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Im Ralnnen des Vierjahresplanes ist der deutschen Eisen
industrie die Aufgabe gestellt, sich weitgehend von aus

ländischen Rohstoffen frei zu machen.
Infolge dieser Umstellung und durch das starke An

wachsen der deutschen Roh Stahlerzeugung ist der deutsche 
Vanadinbedarf in den letzten Jahren stark gestiegen. Bis 
auf geringe Vanadinmengen, die aus dem Mansfelder Kupfer
schiefer und aus Flugstaub ölgeheizter Kessel zu gewinnen 
sind, wurden in Deutschland früher nur ausländische Roh
stoffe1) verarbeitet, und zwar in den letzten Jahren vor 
allem die südwestafrikanischen Otavi-Erze, ferner auch 
Vanadinschlacken des Christiania-Spigerverk, Norwegen. 
Der Bedarf an Vanadin ist bei der starken Steigerung des 
deutschen Verbrauchs nur dadurch zu decken, daß es aus 
dem aus phosphorhaltigen Eisenerzen erblasenen Roheisen 
gewonnen wird2)3). Im Hochofen geht es bis zu 80 %  in 
das Roheisen. In den meisten deutschen Thomaswerken 
enthält das Roheisen etwa 0,12 %  V, das üblicherweise in 
die Thomasschlacke geht. Legt man diesen Gehalt zugrunde, 
so errechnet sich bei einer Erzeugung von 10,7 Millionen t  
Thomasroheisen im Jahre 1937 eine Vanadinmenge von 
12 840 t ,  die den deutschen Thomasstahlwerken im Roh
eisen zugeführt wird.

Verfahren zur Gewinnung von Vanadin.

Verfahren zur Gewinnung des Vanadins aus Roheisen 
sind schon sehr a lt4), so die Verfahren von F r i t z  sehe, 
1851, und von R ile y , 1864, bei denen das Roheisen mit 
Säure gelöst wird. In großem Maße wurde bereits 1882 auf 
dem Stahlwerk Le C re u so t Vanadin aus Thomasschlacke 
gewonnen durch Ausziehen m it Salzsäure und anschließender 
Fällung als Phosphat. Die Werke von Le Creusot waren

*) V o n  d e r  B e r g a k a d e m i e  C l a u s t h a l  g e n e h m ig t e  D r . - I n g . -  

D is s e r ta t io n  ( 1 9 3 9 ) .
* * )  V o r g e t r a g e n  a u f  d e r  S i t z u n g  d e s  U n t e r a u s s c h u s s e s  f ü r  

T h o m a sb e tr ie b  a m  4 . N o v e m b e r  1 9 3 8 .  -—  S o n d e r a b d r u c k e  s in d  
v o m  V e r la g  S t a h le i s e n  m . b . H . ,  D ü s s e ld o r f ,  P o s t s c h l ie ß f a c h  6 6 4 , 
zu  b e z ie h e n .'

1 ) H o u g a r d y ,  H . :  D ie  V a n a d i n s t ä h l e .  B e r l i n  1 9 3 4 .
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für einige Jahre die bedeutendsten Hersteller von Vanadin
salzen geworden. Diese Art der Gewinnung, die erste auf 
einem Eisenhüttenwerk, wurde unwirtschaftlich infolge der 
Preissenkung für Vanadin nach Aufschluß reichhaltiger 
Fundstätten; diese Arbeitsweise wurde jedoch im Welt
krieg noch einmal von der Dillinger H ütte aufgenommen.

Auf neue Grundlagen wurde die Frage der Vanadin
gewinnung in der Nachkriegszeit gestellt. Hier sind be
sonders die Arbeiten von W. L. G oodw in und W. P .F i r t h 5) 
sowie von R. v. S e th 6) zu erwähnen. Versuche hierzu 
machten in Deutschland vor allem die Röchling’schen 
Eisen- und Stahlwerke in Völklingen2)7). Später wurden die 
Versuche auch auf anderen Hüttenwerken m it üblichem 
Thomasroheisen im basischen Konverter wiederholt. Die 
so gewonnenen Schlacken haben jedoch infolge des un
günstigen Verhältnisses des Vanadingehaltes im Roheisen 
zu den übrigen Eisenbegleitern einen sehr niedrigen Gehalt 
von etwa 2 bis 4 %  V, so daß die W irtschaftlichkeit ihrer 
Aufbereitung zunächst in Frage gestellt schien. Durch E n t
fernung der Mangansilikatschlacke, die sich beim Frischen 
des Thomasroheisens im Thomaskonverter vor der Vanadin
schlacke bildet, kann der Vanadingehalt der Schlacke je
doch erhöht werden8)9). Es wird dabei in drei Abschnitten 
geblasen: Zunächst erfolgt das Verschlacken des Siliziums 
mit, einem Teil des Mangans, dann des Vanadins. Zum 
Schluß wird die Schmelze auf üblichen Thomasstahl fertig
geblasen. Auf diese Weise ist es gelungen, auch aus üblichem 
Thomasroheisen eine Schlacke mit befriedigendem Vanadin
gehalt zu erzielen.

