eine Besserung im Versandgeschäft eingesetzt. Die Be
mühungen der Eisenbahnen um Lohnherabsetzungen sind den 
Einsprüchen der Arbeiter begegnet; auf Empfehlung der Regierung 
haben sich die Vertreter der amerikanischen Eisenbahngesellschaften 
bereit erklärt, von der ihnen zugebilligten Lohnkürzung von 15 b 
Abstand zu nehmen, um den Ausbruch eines Streiks zu verhin
dern. Die Lohnkürzungen hätten insgesamt 960000 Eisenbalm
arbeiter betroffen. Die G as-, W asse r-  u n d  E l e k t r i z i t ä t s 
w e rk e , eine der bedeutendsten Stahlverbrauchergruppen, sind 
von der Bundesregierung sehr stark  angegriffen worden, aber es 
sind Zeichen für eine Besserung vorhanden, und in diesem Ealle 
würden die erwähnten Werke im nächsten Jahre wieder auf dem 
Markte erscheinen. Ferner hat die O e lin d u s tr ie  Preiskämpfe 
hinter sich, was den Stahlkauf stark  beeinträchtigt hat. Die 
L a n d m a s c h in e n -  und T r a k to r e n in d u s t r i e  h a tte  unter den 
niedrigen Preisen für landwirtschaftliche Erzeugnisse zu leiden, 
die gesunken sind, tro tz  allen Unterstützungsmaßnahmen der 
Bundesregierung zugunsten der Farmer.

Die g ü n s t ig e re  M a rk tla g e  ist großenteils auf die Re- 
gierungshilfe zurückzuführen, die aber wahrscheinlich nach den 
Nationalwahlen Anfang November nachlassen wird. Sofern 
dann nicht die Privatindustrie dafür einspringt, dürfte die Besse
rung zum Stillstand kommen; trotzdem  liegen genug Gründe vor, 
daß die gute Beschäftigung noch einige Monate anhält. Alle gut 
unterrichteten Marktbeobachter, die noch nicht politisch vorein
genommen sind, stimmen darin überein, daß als H auptgrund 
für die schlechte Geschäftslage das mangelnde Vertrauen in die 
gegenwärtige Regierung anzusehen ist. Wenn die Wahlen am
8. November eine wesentliche Zahl von Gegnern des neuen Planes 
in den Kongreß bringen, so dürfte damit die Gewähr gegeben 
sein, daß eine allzu radikale Gesetzgebung verhindert wird.

Der n e u e r l ic h e  E in b ru c h  in  d ie  P re is e  brachte z. B. 
die Feinblechpreise auf 37 $ je t , den niedrigsten Stand seit 1936. 
Die Preise für Grobbleche unterlagen Zugeständnissen von 2 und 
3 $ je t . Aufträge auf Baustahl wurden zu Preisen übernommen, 
die keinen Gewinn ließen; Betonstahl wurde von den Werken 
zu etwa 32 bis 35 $ je t  verkauft. Nur wenige Erzeugnisse en t
gingen den unsinnigen Preisherabsetzungen.

Demgegenüber e r h ö h te n  die Hochofenwerke die P re ise  
fü r  R o h e is e n  um 1 8 je t .  Mit ihren Abnehmern schlossen sie 
Lieferungsverträge für den R est des Jahres zu den vor der E r
höhung gültigen Preisen. W enn sie auch kaum Geschäfte zu den 
neuen Preisen getätig t haben, so sind sie anderseits von den Preis
herabsetzungen der Stahlindustrie verschont gebliehen. Die 
Ausfuhrpreise gaben nach, die Inlandspreise blieben dagegen fest.

Das A u s f u h r g e s c h ä f t  besserte sich nicht sehr. Einige 
Außenseiter verloren infolge der niedrigen Ausfuhrpreise den Mut 
und blieben dem M arkt fern. W enn aber die Preise anziehen, 
werden sie zweifellos wieder zur Stelle sein, eine Tatsache, mit 
der sich die Steel E xport Association bisher erfolglos auseinander
gesetzt hat. Die ständigen Bemühungen, die Außenseiter dem 
Kartell anzugliedern, h a tten  bisher keinen Erfolg. Die Zutei
lungen an die amerikanischen Mitglieder des K artells wurden auf 
den Versand des Jahres 1936 bezogen. Verschiedene amerikanische 
Werke führten  nur wenig oder gar nichts in diesem Jah r aus, und 
dürften deshalb keine Zuteilungen erhalten. Sie haben daher 
durch den Zusammenschluß nichts zu gewinnen und können frei 
verkaufen, wenn sie dem K artell fernbleiben.

Die S c h r o t ta u s f u h r  ging nach England, Deutschland, 
Japan  und anderen Ländern, aber nicht mehr in dem Umfang 
des letzten Jahres. Deutschland versuchte zusätzliche Mengen 
zu kaufen, doch kam  es nicht zu Geschäftsabschlüssen, wahr
scheinlich, da die Schrotthändler nicht geneigt waren, zukünftige 
Geschäfte zu den gegenwärtigen Preisen zu tätigen. Der Schrott
handel h a tte  sich im Zusammenhang m it der wachsenden Stahl
erzeugung um höhere Preise bemüht, dagegen versuchten die 
Stahlgesellschaften die Lage durch Verwendung größerer Mengen 
von Roheisen und geringerer Mengen Schrott zu beeinflussen. 
Die Werke verfügen noch über große Vorräte an Eisenerz, die im 
Jahre  1937 bezogen worden waren, und sie verbrauchen lieber 
diese Vorräte, als daß sie Schrott ansammeln. Bei der umfang
reichen Ausfuhr in den letzten zwei bis drei Jahren  ist das Land 
allerdings in großem Maße von gutem  schweren Stahlschrott 
entblößt worden. Dieser Schrott würde fehlen, wenn die heimische 
Nachfrage erheblich ansteigen sollte, eine Tatsache, die eine Preis
steigerung auf dem Schrottm arkt wahrscheinlich macht.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Fachausschüsse.
Freitag, den 25. November 1938, 15.15 Uhr, findet im Eisen

hüttenhaus, Düsseldorf, Ludwig-Knickmann-Straße 27, die

44. Vollsitzung des Hochofenausschusses
s ta tt m it folgender

T a g e so rd n u n g :
1. Geschäftliches.
2. D ie V e r h ü t tu n g  e is e n a rm e r  E rz e ,  in s b e s o n d e re  v o n  

g e rö s te te m  G u tm a d in g e r  D o g g e re rz . B erichterstatter: 
Dr.-Ing. A. W ilh e lm i, Oberhausen.

