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58. JAHRGANG

Nutzbarmachung von Gichtgas zum Brennen von Hochofen-
und Stahlwerkskalk.

Von Kurt Guthmannin Dusseldorf.

[Bericht Xr. 178 des Hochofenausschusses und Mitteilung Xr.

262 der Wéarmestelle des Vereins Deutscher Eisenhittenleute*).]

(Folgen der Verhittung eisenarmer Inlandserze fiir den Hochofenbetrieb. Hochofenentlastung durch warmetechnische Méller-

vorbereitung. Gichtgas zum Erzrésten und Kalkbrennen.

Standortwahl fiir Erzrost- und Kalkbrenndfen. Betriebliche,

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

ie durch den Yierjahresplan gestellte Aufgabe, eine vom

Ausland unabhangige planméaRige Rohstoffwirtschaft
zu betreiben, hat im Hochofenbetrieb zu der Notwendigkeit
gefuhrt, eisenarme und vorwiegend saure, d. h. kalkarme
Inlandserze in steigendem MaRBe zu verhitten. Zur Erzie-
lung einer méglichst hohen Roheisenerzeugung muften MaR-
nahmen getroffen werden, die vielfach erheblich von der bis-
herigen Betriebsweise abweichen. Die durch die Verhit-
tung der armen Inlandserze sich ergebenden schon
wiederholt erdrterten1)2) Nachteile kdnnen, nachdem ihre
AusmalRe dank den zahlreichen, in deutschen Hochofen-
betrieben inzwischen durchgefihrten GroBversuchen in
ihren Hauptauswirkungen erkannt sind, zusammengefaft
werden, wie dies Tafel 1 zeigt.

D

Tafel 1.
Folgen der Inlandserz-Verhittang
Sinken des Koksdurchsatzes und des Ausbringens

Sinken der Roheisenerzeugung
Starkes Ansteigen des Koksverbrauches

mittlere Eisengehalt, Koks- und Kalkbedarf, die Méller- und
Schlackenmenge sowie die Schlaekenkennziffer sind an den
Kopf der drei Beispiele gestellt. W&hrend bei dem reichen
Auslandserz die Moller- und Koksmenge 1504 t betrdgt mit
einem Anfall von 270 t Schlacke, steigt die Mdller- und
Koksmenge bei der Verhiittung von armem Inlandsroherz
auf das Doppelte, nd&mlich 3000 t an mit 1050 t Schlacke,
diese also auf die 3%fache Menge. Durch eine warme-
technische Vorbereitung wird die Mdller- und Koksmenge
auf 2080 t gesenkt; auch der Schlackenanfall ist mit 500 t
um die Halfte kleiner geworden.

Einen allerdings nur allgemeinen Ueberblick, welche
Mengen an Erz, Kalk, Koks, Schlacke und Roheisen sich
gewichtsméagRig fur die drei obigen Madller in einem Raum

Folgen der Inlandserz-Verhittung.

VeranlaBt durch:

Steigenden Anteil von Inlandserz im Méller.
Eisenarmut der Erze, niedriges Ausbringen.
Hohen Gehalt an Kohlensdure, Ndsse und Hydratwasser im Roherz.
Kohlensdureaustreibung

aus dem Zuschlagskalkstein; grofRe

Schlackenmengen.

Starkes Ansteigen des Kalksteinzuschlages
Starkes Ansteigen des Schwefelgehalts im Roheisen

Niedrigen Kalk- und hohen Kieselsduregehalt der Erze.
Schwefelgehalt

der Erze, Einsparung in der (entschwefelnd

wirkenden) Kalkstein- bzw. Schlackenmenge, groRe Koksmenge.

Sinken der Schlackenkennzahl cao

Starke Verstaubung des Mbéllers
Betréachtliche Gichtgasiiberschiisse

Die erforderlichen Erz-, Kalk- und Koksmengen fir
dreiverschiedene M Oller aus Auslandserz, Inlandsroherz
und warmetechnisch vorbereitetem, d. h. gerdstetem und
gesintertem Inlandserz sind in Bild 1a auf Grund von
reberschlagsrechnungen einander gegenibergestellt, wobei
inallen drei Fallen die gleiche Eisenmenge von 5001 aus dem
Médller erzeugt werden soll. Der jedem Méaller zugehdrige

*) Vortrag vor der 128. Hauptversammlung des Vereins
Deutscher Eisenhittenleute am 5. November 1938 in Diisseldorf. —
Teilvortrage vor dem StahlwerksausschuR des Vereins Deutscher
Eisenhiittenleute (UnterausschuB fir Thomasbetrieb am 16. Sep-
tember 1938 und UnterausschuB fir den Siemens-Martin-Betrieb
am 29. September 1938). — Sonderabdrucke sind vom Verlag
Stahleisen m. b. H., Diisseldorf, PostschlieRfach 661, zu beziehen.

0 W. Lennings: Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 25 34, 52 58 u.
623 30 (Hochofenaussch. 164 u. 164 a).

Eisen 58 (1938) s. 857/65
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von etwa 1,1 auf 0,6 bis 0,8.

. 2 . .
Verhittung unvorbereiteten Roherzes und hohe Feinerzanteile.
GrofRe Koks- und groBe Windmengen.

von 650 m3unterbringen lassen, zeigt Bild 1 b. Dieser Raum
wiirde etwa dem Inhalt eines neuzeitlichen Hochofens ent-
sprechen. Der Rechnung wurde eine 12stiindige Durchsatz-
zeit zugrunde gelegt und der einfacheren Darstellung wegen
unberiicksichtigt gelassen, daR die Durchsatzzeit bei dem
Inlandserzmdller etwaigenfalls bis um 30% steigen kann;
die Darstellung ist also fur die Inlandserzverhlttung zu un-
glnstig. Sie dirfte aber immerhin den auferordentlich
groBen Nachteil der Ballaststoffe in den Inlandserzen
kennzeichnen. Dichter, reiner Kalkstein verliert durch das
Brennen etwa 40 bis 45% an Gewicht, dagegen nur 10% an
Raum, was sich dadurch erklart, dal der gebrannte Kalk
bedeutend poriger ist. Im Hochofenraumbedarf tritt also
durch die Verwendung gebrannten Kalkes keine Entlastung
ein (vgl. Bild 1 b).

Bei der gleichen Wahl der Darstellung, ebenfalls unter
Nichtberlicksichtigung der vielleicht beim Inlandserz ginsti-
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Tafel 2. W éarmetechnische MéllerVorbereitung.

Wérmetechnische

Hochofen- Erfolgt durch
entlastung
Erz- Rostung in Schachtéfen mit Streufeuerbeheizung

vorbereitung :

niedriger Rodsttemperatur)
Sinterung in Greenawalt-Pfannen

Sinterung auf dem Dwight-Lloyd-Band

Kalkstein-
vorbereitung:

Brennen in Schachtéfen mit Generatorgasbeheizung
Brennen in Schachtéfen mit Koksofengasbeheizung

Brennen in Schachtéfen mit Gichtgasbeheizung

geren Durchsatzzeiten, zeigt Bild 1 c den erforderlichen
Raumbedarf fur diese drei Mdoller unter Zugrundelegung
einer Eisenmenge von 250 t in jedem Mdller. Bei gleicher
Durchsatzzeit wiirde zur Erzeugung dieser Eisenmenge aus
Auslandserzen der Raumbedarf fir unvorbereitetes Inlands-
roherz das 2y2fache betragen. Glicklicherweise liegen jedoch
die praktischen Betriebsverhdltnisse, wie die Verhittungs-
versuche ergeben haben, gunstiger. Immerhin dirfte die
Darstellung fir den vorbereiteten Moller der Wirklichkeit
recht nahekommen, wenn bei der Verhiittung von gerdstetem
und gesintertem Inlandserz und gleicher Roheisenerzeugung
eine VergroBerung des Hochofenraumes von etwa 25 bis
30 % erforderlich ist oder bei gleichem Hochofenraum eine
Leistungsverminderung um etwa % bis 1/3 gegeniiber einem
reichen Auslandserzméller in Kauf genommen werden muRB.
Ein mehrtdgiger GroBversuch mit einem durch Sinterung
vorbereiteten sauren Inlandserz (etwa 33 % Fe und 5% CaO)
mit etwa 750 kg Ballaststoff (Glihverlust und Nasse) je
Tonne Eisen ergab, obwohl der Mdoller noch etwa 40 %
Auslandserz enthielt, gegeniiber einem reinen Auslands-
erzméller einen Rickgang des Koksdurchsatzes von
28 % und der Roheisenerzeugung von 22 %.

Zu einer Steigerung der Roheisenerzeugung kann also nur
eine weitgehende Entlastung des Hochofens durch richtige
und zweckmaBige M &llervorbereitung flhren, sei es
eine reine warmetechnische durch Stickigmachung und Aus-
treibung von Kohlenséure und Né&sse aus dem Erz und Kalk-
stein oder eine trocken- und naBmechanische, magnetische
oder sonstige Aufbereitung.

Im folgenden soll nur das warmetechnische Vorbe-
reitungsverfahren erdrtert werden, das mit minder-
wertigen Brennstoffen durchgefihrt werden kann, wéahrend
sonst der teure Stickkoks im Hochofen diese Rost- und
Brennarbeit bernehmen muR (Tafel 2).

Daneben ist selbstverstdndlich noch eine mechanische
Vorbereitung des Roherzes, d. h. ein Brechen der groben
Stiicke erforderlich; der Feinerzanteil ist zu sintern.
Die kieselsdurereichen Erze mit 600 kg Si02/t Fe und dar-
Uber werden zweckméRig zerkleinert, angereichert und ge-
sintert oder im Rennverfahren verhittet.

Als Folge der zunehmenden Inlandserzverhiittung werden
heute schon auf zahlreichen Hittenwerken stiindlich Gicht-
gasmengen von 50 000 Nm3 und mehr, d. h. eine Wéarme-
menge von fast 50 Mill. kcal, nutzlos abgefackelt, da die
Unterbringung dieser Gichtgasiberschiisse auf Schwie-
rigkeiten stoRt. Ist jedoch eine Verwendungsmaoglichkeit ge-
funden — es sei nur an die Erzeugung von Strom {ber
Dampf erinnert —, so kann das UeberschuRgichtgas als
Brennstoff, entsprechend dem ublichen Verrechnungspreis,
mit 2,50 bis 3,00 JRJI je 1000 Nm3 bewertet werden. Die
genannte Gasmenge stellt also einen Wert von etwa 125 bis

Réstung in Schachtéfen mit Gichtgasbeheizung
Rostung in Drehrohréfen (Verfahren mit hoher und

Brennen in Schachtéfen mit Streufeuerbeheizung

Brennstoffverbrauch
(bezogen auf das Rostgut)

2 bis 6 % Koksgrus = 150 000 bis 400 000 kcal/t.
Etwa 300 Nm3 Gichtgas/t (Apold-Fleilner-Ofen)
400 000 bis 800 000 kcall/t. [= 250 000 kcal/t.

) Koksgrusbeimischung: 6 bis 12 % = 400 000 bis

\ 850 000 kcall/t.
1Zindung: 20 bis 30 Nm3 Gichtgas je t Sinter =

’ 20 000 bis 30 000 kcal/t.

18 bis 30 % Koksgrus = 1000 bis 2000 kcal/kg ge-
brannter Kalk.

1000 bis 2000 kcal/kg gebrannter Kalk.

230 bis 280 Nm3t gebrannter Kalk = 900 bis
1100 kcal/kg.

1100 bis 1200 Nm3t gebrannter Kalk =
1100 kcal/kg.

1000 bis

dus/ands- Jn/ands- /ordereite/es

Aio/fer Erz Roherz Jn/anc/serz
m itfl. Fe-G ehaff
desM dllers °lo 57 30 RS
M éllermenge kg/IR E ZORO 3330 3330
kokshedarf kg/IRE 300 1500 7000

H akbedarf kg/IRE 765kakstind 1150/akste/] 750/gebnka/k)

Sch/ackenmengek g /tRE 506 Z700 7000

Schlackenziffer (/2£ 70-13Masisch] 0,7-08/sauer] 0,7-08/sauer]
0500

Sch/acke
mRoheisen

mErz
mSch/acke
mRoheisen

-Koks

Erz

Schlacke
Roheisen

Bild 1. Verhittung von Auslands- und Inlandserz.
Raumbedarf.)

a) Erforderliche Méller- und Koksmenge zur Erzeugung von 500 t Roheisen
(einschl. anfallender Sehinckenmenge) bei drei verschiedenen Méllern.

b) Roheisenmenge von drei verschiedenen Mdllern bei gleichem Raumbedarf
von 650 in3. Durchsatzzeit 12 h, in ( ) 8 bis < h.

c) Erforderr:i)cher Raumbedarf fir eine Roheisenmenge von 250 t (Durchsatz-
zeit 12

(Menge und

150 /RM dar. Die Nutzbarmachung von nur 10000 Nm3
Gichtgas stindlich ergibt allein einen monatlichen Gewinn
von 7 Mill. Nm3 Gichtgas im Werte von etwa 20 000 JIM.

Zahlentafel 2 zeigt aber, daB sowohl fiir die Erzréstung als
auch fir Ja« k niw OinKrftnnnM flinViln-no /yatttoVilf u’nrrihll



17. November 1938.

kann und auch verwendet wird. Da das verhdltnismaRig
anne“ Gichtgas aus wirtschaftlichen Grinden (Druek-
erhéhung zur Férderung) nicht wie das reiche Koksofengas
durch ein langes Rohrleitungsnetz an die Gasverbraucher-
stellen geleitet werden kann, muBten Erzrostéfen und Kalk-
brennanlasren unmittelbar auf dem Hiittenwerk in der Nahe
der Hochofen errichtet werden. Beim Kalksteinbrennen er-
gaben sich sehr gunstige Verhéltnisse. Da bekanntlich in
Deutschland K alksteinbriche in unmittelbarer Nahe der
Eisenhittenwerke liegen, so betragt die Entfernung zwischen
Kalksteinbruch und Huttenwerk nur selten (ber 50 bis
100 Bahnkilometer. Die Erzgruben liegen jedoch nur in
wenigen Ausnahmefallen frachtlich so giinstig zu den Hoch-
ofenwerken, daR sich die Befdorderung des Roherzes mit
seinem Ballast an Kohlens&ure. N&sse und Hydratwasser,
der bei den Inlandserzen sehr groRe Betrdge annehmen kann,

lohnt (Bild 2). Bei einigen Erzen, wie z. B. beim Bultener,
Gluhverlustf ) B
Nasse

Erz doEe
Bultener 56
Lengeder 35
Salzgitter 30
Porta 53.6
Baden-Dogger ~ 55,75
Geislingen 57,5

0 50 WO 150 500 550 500
kgRal/asfsfoffeje | Roherz

Bild 2. Ballaststoffe einiger Inlandserze,

badischen Dogger- und Portaerz, ist der Anteil an Ballast-
stoffen sogar hoher als der Anteil an Eisen, betrdgt er doch
beim Portaerz 1,26 t C02— H ,0/t Fe. Es erscheint daher
zweifelhaft, ob fir entfernt liegende Hochofenwerke die
Frachtbelastung durch die Ballaststoffe tragbar ist. Zu
berlicksichtigen ist jedoch, da anderseits der feste Brenn-
stoff zu den auf den Erzgruben stehenden oder zu errichten-
den Rostofenbefordert werden muB. Allerdings handeltessich,
wie aus Tafel 2 hervorgeht, um verhdaltnismaRig geringe
Mengen von 20 bi« 60 kg Koksgrus je t Réstgut, wahrend
der betrdchtliche Frachtkosten verursachende Ballast an
Kohlensdure. Hydratwasser und Né&sse bis auf ein Drittel
der Roherzmenge oder Uber 1,2t/t Fe im Erz ansteigen kann.

Die Rdstung karbonathaltiger Eisenerze wird bekannt-
lich in Schacht- und Drehrohréfen durchgefiuhrt, wobei als
fester Brennstoff Kohle oder Koks, als gasférmiger Gene-
ratorgas, Koksofengas oder Gichtgas gewdahlt wird. Im ersten
Falle, bei dem das Roherz in unmittelbare Berihrung mit
der Kohle oder dem Koks gebracht wird, verbleibt im R&st-
erz eine gewisse Menge an saurer Kohlen- oder Koksasche,
die den Wert des Erzes herabsetzt, besonders wenn es schon
eine Uberwiegend saure Gangart hat. Der zur Verschlackung
dieser Asche notwendige Kalksteinzusatz wie auch der da-
durch und durch den hdheren Schlackenanfall groRere Koks-
verbrauch im Hochofen sind unliebsame Nebenerscheinungen
dieses Rdéstverfahrens.

Bei den gasbeheizten Schacht- und Drehrohr-
Rostéfen allt dieser Nachteil fur die Reinheit des ROst-
erzes fort. Die Schacht6fen werden durch das bekannte
Rostverfahren nach Apold-FleiBner3)4) gekenn-
zeichnet, wie es heute in Eisenerz. Donawitz und Hittenberg
bei der Oesterreichisch-Alpinen Montangesellschaft zum
Rosten von Spateisenstein in groBem MaRe Verwendung
findet. Bild 3 zeigt einen derartigen Schachtofen*), bei dem

R. Bianhofer: Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 2061 67 (Erz-
aussch. 17).
) L. A. Richter: Arc-h. Eisenhiitten«-. 1(1927/28) S. 725 27.
® It. Schuster in: Die Oesterreichisch-Alpine Montange-
«elkchaft 1881 hi« 1931 Wien 4S31. S. 324.

K.Guthntann: A utzbarmachang vonOichigas zum BrennenronHochofenialku-nc.
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der untere Teil als Kuhlschacht ausgebildet ist. Das Rost-
gut wird durch die Verbrennungsluft abgekihlt, wahrend
die Luft gleichzeitig stark vorgewdrmt wird. Der Kihl-
schacht wird durch einen ,.Eselsriicken* oder ..Pilz“, der den
Druck der Ofenbeschickung von dem Austragtisch abfangt,
in zwei voneinander getrennte Schéachte geteilt. Der Ofen
wird mit Hochofen-
gas oder Generator-
gas beheizt, das, nach
einer Vorverbren-
nung, als Abgas so-
wohl durch Einblase-
schlitzreihen in den
Seitenwénden als
auch in der Ofenmitte

Bild 3. Gichtgasheheizter Erzrostofen nach Apold-Fleifner.

Ofen:
Rostschacht 57 m2 Inhalt
Kiihlschacht 30 ma Inhalt
Gesamtofenramn 87 mJ Inhalt
Leistung 300 bis 500 t Rosterzje 24 h
Kubelinhalt des Gichtaufzoges 2m*= 4t

Entstaubung:

Y entlatorleiStung e 1000m*,min

Pressung 65mm WS

Ansereschiedene Staubmenge.......ceve. 3000 bis 6000 kg je Ofen
Erzbunker:

Gesamtinhalt 9800 t

Rutschender Inhalt 4200 t

durch den Pilz in das Ofeninnere eintritt, wobei eine Rdst-
temperatur von etwa 860° eingehalten wird. Die Leistung
eines derartigen Ofens betrdgt bis 500 t Rdsterz in 24 h mit
einem Gichtgasverbrauch von etwa 300 Nm*/t Rdsterz, ob-

wohl der Heizwert des Gases (14 bis 15 % CO02, 26 o
1bis 2% H2 nur etwa 830 kcalNm3betragt. Der Warme-
verbrauch liegt demnach bei 250 000 kcal t Résterz. Gas

und Erstluft (25 bis 20 % der Gesamtwindmenge) werden
mit 800 mm WS Pressung in einer Brennkammer an der
Stirnseite des Ofens verbrannt. Die etwa 900 bis 950° heiflen
Flammengase treten darauf, wie oben angegeben, in das
Ofeninnere. Die zur Résterzkihlung dienende Zweitluft in
Hohe von 75 bis 80 % der Gesamtwindmenge (850 bis
950 Nm 3 h) wird von unten mit einem Ueberdruck von 1400
bis 1500 mm WS eingeblasen. Die von einem Geblése an
der Gicht abgesaugten Abgase werden in einem W irbler ent-
staubt. Das Roherz vom Erzberg mit 35 % Fe, 2,5 % Mn,

in24 h

6CO,
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7 bis 8 % CaO, 5 bis 6 % SiO, und etwa 30 % CO, wird in
gebrochenem Zustande mit 10 bis 20 % Feinerz (bis 8 mm
StickgréBe) aufgegeben.

Bei Beheizung mit Braunkohlen-Generatorgas be-
tragt der Brennstoffverbrauch 3,5 bis 3,6 % Braunkohle oder
170 000 kcal/t Rosterz, gemessen am Generator; jedoch ist
der Betrieb mit Generatorgas wegen Explosionsgefahr und
Schwierigkeiten durch den Teergelialt am Gasventilator ver-
wickelter als der mit Gichtgas. Die Verwendung von Gicht-
gas zum Erzrdsten ist aus den oben erdrterten Griinden
durch die Frachtkosten wirtschaftlich festgelegt, d. h. durch
die Lage der Erzgruben zu dem das Gas liefernden Hoch-
ofenbetrieb. Fir deutsche Verhdltnisse ergeben sich, wie
aus der Uebersichtskarte (Bild 4) hervorgeht, nur an wenigen
Stellen ginstige Vorbedingungen fir die Nutzbarmachung
von Hochofengas zur Erzréstung, vorausgesetzt, dal eine
solche zweckmaRig und
nicht etwa eine Sinte-
rung oder andere Auf-
bereitung erforderlich
ist. In allen anderen
Féllen wird man, wenn
die Frachtkosten zu
hoch werden, den R&st-
ofen auf den Erzgruben
aufstellen und die Be-
heizung mit Kohle,
Koks oder Generatorgas
durchfihren missen.
Fir die Beurteilung der
Aufstellung von ROst-
ofen ist jedoch auch die
Beschaffenheit der
Rdosterze von entschei-
dender Bedeutung, d. Il
ihr Verhalten auf dem
Transportundim Hoch-

NORD-
SEE
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innert, daB man im Gegenteil friher sogar grofRten Wert
auf eine enge Verbindung zwischen Kalkbrennanlagen und
Hittenwerk legte. Man stellte die Kalkéfen, meist mit teurer
Kohle beheizte Ringdfen, im Stahlwerk unmittelbar neben
den Konvertern auf, um den gebrannten Kalk hei und
wasserfrei einsetzen zu kénnen, stellenweise wéarmte man ihn
sogar vor. Auf den meisten Werken ist man inzwischen
wieder hiervon abgekommen, um nichtunndtig 40 % C02im
Rohkalkstein beférdern zu missen. AuBerdem sollte die
Leistungsfahigkeit der auf den Kalksteinbriichen stehenden
Brenndfen besser ausgenutzt werden. Durch die heute ge-
gebene Mdglichkeit der Verwendung von billigem Gichtgas
zum Brennen dirfte jedoch selbst unter Beriicksichtigung
der hoheren Frachtkosten fiur die Befdrderung von Kalk-
stein-Kohlensédure auch die Aufstellung von zusétzlichen
Kalkéfen auf dem Hittenwerk entsprechend dem angestie-
genen Kalkbedarf wie-

der wirtschaftlich sein.

In diesem Zusam-

menhang ist vielleicht

auch die Feststellung

bemerkenswert, daR

Verhiittungsgebiet man friher streng dar-

" Hochobnuwerke auf hielt, den Dolo-

& Z& Ebenerzvorkom m en

mit nur an Ort und
7 Schlksien .
2 Harzu.Um gegend Stelle, d. h. beim Stahl-
i :elinen werk zu brennen, um
alzgiter . .
5 W esergebige immer stets frisch ge-
B Sieger/and .

7 Lahn-b @ brannten Dolomit zu
2 TT:_‘_J"_US haben. Dolomitdfen
irngen . -

10 Bagem wurden u. a. in Peine,

71 Bagermn-Amberg :
72 W Grtem berg-D ogger bei der  Burbacher
73 Baden-D ogger Hitte6), den Romba-
70 Erzberg undftittenberg . .

clier Hittenwerken

(Lothringen), den Rhei-
nischen Stahlwerken in
Duisburg, auf der Ge-

ofen. Kalkhaltige Erze orgsmarienhitte und
zerfallen leicht nach Bild 4. Lageplan der deutschen Eisenerzvorkommen und anderen Werken Dbe-
dem Rosten infolge Standorte der Hochofenwerke. trieben. Eine Beheizung

Verwitterung, so dal die Verhittung im Hochofen und die
ZweckmaRigkeit der Rostung auf der Grube dadurch in
Frage gestellt werden kann. Andere Inlandserze vertragen
wieder im Rohzustand keinen Bahntransport und missen
daher unbedingt auf der Grube gerdstet werden.
Grundsétzlich anders gelagert sind die Verhéltnisse fur
die Standortwahl der Kalkbrenndfen. Es wurde schon
darauf hingewiesen, daB meist in der Nachbarschaft der
Verhuttungsgebiete Kalksteinbriiche liegen, so da derEin-
fluR der Frachtkosten auf die Standortwahl und damit auf
die Brennkosten nicht von so entscheidendem EinfluR ist wie
bei den Erzréstéfen. Damit ist aber auch der Anreiz und die
Mdglichkeit gegeben, Gichtgas als Brennstoff fir die Vorbe-
reitung der mit der Inlandserzverhittung so stark ansteigen-
den Zuschlagskalksteinmengen nutzbringend zu verwerten.

Es wird gelegentlich der Einwand gemacht, dal die Er-
richtung von Kalkdéfen auf Hittenwerken eine Be-
lastung durch einen wesensfremden Betrieb bedeute. In
diesem Zusammenhang sei jedoch nur an die so eng gewor-
dene Verbindung zwischen Hochofenbetrieb und Hitten-
zementwerk erinnert, zwischen Thomasstahlwerk und
Thomasschlackenmahlanlage, an die Errichtung von Teer-
Makadam-Anlagen fur den StraBenbau in Verbindung mit
der Verwertung der Hochofenschlacke usw., Werksanlagen,
die dem eigentlichen Huttenbetriebe aus ZweckmaRBigkeits-
grinden angegliedert wurden, ohne daB sie deswegen als
wesensfremd angesehen werden. Es sei weiter daran er-

durch Gichtgas allein ist bei diesen Oefen allerdings nicht
moglich, da der Dolomit bei hoherer Temperatur totge-
brannt, also bis zur Sinterung gebracht werden muB.

Auf zahlreichen Hittenwerken bestanden bis vor einigen
Jahren oder bestehen noch heute Kalkring- oder Schachtéfen
zur Erzeugung von Stahlwerkskalk [Hseder Hitte,
Peine; Gutehoffnungshitte, Oberhausen; Neunkircher Eisen-
werk, Neunkirchen; Rdehling-Buderus’sche Eisenwerke,
Volklingen; Hoesch A.-G., Dortmund; Rombacher Htten-
werke, Lothringen; Rheinische Stahlwerke, Duisburg;
August-Thyssen-Hiitte A.-G., Hamborn]7) bis 10). die teils mit
Kohle, teils mit Generatorgas9), Koksofengasl0) oder Gicht-
gas betrieben wurden oder werden.

In derEntwicklungdes gichtgasbeheizten K alkschacht-
ofens sind inzwischen weitere Fortschritte erzielt worden,
nachdem durch den in den Jahren 1926 bis 1930 durch-
gefuhrten Betrieb auf der Thyssenhitte die Mdglichkeit,
Stahlwerkskalk mit Gichtgas zu brennen, bewiesen wurde.
Vor allem in England ist man inzwischen dazu lbergegangen,
die Kalkbrenndfen wieder in unmittelbarer Nahe des Stahl-

werksbetriebes, also auf dem Hduttenwerk selbst, zu er-

6) Stahl u. Eisen 28 (1908) S. 1664.

) B. Osann: Lehrbuch der Eisenhittenkunde, Bd. II,
2. Aufl. Leipzig 1926. S. 180.