Einen anderen Weg hat zuerst die F irm a Röchling 
beschritten, um eine höher konzentrierte Schlacke zu 
gewinnen, und zwar wurde d as R o h e ise n  an  V an a d in  
angereichert. Es ist bereits von L. B lu m 10) darauf hin-

6) D R P .  3 9 9  9 5 0  v o m  N o v e m b e r  1 9 1 9 .
6) M e t a l l  u .  E r z  2 2  ( 1 9 2 5 )  S .  2 1 9 / 2 2 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  4 7  

( 1 9 2 7 )  S .  8 3 9 / 4 1 ;  J e r n k .  A n n .  1 0 8  ( 1 9 2 4 )  S .  5 6 1 / 8 3 ;  D R P .  4 0 9  4 8 7  
v o m  J a n u a r  1 9 2 4  ( s c h w e d is c h e  P r i o r i t ä t ) .

’ ) V g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 5  ( 1 9 3 5 )  S .  9 6 4 .
8) D i x o n ,  J .  L . :  A m e r .  P a t e n t  1  5 2 1  6 0 7  v o m  J a n u a r  1 9 2 2 .
9) D e u t s c h e  P a t e n t a n m e l d u n g  T  4 5  0 0 7 , K l .  4 0  a ,  G r .  4 6 / 4 0 , 

v o m  2 .  M ä r z  1 9 3 5 .
10 ) S t a h l  u . E i s e n  3 5  ( 1 9 1 5 )  S .  1 4 / 1 8  ( C h e m .- A u s s c h .  2 1 ) .
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Z a h l e n t a f e l  1 .  Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  V a n a d i n t r ä g e r n .

K onverterausw urfstoffe

Thom as
schlacke

%

Phosphat
schlacke aus 
dem Siemens- 
Martin-Ofen

%

D achstaub1)

%

D achstaub 
von  mangan- 

arm em  
Roheisen 

%

Grobeisen2)

%

K am in
schalen3)

%

K am inbären

%

G e s a m t - F e  . 2 5  b is  2 7 2 3 3 5 7 4 8 4 1 0  b is  1 1 9
M n  . . . . 6 1 , 5 4 1 , 5 1 , 2 2 , 5  bi s  4 , 0 6

S i O ,  . . . 8 4 0 4 1 , 3 1 9  b i s  1 0 1 0

A 1 20 3 +  T i 0 2 1 , 5 — 0 ,8 0 ,6 5 0 , 1 1 , 0 2 ,0
C a O  . . . 3 0 4 0 3 6 9 4 , 5 4 8 ,0 40

M g O  . . . 5 — 1 , 4 0 ,6 5 0 ,0 4 2 , 5 5

S ........................ 0 ,0 8 — 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 3 0 , 1 5 0 , 1
P ........................ 4 ,4 6 ,5 2 ,6 1 , 7 0 ,8 8  b i s  9 1 1

V ........................ 0 , 8 b i s l , 0 1 , 5 0 ,6 0 , 1 7 0 ,0 7 0 , 5 b i s 0 , 6 0 ,9 5

B e g r i f f s b e s t i m m u n g e n :
1 ) D a c h s t a u b  i s t  d e r  T e i l  d e r  K o n v e r t e r a u s w u r f s t o f f e ,  d e r  i n  f e i n k ö r n i g e r  F o r m  a u f  

d e n  D ä c h e r n  d e s  T h o m a s w e r k s ,  d e n  a n l i e g e n d e n  P l ä t z e n  o d e r  i m  K o n v e r t e r k a m i n  n ie d e r g e h t .
2) G r o b e i s e n  s i n d  d ie  a u f  d e m  B o d e n  d e s  h i n t e r e n  K a m i n s  l i e g e n d e n  s c h l a c k e n 

ä h n l i c h e n ,  z u s a m m e n g e b a c k e n e n  A u s w u r f s t o f f e .
3) K a m i n s c h a l e n  s i n d  d i e  a n  d e n  K a m i n w ä n d e n  a n h a f t e n d e n  m e t a l l a r t i g e n  S c h a le n .  