3. E r ö r te r u n g  u n te r  E in b e z ie h u n g  d e r  H a u p t v e r 
s a m m lu n g s v o r t r ä g e  v o n  W. L e n n in g s  u n d  H. S c h u 
m ach er.

4. G e s e tz m ä ß ig k e ite n  b e i d e r  R e d u k tio n  v o n  S iliz iu m  
u n d  T ita n  im  H o c h o fen . B erichterstatter: Dr.-Ing. 
E r ic h  F a u s t  in Lübeck-Herrenwyk.

5. V e rh ü t tu n g  v o n  t i t a n h a l t ig e n  E is e n e rz e n  im  H o c h 
o fen . Berichterstatter: W. T il lm a n n , Dortmund.

6. D ie  R o h e is e n -G ie ß m a sc h in e  a u f  d e r  D u is b u rg e r  
K u p f e r h ü tte .  Berichterstatter: Dr.-Ing. A. K o c h , Duisburg.

7. Verschiedenes.

Dienstag, den 29. November 1938, 15.15 Uhr, findet in
Düsseldorf, Eisenhüttenhaus, Ludwig-Knickmann-Straße 27, eine

Gemeinsame Sitzung des Maschinen- und des Schmiermittel
ausschusses

s ta tt  m it folgender
T a g e so rd n u n g :

1. Geschäftliches.
2. N e u e ru n g e n  bei s e lb s t tä t ig w ir k e n d e n  S c h m ie r 

e in r ic h tu n g e n . Berichterstatter: Dr. phil. G. B a u m , Essen.
3. D ie  s y n th e t i s c h e  E rz e u g u n g  v o n  S c h m ie rö le n . Be

rich tersta tte r: Dr. K o c h , Mülheim (Ruhr.)
4. E rd ö l  u n d  se in e  V e r a r b e i tu n g  — d e u ts c h e  S c h m ie r 

ö lg e w in n u n g  a u s  d e u ts c h e m  R o h ö l. B erichterstatter: 
Dr. H u n d s d o r fe r ,  Misburg bei Hannover.

5. Verschiedenes.

Aenderungen in der Mitgliederliste.
Andersen, Holger, Ing., Snoghöj pr. Fredericia (Dänemark). 20 005 
Berndt, Norbert, Dipl.-Ing., Fried. K rupp A.-G., Essen; Woh

nung: Essen-Bredeney, Alfredstr. 272. 29 234
Böhne, Clemens, Ing., Fürstenfeldbruck, Ludwigstr. 20. 29 019
Davidis, Ernst, Dr. phil., Chemiker i. R ., W ien 3, Am Heum arkt 10.

17 014
Orunert, Alfred, Ingenieur, Vorstandsm itglied der Stahlwerk 

Ergste A.-G., Ergste über Schwerte (Ruhr); Wohnung: Dort
mund, Distelweg 11. 38 053

Hengler, Erich, D r.-Ing., techn. Leiter, Stahlwerk Carp & Hones 
K.-G., Düsseldorf 10, Jägerhofstr. 31; W ohnung: Duisburger 
Str. 110. 29 072

Notthoff, Ferdinand, H üttendirektor i. R ., Bad Godesberg, Horst- 
W essel-Str. 70. 20 080

Pracht, Eibgen, Ingenieur, Röchling’sche Eisen- u. Stahlwerke 
G. m. b. H ., Völklingen (Saar); W ohnung: Parkhausweg. 26 078 

Schulte- Wissermann, Hugo, 'Jietriebsingenieur, H. A. Brassert & 
Co., Bauleitung W atenstedt, W atenstedt über Braunschweig.

27 324
G e s to rb e n :

Dostal, Leo, Dipl.-Ing., D irektor, Jesenice-Fuzine(Jugoslawien), 
t  3. 11. 1938.

Lämmerhirt, Hermann, Dipl.-Ing., Betriebschef i. R., Dortmund.
* 12. 3. 1871, t  2. 11. 1938.

Schirp, Paul, Fabrikant, W uppertal-Vohwinkel. * 25. 5. 1877. 
t  6. 11. 1938.

Eisenhütte Oberschlesien,
Z w e ig v e re in  d es V e re in s  D e u ts c h e r  E is e n h ü tte n le u te  

im  N S .- B u n d  D e u ts c h e r  T e c h n ik .
Die E isenhütte Oberschlesien veransta lte t am 25. November.

2. und 9. Dezember 1938, 20 Uhr, im Büchereisaal der Donners
m arekhütte  zu Hindenburg (O.-S.) eine

Metalthüttenmännische Vortragsreihe,
bei der Professor Dr.-Ing. V. T a fe l,  Breslau, über die grund
legenden Fragen der M etallhüttenkunde und ihre Beziehungen 
zum Eisenhüttenwesen sprechen wird. - - <

Von der Erhebung einer Teilnehmergebühr wird abgesehen. 
Möglichst zahlreiche Beteiligung besonders erwünscht.