8 W. Broel und A. Dittmar:
S. 749/58 (Stahlw.-Aussch. 255).

9) Stahl u. Eisen 43 (1923) S. 629/30 .

10) Tonind -Zttr fit H937~" S 707/nk

Stahl u. Eisen 53 (1933)



17. November 1938.

richten (Bild5). In Corby1l) Tafel 3.

wird in den drei gichtgas-

beheizten Schachtéfen der ge- Werksbezeichnung

samte Stahlwerkskalk  ge-

brannt. Bei reiner Gichtgas- Prager ~Eisenindustrie,
Kladno ...

beheizung betrégt die Leistung
der Oefen etwa 50 bis 60 t ge-
brannter Kalk tdglich. Durch
Zusatz von Koksofengas steigt
infolge schnelleren Durchsatzes
die Leistung bis auf 80 t/Ofen.
Auch in Ebbw Valel2) stehen
zwei Kalkschachtéfen mit
Gichtgasbeheizung zur Erzeu-
gung des Stahlwerkskalkes
(vgl. Tafel3). Ueber den Be-
trieb des in Assling (Jesenice) stehenden gichtgasbheheizten
Kalkschachtofens wird weiter unten ausfuhrlich berichtet.

Leber das Kalksteinbrennen mit Gichtsras in Amerika
gibt N. V. S. Knibb s13) an. dal die Verwendung von Hoch-
ofengas wegen des groRen Bedarfs an gebranntem Kalk im
Huttenbetrieb sehr wirtschaftlich ist, zumal da dieses Gas
billig ist. Ist der Heizwert zu niedrig, so kann das Gichtgas
durch Koksofengas ange-
reichert werden, oder das
Gichtgaswird vorgewarmt.
Bei mit Hochofengas be-
triebenen Schachtdfen ver-
wendet man keine Abhitze-
kessel im Abgas, weil der
Dampf nicht wie beim
Generatorbetrieb ge-
braucht wird. Man benutzt
daher Rekuperatoren vor
allem, um die Temperatur
zum Schutz des Abgasven-
tilators auf de? Gicht her-
unterzusetzen, und erhalt
dadurch eine gute Vorwar-
mung des Gases. Die Bren-
ner bei diesen Oefen sind
meist wassergekihlt. Fur amerikanische gasbeheizte Kalk-
schachtéfen wird folgender Brennstoffverbrauch angegeben:

Koksofen- oder Stadtgas (H,, = 4200 bis 4900 kcal Km3)
157 bis 185 Km 3t Kalkstein

Stewarts & Lloyds, Corby

Richard Thomas & Co.,
Ebbw Vale

Krainische Industrie-Ges.
Assling (Jesenice, Sud-
slawien)

naclr
floif,ni ham

Generatorgas (Ha= 1100 bis 1430 kcal Nm?3
545 bis 725 Xm 3/t Kalkstein
Gichtgas (Ha= 750 bis 1000 kcal/Nm3)

745 bis 1000 Km 3t Kalkstein.

Hochofengas zum Kalkbrennen genilgt nach den
vorliegenden Erfahrungen als Brennstoff allein. Es wird an
den Schachtéfen am besten durch zwei Brennerreihen ein-
gefiihrt, wobei sich meist eine Zweitluftzufihrung an den
Brennern selbst eriibrigt. Zur Erreichung grofer Leistungen
werden die Oefen mit Saugzug betrieben, d. h. der Wind
wird von unten eingesaugt, wobei eine starke Kihlung des
heiRen gebrannten Kalkes erfolgt und gleichzeitig der Wind
auf Temperaturen bis zu 500° vorgewdrmt wird. Zur Steige-
rung des Durchsatzes und damit zur Erreichung eines guten
Ausbrandes wird bei einigen Brennanlagen Koksofengas in
einer Menge von 10 bis 20 % dem Gichtgas zugesetzt. Gicht-
gasbeheizte Kalkbrennéfen, ihre Standorte und einige
Leistungsangaben zeigt Tafel 3.

n) Iron Coal Tr, Rev. 136 (1938) S. 1095.

”) Iron Coal Tr. Rev. 137 (1938) S. 353 u. 356; vgl. Stahl
ImEisen demnéchst.

u) Cement Lime 10 (19371 S. 281.
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Gichtgasbeheizte Kalkbrenndfen.

Leistung je Ofen

Erzeugung von t gebrannter In Betrieb Beheizung
Kalk/24 h
Hochofenkalk 160 4 Oefen seit  Gichtgas
1927/29
Stahlwerkskalk bis 80 3 Oefen seit  Gichtgas und
1936/38 Gichtgas -j-
Koksofengas
Stahlwerkskalk 70 20fenimBau Gichtgas -j- i
Koksofengas
Stahlwerks- und 35 bis 45 1 Ofen seit Gichtgas
Hochofenkalk 1938

Leber die mit Hochofengas beheizten Schachtdéfen in
Kladno wurde schon von E. Baumgartnerl4) einsehend
berichtet. Der Gasverbrauch dieser Oefen betrug im Mittel
710 Xm3 Gichtgas je t Kalkstein.

Im Gegensatz zu den auf anderen Hittenwerken stehen-
den Kalkbrennéfen wird in Kladno nur Hochofenkalk ge-
brannt, also ein harter, im Kalkofen schnell durchgesetzter

Bild 5. Lageplan des Huttenwerks Corby.

Kalk mit Restgehalten von etwa 10 bis 20 % CO. gegeniber
dem weichen mild gebrannten Stahlwerkskalk mit Rest-
gehalten von nur 2 bis 4 % C02

Auf dem in den Karawanken, sidlich von Klagenfurt
gelegenen Hittenwerk der ,Krainischen Industriegesell-
sc-haft“ in Assling (Jesenice, Sidslawien) wurde Anfang 1938
ein mit Gichtgas beheizter Kalkschachtbrennofen zur Er-
zeugung von Stahlwerkskalk in Betrieb genommen. Der fir
eine Tagesleistung von 201 Branntkalk gebaute Ofen wird
in drei Schichten zu je 8 h betrieben, wie Uberhaupt der auch
nachts durchgehende Brennbetrieb betrdchtliche Vorteile
fir Warmeverbrauch und Leistung bringt.

Der Kalkofen liegt etwa 400 m vom Hochofenbetrieb
entfernt und ist durch eine Gichtgasleitung mit der zwei-
stufigen Lurgi-Elektrofilteranlage verbunden. Der Rein-
heitsgrad des Gichtgases liegt zwischen0,008 undO0.0l10g Km 3.
Der Ofenschacht ist 17 m hoch, die Gesamthdhe mit dem
den Ofen nach unten abschlieBenden Sammelbunker fir
den gebrannten Kalk von Hittenflur bis zur Gichtbihne
ist 24,7 m (Bild ). Der untere Teil des mit feuerfesten
Steinen ausgemauerten Ofenschachtes von rundem Quer-
schnitt hat einen lichten Durchmesser von 2,16 m, nach oben
verjungt sich der Schacht auf 1,86 m Dmr. Die Begichtung
erfolgt mittels Schragaufzugs und Kippkibels in einen kegel-
formigen Begichtungstrichter mit Glocke, &hnlich wie beim

14) Stahl u. Eisen 54 (1934) S. 509/12.
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Hochofen. Gegielitet wird etwa alle 30 min, das sind im
Mittel 48 Gichten taglich oder bei einem Gewicht von 950 kg
Kalkstein/Gicht etwa 451 Kalkstein in 24 h. Die Bedienung
des Ofens besteht aus einem Mann je Schicht, der noch ge-
nigend Zeit zur Wartung der Motoren und des Gassaugers
auf der Gicht sowie zum Ziehen des Kalkes hat. Bei diesen
kleinen Oefen wird der gebrannte Kalk von Hand durch
Turen im Kalkbunker tber einen Stahlrost von 3,60 m Dmr.
in den unmittelbar
unter dem Ofenliegen-
den Sammelbunker
von 20t Fassungsver-
maogen gezogen, aus

dem der KalknachBe- -Saugzug
liebenin kleine Wagen
abgefillt wird. Bei
groBeren Oefen erfolgt
der Kalkaustrag durch
einen  mechanischen
Rost, wobei aufer-
dem eine .Absiebung Schau*
und Klassierung des Offnungen
Kalkes auf  einer
Schittelrinne wie
Kladno14) erfolgt.
\ , G/lchfgas-
f,"Brenner

Tzzzzm
ii im Luftansaugung
. . Sfiunher/Sr/'
I IfAYDeits zol /
/ Il tiren

Bild 6. Kalkschachtofen fiir Gichtgasbeheizung in Assling
(Durchsatz etwa 45 t Kalkstein in 24 h).

Der im Gebirge gebrochene Kalkstein hat eine Stick-
gréBe von 150 bis 300 mm. Der Ofen wird von verschie-
denen Steinbrichen beliefert mit zum Teil stark vonein-
ander abweichenden Kalkanalysen. Es wird sowohl ein
sehr reiner Kalkstein als auch ein ausgesprochener Dolomit
gebrannt mit den in Zahlentafel 4 angegebenen Analysen.
Zahlentafel 4. Analysen der in Assling mit Gichtgas

Kalkstein A Kalkstein B

Dolomit A Dolomit B

CaCo3 98,20 93,05 60.50 61,20
Ca0 55,02 52.20 33,92 34.00
MgCo03 1,05 5.85 40,70 37,60
MgO 0.50 2,80 19.50 18,00
Co. 43.80 43.90 47,50 46,80
Sio., 0.15

A1203 0.70 | 050

W ahrend der ersten Betriebszeit wurden Brennversuche
durchgefihrt. Zur Zeit wird der Ofen mit der Kalkstein-
sorte B beschickt.

Vor der Fillung des Kippkibels wird der Kalkstein
unten am Schrdgaufzug von Hand auf etwa 80 bis 120 mm

K.Gvthmann: Nutzbarmachung ronOichtga* zum Brennen von Hochofenkalk mw.
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zerschlagen. Beim Brennen des dolomitischen Kalk-
steins tritt naturgemd&R ein starkerer Zerfall im Ofen ein,
so daB bis zu 30 % Feinkalk und gar gebrannter Kalkstaub
anfallt. Dieser Kalkstaub findet jedoch beim Sintern auf
dem Dwight-Lloyd-Band Verwendung, so daB ohne Mehr-
zusatz von Brennstoff beim Sintern (gegeniiber der Bei-
mischung von Kalkstein) ein hoch kalkhaltiger Sinter erzeugt
wird. Das starke Zerspringen der dolomitischen Kalksticke
im Ofen ist dadurch zu erkldren, daB die Kohlensdureaus-
treibung beim Dolomit (MgCO03) schon bei 400 bis 700° er-
folgt, also bei wesentlich niedrigeren Temperaturen als beim
Kalkstein (900°).

Das Gichtgas tritt ohne Vorwdarmung mit einer
Temperatur von etwa 20 bis 30° und einem mittleren Druck
von 85 mm WS, der durch einen Regler stets auf der gleichen
Hohe gehalten wird, im unteren Ofenschacht durch zwei
Brennerreihen in den Ofen ein. Zur Vermeidung von Un-
glicksfallen befindet sich in der Gichtgasleitung unmittel-
bar vor dem Kalkofen eine SchnellschluRklappe, die bei Hoch-
ofenstillstinden durch Druckknopfbedienung geschlossen
werden kann. Die Gichtgasbrenner sind in zwei Reihen
Ubereinander und gegeneinander versetzt angeordnet und
befinden sich 3,5 und 5,0 m Uber dem Kalkaustrag, so daR
sich eine gute Flammenfihrung im Ofen ergibt. Die gesamte
Verbrennungsluft tritt unten im Ofenschacht durch einen
Luftansaugekanal ein, wobei die Luftzufuhr durch eine Art
Irisblende eingestellt wird. Reicht diese Luftmenge zur voll-
kommenenVerbrennung noch nicht aus, so kénnen Kkleine
Klappen an den Ziehtiren des Kalkbunkers gedffnet werden.
Die durch den Mittelkanal angesaugte Luft steigt durch
einen in der Mitte des Unterofens befindlichen kegelférmigen
Rost, dhnlich wie bei einem Gaserzeuger, im Ofenschacht
aufwarts. Durch diesen Mittelrost wird vermieden, daR die
Luft nur an der Ofenwandung entlangstreicht. Auf dem
Wege bis zu den Gichtgasbrennern erfolgt durch den heillen
Kalk eine Vorwarmung der Verbrennungsluft auf etwa 500°,
wobei gleichzeitig der heiBe Kalk durch die Lfift so stark ab-
gekihlt wird, daR er unten vollkommen kalt im Bunker an-
fallt. An den Brennern ist zwar Luftzufuhrung vorgesehen,
diese Zweitluft wird aber nicht zugesetzt, da die unten im
Ofenschacht eintretende Verbrennungsluftmenge zum ein-
wandfreien Betrieb des Ofens geniigt. Die Verbrennungs-
verhéltnisse im Ofen sind, wie die Abgasanalyse (Zahlen-
tafel 5) zeigt, sehr gut. Auch aus den niedrigen Abgas-
temperaturen geht die gute Warmeausnutzung im Ofen
hervor. Zum Vergleich sind in Zahlentafel 5 die Ergebnisse
Zahlentafel 5. Abgastemperatur und Abgasanalyse

von giehtgasbeheizten Kalkbrenndéfen.

Gichtgasbeheizter Kalkbrcnnofen
Untersuchung Warme-

Assling 1938 stelle Dusseldorf 1927
Abgastemperatur . . 0¢c 200 390»)
nach dem Gichten 0c¢c 175
Abgasanalyse
of 30 17,5
% 0 0,15
9, 1.6 9,45
% 68,2 68,6

') Sehr groRe Falschluftmengen; ohne diese stark kiihlend
wirkende Falschluft wéare die Gichttemperatur etwa 500°.
einer Untersuchung der Wéarmestelle Dusseldorf aus dem
Jahre 1927 an einem gichtgasbeheizten Kalkbrennofen
gegenubergestellt, der nur eine einzige, auBerdem noch
verhaltnismaRig tief unten im Ofen liegende Brennerreihe
besitzt, so daB die Luftvorwédrmung unvollkommen ist.

Die Hohe der Abgastem peratur hadngt einmal von der
Hohe des Ofenschachtes und damit also von der im Ofen

befindlichen Kalksteinsdule ab, zum &andern von der Lage
derBrenr"- A'e u— j— ;— 1 »
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Zahlentafel 6. Betriebsangaben

Ein- Erzeugung

~rirhtggS zum BrennenvonHochofenkalk u*ir.

GichtgasYerbranch
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des gichtgasbeheizten Kalkbrennofens in Assling (Monatsmittel).

WarmeTerbrauch

Monat ebrachter an Verhdltnis Gidihu‘é‘fs’ (Ha= 8s0kcal Nm») Eﬁsggha'ﬁ
alkstein 9ebranntem Verwendungszweck gebranntem
Kalk caco Nirngh  Nmvt \m3t  kealkg  kealihg Kalk
aco, Kalkstein gebrannter Kalkstein gebrannter
im t21h t21h Ca0 mm WS Kalk Kalk G
Februar. 42.80 25,70 1,67 50 1200 670 1120 570 952 Stahlwerkskalk 0.7 bis 1,5
Marz . 44.70 28,28 1,58 50 1300 703 1109 600 941 Stahlwerkskalk 0,7bis 1,5
im Mittel 43,5 27,0 1,63 50 1250 685 1115 585 947 Stahlwerkskalk 0,7bis 1,5
April . 45.20 29,49 1,53 50 1470 780 1200 663 1020 Stahlwerkskalk 6 bis 10
— Hochofenkalk
Mai 49,30 31,87 1,54 85 1530 745 1152 634 980 Stahlwerkskalk” 6 bis 10
+ Hoc-hofenkalk
Juni . 47.00 37,70 1,48 85 1405 720 1065 612 905 Stahlwerkskalk 6 bis 10
— Hoc-hofenkalk
im Mittel 47,00 33,00 1,50 85 1470 750 11401) 637 970 Stahlwerkskalk 6 bis 10

J) In 24 h: im Mittel 33 000 Xms.
dem Kalksteinaustrag. Der
Ofen wird mit Saugzug von
110 mm WS durch ein oben

i Ein- Erzeugung
auf der Gicht stehendes Ge- Gichten*  gebrachter Ebr:\:mem
bldése von 15 PS betrieben. zahl Kaltstein 9 KalkL:
Der im Kalkbunker an- t,24 h t 24 h

fallende Kalk wird entweder 40 38,00 23,36
in Wagen zum Stahlwerk 48 45,60 28,35
gebracht oder je nach Bedarf 46 43,70 27,30
auch in gréBeren Mengen 43 40,85 29,30
unmittelbar in die Hoch- 43 40.85 15,77

. . . 43 40,85 24,54
ofen-Begichtungskubel gefullt. 42 39,90 28,95
Schwierigkeiten  durch et- 41 38,95 29,83
waige Verwitterung des ge- 4438%) 42,16 25,36
brannten Kalkes sind trotz

CaCo,

der Entfernung von 400 m
zwbchen Kalkofen und Stahl-
werk oder Hochofen nicht
aufgetreten, obwohl die kleinen Kalkwagen offen sind. Der
gebrannte Kalk ist bis zum Kern schneeweill und einwand-
frei durehgetrannt.

Die Erzeugung des Ofens betrug in den ersten Betriebs-
monaten tédglich 25 bis 28 t gebrannter Stahlwerkskalk. Um
die Ofenleistung zu erhdéhen und auch gebrannten Kalk im
Hochofen zu verhiitten, wurde, da die Mdglichkeit einer Vor-
warmung des Gichtgases in Rekuperatoren oder eines Koks-
ofengaszusatzes in Assling nicht besteht, ein geringerer Aus-
brand des Kalkes in Kauf genommen, wodurch zwar die
Gute des Stahlwerkskalkes verschlechtert wird, aber fir
den Hochofenbetrieb ein besonders geeigneter fester und nur
mit Gewalt zu zerbrechender Stickkalk mit Restgehalten
von 6 bis 10 °0 C02gebrannt wird. Die Leistung des Ofens
wurde durch diese MaBnahme auf fast 38 t 24 h im Mittel
des Monats Juni 1938, also um 42 % gegeniber der bis-
herigen Leistung und um 90 °0 gegentber der vorgesehenen
Solleistung des Ofens gesteigert.

Zahlentafel 0 gibt einen Leberblick Uber die Betriebs-
verhaltnisse des Ofens, insbesondere uUber die durch die
Inkaufnahme eines hdoheren Restgehaltes an Kohlensédure
im gebrannten Kalk erreichte Steigerung der Erzeugung.
In ZaUentafd 7 sind Betriebswerte aus dem ersten Be-
triebsmonat, in dem nur Stahlwerkskalk erzeugt wurde,
wiedergegeben. Die geringen, noch im gebrannten Kalk
enthaltenen Restgehalte von 0.74 bis 1,50 % CO4zeigen den
iruten Ausbrand im Ofen.

Wie aus Bild 7 hervorgeht, scheint bei Erzeugung von
Hochofenkalk der Brennstoffbedarf in der Zeiteinheit
UToRer zu sein, damit auch bei schnellerem Durchsatz ein
Brennen des Kalkes gewdéhrleistet ist. Das Warmeangebot
muB bei Erhohnno- t\pr T~AKtiintr also gesteigert werden.

1) Xerhaltnis von

Erzeugung von Stahlwerkskalk.

+ Hoc-hofenkalk

Zahlentafel 7. Betriebswerte des giehtgasbeheizten Kalkbrennofens in Assling

(Tagesmiittel).

Gichtgasrerbrauch Abgastemperatur CO,-_GehaIt
* Xm* t vor dem  pach dem im
vmJ 24 h K:IrEst/e[in gebrannter ~ Gichten Gichten geb{(a:lrllten
Kalk .c

24 800 652 1060 260 200 1,33
25 200 552 890 250 190 n. b.
25 600 585 938 217 166 0,74
23 900 585 815 235 183 0,77
30 000 734 (1900) 235 173 1,10
31 200 763 1270 236 177 1,50
33 600 842 1158 235 178 1.30
33 400 858 1118 242 177 n. b.
28 099 666 1100 237 178 0,7 bis1,5

im Mittel von 16 Betriebstagen = 1,67. — -) Mittel von 16 Tagen,

entweder durch Erhéhung der Gichtgasmenge oder durch
eine entsprechende Vorwdrmung des Gichtgases oder durch
einen gewissen Zusatz von Koksofengas. Genligt die einge-
brac-hte Warme-
menge nicht, so muf
ein entsprechend
héherer Gehalt au
Kohlensdure im ge-
brannten Kalk in
Kauf genommen
werden. Auf die er-
zeugte Kalkmenge
bezogen, ist der Gas-
verbrauch jedoch,
wie Bild 7 zeigt fast
gleich hoch, da der
groReren Gasmenge

m] Sfah/werkska/k

YW A ttochofenka/k
1600

Nms/7i Nm3 | Nm3 |

Halkstein gebr. Ka/k
Bild 7. Brennstoffverbrauch bei

eine entsprechend Erzeugung von Hochofen- und
gréRere Kalkmenge Stahlwerks-Kalk (Ofenleistung

. etwa 45 t Kalkstein in 24 h).
entspricht.

Der Gic-htgasverbrauch schwankt zwischen 30 000
und 35 000 Km3 24 h und liegt im Mittel von finf Betriebs-
monaten bei etwa 1400 Am3h bei einer mittleren Tages-
erzeugung von 30 t gebranntem Kalk. Bezogen auf die
Ofenleistung, betrdgt der Gichtgasverbrauch

725 Am3t Kalkstein oder
1130 Am3t gebrannter Kalk.

Bei einem Heizwert des Gichtgases von Hu = 850 kcal Am3
betrdgt der mittlere Warmeverbrauch

615 kcal kg Kalkstein oder
960 kcal kg gebrannter Kalk.
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Zahlentafel s bringt eine Gegenuberstellung der Haupt-
betriebswerte dergichtgasbeheizten Kalkbrenndfen in Ivladno
und Assling.

Aus dem oben Gesagten wie auch aus der Zahlentafel s
geht schon hervor, dal infolge der aus der Inlandserzver-
hiuttung sich ergebenden Notwendigkeit, zur Senkung des
Koksverbrauches gebrannten Kalk an Stelle von Rohkalk-
stein zu verhitten, bei der Beurteilung des gichtgasbeheizten
Kalkschachtofens zwischen Hochofenkalk und Stahlwerks-
kalk zu unterscheiden ist. Die Brennverh&ltnisse und die
Betriebsvoraussetzungen sind fir beide Kalkarten ent-
sprechend dem Zweck ihrer Verwendung verschieden, wie

Zahlentafel s zeigt.

Gichtgasbeheizte Kalkbrenndfen in
Kladno und Assling.

Zahlentafel 8.

Kalkschachtbreunofen

Kladno Assling
KalKarto o, |[Hochofen- Stahlwerks- Hochofen-
kalk kalk kalk
Beschaffenheit des ge-
brannten Kalkes
% co2 10 bis25 0,7 bis 1,5 6 bis 13
Leistung:
t Kalkstein/24 h . 44 47
t gebr. Kalk/24 h 160 27 33
Brennstoff.....co.... Gichtgas Gichtgas Gichtgas
Brennstoff-Heizwert
(Hu) kcal/Nm3 . 890 850 850
Gichtgasverbrauch
Nm3t Kalkstein 710 685 750
Gichtgasverbrauch
Nm3/t Kalk 1115 1140
Waérmeverbrauch in
kcal/kg Kalkstein . 634 585 637
Warmeverbrauch in
kcal/kg gebrannter
K alk e 947 970
Saugzug . . mm WS 180 bis 220 110
Gichttemperatur (im
Mittel) .0C 240 237
Ueber die Einsparungen an Koks bei der Ver-

hittung von gebranntem Kalk infolge Entlastung des
Hochofens von der Arbeit des Kalksteinbrennens wurde
schon eingehend berichtet?. Die inzwischen vorliegenden
Betriebsergebnisse, vor allem die Versuche von W. Len-
nings16) und H. Schumacheri6), bestatigen die Richtig-
keit dieser Forderung bei der Inlandserzverhiittung (Bild s).
Man wird demnach mit einer Einsparung von etwa 25 kg Koks
rechnen kénnen, wenn man 100 kg Rohkalkstein durch die
entsprechende Menge gebrannten Kalkes, etwa 70 kg,
ersetzt (alles bezogen auf 1 t Roheisen). Mit Sauerstoff
angereicherter Gebldsewind verlangt nach W. Lennings15)
unbedingt die Verwendung gebrannten Kalkes.

Beider Verwendungvongebranntem Kalk imHoch-
ofen mussen gewisse MaBnahmen getroffen und beachtet
werden, um den Vorteil dieser Hochofenentlastung auch
voll auswirken zu lassen: Vor allem muf das Erz selbst
wdrmetechnisch vorbereitet sein. Der Kalk darf also
nicht mit nassen Erzen in Berihrung kommen, da sonst
der Verlust durch Verstaubung infolge Kalkzerfalls grof
ist. Die Rickbildung von gebranntem Kalk zu Kalkstein
geht erst bei hoheren Temperaturen in kohlensdurehaltigen
Gasen vor sich. Oberhalb 500° nimmt Kalk schnell Kohlen-
sdure auf, wobeider Grad der Absorption bis zurDissoziations-
temperatur (900°) ansteigt. Je dichter und fester der Kalk
ist, desto langsamer wirkt auf ihn die Kohlens&ure des Gicht-
gases ein. Wasserdampf ruft eine starke Beschleunigung
der Umsetzung hervor, wéhrend trockener Kalk sich bei den

15) Stahl u. Eisen demnachst.
16) Stahl u. Eisen demnaéchst.
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entsprechenden Temperaturen mit trockener Kohlensédure

kaum umsetzt.

Die Anforderungen an den Hochofenkalk sind in Zahlen-

tafel 9 zusammengefalt.

Wichtig scheint auch, daf der in

den Hochofen eingebrachte Kalk sofort an der Durch-
gasung teilnimmt, also schnell erwdrmt wird, um eine Auf-
nahme von Kohlensédure und Feuchtigkeit zu verhindern.

Zahlentafel9. Hochofen- und Stahlwerkskalk.

Beschaffenheit
und Anforderungen

Hocbofenkalk

Stahlwerkskalk

Festigkeit fest, hart weich, milde ge-
brannt

Ausbrand . nur zu 95 bis 75%  keine Sinterung
(aber ohne rohen (kein Totbrennen)
Kern)

Glihverlust(C02 6 bis 25 % 1,5 bis 4 %

Stuckigkeit . gleichméaBiges Mit- 50 bis 300 mm
telkorn (30 bis (kein Feinkalk)
150 mm)

Schwefelgehalt. unter 0,15 % unter 0,15 %

Kalkgehalt 95 bis 75 % ent- 95 bis 90 % ent-
sprechend dem sprechend dem
Ausbrand Ausbrand

Das wird bei neuzeitlichen Oefen mit Parry-Trichter, McKee-
und &hnlichen Gichtverschlissen der Fall sein, nicht jedoch
bei alten Oefen mit Langenscher Glocke mit tiefreichendem
Zentralrohr, da hier der Médller nach dem Gichten zuerst
oberhalb des Gasabzuges liegt, also nur langsam an der
Durchwdrmung teilnimmt, an der Gasdurchdringung jedoch
lberhaupt noch nicht. Auf diesen Umstand dirften auch
die friheren Fehlschlage bei der Verhiittung von gebranntem
Kalk in den alten Hochdfen zuriickzufihren sein, ganz ab-
gesehen davon, da man weichen Stahlwerkskalk verwendete
und aullerdem sehr geringe Mengen, die sich auf den Koks-
verbrauch bei dem schon an und fir sich dauernden Schwan-
kungen unterworfenen Hochofengang gar nicht auswirken
konnten.