K a m i n b ä r e n  s i n d  d i e  a m  v o r d e r e n  R a n d  d e s  K a m i n s  l i e g e n d e n  B ä r e n ,  d i e  n u r  b e i  s c h le c h t  
b l a s e n d e m  E i s e n  m i t  v i e l  A u s w u r f  e n t s t e h e n .

gewiesen worden, daß Roh- 
eisenmischer- und Roheisen
pfannenschlacken an Vanadin 
angereichert sind, und daß bei 
der alleinigen Verhüttung die
ser Schlacken sich ein vanadin
reicheres Roheisen erzeugen 
läßt. Der Entfall an diesen 
Schlacken ist jedoch verhält
nismäßig gering, so daß daraus 
nur eine geringe Menge Vana
dinroheisen hergestellt werden 
kann. Röchling benutzt zür 
Anreicherung den vanadinhal
tigen K o n v e r te ra u s w u rf , 
vorallem d e n D a c h s ta u b 2)11).
Dieser Dachstaub wird im 
Hochofen zusammen mit ande
ren Erzen am besten als Sinter 
verhüttet; dabei erzielt man 
ein Roheisen mit hohem Ge
halt bis 2 % V. Aus diesem Roheisen wird dann durch 
Frischen im Konverter, in einer Frischtrommel oder auch 
in der Pfanne eine hochvanadinhaltige Schlacke gewonnen. 
Diese Arbeitsweise hat den Vorteil, daß die Konverteran
lagen weniger stark belastet werden.

Als Weiterverarbeitung war bisher nur die chem ische  
A u fa rb e itu n g  zu Ferrovanadin bekannt2), diese ist aber 
umständlich und teuer und das Ausbringen wenig befriedi
gend. Es wurde deshalb eine Arbeitsweise entwickelt, bei 
der eine hochprozentige Schlacke anfällt, deren Zusammen
setzung eine u n m it te lb a r e  V erw endung  zum  L eg ie ren  
von S tä h le n  im  L ic h tb o g e n o fe n  ermöglicht. Dabei 
wird neben Vanadin auch Mangan nutzbar gemacht.

Herstellung des Vanadinroheisens.

Als Vanadinträger zur Erzeugung eines vanadinreichen 
Roheisens kommt für die deutschen Hüttenwerke zunächst 
K o n v e r te ra u sw u rf  in Frage, daneben auch T h o m a s
sc h lac k e  sowie die entsprechenden Schlacken desTliomas- 
roheisen-Erz-Verfahrens, nämlich S iem e n s-M a rtin -P h o s-  
p h a tsc h la c k e n . Diese Stoffe sind um so besser geeignet, 
je höher der Metallgehalt und je größer das Verhältnis 
Vanadin: Eisen ist. Bei hohem Metallgehalt ist das Möller
ausbringen günstig, die Schlackenmenge klein. Je höher 
der Vanadingehalt im Verhältnis zum Eisengehalt ist, desto 
höher wird auch der Vanadingehalt des Roheisens. In der 
Zahlentafel 1 ist die Zusammensetzung dieser Vanadinträger 
angegeben. Bei den Konverterauswurfstoffen sind diejenigen 
am vanadinreichsten, die am weitesten von den Konverter
abgasen mitgerissen werden. Sie sind am leichtesten, weil 
sie lediglich aus Schlacke bestehen. Dabei ist ihr Eisengehalt 
noch befriedigend hoch, so daß sie im Hochofen gut ver
hüttet werden können. Bei den obengenannten Phosphat
schlacken ist zwar der Vanadingehalt auch befriedigend, 
aber der Eisengehalt ist doch so niedrig, daß ihre Verhüttung 
infolge des schlechten Möllerausbringens und der großen 
Schlackenmenge wesentlich höhere Kosten verursacht. 
Nachteilig ist bei den Schlacken auch der sehr hohe Phos
phorgehalt, der im Vanadinroheisen unerwünscht ist. Bei 
allen aufgeführten Vanadinträgern stört ferner der hohe 
Kalkgehalt bei niedrigem Kieselsäuregehalt. Es ist deshalb 
nicht möglich, diese Vanadinträger allein im Hochofen 
einzusetzen, es müssen kieselsäurehaltige Stoffe zugeführt 
werden.

u ) DRP. 616 597 vom August 1931.

Das in der vorliegenden Arbeit untersuchte Vanadin
roheisen wurde in einem Hochofen von 600 m 3 Rauminhalt 
erblasen, der bei einem Möllerausbringen von 50 % eine 
Schmelzleistung von 600 t  in 24 h aufweist.