600 1 1
Saures Schme/zen
Sch/ackenziffer p= 0,7hisO,8
SO0 |
® HSchumacher
9 tV.Lennings A If
VOO 0 Higano ‘
5VZj, ygst>rannter KaH
«| 300 rsPf
w m m
. P<  5¥3j%
je zoo .
rnni
l o]
100 0
JU U oW iuw /UUU

Ha/Hsfein-Zuschlagin Hg/A HZ

Paria’} MeiRers 7Schmiedefe/d\ Sa/zgifferfFHuhfejPegnifz
Stah/eisenmoifer Geislingen Wasseralfingen

Bild 8. Koksersparnis bei Verhiittung von gebranntem
Kalk im Hochofen an Stelle von Rohkalkstein bei saurem
Schmelzen.

Nach einer amerikanischen Mitteilung1?) soll sich in
gebranntem Zustand aufgegebener Kalk bei der Verhiuttung
besser mit Kieselsdure und Tonerde verbinden als im Hoch-
ofen selbst gebrannter Kalk, der als Kalkstein aufgegeben
wurde. Auch W. Lenningsl) weist auf die metallurgischen
Vorteile der Verwendung gebrannten Kalkes hin.

Zweckmé&Big wird man zur Vermeidung von Verwitte-
rungsschwierigkeiten den gebrannten Kalk wie in Kladno

und Assling unmittelbar aus dem Kalkofen in die Be-
gichtungskiubel fiullen. Die Errichtung von Zwischen-
17) O. Bowles ! Bull 8nr Minpa AT. 900 fOOQ AQ fi
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bunkern auf dem Hochofenwerk diirfte Gberflissig sein, da
der Kalkbrennofen in seiner Betriebsweise durchaus dem Be-
darf des Hochofenbetriebes an gebranntem Kalk angepalt
werden kann, also selbst gleichzeitig als Bunker dient.
Uebrigens ist man auch in der M etallhittenindustrie
aus Grunden der Brennstoffeinsparung dazu (bergegangen,
an Stelle von Kalkstein, z. B. bei der Bleigewinnung im
Hochofen, als FluBmittel gebrannten Kalk anzuwenden18).
Die Verwendung von gebranntem Kalk im Hochofen ist
an erster Stelle eine W irtschaftlichkeitsfrage, der noch
durch die Mdoglichkeit. UeberschuBgichtgas zum Brennen
des Kalksteins zu verwenden, ganz besondere Bedeutung
zukommt. Braucht man fir die Verhittung eines Inlands-
erzes einen Kalksteinzuschlag von 1000 kg't Roheisen bei
einem Kokssatz von 1200 kg und einer Gichtgasmenge

1 Strom [2Pfg/kW h]

2 Lohnef 1RM /hi
3Jnstandhaftung

0 Tilgungu. Verzinsung

5 Schmierungu.H iffssto ffe
BBrennstoff[726km 31]

|Rohstoffkostenfka/kstein]

| Wehrbefdrderungs-und
IM ehr/erlade-kosten

FV73RBrennkostenfeinschl. Lohn,
Stromu.sw..siehe 1-6]

3,00kVI.1000Nm 3Gichtgas
2,60 *
opo N a n
................ i
000
0 2 0 6 3 10 12 10 16kwW fl

Bild 9. Gesamtkosten eines mit Gichtgas gebrannten Kalkes.

von 4800Xm3/t Roheisen, so betragt der Gic-htgasbedarf
zum Kalksteinbrennen rd. 15% der anfallenden Ge-
samt-Gichtgasmenge. Der Eigenbedarf des Gichtgases fiur
Wi inderhitzer, Geblase und Kalkbrennéfen wiirde demnach
etwa 50 % ausmachen bei einer gleich groBen UebersehuB-
gasmenge. Infolge der Billigkeit dieses Gases sind die Brenn-
kosten fiir den Kalk wesentlich niedriger als bei dem mit
Kohle, Koksgrus oder Generatorgas gebrannten Kalkstein.
Verteuernd auf den mit Gichtgas im Hochofenwerk ge-
brannten Kalk wirkt sich der Umstand aus, dafl der Kalk-
stein erst zum Huttenwerk beférdert werden muf3 und daR
sich durch die Verladung einer fast doppelten Menge von
Kalkstein an Stelle von gebranntem Kalk erhdhte Verlade-
kosten auf dem Kalksteinbruch ergeben. Nach den bei der
Waérmestelle Disseldorf vorliegenden Ermittlungen betragen
die Mehrkosten an Fracht etwa 1,25 bis 1.75J0 ’ je t
gebrannten Kalk fiir eine Entfernung von 50 bis 75 Bahn-
kilometer zwischen Kalksteinbruch und Huttenwerk. Die
Mehrverladekosten liegen zwischen 0,25 und 0,40 JtW je t
gebrannten Kalk, so dal man mit einer Verteuerung durch
zusétzliche Fracht- und Verladekosten von 2JUL je t ge-
brannten Kalk als obere Grenze und etwa 1,50J1Ji je t als
untere Grenze rechnen kann.

Legt man nach den Betriebsergebnissen von Kladno und
Assling einen Gichtgasverbrauch von im Mittel 725 Km3je t
Kalkstein zugrunde, so erhdlt man die in Bud 9 dar-
gestellten Brennkosten.

Firden im Schachtofen mit Koksgrus oder Generatorgas

u) B. Dammer und 0. Tietze: Die nutzbaren Mineraben,
Bd- 1 Stuftwart tQ-rr s aiT
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gebrannten Stahlwerkskalk wird ein Preis von 16,50 JLM je t
(frei Hutte) angegeben.

Bild 10 gibt einen Ueberblick Uber die Gesamtkosten fur
das Brennen von Stahlwerkskalk mit Gichtgas bei einer Be-
wertung des Gichtgases bis zu 3.50JLK je 1000 Km3 Wah-
rend die Gesamtkosten bei der hdchsten Bewertung des
Gichtgases 17JLK je t Stahlwerkskalk betragen, liegen die
Kosten bei nur 12,50JiJi je t gebrannten Kalk, wenn fir
das Gichtgas kein Preis eingesetzt wird und an Stelle des
nutzlosen Verbrennens beim Abfackeln nutzbare Arbeit
durch Kalkbrennen tritt. Es wird also selbst dann, wenn
man das Gichtgas Uberhaupt nicht bewertet, ein Rohstoff-
gewinn erreicht und Volksvermdégen erhalten.

W eiter sind im Bild 10 die Gesamtkosten fiir das Brennen
von Kalk im Streufeuerofen (auf dem Kalkwerk) fir Koks-
gruspreise von 10 bis 24 JL Kt angegeben. Der Schnittpunkt
der schraglaufenden Gichtgaskurve mit den Senkrechten
(Gesamtkosten bei Koksgrusbeheizung) ergibt die anlegbaren

3.60 [ ]
1 34p})
u nol 1/ .
\3.00 ”/ '1
[ ! .
388
260 . ]
ity o 41 1
A oo o4/ -
*1%1
| 21,85 i
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6esam tkosfen in kW f I Stahiw erkskaik

Bild 10. Kosten von Stahlwerkskalk bei Beheizung mit Streufeuer
(Koksgrus) und Hochofengas sowie anlegbarer Hochofengaspreis.
Hochstgaspreise, d. h. einem Koksgruspreis von \0JiJti
wirde ein Gichtgaspreis von 0.70 JLK 1000 Km3zum Kalk-
brennen gleichwertig sein, wahrend man bei einem Koksgrus-
preis von 24 JLK t sogar das Gichtgas mit 3.40JLK je
1000 Am3 bewerten kann bei gleichen Gesamtkosten fur
das Brennen des Kalkes.

Uebrigens ist bei der Anlieferung von auf dem Kalkwerk
gebranntem Kalk zu berlcksichtigen, daR die gedeckten
Reichsbahn-Kalkwagen auf der Hutte nicht Uber einen
W agenkipper laufen kénnen, sondern von Hand entladen
werden mussen, eine Arbeit, die mit etwa JW /t ge-
brannter Kalk in Rechnung gesetzt, also den Brennkosten
eines auf der Hiutte gebrannten Kalkes gutgeschrieben
werden muB.

Gleichzeitig mit der Frage der Nutzbarmachung von
Gichtgas zum Brennen von Hochofenkalk taucht auch die
Frage auf, Stahlwerkskalk mit Hochofengas zu brennen,
und damit die Frage, welche Guteanforderungen an den
gebrannten Kalk zu stellen sind, zumal da mehrfach behaup-
tet wird, daB man mit Gichtgas keinen einwandfreien Stahl-
werkskalk brennen kénne. Demgegeniber stehen aber die
geschilderten Betriebsergebnisse, die beweisen, daB auch
mit Gichtgas gebrannter Kalk gltemé&Rig einwandfrei ist
und sogar metallurgische \ orteile bieten kann. Was die An-
forderungen an die Beschaffenheit des Stahlwerkskalkes be-
trifft, so bestehen leider noch keine Richtlinien, auf Grund
deren man einen Kalk als metallurgisch einwandfrei oder
schlecht bezeichnen kdnnte. Gerade fiir die Durchfiihrung
der Stahlwerksverfahren kommt der Frage der Kalk-
beschaffenheit eine ganz besondere Bedeutung zu. Eine
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Zahlentafel 10. Zusammensetzung deutscher Kalksteinel).
: Haupt « i Muschel
H Trochiten- Ba. 1 muschel- »Werke- i, Kalk-
Zu- Ober- scc’ﬁfers Schles. Harzeﬁr ;;flf-r Kalk- und i discier Hessischer kalkstein Kalkstein stem_ REZIekrs
sammen-  schles Kalk-  Kalk stein stein Muschel- i) Kalkstein Bayern | Bavern Kara
setzung  Muschel MESCI:eI stein stein Harz- Lahn Kkalkstein llizclke (W}{Jrz- (Franken- | ~ wanken dbor_f
in % kalk (Labaand) (G-latz) (Grund) burg) Saar biirg) Jura) Assling | Bef:in
94.8 91,8 96,1 93,3 86.3
CaCoO, 95,2 97,2 85,8 97,2 98,5 98,5 97,1 96,9 96,3 96,3 , .
CaO 53,5 54,4 53,7 54,3 56,1 56 54,5 54,3 54,1 53,9 5238 51,6 53,9 55,4 52,2 48.3
Mgcos 11 07 02 065 Sp. 08 15 14 136 16 17 19 19 060 59 31
A3 — 05 027 019 4 4, 0.9 14 05y 0024 018 028 0,46 0,70 5
Fe203 045 08 | 96 sp 057 : : ' 043 062 050 03 030 sp. }3
sio,. 32 038 21 — 019 04 0,38 1,3 142 037 217 26 0,9 018 0,15 ~ 58
S .Y . Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. Sp. 0,007 bis  Sp. Sp. 0,029 0,03 0,11 Sp. Sp. Sp. 0,65
0,010
P205. — _ - 0,67 Sp. —_ 0,10 0,45 0,28 Sp. |
HO . nb nb 0,6 n.b — — 0,05 0,26 0,90 1,05 0,95 0,53 _ n. b.
Na20, 1 043 042 089 0,38
K,0 1

i) Nach H. B. Kosmann: Die Verbreitung der nutzbaren Kalksteine im nérdlichen Deutschland (Berlin 1913); 0. Fritz:

Vorkommen und Verwendung nutzbarer Kalksteine in Siddeutschland (Berlin 1925);
baren Mineralien, Bd. | (Stuttgart 1927); W. Dienemann und O. Burre:

B.D&mmer und O. Tietze: Die nutz-
Die nutzbaren Gesteine Deutschlands und ihre

Lagerstatten, Bd. Il (Stuttgart 1929); sowie Unterlagen der ,Wéarmestelle Dusseldorf“. — 2) FeO.

Durchsicht der Unterlagen der Warmestelle Disseldorf und
der sehr sparlichen Schrifttumsangafcen sowie persénliche
Aussprachen und Erdrterungen im Stahlwerksausschuf
Uber dieses Fragengebiet ergeben zusammengefalt folgendes:

Der fiur den hiuttenméannischen Schmelzbetrieb ver-
wendete Kalk muB maglichst rein sein. In den weitaus
meisten Fallen entspricht der von den Kalksteinbriichen zur
Anlieferung kommende technische Kalk den vom Hitten-
betrieb gestellten Anforderungen an die Zusammensetzung.
Gewisse Mengen von Verunreinigungen wie Eisen, Tonerde,
Magnesia sind stets im Rohkalkstein vorhanden. Solange
diese Beimengungen sich in ertrdglichen Grenzen halten,
haben sie keinen schédigenden EinfluB auf den Stahlwerks-
Schmelzbetrieb. Sind die Verunreinigungen sehr fein ver-
teilt, so treten beim Kalkbrennen chemische Umsetzungen
durch Bildung von Silikaten und Aluminaten schon bei
verhéltnisméRig niedrigen Temperaturen von 1000° auf.
Dies fihrt zu einer im Stahlwerksbetrieb sehr unerwiinschten
Sinterung und zum Totbrennen des Kalkes. Die Kalksticke
Uiberziehen sich mit einer diinnen Sinter- oder Glashaut, die
den Kalk reaktionstrage oder -unfahig macht. Ein ahnlicher
Vorgang vollzieht sich durch zu innige Berlihrung mit der
kieselsauren Asche des Brennstoffs (Kohle, Koks). Im
allgemeinen ist ein Kalkstein bei etwa 1050° gargebrannt.
Eine weitere Steigerung der Temperatur ist beireinem Kalk-
stein belanglos. Fast alle fremden Beimengungen im Kalk-
stein Uben einen EinfluR auf die Farbung des gebrannten
Kalkes aus. DemgemaéR ist eine reine weille Farbe ein sicheres
Kennzeichen fir seine gute Beschaffenheit. Mit Kohle oder
Koksgrus gebrannter Kalk ist durch die Verunreinigung der
Brennstoffasche meist schmutziggrau gefarbt.

In Deutschland werden vorzugsweise die verhaltnismaRig
reinen, dickbankigen Kalksteine des Mitteldevons (rheinisch-
westfélischer Industriebezirk), des Muschelkalks (ober-
schlesischer Industriebezirk) und &hnliche Bildungen im
Eisenhiittenbetrieb verwendet. Zahlentafel 10 gibt einen
L eberblick Uber die chemische Zusammensetzung verschie-
dener hauptsachlich fir Huttenzwecke verwendeter deut-
scher Rohkalksteine. Schwachkieselsaurehaltige Kalksteine,
in denen der Quarz fein verteilt ist, sollen gewisse Vorteile
bieten. Wenn auch der Quarz einen Teil des Kalkgehalts
absattigt und daher etwas groRere Kalkmengen verbraucht
werden, so steigt doch die Dichte, die Splitterigkeit und das
physikalisch gilinstige Verhalten im Ofen erheblich bei An-
wesenheit geringer Mengen Quarzes im Kalkstein, vor
allem treiben quarzige Kalksteine bei weitem nicht so stark
im Ofen wie quarzfreie, d. h. der Entfall an Feinkalk ist
geringer. Der Kalkgehalt der fir hittenméannische Zwecke
verwendeten Kalksteine soll nicht unter 54 bis 60 % CaO

(97 bis 98 % CaC03)
liegen. Bild 11 zeigt 80
Haufigkeitskurven SorCaO
von Rohkalkstein- 7
analysen als Mittel »
einer Auswertung % ly ’ \
von Betriebsana- * 10 N\
lysen aus 7 Jahren. " Kalkwerk

Fir den Stahl- o & ¢ 6 [¢) -
werksbetriebver- $ 57
wendeter Kalk muB 1
vorallem gut durch-
gebrannt sein. £0
Schlecht gebrannter
Kalk wirkt allein
schon auf die Gute
des Stahls und beim
Thomasverfahren I ) S gl
auch auf die Hdhe
des Auswurfs und
Abbrandes sehr
nachteilig ein. Nach A
H. Bansen19) wird S
durch jede Erho- ! ”f
hung von Verunrei- .
nigungen im Kalk - | ,

um 1% (Si02 A1 3, A N
‘R g6

°fo CaCOjim Al/ffe/
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bei 1% H2 mehr Bild I i. Haufigkeitskurven von Kalk-
im Kalk um 34° steinanalysen. (Nach Betriebs-
erniedrigt. angaben aus 7 Jahren.)

Die Bedeutung eines guten Kalkeswird dadurch besonders
klargelegt; Kalk mit noch hohen Kohlensduregehalten wirkt
stark abkiihlend und erhdht auch den Gasgehalt im Stahl.
Jede Aenderung in der Kalkbeschaffenheit beeinfluBt den
Schmelzverlauf; héhere Kieselsdure- und Tonerdegehalte
vermehren die Schlackenmenge und setzen die Futterhalt-
barkeit herab. Fir einen guten Kalk wird folgende Be-
schaffenheit und Zusammensetzung vorausgesetzt.

Stickigkeit: etwa 70 bis 300 mm

Si02: hochstens 3% , mdaglichst jedoch unter 0/
Al 3: héchstens 1,5 %
Fe20 3: héchstens 1,5%
MgO: unter 3 0/0_
9) se»Bl Ad /R)9C\ O /0i 11
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GroBere Mengen von Magnesia und Eisenoxyd sind schéd-
lich. weil sie die Entphosphorung besonders beim Thomas-
verfahren beeintréachtigen.

Ausbrand: bis 4°0 Glihverlust (C02 = 7% CaCO03.
Der Kalk mufl zwar gut durchgebrannt und von weicher
Beschaffenheit sein, jedoch nicht bis zur Sinterung ge-
bracht werden, da angesinterte, d. h. bis zum Schmolz
gebrannte Kalkstiicke sehr reaktionstrdge sind und sich
nicht auflésen.
sind unbe-

oder Stahl-

Schwefel- und Sulfatbeimengungen
dingt schédlich, weil Schwefel
schmelze ubergeht.

in die Eisen-

Leider sind in Wirklichkeit die Streuungen in der Zu-
sammensetzung und Beschaffenheit des Stahlwerkskalks
betrachtlich; sie bringen daher groRe UnregelméRBigkeiten
in den thermischen Ablauf der Schmelzverfahren.

Die von der Wéarmestelle Diusseldorf gesammelten zahl-
reichen Analysen von Stahlwerkskalk bestatigen dies durch-
aus: Bild 12 a und h zeigt Haufigkeitskurven von Stahlwerks-
kalkanalysen, zum gréBten Teil Auswertungen von Betriebs-

analysen aus 7 Jahren. Eine mittlere Stahlwerkskalk-
analyse ist:
Streuungen
90 N C a0 zwischen 82 und 95 °0
28 0, SO, bis  5°0
2.0 Fe,03- A1,03. ' 1 bis °0
2,0 MO s bis 8°0
30 °( Gliihverlust (CO.) 0,8 bis 15°0
015 S s 0,07 bis 0.8 °0

Gerade dem Schwefelgehalt im Kalk ist besondere Be-
achtung zu schenken, da die Schwefelfrage durch die saure
\ erhiittung der Inlandserze, den Koksschwefel und die not-
wendig gewordene Sodaentschwefelung des Roheisens in
den \ ordergrund geriickt ist. Bei den hohen Schwefel-
gehalten. die das aus Inlandserz erblasene Roheisen fliit-
bringt. wird man unbedingt vermeiden missen, weitere

K.Guthmann: Xittzbarnmehung von Gichtgas zum Brennen vonHochoftniall umc.

— Shih/werk ffj 135Anakserr
n(%t'ktverk Vv, SB -

% Alg Ojim Stakfwerkska/k doFei03 im Sfaf>/*erM a/k
Bild 12a. Haufigkeitskurven von Stahlwerkskalkanalysen. (Nach Betriebsangaben aus 7 Jahren.)
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Sehwefelmengen durch den Kalk
neben dem etwaigenfalls durch
o das Gas noch zugefuhrten Schwe-
fel in das Bad zu bringen.

W ie Zahlentafel 10 eindeutig
zeigt, ist der den Huttenwerken
gelieferte Rohkalkstein praktisch
schwefelfrei und keineswegs durch
Gips verunreinigt, wie man bei
den oft sehr hohen Schwefel-
gehalten im Stahlwerkskalk an-
nehmen sollte. Per Wéarmestelle
Disseldorf vorliegende Analysen
ergaben fir den Westen 0.007 bis
0.010% S im Rohkalkstein: der
gebrannte Kalk durfte hiernach
nach der Austreibung von rd.
50 % CO. durch das Brennen

f nur die doppelte Menge, d. h.
bis 0.02 °0 Schwefel enthalten.
Tatséchlich ist aber die 10- bis
I0fache Schwefelmenge vorhan-
den. die also nur durch den
Brennstoff IKohle. Koks. Genera-
torgas). mit dem der Kalk
gebrannt wird, hereingekommen
sein kann.
| I Koksgrus. Kohle und Bri-

ketts haben in der Form von
or?anischem und Sulfat-

Schwefelgehalte bis zu
1,5 °0. Generatorgas bis zu 8 g S m3 die fast véllig im
Schachtbrennofen vom Kalk aufgenommen werden, da be-
kanntlich gebrannter Kalk mit steigender Temperatur in

ff; 06 -

Q
. Kk st B
W 4

Werkff |
735/fnafysen

Bild 12 b. Haufigkeitskurven von Stahlwerkskalkanalysen von
verschiedenen deutschen Stahlwerken.

starkstem MaRe Schwefel unter Bildung von Kalziumsulfid

(CaS) und weiterer Oxydation zu Gips (CaSO,) aufnimmt.

\ach E. Will und L. Kdster23) betragt die Schwefel-

jufndhme im gebrannten Kalk bei 200° rd. 26 % . bei 1000°

20) Mitt. Vers.-Anst. Dortm. Union 1 (1923) S. 92 109; vgl.
Stahl u. Eisen 46 (1926) S. 12o<.
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dagegen — und das ist gerade die Brenntemperatur —
97,8 %. VonP. P. Budnikoff und J. K. Syrkin2l) wurde
festgestellt, daB Gips sich erst oberhalb 800° zersetzt
(99,01 % CaS04+ 0,09 % CaO), starker ab 1300°; erst bei
1375° ist die Zersetzung vollkommen: 1,33% CaS04-f-
98,67 % CaO. Beiden in den Kalkdfen herrschenden Tempe-
raturen wirde also der sich bildende Gips unzersetzt im
Stahlwerkskalk bleiben. Da nun das Hochofengas prak-
tisch keinen Schwefel enthalt, wird durch das Brennen
mit diesem Brennstoff die Schwefelarmut des Rohkalksteins
beibehalten. Der Schwefelgehalt im Hochofengas ist meist
nur in Spuren festgestellt worden und Ubersteigt selten
0,06% S (meist in Form von Schwefelwasserstoff); denn
fast aller Schwefel der Beschickung aus Erz und Koks
flieBt mit dem Roheisen und der Schlacke ab; nur ein kleiner
Teil wird vergast.

Nach einer von der Wérmestelle Dusseldorf im Jahre
1927 durchgefiihrten Untersuchung an einem gichtgas-
beheizten Kalkbrennofen weist die Analyse eines mit Hoch-
ofengas unter Zusatz von etwa 15 % Koksofengas gebrannten
rheinisch-westfélischen Stahlwerkskalkes auch tatsdchlich
nur 0,07 % Schwefel auf (Zahlentafel 11).

Zahlentafel 11. Analyse eines mit Gichtgas unter Zu-
satz von 10 bis 15 % Koksofengas gebrannten Stahl-

werkskalkes (Untersuchung der W drmestelle Dus-
seldorf 1927).

1552 kcal/Nm3

Heizwert des Mischgases Hu =
L 65 t gebrannter Kalk/24 h

Ofenleistung......c.cc......

Gasverbrauch . . . .
Wéarmeverbrauch
Stahlwerkskalkanalyse.
93,8 % CaO 1,5 % MgoO
3,0 % Si0.2 0,7 % Gluhverlust (C02)
0,3 % A1,03 0,07 % S
0,3 % FeO

Auch in Corby wird ein fir deutsche Begriffe sehr reiner,
gut gebrannter Stahlwerkskalk verwendet, der bewuBt zur
Niedrighaltung des Schwefelgehaltes mit Hochofengas ge-
brannt wird und daher nur 0,04 % S enthalt.

Bemerkenswert sind auch die Ergebnisse an dem von
Kohle- auf Koksofengasbeheizung umgestellten Ringkalk-
ofen in Vélklingen10). Nach einerpersénlichen Mitteilung von
H. Steinh&user wurde der Schwefelgehalt des Stahlwerks-
kalkes durch die Umstellung von Kohle auf Gasbeheizung
ganz wesentlich gesenkt. Der Schwefelgehalt des Rohkalk-
steins betrug 0,05 % S, so daR der gebrannte Kalk nicht
mehr als 0,092 % S hé&tte aufweisen dirfen. Durch den
Schwefelgehalt der Kohle (im Mittel 1%, d. h. 0,16 % S
bezogen auf den Kalk) stieg jedoch im Stahlwerkskalk der
Schwefel auf 0,20 bis 0,26 %, d. h. es erfolgte eine Auf-
schwefelung des Kalkes um das Dreifache. Der Schwefel-
gehalt der Kohle ist also vollig in den Kalk tibergegangen.
Demgegentiiber sind im Koksofengas 4,5 g S je 1000 Nm3
oder 1,1 kg S je t gebrannter Kalk enthalten. Die Auf-
schwefelung durch die Koksgasbeheizung war jedoch nur
halb so groB wie bei der Kohlebeheizung, da der gebrannte
Kalk nur 0,13 bis 0,16 % Schwefel aufweist. Die Ofenleistung
stieg durch die Umstellung um 10 %.

Bei einem Schwefelgehalt des Kalkes von 0,25 % erhé6ht
sich, wenn die Schlacke im Thomaskonverter die Hélfte
des Kalkschwefels aufnimmt, der Schwefelgehaltim Thomas-
stahl immer noch von 0,040 auf 0,060% S, also um

°foi im Siemens-Martin-Ofen unter gleichen Bedingungen
von 0,035 auf 0,041 %, also immerhin noch um etwa 17 %.

Besonders ungtlinstig werden die Verhaltnisse bei hdheren
Siliziumgehalten im Thomasroheisen, wie es fir die

21) Chemiker-Ztg. 47 (1923) S. 22.
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Inlandserzverhittung zutrifft. In der ersten Zeit des Blasens
verbrennt das Silizium unter Bildung von Kieselsdure, und
die hierbei entstehende Schlacke hat daher anfanglich gerade
in diesem Fall besonders unangenehme saure Eigenschaften.
Dem in einem emulsionsartigen Zustand befindlichen Roh-
eisen-Kalk-Gemisch mangelt es wéhrend des Blasbeginns an
der Zeit, die erforderliche Kalkmenge in Lésung zu bringen,
und, da die groBte Schwefelanreicherung sich an der Ober-
flaiche der Kalksticke befindet, so tritt die Umsetzung
CaS04-f 4Fe = FeS + 3FeO + CaO ein, solange die
Schlacke noch nicht basisch ist. Je héher der Silizium-
gehalt, desto langer dauert auch die Rickschwefelung im
Bad. Die Aufnahme von Kalkschwefel wird dabei nach
L. Blum 22) bedeutender, weil auch eine ldngere Zeit nach
der Verbrennung des Siliziums erforderlich ist, um aus dem
Kalk so viel Kalziumoxyd in Lésung zu bringen, da mit
der vorhandenen Kieselsdure eine basische Schlacke ent-
steht. Hoher Siliziumgehalt im Roheisen, insbesondere in
aus Inlandserz erblasenem, verursacht damit eine starke
Rickschwefelung, somit einen hoheren Schwefelgehalt des
Eisenbades und verkirzt die Entschwefelungszeit, die nach
der Verbrennung des Siliziums eintritt, wenn aus dem Kalk
solche Mengen Kalziumoxyd in der Schlacke aufgeldst sind,
daR diese dadurch basisch wird und den Schwefel als Kal-
ziumsulfid binden kann. Die von L. Blum angegebenen
Betriebszahlen bestétigen dies sehr treffend (Zahlentafel 12).
Der Schwefelgehalt im Stahlwerkskalk lag zwischen 0,13
und 0,31 % S.
Zahlentafel 12. EinfluB des Siliziumgehaltes

im Mischerroheisen auf den Schwefelgehalt
des Thomasstahles (nach L. Blum).