Als Hauptvanadinträger diente in beiden Versuchs
abschnitten D ach  s ta u b , der auf dem Dwight-Lloyd-Band 
gesintert wurde. Bei der Herstellungszeit I  wählte man 
Rohspat als Rostbelag, der aber den Mangangehalt des 
Roheisens unnötig erhöht. Deshalb verwendete man bei der 
Herstellungszeit I I  Dachstaubsinter als Belag. Beide Male 
wurde aus dem obengenannten Grunde Sand zugegeben. Je
doch ergaben Betriebsversuche, daß auch ohne Sandzugabe 
ein einwandfreies, festes Sintergut erzeugt werden kann. Der 
Z u sa tz  an  K o k sg ru s  a ls  B re n n s to f f  betrug nur 2%  
gegenüber 6 % beim üblichen Sinter für Thomasroheisen. 
Der geringe Brennstoffbedarf erklärt sich zum Teil durch 
die frei werdende Bildungswärme bei der Verbindung von 
Kalk und Kieselsäure, zum Teil auch durch die Oxydation 
des metallischen Eisens im Bachstaub. Die Leistung des 
Sinterbandes war die gleiche wie im üblichen Betrieb.

Um die Belastung des Thomaswerks durch die Vanadin
schlackengewinnung möglichst gering zu halten, ging man 
bei der Wahl des Möllers von der Erwägung aus, ohne Rück
sicht auf die Herstellungskosten ein möglichst hochvanadin
haltiges Roheisen zu erzeugen. Es wurde deshalb ein 
Möller gesetzt, bei dem das Verhältnis Vanadin zu Eisen 
sehr hoch lag, was nur durch einen großen Anteil von Dach
staubsinter möglich war. Ln Verlauf beider Schmelzzeiten 
wurde der Anteil an Dachstaubsinter im Möller immer mehr 
erhöht. In derZeit I konnte man bis 80%  Sinter verarbeiten, 
dabei neigte der Ofen zum Hängen. Li der Zeit II  wurde 
mit saurerer Schlackenführung gearbeitet, dabei ließ sich der 
Sintersatz ohne Nachteil für den Ofengang bis auf 100 % 
steigern. Der Vanadingehalt im Roheisen erreichte dabei 2%. 
Durch den hohen Anteil an Dachstaubsinter im Möller 
wurde das Möllerausbringen sehr niedrig, dementsprechend 
war die S ch la c k e n m e n g e  und der K o k ssa tz  sehr hoch, 
die Schmelzleistung des Ofens sehr gering.

Mit der großen Schlackenmenge mußte der Vanadin
verlust durch die Hochofenschlacke stark anwachsen. Die 
m it t le r e  Z u sa m m e n se tz u n g  d er H o ch o fen sch lack e  
ist aus Zahlentafel 2 ersichtlich. In der Herstcllungszeit I 
gingen bei 309 kg Schlacke je t  Roheisen 10 %  des im 
Möller eingebrachten Vanadins durch die Hochofenschlacke 
verloren, in der Zeit I I  bei einer Schlackenmenge von
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Z a h le n ta fe l  2 .  Z u s a m m e n s e t z u n g  v o n  H o c h o f e n 
s c h l a c k e n  w ä h r e n d  d e r  V a n a d i n r o h e i s e n e r z e u g u n g .  

( M i t t e l w e r t e . )

H erstellungszeit H erstellm iffszei t

I
%

II
% lJo |

n
%

F e  . • • 0 ,8 1 , 2 9 C a O  . 4 5 ,4 4 2 ,1 6
M n  • - 4 ,8 4 , 2 8 M g O  . 3 , 5 3 , 5 3  !

S iO j • • 3 4 , 2 3 9 , 1 4 S  . . . 1 ,4 0 ,9 2
A ]2o ,  . . 7,1 5,71 V .  . . . 0 ,1 2 0 , 3 2

2470 kg/t stieg dieser Verlust sogar auf 33 % . Im Roheisen 
sind nur 72%  bzw. 5 9 %  des eingebrackten Vanadins 
enthalten. Der Rest steckt im Gasstaub, in den Rinnen- 
sehalen, in Granalien usw. und kann bei länger andauerndem 
Betrieb wieder eingesetzt werden.

Der Vanadinverlust durch die Schlacke wird nicht nur 
bedingt durch die Schlackenmenge, sondern, wie Bild 1 
zeigt, in starkem Maße durch die B a s iz i tä t  d e r H o c h 
ofenschlacke. Mit steigender Basizität wird ihr Vanadin
gehalt niedriger, ebenfalls wird das Verhältnis des Vanadin
gehaltes der Schlacke (V) zum Vanadingehalt des Roh
eisens [V] kleiner, d. h. es wird weniger Vanadin verschlackt.