Schwefel im  Schwefel im  Schwefel- Silizium im  Mangan im

Mischereisen Eertjgstahl Zunahme Mischereisen j isclbl?reisen
“lo lﬂo “lo 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
Auch nach F. Springorum 23) wird die glnstigste

Entschwefelung erreicht durch Verblasen eines Roheisens
mit mdglichst niedrigem Siliziumgehalt unter Verwendung
eines Stahlwerkskalkes mit ebenfalls moglichst niedrigem
Schwefelgehalt.

Nach einer von F. Eisenstecken und E. H. Schulz2)
aufgestellten Schwefelbilanz im Siemens-Martin-Stahlwerk
fur den aus dem eingesetzten Schrott, Stahleisen und Stahl-
werkskalk stammenden Schwefel wurden bei dem unter-
suchten Betriebsfall allein 11 % der Gesamt-Schwefelmenge
dieses Einsatzes durch den Kalk eingebracht. Allerdings
soll nach Angabe der Verfasser samtlicher in der Einsatz-
und Schmelzzeit aufgenommener Schwefel wahrend des
Kochens und Fertigmachens wieder abgegeben werden.

Immerhin scheint jedoch im Hinblick auf den héheren
Schwefelgehalt des Roheisens aus Inlandserzen beim sauren
Schmelzverfahren gerade auch die Schwefelfrage fir den
Stahlwerksbetrieb von wesentlicher Bedeutung zu sein,
besonders wenn man durch Nutzbarmachung von Gichtgas
zum Kalkbrennen einen schwefelarmen Stahlwerkskalk
bekommen kénnte. Zuletzt wirkt sich auch ein niedriger
Schwefelgehalt im Stahlwerkskalk mittelbar auf eine Senkung
des Sodaverbrauches bei der Sodaentschwefelung des Roh-
eisens aus.

Ein nicht zu unterschédtzender Vorteil des mit Gichtgas
gebrannten Kalkes ist schlieRlich auch,dafder Kalk nicht

22) Stahl u. Eisen 38 (1918) S.625/29.

23) Stahl u. Eisen35 (1915) S. 825/29u.852/58.

24) Stahl 11. Eisenge M<M91 SA77 ' fiBA,, 0ocr. I, 9331
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durch die Kieselsdure aus der Asche der Kohle oder des
Koksgruses verunreinigt ist, da dadurch eine Verdoppelung
des Kieselsduregehaltes eintreten kann. Die Basizitat des
mit Gas gebrannten Kalkes wird somit gesteigert, was sich
in einer Einsparung der Kalkmenge im Hochofen wie auch
im Stahlwerk auswirkt.

Zusammenfassung.

Die Bedeutung, die gerade den Hochofenbetrieben fiur
die zukunftige Eisenerzeugung zukommt, stellt mit der Ver-
huttung der Inlandserze die Frage der Leistungssteigerung
der Hochofen- und Stahlwerke in den Vordergrund. Zur Er-
zielung einer moglichst hohen Roheisenerzeugung mufRten
MaRnahmen getroffen werden, die zum Teil erheblich von
der bisherigen Betriebsweise abweichen, da einerseits der
niedrige Eisen- und Kalkgehalt der deutschen Erze, ander-
seits die groBen Erzmengen, der hohe Kalk- und Koksbedarf
eine starke Belastung der Hochéfen bedeuten. Die Be-
seitigung der in den Erzen und auch im Kalkstein ent-
haltenen Ballaststoffe durch eine wdarmetechnische Vor-
bereitung darf keinen zusatzlichen Brennstoffverbrauch
bedeuten, sondern soll mdglichst durch einen billigen Ab-
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fallbrennstoff erfolgen, wie ihn das bei der Inlandserzver-
wertung in groBem Ueberschul anfallende Gichtgas dar-
stellt. Wahrend die Aufstellung von Erzrostéfen auf den
Huttenwerken von der Entfernung der Erzgrube, also von
den Frachtkosten abhangt, da eine Fortleitung des ,,armen*
Gichtgases zu den Erzgruben wirtschaftlich nicht tragbar
ist, liegen die Verhdltnisse fiir die Ausnutzung des Gicht-
gases zum Brennen von Hochofen- und Stahlwerkskalk
wesentlich glinstiger. Die Betriebsergebnisse mehrerer in
den letzten Jahren errichteter gichtgasheheizter Kalk-
brennéfen beweisen, daB der mit diesem Gas gebrannte
Kalk gutemdRig einwandfrei ist und den Anforderungen
des Hochofen- und Stahlwerksbetriebes durchaus entspricht.
Es ergeben sich sogar fur den mit Gichtgas gebrannten und
daher schwefelarmen Stahlwerkskalk gewisse metallurgische
Vorteile, was wegen des hoheren Schwefelgehaltes des aus
Inlandserzen erblasenen Roheisens bemerkenswert ist.

Die Verwertung bisher nicht ausgenutzter Gichtgasiber-
schiisse zum Erzrdsten und zum Brennen von Hochofen- und
Stahlwerkskalk bedeutet keinen Verbrauch, sondern einen
zusdatzlichen Gewinn und damit eine Erhaltung von Volks-
vermodgen.

Verzundern und Entkohlen unlegierter Stahle.
(Eine Uebersicht Uber das Schrifttum bis 1937.)
Von Gerhard Bandei in Essen.
[Bericht Nr. 446 des Werkstoffaussehusses des Vereins Deutscher Eisenhlttenleute*).]
(Verluste durch Zunderabbrand und Entkohlung. lhre Abh&angigkeit von Glihdauer und Temperatur. Chemischer und physi-

kalischer Aufbau des Zunders.
bildung und Haftfahigkeit des Zunders.

D er Verlust an Eisen und Stahl durch Verzunderung

bei der Warmverarbeitung ist sehr betrdchtlich. So
wird der Ofenabbrand beim Glihen z. B. von C. H. S. Tup-
holm1) auf 1%, von W. Sehroeder? auf 2 bis 3%,
von F. Rapatz und H. Pollack?3 sogar auf 3 bis 5%
des Einsatzes geschéatzt. Bei einer Jahreserzeugung von
Roheisen bzw. Rohstahl in Deutschland im Jahre 1937
von 15 bis 20 Millionen t sind das 0,16 bis 1 Million t,
die den Weg durch den Siemens-Martin-Ofen wiederholen
missen oder zum Teil ganz verlorengehen. Zu diesem rein
mengenméaBigen Abbrandverlust kommt auBerdem ein oft
noch viel wichtigerer und schwer abzuschatzender Wert-
verlust des Glihgutes durch Oberflachenfehler und Ent-
kohlung, die erhdhten Bearbeitungsaufwand oder ganzlichen
Ausfall hervorrufen kénnen. Eine Herabsetzung dieser
groBen Verluste ist nicht immer ohne weiteres maoglich;
so kann z. B. die Unterdrickung stérkerer Verzunderung
die Oberflachenentkohlung erhéhen. Derartige MaBnahmen
dirfen daher nur unter genauer Kenntnis und Beriucksichti-
gung der physikalischen und chemischen Gesetz-
maBRigkeiten der Vorgédnge bei der Verzunderung
und Entkohlung vorgenommen werden.

Der Zundervorgang wird durch folgende Gesetz-
maRigkeiten in Abhdngigkeit von der Gluhdauer
und von der Temperatur bestimmt: Eisen und Stahl
verbinden sich mit dem Sauerstoff der Luft schon bei
niederen Temperaturen. Feinst verteiltes, durch Reduktion
aus Eisenoxalat gewonnenes, pyrophores Eisen entziindet
sich bereits bei Raumtemperatur an der Luft. Ebenso

*) Vorgetragen in einer Sitzung Uber Zunderungs- und Ent-
kohlungsfragen am 14. Januar 1938 [s. auch Arch. Eisenhittenw.
11 (1937/38) S. 131/38, 139/144 u. 225/29]. — Sonderabdrucke
sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Diusseldorf, Postschlief3-
fach 664, zu beziehen.

") Industr. Engng. Chem., News ed., 14 (1936) S. 106/07.

2) Arch.Eisenhittenw. 6 (1932/33) S. 47/54 (Warmestelle 166).
3) Ber Wprb'otnffanoo/.l, VIYRM Tv 99 (1927).

EinfluR von Teildruck und Strémungsgeschwindigkeit der einwirkenden Gase.
Die GesetzméaRigkeiten beim Entkohlungsvorgang.
reinen Gasen, Gasmischungen und Verbrennungsgasen auf Entkohlung und Verzunderung.

Blasen-
Wirkung von verschiedenen
Blankglihgase.)

verbrennen kleinste, beim Schleifen von Eisen und Stahl
abgerissene erhitzte Teilchen unter Funkenbildung. Die
Selbstentzindungstemperatur kleinster Metallteilchen in
Abhéngigkeit von der TeilchengréBe ist von G. Tam-
mann und W. Boehme4) ndher untersucht worden. Sie
ist bei einer gegebenen Ausgangstemperatur im wesent-
lichen von dem Verhdltnis Oberflaiche zu Volumen des
Teilchens abhéngig, also davon, wie hoch durch die bei der
Oxydation an der Oberflaiche entstehende Verbrennungs-
wdrme das Eisenteilchen und die gebildete Oxydschicht
erhitzt werden kann (nach Tammann muR die Oxydhaut
bis zum Schmelzen oder Schrumpfen erhitzt werden). Bei
groReren Eisenstiicken wird die an der Oberflache gebildete
Wérme in das Eisen abgeleitet. Dicht unter der Ober-
flache ist unter Umstdnden eine geringe Temperatur-
erhdhung nachweisbar5), die bei starker Zunderung bei
hohen Temperaturen bericksichtigt werden muB32).

Eine einmal gebildete feste Oxydschicht, die nahezu
die gleiche Temperatur wie der Stahl hat, bt eine Schutz-
wirkung gegen den weiteren Angriff des Sauerstoffes aus.
Das Fortschreiten der Oxydation wird daher maRBgeblich
von Diffusionsvorgédngen in der Oxydschicht be-
stimmt und folgt mathematischen Gesetzen. Bei niederen
Temperaturen kann es praktisch ganz zum Stillstand
kommen. Bis 200° bilden sich auf dem Eisen nur unsicht-
bare dinne Oxydhdutchen6)8) 10), mit steigender Tempe-

4) Z. anorg. allg. Chem. 217 (1934) S. 225/36.

5 K. Heindlhofer und B. M. Larsen: Trans. Amer. Soc.
Steel Treat. 21 (1933) S. 865/95.

6) G. Tammann: Z. anorg. allg. Chem. 111 (1920) S.78/89;
G. Tammann und W. Koster: Z. anorg. allg. Chem. 123 (1922)
S. 196/224; E. Sehroeder und G. Tammann: Z. anorg. allg.
Chem. 128 (1923) S. 179/206; G. Tammann und G. Siebei:
Z. anorg. allg. Chem. 148 (1925) S. 297/312; J. S. Dunn: Proc.
roy. Soc.,, Lond., A 111 (1926) S. 203/09; W. Feitknecht:
Z Elektrochem. 35 (1929) S. 142/51; F. H. Constable: Proc.
roy. Soc., Lond., A 117 (1927) S. 376/86.
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ratur sogenannte Anlauffarben6 und schlieflich immer
dickere Zunderschichten.

Die Zeit- und Temperaturabhéngigkeit der Verdik-
kungsgeschwindigkeit der Oxydschicht sind zuerst
durch Beobachtungen bei den Anlauffarben auf Metallen
bestimmt worden. Die zeitliche Verfolgung der bei gleich-
bleibender Temperatur hintereinander auftretenden Inter-
ferenzfarben der dinnen Oxydhdutchen gestattet, die
Dickenzunahme zu berechnen6), was durch gewichts-
mé&Rige7) und elektrolytische Verfahren8) bestdtigt wurde.
Mit zunehmender Dicke der Oxydschicht nimmt die \ er-
dickungsgesehwindigkeit ab. Zuerst wurde von G. Tam-
mann, ferner auch von J. S. Dunn6, N. B. Pilling
und R. E. Bedworth9 und anderenb) 10), eine einfache
Ableitung eines parabolischen Zeitgesetzes fir die

gebildete Oxydmenge m angegeben (dm/dt = k/m oder

m =kV t), was durch Versuche bei gleichmaRig dichten
Oxydschichten und bei Abwesenheit von stérenden Ein-
flussen anderer Art oft bestétigt worden ist. G. Tammann
und W. Kdster6 sowie G. Tammann und G. Siebei6)
beobachteten auf Eisen und seinen Legierungen im Tem-
peraturgebiet der Anlauffarben allerdings ein exponen-
tielles Zeitgesetz, dessen Ursachen nicht ganz geklart sind
[s. bei J. S. Dunn6), Evansl10]. Fur dickere gleich-
maRige Zunderschichten bei hoheren Temperaturen wurde
jedoch auch auf Eisen und Stahl praktisch immer das
parabolische Grundgesetz fir die Dickenzunahme mit der
Gluhdauer bestatigt gefunden [s. N. B. Pilling und
R.E. Bedworth9, K. Heindlhofer und B. M. Larsen9),
W.Heiligenstaedt67), A. Portevin1l)]. VonW. Schroe-
der2 sowie D. W. Murphy und W. E. Jominy32 sind
Untersuchungen Uber die zu berucksichtigenden Anwérm-
zeiten bei dicken Blécken vorgenommen worden.

Als MaB fur die Zunderung bei héheren Tem-
peraturen wird im allgemeinen die Gewichtszunahme
durch die Sauerstoffaufnahme oder die Gewichtsabnahme
nach Entfernung des Zunders (manchmal auch die Dicken-
abnahme der Probe) je h und m2 (oder cm2) unter genauer
Angabe der Glihdauer bestimmtll). Bei sehr genauen
Messungen mufl auch die Probenform und der Oberflachen-
zustand angegeben werdenb5).

In seiner Abhédngigkeit von der Temperatur folgt
der Zundervorgang wie die ihn bestimmende Diffusions-
geschwindigkeit einem Exponentialgesetz5 6) 9. Die Zun-
derung nimmt daher mit steigender Temperatur sehr stark
zu. UnregelmaRigkeiten im Temperaturverlauf wurden
beobachtet bei Umwandlungspunkten in der Oxydschicht
und im Stahl, so z. B. zwischen 800 und 900° bei der
a-y-Umwandlung nach A.Portevin1l)und nach K. Fisch-
beck und F. Salzer12) und bei Aenderungen der Gestalt
der Zunderschichten. Beim Schmelzen der Oxyde bei etwa
1370° nimmt die Zunderung sprunghaft zu32) 4).

Der chemische Aufbau und die Anordnung der
Zunderschichten lassen sich aus dem Eisen-Sauerstoff-
Zustandsschaubild und den physikalisch-chemischen Gleich-

7 G. Tammann und K. Bochow: Z. anorg. allg. Chem. 169
(1928) S.42/50; W.H.J.Vernon: J. chem. Soc. (1926) S. 2273/82-
Trans. Faraday Soc. 31 (1935) S. 1668/1700.

8 H. A. Miley: 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. FuBnote 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. Hengstenherg und F. Bornefeld: Krupp. Mh. 12
(1931) S. 153/58; J. Fritz und F. Bornefeld: Krupp. Mh. 12
(1931) S. 237/41. Rev. Metall., Mem., 31 (1934) S. 101/15, 186/91
u. 219/36. ' '

12) Metallwirtsch. 14 (1933) S. 733/39, 753/58.
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gewichten der Eisenoxyde mit dem umgebenden Gas
ableiten. DaR der Zunder aus verschiedenen Eisen-Sauer-
stoff-Verbindungen zusammengesetzt ist, haben bereits
P. Oberhoffer und K. d’H uartl3) festgestellt. Der
Aufbau des Zunders in mehreren Schichten ist dann von
L. B. Pfeill0) 14) unter Neubearbeitung des Eisen-Sauer-
stoff-Zustandsschaubildes im einzelnen eingehend Klar-
gestellt, wie es Bild 1 nach K. Heindlhofer und
M. B. Larsenb) veranschaulicht. Unterhalb 575° besteht

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 Zunder nur aus Eisenoxyduloxyd und Eisenoxyd, da
das Oxydul nicht bestdndig ist. Bei 575° wurde eine
UnregelmaRigkeit der Temperaturabhéngigkeit der Oxyda-
tionsgeschwindigkeit beobachtet von W. I. Archarow 15).
Oberhalb 575° ist der Zunder in drei Schichten aus Eisen-
oxydul, -oxyduloxyd und -oxyd angeordnet, deren Stérke
von Eisenoxydul nach -oxyd abnimmt. Oberhalb 1100°
verschwindet die Eisenoxydschicht an Luft ganz, da der
Dissoziationsdruck des Eisenoxydes hdoher wird als der
Sauerstoffteildruck der Luft bei 1 atl4). Bei noch niederem
Sauerstoffdruck kann das bereits bei tieferen Tempera-
turen eintreten16), desgleichen in Wasserdampf, Kohlen-

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) 11, S. 2207.

16) F. Meunier und O. L. Bihet: 15. Congr. chim. ind.,
Briissel 1935, Bd. Il. S_G 944/M
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dioxvd und anderen Gasgemischenb) 18). Bei selir stark
vermindertem Teildruck des Sauerstoffs in Luft oder
anderen oxydierenden Gasen durch Stickstoffbeimischung
tritt eine wesentliche Abnahme der Zunderung ein
[Bild 2) IT) I8) 3)- Ungeniigendes Sauerstoffangebot ist
auch vorhanden bei sehr niedriger Stromungsgeschwindig-
keit der Luft uber dem Gluhgut, so dal nach C. Upthe-
trrove und D. W. Murphy17) die Zunderung an Luft
bei einer Geschwindigkeit unterhalb 2 cm s absinkt. Hohere
Stromungsgeschwindigkeit bis zu 9 m s beeinfluBt [auch

nach W. E. Jominy und D. W. Murphy18 und
W. Schréder'?d] die Zunderung nicht. Auffallenderweise
beobachteten M. Baukloh, 0. Reif und J. Sittard19

bei 600 bis 800° zwischen 0.1 und 0.4 cm s an St&hlen ver-
schiedenen Kohlenstoffgehalts einen ausgeprédgten Hochst-
wert der Verzunderung, der von D. W. Murphy nicht
gefunden wurde. Er soll auf der Ausbildung von besonders
porigem, leicht abblattemdem Zunder, deren Ursache unklar
ist. beruhen.

@)- 700%

S —

ia0%Nj

Bild 2. EinfluR des Teildruckes von Sauerstoff. Wasserdampf und
Kohlenstoffdioxyd auf die Verzunderung von Stahl bei 0.1 und
0.2 % C (nach D. W. Murphy).

Fur die physikalischen Eigenschaften des Zun-
ders ist zunéchst die Kenntnis der Diffusionsvorgénge
bei der Entstehung des Zunders von Bedeutung. Bereits
L. B. Pfeill4) hat erkannt, daR der Zunder auf Eisen
nicht durch stetiges Hoherschieben der obersten Schicht
und durch Eindringen des Sauerstoffes durch feinste
Poren bis zur Eisenoberflache entsteht, wie z. B. bei der
Oxydation von Wolfram20), sondern dall der Zunder durch
Diffusionsvorgdnge im Oxyd aufwéachst, so da er Fremd-
korper an der urspringlichen Eisenoberflache einhullt.
Pfeil schloB daraus, daR sowohl der Sauerstoff nach innen
als auch Eisen oder Eisenoxvdul nach aufen diffundiert.
E.R. Jette und F. Foote?2l) stellten dann durch réntgeno-
graphische Untersuchungen und C. W agner2l) durch
genauere Betrachtungen der Elementarvorgdnge bei der
Entstehung des Zunders fest, dal die Diffusion der Eisen-
ionen stérker als die der Sauerstoffionen sein muR.

Die kristallographische Orientierung der
schiedenen O xydschichten steht in

ver-
gesetzmaRiger

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

18 Trans. Amer. Soc. Steel Treat. 18 (1930) S. 19 57.

“) Metallwirtsch. 14 (1935) S. 1055/57; Metallwirtsch. 16
(1937) S. 323/25.

2) E. Scheil: 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.
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Beziehung zu der der Ferritkristalle an der Oberfliche22l,
sofem nicht nach dem Entstehen der ersten Oxvdhaut
eine Rekristallisation oder Umkristallisation stattgefunden
hatl4). \ on dieser Tatsache machen bereits dltere metallo-
graphische \ erfahren zum Sichtbarmachen der KorngréRe
und zur Bestimmung der kristallographischen Orientierung
der einzelnen Kristalle auf Grund ihrer verschiedenen
Farbung beim Anlaufen Gebrauch23). Infolge der ver-
schiedenen Diffusionsgeseliwindigkeit in verschiedenen Rich-
tungen des Oxydkristalls wird die Zunderoberflaiche manch-
mal von erhabenen, regelmafig begrenzten Kristallflichen
gebildet, besonders unter den erwéhnten Bedingungen, wo
Eisenoxyduloxyd die oberste Schicht bildet141181 oder in
Hohlrdumen im Zunder30). Die gewdhnliche Zunderober-
flache aus Eisenoxyd hat oberhalb 700° an Luft meist eine
gleichméRBige graublaue samtartige oder schwarz glénzende
glatte Oberflacheld4). Bei tieferen Temperaturen bedeckt
oft nur eine dinne rotbraune abwischbare Eisenoxydschicht
die dunklen, dicken Zunderschichten aus Eisenoxyduloxyd
(und Eisenoxydul).

Durch teilweises Selbstabblattern wé&hrend des
Glihens und durch sonstige Unregelmafigkeiten in
der Ausbildung des Zunders kann die obenerwdhnte
Schutzwirkung des Zunders bei langerer Gluhdauer beein-
trachtigt und unerwinschte Ungleichmé&Rigkeiten der Stahl-
oberflache bewirkt werden. Anderseits ist nach der Glih-
behandlung von Eisen und Stahl in oxydierenden Ofengasen
im allgemeinen eine leichte und vollkommene Abldsbarkeit
des Zunders vom Glihgut. mdglichst ohne Beizen, erwiinscht.
Teilweises Haftenbleiben des Zunders beim Abschrecken von
Stahl kann é&rtliche Harteunterschiede infolge der warme-
isolierenden Wirkung der Zunderreste oder beim Beizen
ungleichméBige Abtragung der Stahloberfléehe hervor-
rufen. Aach U. R. Evans2) koénnen Zunderreste auch
nach dem L’eberstreichen und Aufbringen sonstiger Schutz-
Uberzige Lochfral bei der Korrosion bewirken. In beson-
deren Féllen ist wiederum ein gleichmaRig anhaftender
..Klebzunder" erwiinscht, z. B. beim Walzen von Feinblech-
paketen2).

Rissigkeit und Abblédttern des Zunders kann, abgesehen
von duBeren Kraften, durch Spannungen beim Erhitzen
und Abkuhlen verursacht werden, die durch unterschied-
liche Warmeausdehnung der Zunderschichten unter sich
und der des Stahles und durch Volumen&dnderung bei Um-
wandlungen auftreten. Zu beriicksichtigen ist jedoch, daf
der Zunder oberhalb 600° etwas an Sprodigkeit verliert.
Aach E. W. Miller und H. Buehholtz24) traten an Luft
bei gleichmé&Riger Dehnung eines Dauerstandstabes nur
bei 600° zahlreiche Querrisse in der Zimderschicht auf.
die unter den Rissen verstdrkte Zunderung herbeifiihrten.
Bei 700° entstanden erst bei Einschniirung des Stabes
Risse im Zunder. Bei 800° waren durch Schlagbeanspru-
chung in der Zunderschicht nur vereinzelte winzige Risse
zu erkennen, wogegen der Zunder bei 600° vollkommen
zersplitterte und absprang.

Eine stérende Ungleichmé&Rigkeit in der
bildung stellt eine bei etwa 700 bis 1100°

Zunderaus-
vielfach zu

22) Vgl. FuBnote 14. ferner: R. F. Mehl. E. L. McCandless
und F. N. Rhines: 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.
Xelson: J. chem. Phys. 5 (1937) S. 252 59.

23) G. Tammann: Lehrbuch der Metallkunde 4. Aufl.
Leipzig 1932. S. 90 u. 132.

SI) E. W. Millerund H. Buehholtz: Arch. Eisenhltten«-. 9
(1935 36) S. 41 45 (Werkstoffaussch. 309).

ai) U. R. Evans: J. Iron Steel Inst. 130"(1934) S. 3S5 S6.

s« E. Giunther: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 601 04.
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beobachtende Blasenbildung dar. Diese groben blasen-
artigen Aufwdlbungen treten nach K. Heindlhofer und
B. M. Larsenb nur in den oberen Eisenoxyd- und Eisen-
oxyduloxydschichten auf. Dagegen haftet Eisenoxydul,
wenn es sich z. B. im Wasserdampf und Kohlendioxyd
allein bildet, gleichmé&Rig fest an. Auch C. Upthegrove und
D. W. Murphy17 beobachteten die Blasen bei 1000 bis
1100° nur in Luft und Sauerstoff, dagegen nicht in Kohlen-
dioxyd und Wasserdampf. Die Blasen sollen nach Heindl-
hofer und Larsen durch Dichte- und Ausdehnungsunter-
schiede zwischen den einzelnen Oxydschichten hervor-
gerufen werden, nach W. Baukloh wund Mitarbeitern19
durch die Unterschiede des Rauminhalts von Zunder
und Eisen. Wahrscheinlich fihren nur Dichteunterschiede
zwischen Eisenoxydul und Eisenoxyduloxyd zum Abheben

~ t / 20Domi10
Versuchsdauer27i
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Bild 3. EinfluR der Temperatur auf die Zusammen-
setzung des Zunders in verschiedenen Gasen (nach
C. Upthegrove und D. W. Murphy).

des letztgenannten. Heindlhofer und Larsenb5), auch
C. Upthegrove und D. W. Murphyl?7) beobachten
beim Auftreten von Blasen eine Zunahme der Zunderung
und ein Absinken in der Zunderungszeitkurve beim Ver-
schwinden der Blasen bei ungefdhr 1100°, womit eine
Aenderung des Eisenoxydulgehaltes des Zunders parallel-
lauft (Bild 3). Dagegen ist nach W. Baukloh19 unter
den mit Stickstoff angereicherten Blasen die Zunderbildung
geringer, so daR sich nach dem Ablésen des Zunders
erhabene Stellen auf dem Eisen bilden. Da auflerdem die
dinne Zunderschicht unter den Blasen besonders fest
haftet, hinterldaRt sie eine unangenehme pockennarbige
UngleichméaRigkeit nach dem Beizen. Ob die Blasenbildung
einmal die Zunderung verstdrkt oder im anderen Fall
herabsetzt, wird einfach davon abhédngen, ob die Blasen
aufplatzen und der Zunder teilweise abblattert oder ob
sie geschlossen sind und die Diffusionsvorgdnge im Zunder
behindern.

Neben diesen stark ins Auge fallenden groBen Blasen
an der Oberflache finden sich oft im untersten Teil der
W istitsehicht des Zunders kleine Hohlrdume und Risse.
Nach R. Griffiths30) rihren sie von Gasblasen her, die
bei der Oxydation des Stahles frei werden (im Stahl geldste
Gase und Kohlenoxyd, das bei der Verbrennung des Kohlen-
stoffs im Stahl entsteht), da sie gréftenteils nur in dem
Teil des Zunders vorhanden sind, der unter der urspring-
lichen Stahloberflache liegt. Sie treten in dickeren Zunder-
schichten nach einer gewissen Glihdauer bei allen Stahlen
auf, am starksten bei basisch erschmolzenen Stahlen, die
bekanntlich vielfach mehr Gas geldst enthalten als sauer

O. Bandei: Verzundern und Entkohlen unlegierter Stahle.
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erschmolzene Stdhle. Bei der mechanischen Entfernung
des Zunders verlauft der Bruch oft durch diese porige
unterste Schicht, und es verbleiben Zunderreste auf der
Stahloberflache, die besonders fest anhaften.

Zur Vermeidung der Blasenbildung an der Oberflache
und zur Erzielung von leicht und gleichméBig abblattern-
dem Zunder lassen sich einfache, allgemein gultige Vor-
schriften nicht angeben. Temperatur, Glihdauer30), Stahl-
zusammensetzung29), vielleicht auch Korngrofe, die Zu-
sammensetzung der Gliihgasel7) ), Packung des Glihguts
(z. B. bei Bandspiralen) usw. Uben hierbei einen schwer
tbersehbaren EinfluB aus, dessen Starke von Fall zu Fall
geklart werden muR.

Der wichtigste Grund fur das Haften des Zunders
ist nach R. Griffiths30) die Verzahnung zwischen Zunder-
schicht und Stahloberfldche, auf die alle soeben angegebenen
Umstande mehr oder weniger stark einwirken kénnen. Bei
600° ist die Grenzschicht Zunder— Stahl noch scharf und
eben begrenzt. Bei ungefdhr 900° beginnt sie ungleich-
maRig zu werden. Nach Entfernung des Zunders ist auf
der Oberflache des Stahles oft ein Netzwerk zu erkennen,
das nach J. H. W hiteley27) auf Anhédufung von Sauer-
stoff und Schwefel in den Austenitkorngrenzen des Stahles
beruhen soll. Auch R. Griffiths3) beobachtet, dal ober-
halb 900° der Zunder an den Austenitkomgrenzen in den
Stahl tiefer eindringt, wodurch die Zunderschicht auf dem
Stahl fester verankert wird. Von 950° an sind in der obersten
Randschicht des Stahles auch im Kominnern feine Oxyd-
einschlisse vorhanden35), die sich bei héheren Temperaturen
h&ufen. In den Korngrenzen sind bei 1200° Silikate und
Oxyde nachzuweisen3l). Von etwa 1350° an tritt tiefe Korn-
grenzenoxydation unter Bildung von kleinen interkristal-
linen Hohlrdumen ein28). Diese Oxyde unter der Ober-
flache bewirken, ganz abgesehen von den damit verbun-
denen Entkohlungserscheinungen, eine Verschlechterung
der Warmverarbeitung und Polierbarkeit2), was besonders
bei den legierten Stdhlen geflirchtete MalRe annimmt3l).
Diese bei oberhalb 1300° eintretenden sogenannten Ver-
brennungs- oder Ueberhitzungserscheinungen und
die zu ihrer Vermeidung wichtigen hdchstzulassigen Glih-
temperaturen in Abhé&ngigkeit von Stahlzusammensetzung
und Glihatmosphdre sind vielfach, z. B. von D. M. Murphy
und W. E. Jominy32), eingehend untersucht worden. Ein
verbrannter Stahlblock kann &ufBerlich eine ganz leidliche
Stahloberflaiche haben. Ohne ihn aufzuschneiden, ist nicht
festzustellen, ob er bis tief ins Innere mit interkristallinen
Hohlrdumen durchsetzt ist. Das zeigt sich, und zwar auch
nicht immer, erst beim Verschmieden des Blockes.

Im Temperaturbereich von 900 bis 980° (600 bis 1100°)
fuhrte R. G riffiths3) Untersuchungen uber die Beziehung
zwischen Haftfahigkeit und Feingefiige von Zunderschichten
aus. Er beobachtete, daB erhdhte Haftfahigkeit infolge
Eindringens von Zunder an den Korngrenzen erst nach
gewisser Glihdauer einsetzt. Nach kurzer Gluhdauer bei
starker Oxydation werden Korn und Korngrenzen zunéchst
gleichmé&Big angegriffen, und der Zunder blattert sehr
leicht ab. Nach lédngerer Glihdauer unter den gleichen

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

28) M. Baeyertz: Trans. Amer. Soc. Met. 24 (1936) S.420/50.

2) R. Griffiths: 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. Sehrader: Teehn. Mitt. Krupp 2 (1934) S. 136/42;
G. W. Austin: First 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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Bedingungen wird aber durch die Schutzwirkung der dicker-
Zunderschicht die Oxydationsgeschwindigkeit
so daB selektiver Korngrenzenangriff einsetzt.

Beim Glihen von lédngerer Dauer unter Zugbeanspru-
chung in der Né&he oder Uber der Dauerstandfestigkeit
des Stahles sind interkristalline Auflockerungen im Stahl,
die zum Teil mit Oxydationsvorgédngen im Zusammenhang
stehen, bereits bei tieferen Temperaturen unterhalb 900°,
z. B. bei 550 bis 600°, zu beobachten, die ein Reifen mit
geringerer Dehnung und Einschnirung als beim Kurz-
zerreiBversuch zur Folge haben33). W. Raedecker3)
beschreibt mit Zunder gefillte Risse in Ueberhitzerrohren,
die nach dem Geflige auf 725° Uberhitzt waren, die wahr-
scheinlich ebenfalls auf interkristalline Oxydation in Ver-
bindung mit Spannungen zurickzufiuhren sind.

Da der EinfluR von Legierungselementen auf das
Zundern und Entkohlen an anderer Stelle behandelt werden
soll, ware hier nur auf die Wirkung des Kohlenstoff-
gehaltes einzugehen. Armco-Eisen zeigt stdrkere Zunder-
verluste als Weicheisen, was wahrscheinlich auf dem
besonders hohen Sauerstoffgehalt des ersten beruht.
G. C. McCormick3) beobachtet ein Sinken der gebil-
deten Zundermenge mit steigendem Kohlenstoffgehalt des
Stahls (0,2 bis 1,0 % C) in Luft, Kohlendioxyd und verschie-
denen Verbrennungsgasen. D. M. Murphy, W. P. Wood
und W. E. Jom iny 34) beobachteten bei 680° an trockener
Luft zundchst ein Ansteigen der Zunderung bis 0,28 % C
und dann einen linearen Abfall bis 1,2 % C um etwa ein
Drittel. Sie teilen aber nicht die Ansicht von H. Scott35),
dal dieser Abfall auf eine bevorzugte Verbrennung des
Kohlenstoffs zurlickzufuhren ist. Er ist nach ihrer Ansicht
mehr auf die Wirkung der mit steigendem Kohlenstoff-
gehalt zunehmenden Menge des gebildeten Kohlenoxydes
zurlickzufuhren, die durch den Zunder entweichen muf
und die Oxydation des Eisenoxyduls zu Oxyduloxyd unter
nachweisbarer VergroBerung des Eisenoxydulanteils im
Zunder zuruckdrangt. Nach H. Schrader3l) kommt bei
1200° nach achtstiindiger Gluhdauer in oxydierenden Ofen-
gasen eine Erhdhung des Kohlenstoffgehaltes von 0,1 bis
1,0 % nicht in den Zunderverlusten und auch nicht in der
Ausbildung der Verbrennungserscheinungen [siehe auch
bei D. W. Murphy und W. E. Jominy32)] zum Ausdruck.

werdenden
gehemmt,

Bei noch hdoherem Kohlenstoffgehalt im GuReisen tritt
neben den bekannten Wachstumserscheinungen durch
Karbidzerfall bereits bei Temperaturen von etwa 700°

eine interkristalline Oxydation entlang den Graphitadern
ein [siehe Schrifttumsibersicht bei P. Bardenheuer und
E. Scheil37n].

Eine geflirchtete Begleiterscheinung der
stellt die Entkohlung der Oberflachenschicht des
Stahles dar. Es kann also auch bei gutem Abspringen des
Zunders vor der Hartung eine zu weiche Oberflaiche ent-
stehen. Die Entkohlung beruht weniger auf der Ein-
diffusion von Sauerstoff als auf der Herausdiffusion des
Kohlenstoffs an die Oberflache, an der oder unter der
der Kohlenstoffgehalt durch gleichzeitige Gegenwart von
weitestgehend geldstem Sauerstoff praktisch gleich Null
gesetzt werden kann, sofern das gebildete Kohlenmonoxyd

Zunderung

bzw. Kohlendioxyd schnell genug abgefihrt werden
kann34) 36). Die Entkohlung muR also der Gluhdauer
und der Diffusionsgeschwindigkeit des Kohlenstoffs im

Stahl proportional sein. Diese steigt mit der Temperatur

3P) C. L. Clark und A. E. W hite: Trans. Amer. Soc. Met. 24
(1936) S. 831/69; Waéarme 58 (1935) S. 580/83; wvgl. auch
H- J. Gough: J. Inst. Met. 49 (1932) S. 17/92, 112/22;
J- H. S. Dickenson: Engineering 114 (1922) S. 326/29, 378/79.

34) Trans. Amer. Soc. Steel Treat 19 (1931/32) S. 193/232.

3¥) Chem. metall. Engng. 25 (1921) S. 72/74.
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exponentiell an, bleibt aber im Ferrit sehr klein und steigt
erst bei der oc-y-Umwandlung sprunghaft an. Praktische
Bedeutung gewinnt die Entkohlung daher erst oberhalb
Ai3) 38) 40) 4i) Eine an sich madgliche geringe Randent-
kohlung unter A, laRt sich verhiten durch Abzunderung
der Randschicht4l). Eine entkohlte Schicht kann
naturgemaB nur auftreten, wenn die Entkohlung
schneller voranschreitet als die Abzunderung der
Randschicht42). DaB nach langer Glihdauer oder durch
bei hoheren Temperaturen zuvor erzeugte Zunderschichten
die Oxydationsgeschwindigkeit vermindert wird, mul dabei
Berilicksichtigung finden4l). Ebenso wird Entkohlung dann
auftreten, wenn die Gluhgase nur schwach zunderbildend
sind. In sauerstofffreien, nicht aufkohlenden Gasen oder
bei zu geringer Kohlenstoffdiffusion bei tieferen Tempe-
raturen kann die Entkohlung von der Eindiffusion des
betreffenden Gases, z. B. von Wasserstoff, oder von der
langsameren Abdiffusion des gebildeten Reaktionsproduktes
Methan abhé&ngen50).

Die gegenseitige Beeinflussung der Diffusions-
geschwindigkeit des Kohlenstoffs durch die Ublichen
geringen Gehalte des Stahles an Phosphor, Schwefel,
Stickstoff und Sauerstoff ist von Bramley und Mit-
arbeitern43) untersucht worden. Durch Untersuchungen von
G. Tammann44) dber die Diffusionsgeschwindigkeit von
Kohlenstoff in Eisen wurde jedoch festgestellt, da weniger
die im Eisen geldosten Beimengungen als die Zwischen-
substanz in den Korngrenzen eine wesentlich hemmende
Wirkung ausibt. In Zusammenhang mit der Zwischen-
substanz und weiter der KorngréBe mussen auch die
Beobachtungen von E. W. Ehn, P. Oberhoffer4p),
D. H. Rowland und C. Upthegroved46) erklart werden,
die eine sehr starke Abhéangigkeit von Aufkohlung und
Entkohlung von der Art der Desoxydation, dem Aufbau
und der TeilchengroBe der Einschlisse feststellten.

Ueber die Entkohlungstiefe in Abhangigkeit von der
Gasgeschwindigkeit und dem Kohlenstoffgehalt des Stahles
(0,5 bis 1,3 %) machten E. H. Schulz und W. Hils-
bruch 36 einige Versuche.

Der Zunder- und Entkohlungsvorgang, dessen Gesetz-
méRigkeit im vorhergehenden besonders am Beispiel der
Wirkung von Luft behandelt wurde, hdngt in seinem Aus-
mafR und seiner Wirkungsweise wesentlich von der Zu-
sammensetzung der Ofengase ab. Zuné&chst sollen
einige Angaben Uber den Angriff durch die einzelnen,
im Ueberschul angebotenen reinen Gase vorangestellt
werden, die in technischen Schmiededfen und Blankglih-
6fen Vorkommen.

36) Arch. Eisenhittenw.
stoffaussch. 111).

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

1 (1927/28) S. 225/40 (Werk-

kS) J. V. Emmons: Trans. Amer. Inst. min.
Engrs. 50 (1915) S. 405/23.
39 G. C. McCormick: Trans. Amer. Soc. Steel Treat. 2

(1921/22) S. 1006/12; Iron Trade Rev. 71 (1922) S. 854/55.

49 E. H. Schulz und P. Niemeyer: Mitt. Vers.-Anst.
Dortm. Union 1 (1923)S. 110/19.

41) E. Houdremont und H. Kallen:
(1925) S. 587/88.

42) E. H. Klein: Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1066.

43) Trans. FaradaySoc. 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. lron 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. Oberhoffer, H. J. Schiffler und W. Hessenbruch: Arch.
Eisenhlttenw. 1 (1927/28) S. 57/68 (Werkstoffaussch. 108);
R. Wasmuth und P. Oberhoffer: Stahl u. Eisen 49 (1929)
S. 74/77; E. Zingg, P. Oberhoffer und E. Piwowarsky:
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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Einen Angriff unter Oxydbildung rufen neben dem
Sauerstoff der Luft auch die sauerstoffhaltigen
Gase Kohlendioxyd, Uberhitzter W asserdampf
und Schwefeldioxyd hervor. Der Angriff erfolgt durch
Umsetzung mit dem Eisen zu Oxyd und Kohlenoxyd bzw.
W asserstoff oder Schwefel. AuBer im Falle des Schwefel-
dioxyds, dem wegen des entstehenden Schwefels oder
Eisensulfids eine Sonderwirkung zukommt, wird die Aus-
bildung des Zunders, wie bereits kurz erwé&hnt, nur insofern
verandert, als in Kohlendioxyd und Wasserdampf bereits
unterhalb 1100° die Eisenoxyduloxydschicht fehlt. Nach
L. B. Pfeilld) ist das erkennbar schon an dem Aus-
sehen der Zunderoberflaiche. Nach C. Upthegrove und
D. W. Murphy17) ist auch der Eisenoxydulanteil im
Zunder gegenlber dem von Eisenoxyduloxyd viel gréBer
als an Luft (Bild 3). Vergleichende Untersuchungen iber
den Zunderangriff in Luft, Sauerstoff, Kohlendioxyd und
W asserdampf liegen eine ganze Anzahl vor3) 17) 18) 32) 36) 40).
Versuchsdauer £7i

700 ™0 900 700 790 900 700

Temperatur in °C
Bild 4. Entkohlung und Zunderverluste in p. eines un-
legierten Stahles mit 0,85 % C in verschiedenen Gasen und
bei verschiedenen Temperaturen (nach Rapatz undPollack).

790 900

Abgesehen von Unterschieden, die in der Versuchsanord-
nung, der Reinheit der Gase, Stahlzusammensetzung,
Gluhdauer, Blasenbildung usw. begrindet liegen, ergab
sich Ubereinstimmend, daR in Kohlendioxyd etwa ein gleich
starker Zunderabbrand wie in Luft eintritt, dal dagegen
W asserdampf ebenso wie reiner Sauerstoff etwa doppelt
so hohen Zunderabbrand erzeugen (Bild 4).

Bereits geringe Feuchtigkeitsgehalte der Luft bewirken
ein Ansteigen der Verzunderung. W. E. Jominy und
D. W. Murphy18) zeigten, daB die Gewichtsverluste bei
1260° in Luft mit 5% Feuchtigkeit (das ist bei 32,2° an
Wasserdampf geséttigt) um 22 % gegenilber trockener
Luft hoher liegen. Die verstarkte Zunderung durch geringe
oder hohere Wasserdampfgehalte in Gliihgasen wird immer
wieder in allen Arbeiten betont.

Die starkere Zunderwirkung reinen Sauerstoffs gegen-
tber der von Luft ist wegen des geringeren Sauerstoff-
gehalts der Luft verstandlich (s. Bild 2). Untersuchungen,
die eine befriedigende Erklarung Uber die stirkere Zunder-
bildung in Wasserdampf als die in Kohlendioxyd und in
Luft geben, liegen nicht vord) 56).

Fir die entkohlende Wirkung von reinem Wasserdampf
und von Kohlendioxyd ist zundchst ebenso wie bei Luft
und Sauerstoff das Verhaltnis Entkohlungsgeschwindigkeit
zu Zunderabbrand maRgebend. Dementsprechend beobach-
tete F. Rapatz und H. Pollack3 mit der Abnahme der
Zunderung eine Zunahme der Entkohlungstiefe in der
Reihenfolge Wasserdampf-Luft-Kohlendioxyd (Bild 4)
zwischen 700 und 900° [s. auch R. G. G uthrie48), ferner
unter 17) 15 32) *5)].

47 A. A. Potter, H, L. Solberg und G. A. Hawkins

Trans. Amer. Soc. mech. Engrs. 59 (1937) S. 725/32.

)
S. 96/116.
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Von den nichtoxydierenden Gasen Stickstoff ,W asser-
stoff, Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe sollte
sich Stickstoff auch bei der Entkohlung neutral ver-
halten. Wenn bei manchen Untersuchungen bei 700 bis
1100° Entkohlung beobachtet wurde36) 49), so .ist das
[siehe z.B. E. H. Schulz und W. Hilsbruch36)] auf einen
Sauerstoff-, Wasserdampf- und Kohlendioxydgehalt zuriick-
zufihren, der schon in Spuren eine sehr starke Wirkung
ausibt. Bei Temperaturen von 1100 bis 1300° ist allerdings
von P. Oberhoffer und A. Heger49 in bestgereinigtem
Stickstoff Entkohlung festgestellt worden. Der Hinweis
von A. McCance49) auf Reaktionen zwischen dem geldsten
Sauerstoff oder Eisenoxyduleinschlissen im Stahl mit dem
Kohlenstoff ist nach ihrer Ueberrechnung als Erkldrung
nicht ausreichend. Sie nehmen daher an, daR die Ent-
kohlung Uber eine Stickstoffverbindung verlduft. Weiter
bestimmten siedieaufgenommene Stickstoffmenge (beil300°
0,018 %). Stickstoffaufnahme kann bei unlegierten St&hlen
auf die Alterungsbestdndigkeit von EinfluR sein und kann
bei legierten Stdhlen besonders weitgehende Gefiige- und
Eigenschaftsanderungen bewirken66).

Abgesehen von der Entkohlung in W asserstoff
unter Hochdruck) haben viele Untersuchungen uber die
Wirkung von Wasserstoff bei héheren Temperaturen und
Gblichem Druck zu widersprechenden Ergebnissen ge-
fuhrt [s. Schrifttumszusammenstellung bei F. K. Nau-
m ann 50, E. H. Schulz und W. Hiulsbruch3g),
W. E. Jominy18, H. W. Gillett5l), C. R. Austinb52),
W. Baukloh53) und A. Bramley und K. F. Allen74)].
Fest steht, daB ebenso wie beim Stickstoff geringste Spuren
von Sauerstoff, Wasserdampf oder Kohlendioxyd starke
Entkohlung hervorrufen. Ihre stdrker entkohlende Wir-

kung ist nach F. K. Naumann&®) daraus zu erklaren,
daB im Stahl durch Wasserstoff entstehendes Methan
geringere Diffusionsfahigkeit hat als Kohlenoxyd. Die sehr

umstrittene Frage der Entkohlung in vollkommen reinem
W asserstoff wird von W. Baukloh53) nach neueren Unter-
suchungen, jedenfalls bei Stdhlen mit hoherem Kohlenstoff-
gehalt oberhalb 800°, bejaht.

Kohlenoxyd kann bereits bei verh&ltnisméBig nied-
rigen Temperaturen, besonders um 200° und unter hherem
Druck, Eisen unter Bildung von flichtigem Eisenkarbonyl
angreifen54). Bei iblichem Druck und hoheren Tempe-
raturen tritt keine Karbonylbildung auf. Oberhalb 500°
beginnt Kohlenoxyd nach der sogenannten Boudouardschen
Reaktion 2CO " CO02+ C zu zerfallen und bt eine auf-
kohlende Wirkung auf Eisen und Stahl aus. Ueber die
Temperaturabhdngigkeit der Kohlenoxydaufspaltung an
Eisen und seinen Oxyden haben R. Schenck, W. Bau-
kloh u. a.%) Untersuchungen angestellt, die fir die Vor-
génge im Hochofen eine wichtige Rolle spielen. In tech-
nischen Glihgasen wird die spezifische Wirkung des Kohlen-
oxyds meist Ubertont von dem gleichzeitig vorhandenen,
starker wirkenden Sauerstoff, Wasserdampf, Kohlendioxyd
und Kohlenwasserstoffen66) und ist oft nur als Kennzeichen

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

60) E. K. Naumann: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 889/99

(Werkstoffaussch. 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. Eisenhittenw. 10 (1936/37) S.217/19.

°4) R. L. Mond und A. E. W allis: 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. Schenck: Physikal. Chemie
der Eisenhiuttenprozesse Bd. 1. Berlin 1932;Stahl u.Eisen 54
(1934) S. 673/76; Z. anorg. allg. Chem. 226 (1936) S. 321/32.

,0) E. Houdremont und G. Bandei: Arch. Eisenhiuttenw.
11 (1937/38) S. 131/38 (Werkstoffaussch. 383).
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vollstdndiger oder unvollstdndiger Verbrennung zu werten.
Auf der stark aufkohlenden Wirkung von Kohlenw asser-
stoffen beruht die Aufkohlung in dem oft zum Zemen-
tieren benutzten Leuchtgas. Ueber die Spaltung des
Methans in Gegenwart von Eisen und die Zementie-
rungsgleichgewichte liegen eingehende Untersuchungen
von R. Schenck56) vor. Die Eindiffusionsgeschwindigkeit
von Kohlenstoff in Eisen in Kohlenwasserstoffen und in
Alkoholddampfen ist von G. Tammann und K. Schd-
nert4d) gemessen worden [siehe auch unter 45)].

I erzundern ultd Entkohlen unlegierter Stahle.
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Volumen durch Umsetzung mit dem Eisen bei h6heren
Temperaturen einstellen. Es lassen sich fir diese Mischungen
Gleichgewichtslinien angeben, die in Abhangigkeit von der
Temperaturdie Mischungsverhéltnissew asserdampf: W asser-
stoff oder Kohlendioxyd: Kohlenoxyd kennzeichnen, auf die
die Reaktion hin verlauft, oder bei denen sich das Gemisch
neutral gegenliber dem Stahl verhdlt. Einige solcher Gleich-
gewichtslinien sind von N. R. Stansel62) aus dem Schrift-
tum zusammengestellt worden (Bildd). Die Gleichgewichte
beziiglich Methan-Wasserstoff und Kohlendioxyd-Kohlen-

A- aufkoh/end  ff =reduzierend 7000 oxyd gelten allerdings, wohlge-
E = entkohlend o =ox/d/erend N )
Voo merkt nur gegentiber einem Stahl,
080 1 £= entkohlend der an Kohlenstoff gesattigt ist.
! A =aufkoh/end Fir Stahle mit verschiedenem
& 900 4— Kohlenstoffgehalt verschieben
\ \'\0’7700 sich diese Gleichgewichtslinien.
c 830 0/\" So gibt z.B. M. L. Becker63)
| \VJ 0\C die oberhalb 700° stark von-
| 800 = V- einander abweichenden Gleich-
0 gewichte fir Ent- und Aufkohlung
750 in  Kohlendioxyd : Kohlenoxyd
\ mit der Temperatur fir zwei
700 A verschiedene Kohlenstoffgehalte
os Oy 06 08 7 an. Zwischen den beiden Kohlen-
) Aflschungeeenha/fn/s ) 65001 08 QV 06 08 70 78 stoffgehalten kann nach Beckers
Bild 5. Gleichgewiehtsverhéltnisse von ’ M Jsch ’ h/tn ) ! 11 Ergebnissen linear interpoliert
Methan -Wasserstoff, Kohlendioxyd- schungsrerhé/nis COp0O g X P
Kohlenoxyd und Wasserdampf-Wasser- Bild 6. GleichgewichtsVerhaltnisse fir werden (Bild ¢). Entkohlungs-
stoff mit an Kohlenstoff gesattigtem Kohlendioxyd-Kohlenoxyd mit Stihlen versuche in Kohlendioxyd-

Stahl (nach einer Zusammenstellung von
N. R. Stansel).

Reines Schwefeldioxyd wirkt nach E. Houdremont
und G. Bé&ndel56) bis 700° etwa ebenso stark zundernd
wie Luft. Sehr viel stdrker wirkt dagegen reiner Schwefel-
wasserstoff, der bereits bei 400° starken Angriff unter
Bildung von Eisensulfiden hervorruft57) 55 59) 60). Bei
Temperaturen dber 700° wirkt Schwefeldioxyd auch in
kleinen Zusédtzen zu Luft6l) und geringer Schwefelgehalt
in Verbrennungsgasen32) 61) stark erhdhend auf die Zunde-
rung. Ursache ist die Ausbildung und Anreicherung von
diffusionserhdhenden festen Sulfiden oder von flussigem
Sulfidoxydeutektikum in der untersten Zunderschicht6l).

Damit wéren schon praktisch alle in technischen Ver-
brennungsgasen vorkommenden Gase genannt. Ueber die
Wirkung von Mischungen aus zweien oder mehreren
der erwéahnten Gase auf das Zindern wund Ent-
kohlen von Stahl liegen sehr eingehende Untersuchungen
der physikalisch-chemischen Gleichgewichte vor.

Soweit es sich dabei um Verdinnung eines wirksamen
Gases mit einem neutralen handelt, sind bereits Angaben
gemacht worden (Bild 2). Es tritt eine gleichmaRBige
Abnahme der Wirksamkeit mit Senkung des Teildruckes
ein. Desgleichen ist Gber die wichtige Wirkung von geringen
Beimengungen von Sauerstoff, Wasserdampf, Kohlendioxyd
und schwefelhaltigen Gasen gesprochen worden.

Es verbleiben dann die Mischungen von entgegen-
gesetzt wirkenden Gasen (oxydierend-reduzierend, auf-
und entkohlend), wie sie sich auch in reinem Wasserdampf
oder Kohlendioxyd im abgeschlossenen Raum bei begrenztem

57) P. Schafmeister und P. K. Naumann: Chem. Fabrik 8
(1935) S. 83/90.

5 H.Vollbrecht und E. Dittrich: Chem. Fabrik 8 (1935)
S. 193/96.

%) A. White und L. F. Marek: Industr. Engng. Chem. 24
(1932) S. 859/61.

60) W. H. Hatfield: J. Iron Steel Inst. 115 (1927) S. 483/522;
vgl. Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 1583/85.

6l) A. Preece, G. T. Richardson und J. W. Cobb: lirst
Rep. Alloy Steels Res. Comm. 1936, S. 213/26; vgl. Stahl u. Eisen
57 (1937) S. 381; D. W. Murphv: Iron Steel Engr. 9 (1932)
S. 260/66.

verschiedenen Kohlenstoffgehalts
(nach M. L. Becker).

Kohlenoxyd-Mischungen an Stahl
mit verschiedenem Kohlenstoff-
gehalt liegen ferner vor von A. Bram ley und K. F. A llen 74).
Die Verschiebung der Gleichgewichtslinien fiir M ethan-W as-
serstoff mit dem Kohlenstoffgehalt ist von W. P. Sykes64)
ermittelt worden (Bild 7). Die Oxydations-Reduktions-

7700 . ml
\ == wtkoh/end
I\ &= fkohfend
A\>
s3 Al
/
I ~~Z
a
/
E
70 007 008 003 0OV 005 006

Gle/chgetvichtseerhé/tnis ~ ~
a= Stahl mit 0,18% C c= Stahl mit 0,95% C
b= Stahl mit 0,59 % C d= Stahl geséattigt mit C.
Bild 7. Gleichgewichtsverhaltnisse fur Methan-Wasserstoff in Ab-
hangigkeit vom Kohlenstoffgehalt des Stahles (nach W. P. Sykes).

Gleichgewichte in Kohlendioxyd-Kohlenoxyd und Wasser-
dampf-Wasserstoff-Mischungen gegeniber Eisen und Stahl
sind weniger abhédngig vom Kohlenstoffgehalt des Stahls. Sie
sind sehr eingehend untersucht worden von R. Schenckb56),
D. W. Murphy, W. P. Wood und W. E. Jominy 32) 34
[in guter Uebereinstimmung mit anderen Bearbeitern66);

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. Chaudron: C. R. Acad. Sei., Paris, 172 (1921)
S. 152/155; Ann. Chim. Phys. 16 (1921) S. 221; E. D. Eastman
und M. R. Evans: J. Amer. chem. Soe. 46 (1924) S. 888/903;
nach Chem. Zbl. 95 (1924) II, S. 21; P. H. Emmett und
1 F. Shultz: J. Amer. chem. Soc. 52 (1930) S. 4268/85; nach
Chem. Zbl. 102 (1931) I, S. 1058/59; Keizo Iwase und K okiti
Sano: Sei. Rep. Tohoku Univ., Honda Annivers. Vol., 1936,
S 465/75- Kokiti Sano: Kinzoku Kenkyu 13 (1936) S. 483/85;
P. P. Fedotjeff: Z. anorg. allg. Chem. 157 (1926) S. 165/72.
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siehe Bild s und 9\
Einzelergebnisse,

In den Arbeiten sind auch wertvolle
also Zunderverluste in Mischungsreihen

G. Bandei: Verzundern und Entkohlen unlegierter Stahle.

58. Jahrg. Nr. 46.

Stoff und besonders mit der Erzeugung von technisch
vorteilhaften und billigen Blankgluhatmosphéren.
Von diesen Untersuchungen und Zusammenstellungen

aus Kohlendioxyd-Kohlenmonoxyd und Wasserdampf- ) ) ) )
Wasserstoff, zu finden. seien die Arbeiten von W. H. Gillet5l), A. L. M arshalleg),
1500 E. E. Slowter und B. W. Gon-
1500 ser6d), G. Neumann70), A.E.
* . .
S
o 000SM L\ 170 o _ F |sh_er71) ur_1d C. R. ,_Austln 72),
Jom inyundM urphy i 2#2% v Sdfimi ra7Fe7 soweit sie mit Text nicht geni-
170 oxydierende Seife 130 gend hervorgehoben sind, beson-
S0 reauncrenaeem i- derserwdhnt[s. fernerunter73+84)].
Cfiaudron
1200 ® oxydierendeSeite 1200 Die fur die Verbrennungsein-
® rEEd‘:]'e’e”dj:/e"ev stellung technischer Verbren-
astmanun an?
A 1100-0 oxydierendeSeie » o A 1100 nungsgase aus  Leuchtgas,
o 0 reduzierendeSeit o % Fe FeO Generatorgas, Hochofengas oder
O EmmetundSctu!Z  js o .5 7000 bei Steinkohlen-, Braunkohlen-
- oder Koksfeuerung vielfach ub-
a0 Fo - eh 0 Eeo Q0 lichen Bezeichnungen ,oxydie-
& & rend“, ,neutral* oder ,reduzie-
&) 900 Jominy unc, Murph, rend“ beziehen sich auf die
?%) . OXé’di9’e”d35§i‘9 . Vollstandigkeit der Verbrennung,
® o feduzierende ete bezeichnen also Luftiberschuf
0 70- ctiaudron !
Y ® oxydierende Seite theoretisch  vollkommene Ver-
1 e g © reduzerendesSeit brennung oder GasiiberschuR.
<®Z g/lc;:a?/?ra #« Sie  sind  irrefilhrend  und
500 5001 1 stimmen durchaus nicht dberein
0 Lo 20 30 VO SO %offz 0 0 W 20 30 70 s0%R i dem Verhalten der Stahle
%/t: 100 90 SO 70 00 SO %C0100 90 00 7 S0 SO in diesen Gasenés). Aus den

Bild 8. Gleichgewichtsschaubild des
Systems Eisen-Eisenoxydul-Wasserstoff-
Wasserdampf.

Fir den Angriff in Mischungen aus Koh-
lendioxyd - Kohlenoxyd -W asserdam pf-W asser-
stoff sind zundchst die Gleichgewichte der
W assergasreaktion CO-|-H20 A C02+ H2
Abhéngigkeit von der Temperatur und vom
Druck von Bedeutung, die die Zusammen-
setzung im Gasraum bestimmen [Literatur-"
Ubersicht siehe z. B. bei H. Schenck59)]. Eine
Zusammenstellung der Gleichgewichte
schen den an der Wassergasreaktion beteiligten
Gasen mit Eisen und seinen Oxyden in einem
Schaubild bringt H. Schenck55) (Bild 10). Aus
den Kurven 3 und 4 ist fir jede Temperatur
das Mischungsverhdltnis der Gase zu entneh-
men, bei dem keine Oxydation des Stahles
mehr eintritt. Sie sind vom Druck im Gas-
raum unabhéngig. Die gestrichelten Kurven 5
geben die druckabhé&ngigen Gleichgewichte
der Reaktion 2CO~™ CO02-f C fir verschie-
dene Dricke (P'= Pco-f PCO02) in Gegenwart
von festem Kohlenstoff und Eisen-Kohlen-
stoff-Legierungen als Bodenkdrper an und
die Kurven 10a und 10b die Gleichgewichte der Gas-
gemische mit eisenkarbidgesattigten y-Misehkristallen bzw.
oc-y-Mischkristallen, deren Lagenverdnderung mit Druck-
verminderung durch die Pfeile angedeutet ist. (Wegen
weiterer Einzelheiten muf auf die Originalarbeiten ver-
wiesen werden.)

ZWi-

Bild 10.

Die angefuhrten Erkenntnisse Uber die physikalisch-
chemischen GesetzmaRigkeiten beim Vorgang des Ver-
zunderns und Entkohlens von Stahl in Abhéngigkeit von
der Gaszusammensetzung finden in neuerer Zeit immer
eingehendere Bericksichtigung in der Technik. Eine ganze
Anzahl neuerer Verdffentlichungen, besonders in Amerika,
befalt sich daher mit den Bedingungen zur Erzielung
einer gunstigen Verbrennungseinstellung je nach
dem vorteilhaftesten oder zur Verfigung stehenden Heiz-

Bild 9. Gleichgewichtsschaubild des Systems
Eisen - Eisenoxydul - Kohlenoxyd - Kohlen-
dioxyd.

oben [angefihrten Gleichgewich-
ten geht ohne weiteres hervor,
da z. B. eine nicht vollkommen

Tem peratur Tn°C

7?007|ID 1?00 1000

Ffiscliungslertia/tnis

Schaubild der Gleichgewichtszustdnde zwischen Kohlenoxyd-

Kohlendioxyd-Wasserstoff-Wasserdampf-Eisenoxyden, Eisen und Eisen-

karbid, sowie Kohlenstoff (R. Schenck).

verbrannte ,reduzierende“ Mischung aus Kohlendioxyd
+ Kohlenoxyd oder Wasserstoff -f Wasserdampf auf Eisen

66) W. H. Blackburn und J. W. Cobb: 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.

63 Trans. Amer. Soc. Met. 22 (1934) S. 605/24.

69) Metals & Alloys 8 (1937) S. 159/68u. 195/205.

70) Arch. Eisenhiittenw. 10 (1936/37) S. 285/96 (Walzwerks-
aussch. 132 u. Wéarmestelle 239).

71) lron Steel Engr. 14 (1937) Nr. 4,S.35/43.

72) Trans. Amer. Soc. Met. 23 (1935) S. 157/86.

73) R. Buchkremer: Metallwirtsch. 16 (1937) S. 992/96;
A. N. Otis: Iron Age 140 (1937) S. 7/10; W. 0. Owen: Heat Treat.
Forg. 23 (1937) S. 353/54 u. 356; Steel 101 (1937) S. 70, 72 u. 74;
Th. Stassinet: Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 1509/18; J. Eber-
wein: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 945/49; A. E. Krogh: Metal
& Alloys 8 (1937) S. 47/51 u. 83/88.

Temperatur t °C
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oxydierend wirken kann. Diese Begriffe dirfen also nicht
verwechselt werden. Die Gewichtsverluste in Leuchtgas-
Verbrennungsgasen bei verschiedener Verbrennungsein-
stellung (Luftiberschufl oder -mangel), gemessen am
Kohlenoxydgehalt, bei verschiedenen Kohlenstoffstdahlen
bei 1260° nach 40 min zeigt Bild 11 nach D. W. Murphy

und W. E. Jominy32). Aehnliche Untersuchungsergeb-
nisse liegen vor von W. Schréder2) (Bild 11) und
W. Heiligenstaedt67) fir Temperaturen von 700 bis

1250°. W. Schrdoder hat auch die Abbrandwerte von
Gas-. Koks- und Oelfeuerung gegeniibergestellt und findet
entsprechend dem hoheren Wasserstoff- bzw. Wasserdampf-
gehalt den starksten Abfall in Abhéngigkeit der Verbren-
nungseinstellung in der Keihenfolge Gas — Oel — Koks,
so daB sich also die Reihenfolge der Héhe des Abbrandes
je nach oxydierender oder reduzierender Flammenfihrung

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

Stahlmit: Stahlmit:
073%C 03V %C
~053% M n -0,37 “oMn
073%S/ 028 %Si
0020%S 0,00S%S
Q77S%P 007 %P
7 2 3 V S 20 70 O 70 20 30
mBILuftje m8IGas mange/ —< Luftiberschuf

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

umkehrt. Bei besonders wasserdampfhaltigen Verbren-
nungsgasen, wie bei D. W. Murphy und W. E. Jominy,
hat bei theoretisch vollkommener Verbrennung der Abfall
der Zunderung noch nicht seinen tiefsten Wert erreicht,
da ja Wasserdampf ohne einen bestimmten Gehalt an
Wasserstoff oxydierend wirkt (Bild 11).

Wegen der technischen Eignung und Erzeugung
von einzelnen Gasen, Gasmischungen und Verbrennungs-
gasen als Blankglihgase sollen in Ergédnzung zu den
obigen grundsatzlichen Betrachtungen noch einmal einige
Beispiele kurz angefliihrt werden. Eine eingehendere Dar-
stellung muR Sonderberichten tber die wichtigeren Abhand-
lungen Vorbehalten bleiben.

Technischer Stickstoff kommt nicht in Frage wegen
der bereits erwahnten sehr schéadlichen Beimengungen, die
sich nur sehr schwer auf ein ausreichendes MaR herab-
dricken lassen25), weiter wegen seines hohen Preises5l).

W asserstoff ist ebenfalls recht teuer und muf un-
bedingt getrocknet werden (s. oben). Hinzu kommt die
Explosionsgefahr bei Undichtheiten. Er wird in manchen
Fallen mit einem geringen Feuchtigkeitsgehalt verwendet,
i. B. beim Blankglihen von Transformatoren- oder Dynamo-
blechen, wo eine gleichzeitige Entkohlung erwiinscht ist72).
H. W. Gillet5]) erwégt auch einen Vorschlag von
P- P. Alexander75) zur Herstellung von trockenem

7)) Engineering 133 (1932) S. 92/94, 123/26, 229/31 u. 305/06.
) Metals & Alloys 5 (1934) S. 37/38.
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W asserstoff durch Dissoziation von Kalziumhydrid im
Glihofen selbst, dessen Durchfithrung aber an den hohen
Kosten des letzteren scheitert.

Ein trockenes Gasgemisch aus Stickstoff und
W asserstoff wird in Amerika durch katalytische Zer-
setzung von Ammoniak bei hdheren Temperaturen ge-
wonnen76). Ueber seine Anwendung liegen mehrere Angaben
vor7/) @) 7). Da verschiedene Explosionen damit vor-
gekommen sind, ist man nach H. W. Gillet6l) jetzt wieder
etwas zurlickhaltender in seiner Verwendung. Die Gefahr
kann durch teilweise Verbrennung des Wasserstoffs mit
Luft behoben werden. Da es danach getrocknet werden
mufB, wird die Preissenkung durch die damit verbundene
Volumenzunahme durch den Luftstickstoff allerdings wieder
fast ausgeglichen. In Gemischen mit 83 % Stickstoff und
7% Wasserstoff zeigte sich nach Kinzel [s. Erdrterung
bei C. R. Austin72] keine Oxydation und Entkohlung.
Sie werden nach H. W. Gillet6l) auch hergestellt durch
Verbrennung von Kohlenwasserstoffen durch Ueberleiten
mit Dampf dber glihende Kohle und Entfernung des
Kohlenoxyd-, Kohlendioxyd- und Wasserdampfgehaltes.

(6} 7 2 3 \% S
Afischungseerhd/nis Luft-Leuchtgas

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

Zur Verwendung des verhdltnismé&Rig billigen Leucht-
gases zum Blankglihen muB es von Kohlenwasserstoffen
gereinigt werden, da diese ruBbildend und aufkohlend
wirken6l) 7). Das wird in Amerika unter Zugabe von
Wasserdampf und Dissoziation bei 1000° erzielt. Ueber
derartiges ,Elektrolen* wund sein ginstiges Verhalten
berichtet H. M. W eber8). Reinigung von Sauerstoff,
W asserdampf und Schwefel ist ebenso wie bei Generator-
gas und Hochofengas notig, bei denen aber der geringere
Gehalt an Kohlenwasserstoffen nicht so stérend wirkt.

In neuerer Zeit ist man besonders in Amerika immer
mehr dazu lUbergegangen, Schutzgase zu erzeugen durch
teilweise Verbrennung von Leuchtgas, Generator-
gas und verschiedenen anderen Heizstoffen und
anschlieBender mehr oder weniger vollkommener Rei-
nigung von den schédlichen Gehalten an Sauer-
stoff, Wasserdampf und Schwefel. Fir eine Reihe von
Heizgasen ist von A. L. Marshall68) und A. E. Fisher7l)
(Bild 12) die Zusammensetzung der Verbrennungsgase, aus
denen auch ihr Verhalten als ungereinigtes Ofengas in
Schmiededfen usw. abgeschdtzt werden kann, in Abh&ngig-

keit von der Luftzugabe angegeben. Die erwiinschte

76) J. F. T. Berliner: Metal Progr. 21 (1932) Nr. 4, S.39/43.

77) A. R. Ryan: Industr. Heating 2 (1935) S. 633/40.

7 1. T. Barusdin: Metallurg 11 (1936) Nr. 6, S. 66/77;
nach Chem. Zbl. 108 (1937) I, S. 2671.

9) A. G. Robiette: Metal Ind., Lond., 50 (1937) S. 457/61.

8) Iron Age 133 (1934) Nr. 13, S. 20/23.

102*
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Zusammensetzung des Gases mufl, soweit sie aus grund-
sdtzlichen Ueberlegungen danach nicht ausgewahlt werden
kann, fur jeden besonderen Fall durch Versuche festgestellt
werden. Von E. E. Slowter und B. W. Gonser6é4) sind
solche Versuche an Kohlenstoffstahlen (0,1 bis 1,0 % C)
Uber die Verzunderung und Entkohlung zwischen 650 und
950° in Gemischen aus Wasserstoff-Stickstoff, Kohlenoxyd-
Stickstoff, Kohlenoxyd-Kohlendioxyd-Stickstoff mit Zu-
satzen von Naturgas und Wasserdampf durchgefihrt worden.

In vielen der zuletztgenannten Arbeiten62) 69 84j sind
wertvolle Hinweise Uber die technischen Einrichtungen zur
Erzeugung von Schutzgasen und dber die Oefen selbst
enthalten8b).

Zusammenfassung.

Die Durchsicht des Schrifttums Uber Verzundern und
Entkohlen unlegierter Stdhle bis 1937 ergibt folgendes Bild
von dem Stand der Erkenntnisse und ihrer Nutzanwendung
bei der Behandlung von Stahl.

Die physikalisch-chemischen GesetzméRigkeiten uber den
EinfluR von Gliuhdauer und Temperatur auf die Verzun-
derung sind schon vor etwa 25 Jahren bei der Unter-
suchung von Anlauffarben erkannt worden und lassen sich
bei Beriicksichtigung einiger gesetzméRiger Unregelmé&Rig-
keiten und anderer stérender Einflisse auch auf hohe Tempe-
raturen Ubertragen. Der chemische Aufbau der Zunder-
schichten ist mit der genauen Kenntnis des Eisen-Sauerstoff-
Zustandsschaubildes und der Gleichgewichte der Eisen-
oxyde mit dem umgebenden Gas vollkommen geklért. Die

8l) E. O. Mattocks: Metal Progr. 30 (1936) Nr. 4, S. 27/34
u. 46.

82) J. Eberwein: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 945/49.

83) W. Eilender: Techn. Mitt., Essen, 28 (1935) S. 272/79.

84) E. E. Thum: Metal Progr. 32 (1937) S. 377/82; W. A
Darrah: Industr. Heating 3 (1938) S. 681/78 u. 701/02; 4 (1937)
S. 26/30 u. 38.

8) Es seien nachtraglich noch einige wichtige Arbeiten des
Jahres 1938 angefuhrt: W. Heiligenstaedt: Arch. Eisen-
huttenw. 12 (1938/39) S. 17/24 (Werkstoffaussch. 425); W. Pohl:
Gas- u. Wasserfach 81 (1938) S. 374/82; E. E. Slowter und
B. W. Gonser: Metals & Alloys 9 (1938) S. 33/39 wu. 59/62;
E. E. Thum: Heat Treat. Forg. 24 (1938) S. 149/52; J. A. Web-
ber: Trans. Amer. Soc. Met. 26 (1938) S. 515/45.

Umschau.

58. Jahrg. Nr. 46.

Kenntnis der das Wachstum des Zunders bestimmenden
DiffusionsVorgange hat in letzter Zeit eine wissenschaftliche
Bereicherung Uber die dabei eintretenden Elementarvor-
gange erfahren. Alte Beobachtungen tUber den Zusammen-
hang zwischen kristallographischer Orientierung der Oxyd-
schichten und der der Stahloberflaiche wurden durch
rontgenographische und Elektronenbeugungsuntersuchungen
bestatigt und erweitert. Zur wichtigen Frage der Ursachen
der Haftfahigkeit des Zunders und stérender Begleiterschei-
nungen wie der Blasenbildung liegen mehrere Untersuchun-
gen vor, die einige Zusammenhénge aufkldren konnten,
zugleich aber die Unibersichtlichkeit der zahlreichen Einzel-
ursachen erkennen lieBen, die keine Angabe von allgemein
einwendbaren AbhilfemaBnahmen gestattet. Die Erschei-
nung des interkristallinen Zunderangriffs und besonders
der Temperaturbereich, in dem Verbrennungserscheinungen
auftreten, sind eingehend untersucht. Aeufere Spannungen
bei der Zunderung kénnen manchmal RiBbildung in der
Stahloberflache bewirken.

Die Vorgénge bei der Ent- und Aufkohlung in Ab-
héngigkeit von der Temperatur und der Zusammenhang
ihres Auftretens mit der Stdrke der abgezunderten Schicht,
bzw. mit der Zwischensubstanz an den Komgrenzen sind
klargestellt.

Es wurde dann eine Uebersicht von den Untersuchungen
Uber die Wirkung der verschiedenen reinen Gase
auf die Starke der Zunderung und der Ent- und Aufkohlung
gegeben. Bei Mischungen von mehreren Gasen wird auf die
W ichtigkeit von geringen Beimengungen hingewiesen. Die
Gleichgewichte zwischen Stahl und Mischungen von auf-
und entkohlenden, sowie oxydierenden und reduzierenden
Gasen sind groéBtenteils sehr eingehend in Abhdngigkeit
vom Mischungsverhéltnis, von der Temperatur und vom
Kohlenstoffgehalt des Stahles untersucht. Die Anwendung
dieser Erkenntnisse auf die Wirkungsweise verschieden
zusammengesetzter Ofengase und zur Auswahl und Her-
stellung von Blankgliihgasen hat in letzter Zeit grofe Fort-
schritte gemacht, was aus einer grofen Anzahl von Arbeiten
hervorgeht8s).

Umschau.

Internationaler GielRereikongrel3 in Polen.

Vom 8. bis 17. September 1938 fand unter der Schirmherr-
schaft des Présidenten der Republik Polen, Professor I. Moscicki.
in Warschau und Krakau der diesjahrige Internationale GieRRerei-
kongreR statt. Wie immer stand er unter der Leitung des Inter-
nationalen Technischen Hauptausschusses der GieRereiverbédnde,
dessen Prasidium in diesem Jahre Deutschland in der Person von
Dipl.-Ing. Paul Schwietzke, Dusseldorf, innehatte. Die tech-
nische Durchfiihrung hatte der Verband polnischer GieRereifach-
leute unter dem Vorsitz von Professor K. Gierdziejewski in
Héanden. Die reibungslose und glatte Durchfithrung der Tagung
ist deshalb besonders bemerkenswert, weil der mit der Abwicklung
betraute polnische Verband erst im Jahre 1936 gegriindet 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. AuBerdem waren vertreten:
Australien, Belgien, Danzig, Frankreich, GroBbritannien, Holland,
Italien. Luxemburg, Ruménien, die Schweiz, Sudafrika, Tschecho-
slowakei, Ungarn und die Vereinigten Staaten von Amerika. Die
Sitzungen fanden in Warschau in der Technischen Hochschule und
in Krakau in der Bergakademie statt.

Die Erdffnungssitzung, an der zahlreiche flihrende Personlich-
keiten Polens teilnahmen, leitete Staatssekretdar Dr. A. Rose in
Vertretung des erkrankten Ministers fiir Handel und Industrie
A. Roman.

Wie immer fanden auch diesmal Vortrage und Werksbesich-
tigungen statt, Um in Zukunft jedem einzelnen internationalen
GieBereikongreR eine besondere Note zu geben, hatte man dieses
Jahr erstmalig fur die Vortrdage das allgemeine Leitwort:
LZusammenarbeit zwischen GieRer und Konstrukteur®
ausgegeben. So ziemlich alle der 36 eingesandten Vortrége,

darunter vier deutsche, standen auf guter wissenschaftlicher
Hohe, aber nur drei, und zwar drei deutsche, hielten sich an das
Vorgeschlagene Thema. Auf die Vortrdge im einzelnen einzugehen,
ist hier nicht der Ort, sie werden spéater gelegentlich der halb-
jahrigen Berichterstattung dber die Fortschritte des GielRerei-
wesens gebracht. Es féallt auf, daR sich nicht weniger als neun
Vortrage mit dem Kupolofenbetrieb und mit Koksfragen
befalten, darunter allein vier polnische. Dazu ist zu bemerken,
daB wohl noch nie auf einem KongreR so im Zusammenhang gerade
diese Fragen behandelt worden sind. Die Aussprachen, die Pro-
fessor Dawidowski sehr geschickt leitete und die tbrigens Vor-
wiegend in deutscher Sprache vor sich gingen, dehnten sich weit
Uber die angesetzte Zeit hinaus aus und muRten abgebrochen
werden. Es hat seinen natiirlichen Grund, daf gerade Polen diesen
Dingen besondere Aufmerksamkeit schenkt, da man dort den
Kampf mit dem schlechten eigenen Koks aufnehmen muB. Pro-
fessor G. Buzek teilte auf der Schluf8sitzung in Krakau mit, daf}
in Heizwert und Aschegehalt der polnische Koks durchaus genigt,
daB er aber eine Trommelfestigkeit von nur 50% und weniger
hat, wéahrend der tschechische Koks eine solche von 85% aufweist.
So beschéaftigten sich dann die polnischen Vortrdge nicht nur mit
dem Koks, seiner StickgroBe, seiner Reaktionsfahigkeit, sondern
man behandelte die Frage auch von der Kupolofenseite und wies
auf die Moglichkeit hin, durch vorgewdarmten Wind (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 begriiBt, daB sich auch ein italienischer

Vortrag mit dem HeiBwindbetrieb des Kupolofens beschaf-
tigte.

Auch der zweite Teil der KongreBveranstaltungen, die Insti-
tuts- und Werksbesiehtigungen, war sehr bemerkenswert.
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Das Institut fur Metallurgie und Metallographie von Professor
Czochralski ist eines der neuzeitlichsten. Selbstverstandlich
betreibt man dort vornehmlich die Untersuchung der Nichteisen-
metalle und im besonderen die Untersuchung des Verhaltens von
Einkristallen. Die VVorziiglichen rontgenographischen und spektral-
analytischen Einrichtungen seien besonders hervorgehoben.

An Werkenl) wurde zunéchst die Stahl- und EisengieRerei
Lupop, Rau & Lodwenstein bei Warschau besucht. Die Firma
stellt Kundengu®R und GuR fir eigenen Bedarf her, darunter vor-
nehmlich Zylinderguf3, da sie die eigene Kraftwagenfabrik in
Ljublin mit GuB zu versorgen hat. Den Stahl erschmilzt ein
5-t-Heroultofen von Brown, Boveri & Cie. mit basischer Zustellung,
dies besonders wegen der Herstellung von Manganhartstahl. Zum
Zvlindergul verwendet man ein aus HartguRrddern und Stahl-
schrott selbst hergestelltes synthetisches niedriggekohltes Sonder-
eisen, das im Elektroofen entschwefelt und in Kokillen vergossen
wird. Man wahlt diesen Weg, um von auslandischem Sonderroh-
eisen freizukommen. Der Formsandprifung mit Gerdten von
G. Fischer und nach den Verfahren von Aulich wird besonderes
Augenmerk gewidmet, da die guten Formsandvorkommen Polens
noch nicht genauer erfal8t sind und sich die Werke meist mit den
né&chsthegenden begniigen. In der GieRerei beschéaftigt die Firma
etwa 500 Leute. Das Lilpopwerk ist eine &ltere, aber auf neu-
zeitlichen Stand gebrachte Anlage, das Staatswerk Ursus,
gleichfalls bei Warschau, eine véllig neue. An GraugufR werden
Kraftwagenzylinder in halbflieBender Fertigung hergestellt. Das
Bemerkenswerteste ist freilich die groBe AluminiumgieBerei, die
Herr Gierdziejewski mit besonderer Liebe eingerichtet hat und
die auf unsere deutschen MetallgieBer einen nachhaltigen Eindruck
machte. Das Hittenwerk Starachowice, im alten KongreR-
polen gelegen, umfalt eigene Erz- und Kalksteingruben, Hoch-
ofenwerk, Siemens-Martin-, Walz-, Schmiede- und PreRwerk,
GieRereien und mechanische Betriebe. Die StahlgieRBerei wird
durch zwei 5-t-Liehtbogenéfen, sauer und basisch zugestellt, sowie
von einem alteren kernlosen 300-kg-Induktionsofen. sauer zu-
gestellt, mit flissigem Stahl versorgt. Neben unlegierten Stadhlen
werden hitze- und saurebestdndige Stdhle und Manganhartstahl
erschmolzen, bei gleicher Formtechnik wie bei uns. In der Graugie-
Rerei wird vornehmlich dinnwandiger GuB, wie Heizkessel, Radia-
toren. Fleischhackmaschinen usw., hergestellt, der heiBes, gut flie-
Rendes Eisen verlangt. Mit polnischem Koks ist das, besonders in
derersten Schmelzzeit des Kupolofens, schwer erreichbar. So wurde
dann an dieser Stelle der von R. Dawidowski auch in einem
Vortrage in Warschau angeregte Vorschlag verwirklicht und der
Kupolofen mit heiBem Wind betrieben. Im Gegensatz zu den
bisherigen Vorschlagen in dieser Richtung [Schirmann-Ofen,
Moore-Ofen, Griffin-Ofen usw.2)] erfolgt die Windvorwéarmung in
einem Rekuperator durch Kohlen, also durch Fremdbeheizung.
Inwiefern sich die Vorschlage von E. Piwow arsky3) mit dem hier
ausgelibten Verfahren decken, lieR sich nicht genau feststellen.
DieWindtemperatur betrug 200 bis 300° und wurde als hinreichend
erachtet, um inshesondere uber die erste Schmelzzeit hinwegzu-
kommen, wo viel W&rme zum Aufheizen des Mauerwerks verloren-
geht. Das anfallende Eisen war gut. die dinnwandigen Stiicke
liefen gut aus. Das H ittenw erk Ostrowice verfiigt iber Hoch-
ofen, Siemens-Martin-Werk. StahlgieBerei und EisengieRerei. In
dieser werden nur SchleuderguBrohre nach dem Briede-de-Lavaud-
Verfahren hergestellt. Die Anlage dhnelt in ihrem Aufbau dem
der Deutschen Eisenwerke in Gelsenkirchen. Die GieBerei
Wengierska Gurka, die in diesem Jahre ihr hundertjéhriges
Bestehen feiert, stellt hauptsédchlich Muffenrohre von 40 bis
1200 mm Dmr. und 2,5 bis 5 m Lange her, sodann Formsticke aller
Art, Ekonomiserrohre, Handels- und BauguB, MaschinenguR,
GuB fur Eisenbahnbedarf und sdure- und laugenbestandigen GuR.
Die RéhrengieRerei hat zwei Kupoldéfen mit 6 t Stundenleistung
und einen mit 10t Stundenleistung. Die Einrichtungen sind fast
ausschlieBlich deutscher Herkunft. Die schweren Rohre von 80
bis 250 mm Dmr. und 4 bis 5 m Lange werden auf zwei Dreh-
gestellen mit elektrischer Stampfmaschine, Bauart Ardelt, die
Rohre von 300 bis 1200 mm Dmr. und 5 m Bauldnge in sieben
Reihen Formkdasten und mit zwei elektrischen Stampfmaschinen.
wiederum Bauart Ardelt, hergestellt, die kleinen Rohre werden
auf zwei Wasseralfinger Trommeln von Hand gestampft. Die
Trocknung der Formen erfolgt durch Generatorgas. Die GieRerei
fir Maschinen-, Bau- und Handelsguf3 ist mit deutschen Form-
maschinen, teils von Hand, teils hydraulisch, teils durch PreBluft
angetrieben, ausgeristet; sie erschmilzt ihr Eisen in zwei Kupol6fen
niit 3 bis 4 t/h Schmelzleistung und mit einem kleinen von 1.5 t/h
Schmelzleistung. Das Werk will auch noch die Herstellung von

* Einzelheiten siehe Th. Geilenkirchen: GieBerei 25 (1938)
S 502/05; vgl. auch Foundry Trade J. 59 (1938) S. 230/31.

") Stahl u. Eisen demnéchst.

3 DRP. Nr. 663 297 vom 12. Januar 1933.
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Badewannen Ubernehmen und zu diesem Zweck ein Emaillierwerk
bauen; an eine VergréRerung der HandelsgieBerei ist gleichfalls
gedacht. Die Leitung des gesamten Werkes liegt in der Hand des
bekannten Professors G. Buzek, der sich durch seine grundlegen-
den Arbeiten Gber den Kupolofen einen Namen gemacht hat.

Zum SchluB sind vielleicht noch einige Angaben aus dem
Vortragvon G.Buzek in Krakau Gber das polnische GielRerei-
wesen von Belang. Er hat schon deshalb Allgemeinbedeutung,
weil er sich mit den Autarkiebestrebungen Polens auf dem Giele-
reigebiete befallt, wobei die Unabhangigmaehung von tschechi-
schem Koks die Hauptrolle spielt, da sie vorerst schwer zu ver-
wirklichen ist. Polen hat in 340 Betrieben insgesamt etwa 450
Gielereien, Stahl- und MetallgieRereien einbegriffen. An Eisen-
gieBereien entfallen auf HandelsguR 62, MaschinenguB 157,
TemperguB 12. Die Erzeugung an Eisengufwaren betrug 1935
126 000 t, 1936 157 000 t, 1937 175000 t, 1938 250000 t
(geschétzt). Hans Jungbluth.

Ausbildung der technischen Zeichenlehrlinge,

Wie heute auf allen Gebieten Mangel an gelernten Arbeits-
kréften herrscht, so ist auch die Nachfrage nach technischen
Zeichnern grof. Diese Nachfrage verdient besondere Beachtung.
Allgemein bekannt sind Lehrwerkstétten, in denen Lehrlinge ihre
praktische Grundausbildung erhalten, und Werkschulen, in denen
der theoretische Unterbau dafir erfolgt. Viel zu wenig beachtet
ist aber eine Ausbildung der technischen Zeichenlehrlinge, in der
die jungen Leute eine zeichnerische und zusétzliche theoretische
Ausbildung erhalten. Ein solches technisches Lehrbiro. kurz
.Zeichenschule“, besteht schon seit 1922 bei der Gutehoff-
nungshiitte in Sterkrade. Hier werden sédmtliche technischen
Zeichenlehrlinge 1 bis i/2 Jahr lang tglich unterrichtet. Nahere
Einzelheiten Uber diese Ausbildung sind aus der Ausbildungs-
ubersicht (Bild 1) ersichtlich. Dem Leiter des technischen Lehr-
buros sind sé&mtliche technischen Zeichenlehrlinge wéhrend ihrer
vierjahrigen Lehrzeit unterstellt.

Ausbildungsubersichtflir TechnischeZeichnerlehrlinge
(Maschinenbau)
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Bild 1. Aosbildungsubersicht fur technische Zeichenlehrlinge
(Maschinenbau).

Den Zeiehenlehrlingen soll nicht nur ein umfangreiches
Konnen und Wissen vermittelt werden, sondern die Zeichenschule
hat auch noch das Ziel, aus den jungen Leuten anstandige und
charaktervolle Menschen zu formen. Zur Zeit beschaftigt die
Gutehoffnungshitte 106 technische Zeichenlehrlinge. Davon
sind 45 in der Zeichensehule, 21 im Betrieb und 40 in den Biros
untergebracht. Bisher sind insgesamt 152 junge Leute zu tech-
nischen Zeichnern ausgebildet worden.
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Die Lehrlinge werden auf Grund einer Eignungsprifung,
die sich in der Hauptsache auf Schulkenntnisse, Zeichnen und
Gedéachtnis erstreckt, eingestellt. Von 160 Bewerbern wurden
am 1. April 1938 40 als technische Zeichenlehrlinge aufgenommen.
10 von den neu aufgenommenen Lehrlingen haben mittlere Reife
und 30 von ihnen Volksschulbildung. Der Ausbildungsgang
ist folgender:

1 bis 114 Jahr Zeichenschule,
Jahr technisches Biiro,
1 Jahr Betrieb,
1 Jahr technisches Biro.
Im einzelnen umfalt die Ausbildung folgende Gebiete:

a) Theoretische Ausbildung.

Ihrer Berufsschulpflicht gentigen die Lehrlinge in der Werks-
berufsschule, und zwar wochentlich % Tag. In der Zeichenschule
bekommen sie zusatzlichen Unterricht in Anstandslehre, Zeich-
nungsnormen, Flachen- und Kérperberechnung, Algebra. Rechnen
mit Logarithmen, Rechenschieber und Tabellen. Ebenfalls werden
Festigkeits- und Werkstoffkenntnisse vermittelt. AuRerdem
haben die Lehrlinge noch, Hausarbeiten anzufertigen, mit denen
sie 4 bis 8 Stunden je Woche beschéftigt sind.

b) Zeichnerische Ausbildung.

Zu ihrer zeichnerischen Ausbildung werden die Lehrlinge mit
den laufend im technischen Biro der Gutehoffnungshitte vor-
kommenden Arbeiten betraut: Pausen, Beschriften von Zeich-
nungen, Anfertigen und BemaBen von Handskizzen und Blei-
zeichnungen, Aufnehmen von Modellen, Uebertragen in verschie-
dene MaBstabe. Es werden Projektionen, Durchdringungen
und Abwicklungen konstruiert, Gruppen- und Zusammenstel-
lungszeichnungen hergestellt, Einzelteile entworfen, Tabellen
und Sticklisten aufgestellt. Es kommt hier nicht darauf an, voll-
wertige Konstrukteure heranzubilden, sondern der Zeichner soll
im allgemeinen eine gute Stutze fur den Konstrukteur sein.
GroBer Wert wird auf praktische Verwertbarkeit der Arbeit des
Lehrlings gelegt; denn das BewuRtsein, daR seine Arbeiten auch
praktische Verwendung finden, steigert die Lust zur Arbeit und
das SelbstbewuBtsein des Lehrlings.

c¢) Handwerkliche Ausbildung.

Die einjahrige handwerkliche Ausbildung in den wichtigsten
Werkstatten erfolgt im dritten Lehrjahr. Ziel dieser Betédtigung
ist, dem Lehrling einen allgemeinen Einblick in die Arbeitsver-
héltnisse zu geben. Ein Teil der Lehrlinge bekommt eine Aus-
bildung im Maschinenschreiben und wird mit den Vervielfalti-
gungsverfahren fir Schriftsticke und Zeichnungen vertraut
gemacht.

Patentbericht.

08. Jahrg. Nr. 46.

Um die jungen Leute mit anderen Betrieben bekanntzumachen
und ihre Naturverbundenheit zu fordern, unternehmen die Lehr-
linge allmonatlich eine Besichtigung oder eine Wanderfahrt.
AuBerdem findet fur die Lehrlinge im dritten und vierten Jahr
jahrlich eine groRe achttdgige Fahrt statt. Ueber diese Besich-
tigungen und Fahrten hat jeder Lehrling einen Bericht zu liefern.

Der Leibesertichtigung wird jeden zweiten Sonnabend auf
dem Werksportplatz Geniige getan.

d) Im letzten Monat der Lehrzeit haben die Lehrlinge
AbschluBprifung vor dem PrifungsausschuB abzulegen. In
der zeichnerischen Prifung wird die Anfertigung einer Werkstatt-
zeichnung verlangt. Wahrend sich die schriftliche Prifung auf
die theoretischen Fragen beschrankt, behandelt die mindliche
Prifung im Beisein des Prifungsausschusses Fragen aus dem
gesamten Stoff der vierjahrigen Lehrzeit.

Ueber Fithrung, FleiB und Leistungen wéhrend der Lehrzeit
und Uber die Prifungsergebnisse wird dem technischen Zeichen-
lehrling ein AbschluBzeugnis ausgehandigt.

Durch die planméRige griundliche Ausbildung sind die tech-
nischen Zeichenlehrlinge schon nach sechs Monaten in der Lage,
eine Werkstattzeichnung normgerecht und sauber zu pausen und
zu beschriften, was friher kaum nach vier Jahren méglich war.
Der Lehrling wird in der Begel schon nach sechs Monaten vor-
wiegend mit produktiven Arbeiten beschéaftigt.

Die Organisation der Sterkrader Zeichenschule bildete die
Grundlage fur das Berufshild des technischen Zeichners, das von
der Gutehoffnungshiitte mit aufgestellt und im Januar 1938 vom
Deutschen Ausschuf fiir Technisches Schulwesen (Datsch) Berlin,
im Auftrdge der Reichsgruppe Industrie und der Arbeitsgemein-
schaft der Industrie- und Handelskammern in der Reiehswirt-
schaftskammer herausgegeben wurde.

Eine entsprechende Uebersicht tber die Ausbildung im

Stahlbau wirde in folgenden Punkten anders aussehen:

1. Die Ausbildung des Lehrlings in der Zeiehenschule dauert nur
12 Monate.

2. Statt der maschinentechnischen Facher (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 SchweiBverbin-
dungen.

3. Die von diesen Lehrlingen zu durchlaufenden Betriebe sind:
Werkstoffplatz (Sdgen, Schere), Lehrschlosserei, Lehrdreherei,
Schmiede, Richterei, Vorzeiehnerei, Zusammenbau, Schwei-
Rerei, Nieterei, Werkzeugmacherei, PreBwerk.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 45 vom 10. November 1938.)

KIl. 7a, Gr. 7, Sch 109 685. Walzgeriist zum wahlweisen
Walzen von Universaleisen (Streifen) oder Breitflanschtragern.
Schloemann, A.-G., Disseldorf.

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

KI. 7a, Gr. 24/01, D 74596. Brammen- und Plattendreh-
vorriehtung fir Walzwerke. Erf.: Adolf Klein, Duisburg. Anm.:
Demag, A.-G., Duisburg.

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

KI. 18 b, Gr. 21/03, T 47 088. Feuerfester Tiegel fir kernlose
Induktionséfen mit basischer Schmelzfiihrung. August-Thyssen-
Hutte, A.-G., Duisburg-Hamborn.

KIl. 18 ¢, Gr. 1/12, D 75 191. Verfahren zum Autogenhérten
von Werkstiicken, beispielsweise Walzen. Erf.: Dipl.-Ing. Albert
Bartling, Essen. Anm.: Deutsche Eisenwerke, A.-G., Gelsen-
kirchen.

KI. 18 c, Gr. 8/90, D 74 424. Waagerecht angeordneter Um-
kehrdurchstoBofen zum Blankglihen. Erf.: Heinrich Neitz,
Karlsruhe. Anm.: Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken”
A.-G., Karlsruhe.

KI. 18d, Gr. 2/20, H 139 964. Eisenlegierung fiir unmagne-

tische Federn. Heraeus-Vacuumschmelze, A.-G., Hanau a. M.
KIl. 21 h, Gr. 19, A 77 621; Zus. z. Pat. 657 168. Kombi-

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
wéhrend dreier Monate fur jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamt zu Berlin aus.

nierter Lichtbogeninduktionsofen.
Gesellschaft, Berlin.

KI. 31 ¢, Gr. 10/06, D 77 909. Vorrichtung zum Herstellen
von HohlguBbléeken. Erf.: Fritz Halbrock und Dr. Wilhelm
Baumgardt, Milheim (Ruhr). Anm.: Deutsche Ro6hrenwerke,
A.-G., Dusseldorf.

Kl. 31c, Gr. 10/06, V 33 448. Verfahren zum Herstellen
von Hohlkdrpern aus Stahl. Erf.: Fritz Halbrock und Dr. Wil-
helm Baumgardt, Milheim (Ruhr). Anm.: Vereinigte Stahl-
werke, A.-G., Dusseldorf.

KI. 40 a, Gr. 9/30, A 78 026. Vorrichtung, insbesondere zum
Mischen oder Durchfiihren von Sehlackenreaktionen fir flissiges
Metall. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlin.

KI. 42k, Gr. 29/05, G 92 443. Zerstdérungsfreies Prufver-
fahren zum Feststellen der Beschaffenheit bzw. der Gite von
Laufflachen oder anderen bearbeiteten Oberflachen von Werk-
stiicken aus Eisen oder Metall. Goetzewerk Friedrich Goetze,
A.-G., Burscheid (Bez. Dusseldorf).

KIl. 48 a, Gr. 16, B 178 503. Elektrolytisches Glanzverfahren
fur rostfreie Stahllegierungen. Dr.-Ing. Hans Burkhardt, Ober-
ursel i. T.

KI. 49 ¢, Gr. 10/01, Seh 111 985. Schere zum Schneiden von
Blocken und Brammen. Erf.: Eduard GroB, Dusseldorf. Anm.:
Schloemann, A.-G., Dusseldorf.

Allgemeine Elektricitats-

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 45 vom 10. November 1938.)
KI. 7a, Nr. 1449 441. Walzenkalibrierung fir Pilgerschritt-

walzwerke. Mannesmannrohren-Werke, Disseldorf.

KIl. 10a, Nr. 1449 101. Fullgasabsaugevorrichtung fir
Verkokungsoéfen. Heinrich Koppers, G. m. b. H., Essen.

KI. 18 c, Nr. 1449 247. Gluhhaube. Armco-Eisen, G. m.

b. H., Kéln.

eine
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Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiches im Oktober 19381). — In Tonnen zu 1000 kg.
Stahleisen,  Puddel-
Spiegel- Roheisen
Bessemer- Thomas- eisen, (ohne Insgesamt
Bezirke Ham atit- GieBgrei- Roheisen Roh_eisen Ferro- Spiegel-
eisen Roheisen (saures (basisches  mangan eisen)
Verfahren) Verfahren) und und Oktober September
Ferro- sonstiges 1938 1938
silizium Eisen
Oktober 1938: 31 Arbeitstage, September 1938: 30 Arbeitstage
Rheinland-Westfalen 53 726 1 46470 \ 756 436 252 303 1101792 1065529
Sieg- Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen ... 26 071 54 591 51 678
Schlesien i 15925 8 348
Nord- Ost- und Mitteldeutschland . i 98365 * 30234 1 15834 150 190
Suddeutschland j 32152 i 107 465 31 404 29 677
Saarland 191 930 211 024 201 404
Ostmark 53918 41 999
Insgesamt: Oktober 1938 69 651 78 622 1046 731 385 839 30 234 1611 077
Insgesamt: September 1938 65 307 72 611 1011 217 366 940 24 462 1540 537
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung 51 970 51 351
Januar bis Oktober 1938: 304 Arbeitstage, 1937: 304 Arbeitstage Januar bis Oktober
1938*) 1937
Rheinland-Westfalen 494 329 1 430 821 7323553 2527 207 10719 728 9 251 655
Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen ... 237 048 502 803 435 907
Schlesien i
159 213 . S
Nord-, Ost- und M itteldeutschland ' i 911605 -271 666 1469369 1417 241
Suddeutschland t i 320574 i 828 258 300 609 268 590
saarland 1811182 1969 161 1812 055
Ostmark?) 353 786
Insgesamt: Januar/Oktober 193S 653 542 751 395 — 10 046 340 3592 513 271 666 15315 456
Insgesamt: Januar/Oktober 1937 624 652 820 698 8828273 2683 139 228 656 13 185 448
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung 50 380 43 373

*) Nach den Ermittlungen der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie,
der berichtigten Zahlen.

Stand der Hochéfen im Deutschen Reichel).

Hochdéfen
Am vor- -2 zum in Ausbesserung s
Monatsletzten han- ~ Betrieb ég Anblasen oder z<
dene befindliche « fertig- Neuzustellung T >
stehende befindliche =
Januar 1939 . 170 1 126 3 9 21 11
Februar . . . . 170 1 129 2 8 20 11
176 133 2 8 22 11
174 137 2 8 17 10
174 139 3 6 16 10
176 139 3 8 16 10
176 142 2 7 13 121
August . . . 176 141 2 6 16 11
September . . . 176 139 5 6 17 9
Oktober . . . . 176 143 3 8 14 8

*)Nach den Ermittlungen der Wirtschaftsgruppe Eisen schaffende Industrie.
*)Ab Marz einschl. Ostmark.

Polens Eisenindustrie im August und September 1938.

Nach den Ermittlungen des polnischen Eisenhitten-Syndi-

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

*) Ab 15. Méarz 1938 einschlieBlich Ostmark und unter Bericksichtigung
gen in den Stahl- und Walzwerken sowie in den Rd&hrenwalz-
werken hielten sich fast unveréndert auf ihrem hohen Stande.
Hergestellt wurden im einzelnen:

Juli August September
t t t
(berichtigte Zahlen)
Roheisen. 72 260 79 568 82 032
FluBstahl 128 636 125 560
W alzzeug. 91 631 99 687 97 275
Eisen- und Stahlrohren 6 245 6 654 7018

Durch Vermittlung des polnischen Eisenhitten-Syndikats
erhielten die Hitten im September Auftrdge auf insgesamt
46 588 t gegeniber 57 377 t im August 1938. Von der Gesamt-
menge der im September Uberschriebenen Auftrdge entfielen
2134 (August: 6598) t auf Regierungsauftrdge und 44 454 (50779) t
auf Privatauftrage.

Der Absatz an Walzzeug im Inlande stieg von 65 149 t im
August auf 69 423 t im September, wahrend 12 616 (18 928) t
in das Ausland gingen.

Die Zahl der beschéaftigten Arbeiter belief sich Ende
September auf 46 339 (Ende August 46 341).

GroRbritanniens Roheisen- und Stahlerzeugung im Oktober 1938.

i Am Ende

Roheisen 1000 t zu 1000 kg des Monats

3 ; zusammen in Betrieb

Ha san- %" puddel einschl.  befindliche

sonstiges Hochdfen
Januar 1938 178.3 417.8 141.0 16,9 773.3 130
Februar. . . . 158,2 389.8 1236 148 704.4 124
164,1 409.8 127.1 9,8 726.0 118
147.7 386,6 107.1 17.3 671.6 111
133,0 370,5 110,3 17.2 644.0 105
123,5 307.8 96.5 11.4 550,2 97
122.4 270.4 100.1 11,6 515.9 90
August . . . . 107.7 237,3 85.2 11.3 450.1 81
September . 89,5 247.9 77.5 10,6 436.7 7

Oktober . 96,2 2735 81.2 11.8 476.9

*) Berichtigte Zahl.

Rohblocke und StahlguR 1000 t zu 1000 kg 'i'ne.glgh
Siemens-Martin- son- darunter SchweiB-
Thomas- stige Stahl- stahl
sauer  basisch guR 1000 t
179,2 827.3 40,1 210 31,1 1098.7 22,9 18,4
184.7 805.4 36.0 21.4 27.0 1074,5 22,3 16.9
182,6 865.0 35.6 19.0 315 1133.7 24.8 20.9
156.7 721.4 36.4 12.5 26.6 953,6 20.9 13,6
162.9 729,6 37.1 12,4 30.3 972.3 22,7 17,1
126,6 584.5 38.6 13.7 25.1 788,5 19.1 12,8
117.0 5135 315 101 220 6941 16,5 11,81)
1200 4771 33.5 14.7 24.1 669.4 16.1 14,3
140.9 559,9 32,8 27.4 766,8 19,1
868.5
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Der englische Eisenmarkt im Oktober 1938.

In den ersten Oktobertagen machten sich noch die Einflisse
der Krise bemerkbar. Verschiedene Geschafte, die zuriickgehalten
worden waren, kamen zwar zustande, aber im allgemeinen
entsprachen die Marktverhaltnisse denen vor den internatio-
nalen I erwicklungen. Die beschleunigte Durchfihrung des Auf-
ristungsplanes hatte keinen groRen EinfluB auf die Lage, wenn
man von Sonderstahlen absieht. Die Errichtung neuer Flugplatze
und Flugzeugwerkstétten belebte jedoch die Nachfrage nach Bau-
stahl. und die meisten Konstrukt,ionswerkstatten hatten gut zu

tun. Das Geschaft in Festlandsstahl besserte sich gleichfalls, und
die Vorrate bei den Lagerhaltern gingen etwas von ihrem hohen
Stand zu Anfang Oktober zuriick. Verhandlungen zwischen den
festlandischen und englischen Werken Ende September, fest-
landische Trager und Stabstahl 5/-sh billiger als die entsprechenden
britischen Erzeugnisse auf dem heimischen Markt zu verkaufen,
hatten nicht den gewiinschten Erfolg. Ueber diesen Ausgang
war man etwas enttduscht; denn wenn auch die Bestdnde an
Festlandsware merklich abgenommen hatten, so wurde dieser
Vorteil durch die Ende September hereinkommenden Vertrags-
mengen wieder ausgeglichen.
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58. Jahrg. Nr. 46.

Die Preisentwicklung am englischen Eisenmarkt im Oktober 1938 (in Papierpfund).

1. Oktober 8. Oktober
Britischer Festlands- Britischer Festlands-
Preis Preis Preis Preis
£ sh d £ sh d £ sb d £ sh d
GieRereiroheisen
Nr. 31 e 5 10 4 10 0 5 10 4 10 0
Stahleisen?) . 5 00 4 10 0 5 00 4 10 0
Knippel.... 7 17 6 7 17 6 7 17 6 7 17 6
Stabstahl3) . . . . 12 13 0 9 15 6 12 13 0 9 1_5 6
bis bis bis bis
12 15 64 10 19 0 12 15 64 10 19 0
3/8z6lliges Grobblech 11 0 05 11 0 09
11 8 04 10 50 11 8 04 10 50
bis bis
10 10 6 10 10 6
11 0 09 1 0 09

i) Cleveland-GieBereiroheisen Nr. 3 frei Tees-Bezirk; Festlandspreis fob. -

15. Oktober 22. Oktober 29. Oktober
Britischer Festlands- Britischer Festlands- Britischer Eestlands-
Preis Preis Preis Preis Preis Preis
£ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d £ sh d
5 10 4 10 0 5 10 4 10 0 5 10 4 10 0
5 00 4 10 0 5 00 4 10 0 5 0 0 4 10 0
7 17 6 7 17 6 7 17 6 7 17 6 7 17 6 7 17 6
12 13 0 9 15 6 12 13 0 9 15 G 12 13 0 9 15 6
bis bis bis bis bis bis
12 15 64 10 19 © 12 15 64 10 19 0 12 15 64 10 19 0

1 0 09 1 0 09 1 0 06
11 8 04 10 5 0 11 8 04 10 5 0 11 8 04 10 5 0
bis bis bis
10 10 6 10 10 6 10 10 6
11 0 095 11 0 05 11 0 05

2) Abziglich eines Treunachlasses von 5/- sh je t.

3) Fur dinnen britischen

Stabstahl wird im Inlande ein PreisnachlaB von 15/- sh gewahrt. Preise fur festlandischen Stabstahl und Grobbleche frei Birmingham fir die Lagerhalter; andere

Kaufer zahlen fir Festlands- und britische Ware den gleichen Preis. — 4) Inlandspreis.

Im allgemeinen blieben die Verbraucher britischen Stahls
bei ihrer Politik, nur geringe Mengen fiir baldige Lieferung zu
kaufen. Hierin dirfte sich kaum etwas &ndern, bis die neuen
Preise fur 1939 bekanntgeworden sind, was voraussichtlich noch
im Laufe des Monats November geschieht. Die Kdaufer sind in-
zwischen zu der Ueberzeugung gekommen, daB Preisherab-
setzungen von £ 2.-.- und mehr jet, mit denen sie noch vor einigen
Wochen gerechnet hatten, nicht zustande kommen dirften. Die
britischen Werkspreise richten sich natiirlich auch nach den
Herstellungskosten; und durch die Erzeugungseinschrankungen
in den letzten Monaten sind die Selbstkosten entsprechend ge-
stiegen. Anderseits rechnet man auf dem Roheisenmarkt mit
weiteren starken Erzeugungseinschrankungen, seitdem die Her-
steller von leichtem GuR betrachtlichem Wettbewerb von Er-
zeugnissen aus gepretem Stahl und Ersatzstoffen ausgesetzt sind.

Die Einfuhr von Eisenerzen war im Oktober mehr als aus-
reichend, den Bedarf zu decken; betrachtliche Mengen muften
auf Lager genommen werden. Gegen Monatsende zogen die
Frachten etwas an, aber die Verbraucher lieRen sich trotz dem
davon zu erwartenden Steigen der Erzpreise nicht zu Neuab-
schlissen bewegen. Ende Oktober waren nach allgemeiner An-
sicht die GroRverbraucher bis in das Jahr 1939 hinein gut ein-
gedeckt, so daB man fiir die ndchste Zeit nicht mit umfangreichen
Kdufen rechnet. Die Frachten Bilbao-Middlesbrough lagen fester
bei 6/10Yz sh bis 7/- sh.

Eine merkliche Besserung trat auf dem Roheisenmarkt
ein. In der ersten Monatshalfte beschrankte sich die Nachfrage
auf geringe Mengen fiir baldige Lieferungen. Besonders gilt dies
fliir GieBereiroheisen, da die Hersteller leichten Gusses schlecht
beschaftigt waren und die Maschinenindustrie vornehmlich
phosphorarmes Roheisen verlangte. Um die Monatsmitte dnderte
sich jedoch die Lage, und die Nachfrage nahm einen derartigen
Umfang an, dal der Verbrauch die Erzeugung Uberschritt. In-
folgedessen wurden groe Mengen aus den Vorrdten genommen.
Die bessere Nachfrage dehnte sich spater auch auf Stahleisen
und im geringeren MaRe auf Hadmatit aus, so daR alle Roheisen-
sorten in der zweiten Monatshélfte starker gefragt wurden. Das
Geschéft in mittelenglischem Roheisen nahm gleichfalls stark zu.
Die Preise fur phosphorarmes Roheisen, die nicht Uberwacht
werden, festigten sich. Die Vorrate an phosphorreichem Roheisen
waren bei den Werken Mittelenglands noch betréchtlich, doch
gingen immer gréfere Mengen in den Verbrauch tber. Infolge
der eingeschrénkten Erzeugung hielten sich die Vorratsmengen
schlieBlich in ertraglichen Grenzen. Die Besserung, die sich
wahrend des Septembers auf dem Hamatitmarkt eingestellt hatte,
war in der ersten Oktoberhélfte schwer zu behaupten; aber auch
diese Roheisensorte nahm an dem allgemeinen Aufschwung in
der letzten Oktoberhalfte teil. Obwohl die Lagerbestdnde groR
blieben, ging die Entwicklung doch dahin, daR der Verbrauch
die Erzeugung Ubertraf und die Abrufe auf alte Vertrage reich-
licher eingingen. Bei Stahleisen waren die Anzeichen zu einer
Verminderung der Lagerbestdnde weniger deutlich; die Werke
konnten Ende des Monats glnstigstenfalls hoffen, daf sich die
Vorréte nicht weiter vermehren wirden. ZahlenmaRige Unter-
lagen stehen noch nicht zur Verfliigung; aber es ist trotz der
wachsenden Stahlerzeugung im September und Oktober zweifel-
haft, ob tatsédchlich ein merklicher Rickgang in den Stahleisen-
bestdnden eintreten wird.

Auf dem Halbzeugmarkt hielt die zufriedenstellende
Nachfrage, die sich in der zweiten Septemberhalfte entwickelt
hatte, wahrend des Berichtsmonats an. In den zwei vorhergehen-
den Monaten waren die Bestdnde an Festlandsknippeln so zu-
sammengeschmolzen, daB die Nachfrage nach englischen Kniip-
peln merklich anstieg; die Werke vermochten ihre Leistungs-

5 Ausfuhrpreis fob britischer Hafen.

fahigkeit im hoheren MaRe auszunutzen als bisher. Vor allem
besserte sich die Nachfrage nach gewdhnlichen weichen basischen
Kniippeln, die seit einigen Monaten nur unzuldnglich verlangt
worden waren. Auch die Nachfrage nach Knuppeln aus saurem
legiertem Stahl und Knippeln aus Sonderstahl nahm merklich
zu. Zweifel bestanden dariiber, ob die verdnderten Bedingungen
auf den wachsenden Bedarf fiir die Wiederaufristung zuriick-
zufiihren seien oder ob sich hierin groRere Nachfrage nach Fertig-
erzeugnissen widerspiegelte. Bei allen Halbzeugsorten hatte
die Frage nach einer Ueberprifung der Preise betrachtlichen
EinfluR auf die Geschéfte, die deshalb gréRtenteils fiir Lieferung
bis zum Ende des Jahres beschrankt wurden. Die Ansichten lber
die Wahrscheinlichkeit einer groReren Preissenkung schwankten
stark, doch war die Zuversichtlichkeit in dieser Hinsicht weit
geringer als noch im vorhergehenden Monat. Die Preise lauten
wie folgt: Weiche basische Knippel aus unlegiertem FluRstahl
ohne Abnahmeprifung in Mengen von 100 t £ 7.17.6 frei Ver-
braucherwerk, basische Knuppel 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;
Uber 099 % C £ 10.12.6. Knuppel aus saurem unlegiertem
Siemens-Martin-Stahl mit 0,25 % C kosteten £ 10.7.6; mit 0,26
bis 0,35 % C £ 10.12.6; mit 0,36 bis 0,85 % C £ 11.5.-; mit 0,86
bis 0,99 % C £ 11.15.-; mit 0,99 bis 1,5% C £ 12.5.- und mit
15 bis2% C£ 13.5.-. Die Preise fir Knlippel aus saurem legier-
tem Stahl stellten sich auf £ 11.5.-, flir saure Silko-Mangan-
Knippel auf £ 11.7.6 und fir Knippel aus Automatenstahl
auf £ 9.15.-. Auf diese Preise kommt fiir Schmiedeglite noch ein
Aufschlag. Platinen kosten £ 7.15.- frei Werk.

In der zweiten Oktoberhalfte zeigte der Markt fur Fertig-
erzeugnisse eine endgiltige Besserung. Zum Teil hing dies
mit der Beschleunigung der Wiederaufriistung zusammen, aber
es kam auch ziemlich unerwartet eine betrachtliche Menge
privater Auftrage auf den Markt. Den groRen Stahlwerken fehlte
es nach wie vor an Bestellungen des Handelsschiffbaues, wo-
gegen die Kriegsmarine groRe Mengen Schiffsbleche und Form-
stahl anforderte. Gleicherweise verschaffte der wachsende Be-
darf an Baustahl fir Flugzeughallen in Verbindung mit der Aus-
dehnung des Flugzeugbaues dem Markt ein besseres Aussehen.
Die meisten Geschéafte beschrankten sich in der Erwartung von
Preisanderungen auf Lieferung vor Jahresende. Allerdings
rechnete man dabei nicht mit einem scharfen Preisabbau, weshalb
in einigen Féllen Vertrage 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, daR ein groBer Kaufandrang einsetzen wirde, sobald
die neuen Preise bekanntgegeben wirden; viele Verbraucher
unternahmen daher Schritte, um sich ihren Bedarf zu sichern.
Zwischen der British Iron and Steel Federation und den (brigen
Mitgliedern der IRG. fanden Verhandlungen uber die Ausfuhr-
preise statt, doch erfolgten keine Aenderungen von Wichtigkeit.
Der amerikanische Wettbewerb war wéhrend des Oktobers un-
bedeutend; trotzdem beunruhigte er zeitweise den britischen und
festldndischen Markt auBerordentlich. In den letzten Oktober-
tagen Verschwand er allerdings véllig, was hoffen lieR, daR er in-
folge der Besserung auf dem amerikanischen Inlandsmarkt nicht
wieder aufleben wiirde. Die reinen Walzwerke erhielten gleich
den groBen gemischten Werken wé&hrend des Oktobers nur
wenige Auftrdge, doch besserte sich ihre Lage gegen Monatsende
etwas. Immerhin litten sie unter dem geringen Ausfuhrgeschaft,
da die Uberseeischen Kéaufer nur den dringendsten Bedarf er-
standen. Ende Oktober nahm die Zahl der unbeschaftigten Be-
triebe betrdchtlich zu, allerdings nicht so stark wie Ende Sep-
tember. Die bis Ende des Jahres giltigen Preise lauten wie folgt
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(alles fob, die Preise frei London in jammern): Tréager £ 10.12.6
(11.3-), U-Stahl uber 3 £ 10.17.6 (II-M , Winkel uber 4"
£ «U2.6 (11.3.-), Flachstahl Gber fi.bis 8 £11.12.6 (1113.-),
3jzOllige Grobbleche £11.-.- (H-3.-), /lazollige Grobbleche
@ G £ 12.10.- frei Ort, dinner Stabstahl unter 3 £ 11.-.-
(12,15.6).

Der Markt fur verzinkte Bleche zeigte hauptséchlich im
Inlande einige Besserung. Die Nachfrage war allgemein und die
Lagerhalter erneuerten ihre Vorréte, die sich stark vermindert
hatten. Um die Monatsmitte wurde beschlossen, die gultigen
Preise von £ 15.15.—fob fiir 24-G verzinkte Wellbleche in Biindeln
unverdndert zu lassen und ebenso den Preis fur Indien mit
£ 17.15.- cif beizubehalten. Auch war es mdglich, Geschéfte fur
spatere Lieferung zu £ 15.15.- unterzubringen; fur Lieferung
nach dem 1. Januar 1939 betrdgt der Mindestpreis £ 16.15.- cif.

Auf dem W eiBblechmarkt &nderte sich die Lage nicht.
Hin und wieder zeigten die Kaufer aus Uebersee wahrend des

Berichtsmonats groBere Aufmerksamkeit (doch war diese nicht
von Dauer, so da die Werke zu Monatsende nur zu ungefahr

54% ihrer Leistungsfahigkeit beschéftigt waren. Die Preise
behaupteten sich auf 20/3 bis 21/6 sh, fiur die Normalkiste
20 X 14; die Inlandsprelise auf 21/1% bis 21/6 sh frei Eisenbahn-
wagen Verbraucherwerk.

Eine geringe Besserung griff auf dem Schrottmarkt Platz.
Verschiedene Verbraucher waren allerdings noch durch laufende
Vertrdge gut eingedeckt und andere verfugten uber reiche Be-
stdnde eingefiihrten Schrotts. Wéhrend des Monats beschrénkte
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sich die Nachfrage auf Kéaufe fur sofortige Lieferung; trotzdem
gingen etwas groRere Mengen in den Verbrauch lber als in den
vorhergehenden Monaten. Gewdhnlicher schwerer Stahlschrott
behauptete sich an der Nordostkiiste auf 67/6 sh, wahrend in
Stidwales schwerer weicher Stahlschrott, einsatzgerecht, 66/3 bis
68/9 sh kostete. Zeitweise bestand gute Nachfrage nach GuR-
bruch und schwerem MaschinenguR zu 82/6 sh und schwerem
gewodhnlichem GuBbruch zu 75/- sh. Das Geschéft in leichtem
GuBbruch war ungleichmé&Big; wéhrend des gréBten Teils des
Monats belief sich der Preis auf 57/6 sh. In Schottland kostete
schwerer Stahlschrott 65/- bis 67/6 sh und schwerer basischer
Schrott 60/- bis 65/- sh. Nach schwerem MaschinenguBbruch
*n Sticken von nicht Uber 45 kg bestand geringe Nachfrage zu
72/6 bis 73/6 sh und nach gewdhnlichem schwerem GuRbruch zu
67/6 bis 69/- sh. In Sidwales war das Angebot in schweren
wmchenprehspanenuberreichlich; diePreiseschwanktenzwischen
‘ol * 5 /6 sh'. 1>le Nachfrage nach SchweiBstahlschrott fir
*
z» fen 64/3 und 66/9 sh. Die Nachfrage na%-rll- guStem schweren
ARbrucL behauptete sich zum Preise von 68 9 bis 71/3 sh. Im
E s ©« *© “ mir geringe Nachfrage nach saurem

A @
hdchstens 0,05 % S und P_kostete 72/6 sh und mit hdchstens
004% g und p 80/_gh Legierter Schrott mit ImndestcnS3 % Ni
stellte sich auf £ 8.5.-. Nach Schnellarbeitsstahlschrott bestand
geringe Nachfrage zu £ 35.-.- bis 40.-.-. Der Preis fur Dreh-
spane aus Schnellarbeitsstahlschrott belief sich auf £ 15.-.- bis
20.-.-.

Aus der amerikanischen Eisenindustrie.

Gegenwartig belduft sich die Stahlerzeugung in den Ver-
einigten Staaten von Nordamerika auf etwa 60 % der Leistungs-
fahigkeit; gegentiber dem Juni (rd. 30%) werden die Werke
also um rd. 30 % mehr ausgenutzt. Verschiedene Anzeichen
deuten darauf hin, daR die Erzeugung bis Ende des Jahres auf
etwa 65 % der Leistungsfahigkeit ansteigen wird. Es ist aber
»ein Gedeihen ohne Gewinn“, wie es die amerikanische Stahl-
industrie in der Vergangenheit schon oft erlebt hat.

Eingeklemmt zwischen hohen Léhnen und niedrigen Preisen,
befindet sich die amerikanische Stahlindustrie in einer Zwangs-
lage, die sie teilweise selbst verschuldet hat und die teilweise das
Ergebnis behdérdlicher Malnahmen ist. Vor einigen Monaten
hatte man die Notwendigkeit von Lohnsenkungen erortert,
nachdem die Léhne im November 1936 und dann wieder im Mérz
1937 erhoht worden waren; die Regierung hatte sich jedoch
scharf gegen eine Herabsetzung der Léhne gewandt. Vom Arbeits-
ministerium sind vor einigen Wochen Untersuchungen eingeleitet
worden, um die Festsetzung von Mindestléhnen in der Stahl-
industrie vorzubereiten, die von keiner Gesellschaft unterschritten
werden diirfen, wenn sie noch Staatsauftrdge zu erhalten winscht.
Die Entscheidung des Arbeitsministeriums, die man jeden Augen-
blick erwartet,, wird zweifellos die gegenwdrtig hohen Léhne als
WiiddeXidhne teltsetzen. Bel der zunehmengen @esc_rlfé*'ﬁgung
ist es fir die Stahlindustrie schwierig, Grinde fur Lohnherab-
Set. unglgP vorzubringen, obwohl die E,L[]ze gung noch nicht eine
sochTe Ho'ilie erreicht hat, daR sie den Un erne}]mungen ewinne
sichert.

. Der Eisenindustrie ist es bisher nicht gelungen, gewinn-
1t)ringendlzu arbeiten. Die Preisherabsetzungen haben (ber-
handgenommen, seit die United States Steel Corporation Ende
Juli ihre Preise fur das dritte Vierteljahr herabsetzte und diese
Preise auch fir das vierte Vierteljahr beibehielt. Anfang Oktober
gingen die Preise fur Bleche und Bandstahl um nicht weniger
als 4 3 je t zurlck, dem bald eine weitere Senkung um 2 3, im
ganzen also um 6 3, folgte. Am 19. Oktober widerriefen plétzlich
alle Stahlgesellschaften diese niedrigen Preise und stellten die
frihere Hohe wieder her. Aber wahrend diese MaBnahme durch-
gefihrt wurde, erhielten fast alle bedeutenden Ké&ufer noch die
um 6 $ niedrigeren Preise fiur Bleche und Bandstahl zugebilligt
fir alle Lieferungen bis Ende des Jahres. Mithin haben die Ge-
Seilschaften in ihren Biichern umfangreiche Auftrdge stehen,
dieihnen nur geringen oder gar keinen Gewinn bringen, in manchen
Fallen sogar Verlustgeschéafte sind. Derartige Verkaufe zu Vor-
zugspreisen sind eine der Schwéchen im amerikanischen Stahl-
handel. Fast ohne Ausnahme ist jede Preiserhohung mit solchen
Vorbehalten verkniipft, so dal die Gesellschaften monatelang
warten mussen, bevor sie die erhohten Preise tatsachlich anwenden
konnen. Der neuerliche Preiseinbruch war von einigen unab-
héngigen Gesellschaften Uberstirzt worden.  Seit vielen Jahren
hat die United States Steel Corporation gegeniber der Stahl-
Industrie eine sozusagen vaterliche Haltung angenommen (,,hol-
ding the umbrella“ sagt man dazu in Amerika) Aber in diesem

Ealle war die United States Steel Co. sofort bereit, die niedrigen
Preise der Wettbewerber anzunehmen, und auf dem offenen Markt
setzte eine Zeit der Preisunterbietungen ein. In den letzten zwei
oder drei Jahren haben die Leiter der United States Steel Co.
fast vollig gewechselt mit dem Ergebnis, dal der groBRte Stahl-
erzeuger des Landes den Schirm nicht mehr schiitzend hélt,
sondern niedrige Preise mit niedrigen Preisen bekdmpft,

Die Mehrzahl der Unternehmen arbeitete im laufenden Jahr
mit Verlust. Von den folgenden zwdIf Stahlgesellschaften
hatten nicht weniger als acht in den ersten neun Monaten 1938
Verluste in Hdhe von zusammen 27,53 Mill. 3 zu verzeichnen,
wahrend die Ubrigen vier Gesellschaften Gewinne im Gesamt-
betrag von 9,36 Mill. 3 erzielen konnten. Die zwdIf Unternehmen
schlieRen also die ersten neun Monate 1938 mit einem Reinverlust
von rd. 18 Mill. 3 ab. Im selben Zeitraum des Vorjahres hatten
sie dagegen einen Reingewinn von 180 Mill. 3 herausgewirt-
schaftet.

verhfsM'11' inMni™s

1937 1 {98
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Der Wirtschaftsumschwung, der sich im dritten Viertel
dieses -Jahres angebahnt hat, hat tbrigens an den miRlichen Ei-
tragsverhdltnissen noch nichts zu &ndern veimocht. Vielmehr
mufBten dieselben acht Stahlwerke, die fiir die ersten neun Monate
einen Verlust ausweisen, auch im dritten Vierteljahr Verluste
hinnehmen. Der Reinverlust der zwdlf Gesellschaften betrug
im dritten Jahresviertel 7,57 Mill. $ gegen 7,61 Mill. 3 im voraus-
gegangenen Vierteljahr und 2,99 Mill. $ im ersten Viertel dieses
Jahres. Offensichtlich sind die Ertragsergebnisse des (Dritten
Vierteljahres durch die ErméaBigung der amerikanischen Eisen-
und Stahlpreise erheblich beeinflut worden.

In den ersten neun Monaten 1938 wurden 18,3 Mill t Roh-
stahlblécke erzeugt gegen 43,- Mill. t in der gleichen Zeit
des Vorjahres. Die Gesamterzeugung durfte im Jahre 1938 nicht
tiber 25 Mill. t liegen gegen 51,1 Mdl. t im vergangenen Jahre,
Die Angaben beziehen sich nur auf Siemens-Martin- und Besemer-
stahl ohne Elektro- und Tiegelstahl. Trotz manchen entmutigen-
den Umstdnden deuten die Anzeichen auf eine etwas héhere Er-
zeugung im Jahre 1939 hin; allerdings hangt dies stark von der
Losung einiger dringender Fragen ab, die mit den groRen Stahl-
Verbrauchern Zusammenhangen Die Eisenbahnen haben z. B.
in diesem Jahre nui genngt “nSei*8" au ’ (a s1*'dl O erl
Léhnen bei geringem Geschéft bedruckt wurden. Doch hat seit
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kurzem eine Besserung im Versandgeschéft eingesetzt. Die Be-
mihungen der Eisenbahnen um Lohnherabsetzungen sind den
Einspriichen der Arbeiter begegnet; auf Empfehlung der Regierung
habensichdie Vertreter deramerikanischen Eisenbahngesellschaften
bereit erklért, von der ihnen zugebilligten Lohnkiirzung von 15 b
Abstand zu nehmen, um den Ausbruch eines Streiks zu verhin-
dern. Die Lohnkirzungen hétten insgesamt 960000 Eisenbalm-
arbeiter betroffen. Die Gas-, Wasser- und Elektrizitats-
werke, eine der bedeutendsten Stahlverbrauchergruppen, sind
von der Bundesregierung sehr stark angegriffen worden, aber es
sind Zeichen fur eine Besserung vorhanden, und in diesem Ealle
wirden die erwéhnten Werke im néchsten Jahre wieder auf dem
Markte erscheinen. Ferner hat die Oelindustrie Preiskampfe
hinter sich, was den Stahlkauf stark beeintrdchtigt hat. Die
Landmaschinen- und Traktorenindustrie hatte unter den
niedrigen Preisen fur landwirtschaftliche Erzeugnisse zu leiden,
die gesunken sind, trotz allen UnterstutzungsmaBnahmen der
Bundesregierung zugunsten der Farmer.

Die glnstigere Marktlage ist groRenteils auf die Re-
gierungshilfe zuriickzufiihren, die aber wahrscheinlich nach den
Nationalwahlen Anfang November nachlassen wird. Sofern
dann nicht die Privatindustrie dafiir einspringt, dirfte die Besse-
rung zum Stillstand kommen; trotzdem liegen genug Griinde vor,
dal die gute Beschaftigung noch einige Monate anhalt. Alle gut
unterrichteten Marktbeobachter, die noch nicht politisch vorein-
genommen sind, stimmen darin Uberein, daB als Hauptgrund
fir die schlechte Geschaftslage das mangelnde Vertrauen in die
gegenwartige Regierung anzusehen ist. Wenn die Wahlen am
8. November eine wesentliche Zahl von Gegnern des neuen Planes
in den Kongref3 bringen, so diurfte damit die Gewahr gegeben
sein, daf eine allzu radikale Gesetzgebung verhindert wird.

Der neuerliche Einbruch in die Preise brachte z. B.
die Feinblechpreise auf 37 $ je t, den niedrigsten Stand seit 1936.
Die Preise fur Grobbleche unterlagen Zugestédndnissen von 2 und
3 $ je t. Auftrage auf Baustahl wurden zu Preisen Ubernommen,
die keinen Gewinn lieBen; Betonstahl wurde von den Werken
zu etwa 32 bis 35 $ je t verkauft. Nur wenige Erzeugnisse ent-
gingen den unsinnigen Preisherabsetzungen.

Wirtschaftliche Rundschau. — Vereins-Nachrichten.

58. Jahrg. Nr. 46.

Demgegeniber erhdhten die Hochofenwerke die Preise
fur Roheisen um 18 je t. Mit ihren Abnehmern schlossen sie
Lieferungsvertrdge fiir den Rest des Jahres zu den vor der Er-
héhung gultigen Preisen. Wenn sie auch kaum Geschéfte zu den
neuen Preisen getétigt haben, so sind sie anderseits von den Preis-
herabsetzungen der Stahlindustrie verschont gebliehen. Die
Ausfuhrpreise gaben nach, die Inlandspreise blieben dagegen fest.

Das Ausfuhrgeschaft besserte sich nicht sehr. Einige
AuBenseiter verloren infolge der niedrigen Ausfuhrpreise den Mut
und blieben dem Markt fern. Wenn aber die Preise anziehen,
werden sie zweifellos wieder zur Stelle sein, eine Tatsache, mit
der sich die Steel Export Association bisher erfolglos auseinander-
gesetzt hat. Die stdndigen Bemihungen, die AuRenseiter dem
Kartell anzugliedern, hatten bisher keinen Erfolg. Die Zutei-
lungen an die amerikanischen Mitglieder des Kartells wurden auf
den Versand des Jahres 1936 bezogen. Verschiedene amerikanische
Werke fiithrten nur wenig oder gar nichts in diesem Jahr aus, und
dirften deshalb keine Zuteilungen erhalten. Sie haben daher
durch den ZusammenschluB nichts zu gewinnen und kénnen frei
verkaufen, wenn sie dem Kartell fernbleiben.

Die Schrottausfuhr ging nach England, Deutschland,
Japan und anderen Landern, aber nicht mehr in dem Umfang
des letzten Jahres. Deutschland versuchte zusatzliche Mengen
zu kaufen, doch kam es nicht zu Geschéftsabschlissen, wahr-
scheinlich, da die Schrotthdndler nicht geneigt waren, zukinftige
Geschéfte zu den gegenwaértigen Preisen zu tatigen. Der Schrott-
handel hatte sich im Zusammenhang mit der wachsenden Stahl-
erzeugung um hohere Preise bemiht, dagegen versuchten die
Stahlgesellschaften die Lage durch Verwendung gréRerer Mengen
von Roheisen und geringerer Mengen Schrott zu beeinflussen.
Die Werke verfiigen noch tber groBe Vorrédte an Eisenerz, die im
Jahre 1937 bezogen worden waren, und sie verbrauchen lieber
diese Vorréte, als daB sie Schrott ansammeln. Bei der umfang-
reichen Ausfuhr in den letzten zwei bis drei Jahren ist das Land
allerdings in groBem MaBe von gutem schweren Stahlschrott
entbloBRt worden. Dieser Schrott wiirde fehlen, wenn die heimische
Nachfrage erheblich ansteigen sollte, eine Tatsache, die eine Preis-
steigerung auf dem Schrottmarkt wahrscheinlich macht.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhittenleute.

Fachausschusse.

Freitag, den 25. November 1938, 15.15 Uhr, findet im Eisen-
huttenhaus, Dusseldorf, Ludwig-Knickmann-Strale 27, die

44. Vollsitzung des Hochofenausschusses

statt mit folgender
Tagesordnung:
1. Geschaftliches.

2. Die Verhittung eisenarmer Erze, inshesondere von
gerdstetem Gutmadinger Doggererz. Berichterstatter:
Dr.-Ing. A. Wilhelmi, Oberhausen.

3. Erorterung unter Einbeziehung der Hauptver-
sammlungsvortrdge von W. Lennings und H. Schu-
macher.

4. GesetzméRigkeiten bei der Reduktion von Silizium
und Titan im Hochofen. Berichterstatter: Dr.-Ing.
Erich Faust in Liubeck-Herrenwyk.

5. Verhittung von titanhaltigen Eisenerzen im Hoch-
ofen. Berichterstatter: W. Tillmann, Dortmund.

6. Die Roheisen-GieBmaschine auf der Duisburger
Kupferhitte. Berichterstatter: Dr.-Ing. A. Koch, Duisburg.

7. Verschiedenes.

Dienstag, den 29. November 1938, 15.15 Uhr, findet in
Disseldorf, Eisenhittenhaus, Ludwig-Knickmann-StraBe 27, eine

Gemeinsame Sitzung des Maschinen- und des Schmiermittel-

ausschusses

statt mit folgender

Tagesordnung:

1. Geschaftliches.

2. Neuerungen bei selbsttatigwirkenden Schmier-
einrichtungen. Berichterstatter: Dr. phil. G. Baum, Essen.

3. Die synthetische Erzeugung von Schmierdlen. Be-
richterstatter: Dr. Koch, Milheim (Ruhr.)

4. Erddl und seine Verarbeitung — deutsche Schmier-
6lgewinnung aus deutschem Rohol. Berichterstatter:
Dr. Hundsdorfer, Misburg bei Hannover.

5. Verschiedenes.

Aenderungen in der Mitgliederliste.
Andersen, Holger, Ing., Snoghdj pr. Fredericia (Dédnemark). 20 005
Berndt, Norbert, Dipl.-Ing., Fried. Krupp A.-G., Essen; Woh-

nung: Essen-Bredeney, Alfredstr. 272. 29 234
Bohne, Clemens, Ing., Furstenfeldbruck, Ludwigstr. 20. 29 019
Davidis, Ernst, Dr. phil., Chemikeri. R., Wien 3, Am Heumarkt 10.

17014
Orunert, Alfred, Ingenieur, Vorstandsmitglied der Stahlwerk

Ergste A.-G., Ergste tber Schwerte (Ruhr); Wohnung: Dort-

mund, Distelweg 11. 38 053
Hengler, Erich, Dr.-Ing., techn. Leiter, Stahlwerk Carp & Hones

K.-G., Disseldorf 10, Jagerhofstr. 31; Wohnung: Duisburger

Str. 110. 29 072
Notthoff, Ferdinand, Hittendirektor i. R., Bad Godesberg, Horst-

Wessel-Str. 70. 20 080
Pracht, Eibgen, Ingenieur, Rd&chling’sche Eisen- u. Stahlwerke

G. m. b. H., Vdlklingen (Saar); Wohnung: Parkhausweg. 26 078
Schulte- Wissermann, Hugo, Jietriebsingenieur, H. A. Brassert &

Co., Bauleitung Watenstedt, Watenstedt Gber Braunschweig.

27 324
Gestorben:
Dostal, Leo, Dipl.-Ing., Direktor, Jesenice-Fuzine(Jugoslawien),

t 3. 11. 1938.

Lammerhirt, Hermann, Dipl.-Ing., Betriebschef i. R., Dortmund.

* 12, 3. 1871, t 2. 11. 1938.

Schirp, Paul, Fabrikant, Wuppertal-Vohwinkel.

t 6. 11. 1938.

* 25. 5. 1877.

Eisenhiitte Oberschlesien,
Zweigverein des Vereins Deutscher Eisenhittenleute
im NS.-Bund Deutscher Technik.
Die Eisenhitte Oberschlesien veranstaltet am 25. November.
2. und 9. Dezember 1938, 20 Uhr, im Bichereisaal der Donners-
marekhitte zu Hindenburg (O.-S.) eine
Metalthtttenmé&nnische Vortragsreihe,
bei der Professor Dr.-Ing. V. Tafel, Breslau, uber die grund-
legenden Fragen der Metallhiittenkunde und ihre Beziehungen
zum Eisenhiuttenwesen sprechen wird. --<
Von der Erhebung einer Teilnehmergebiihr wird abgesehen.
Mdglichst zahlreiche Beteiligung besonders erwiinscht.