Die Basizität der
0,5 o2 Die beigesebmedenenZab/er 

geben diednzafi/derTages* 
durc/isdinidsproder d e r \ 
Hocbofensc/r/acdre ivieder

So

,  2 N o

1,0
Basizität der//ocdofemcMac//e o/c/2

B ild  1 .  A b h ä n g ig k e i t  d e r  V a n a d i n -  
v e r s e h la c k u n g  a m  H o c h o f e n  v o n  d e r  

B a s iz i t ä t  d e r  H o c h o f e n s c h la c k e .

Schlacke wird ver
ringert durch einen 
Kieselsäur ezu satz, 

also durch eine E r
höhung der Schlak- 
kenmenge. Damit 
ist bei mehr saurer 
Schlacke der Vana
dinverlust mengen
mäßig betrachtet 
noch größer, als es 
B ild 1 zunächst er
kennen läßt, denn 
neben dem Vanadin
gehalt der Hoch
ofenschlacke erhöht 
sieh auch durch den 

Kieselsäurezusatz 
deren Menge je t  
Roheisen. Ergibt 
sich beispielsweise 
bei einer bestimm
ten Menge Vana
din im Hochofen

einsatz und bei einer Schlackenziffer CaO : S i02 =  1,3 ein 
Vanadingehalt im Roheisen von 1,5 % , so berechnet sich 
bei einer Schlackenziffer von 0,93, die ausschließlich durch 
Zusatz von Kieselsäure zum sonst unveränderten Möller 
erzielt wurde, bei gleichem Vanadineinsatz ein Roheisen 
mit nur 0 ,7%  V. E s i s t  a lso  se h r  w ic h t ig ,  b e i d e r 
E rzeugung des V a n a d in ro h e is e n s  a u s  D a c h s ta u b  
eine m ög lichst b a s isc h e  H o c h o fe n sc h la c k e  zu führen, 
um ein günstiges Vanadinausbringen zu erzielen. Deshalb 
ist auch damit zu rechnen, daß bei einer s tä rk e r e n  A n 
wendung der s a u re n  S c h la c k e n fü h ru n g  im  H o c h 
ofen der V a n a d in g e h a lt  des T h o m a s ro h e ise n s  b e i 
gleichem V a n a d in e in s a tz  im  M öller g e r in g e r  w erd en  
wird. Die anteilige Menge Vanadin, die aus diesem Roh
eisen und aus dem bei seiner Verhüttung anfallenden Dach
staub zu gewinnen ist, sinkt also.

Zu erwähnen ist noch, daß bei der basischen Schlacken
führung auch der Mangangehalt des Roheisens und damit 
der Mangangehalt der im Konverter erzeugten Vanadin
schlacke höher wird. Da Mangan und Vanadin sich im

Hochofen gleichartig verhalten, wird auch durch einen 
heißen Ofengang die Vanadinreduktion begünstigt.

Wie später gezeigt werden wird, ist eine Steigerung des 
\  anadingehalts im Roheisen über 0,6 %  nicht von allzu 
großem Einfluß auf die Höhe des Vanadingehaltes in der 
Schlacke. Für einen mögüchst hohen Vanadingehalt im 
Roheisen sprechen somit bei genügendem Konverterraum 
lediglich die V e ra rb e i tu n g s k o s te n  im Thomaswerk, da 
diese nur abhängig sind von der Menge des durchgesetzten 
Roheisens, nicht aber vom Vanadingehalt. Diese Verar
beitungskosten sind aber für die Höhe der Gesamtkosten 
nicht ausschlaggebend, sie betrugen nur etwa 10 bis 15 %  
der gesamten Herstellungskosten für die Vanadinschlacke.

Mit Rücksicht auf das Vanadinausbringen im Hochofen 
ist eine hohe Basizität der Hochofenschlacke und eine 
geringe Schlackenmenge anzustreben. Die geringste Schlak- 
kenmenge fällt bei einem selbstgehenden eisenreichen 
Möller an, dem also kein Sand zuzuschlagen ist. Aeben dem 
Dachstaub als Vanadinträger ist deshalb ein Erz zu wählen, 
das kalk-, mangan- und phosphorarm, sowie eisen-, ldesel- 
säure-, magnesia- und vanadinreich ist. Da der Dachstaub 
auch ohne Zusatz ein gutes Agglomérat gibt, ist vorteilhaft 
stückiges Erz zuzusetzen, um eine lockere, gasdurchlässige 
Schüttung im Hochofen zu erzielen. E in solcher s e lb s t 
g e h e n d e r  M öller mit einer Schlackenziffer C aO :S i02 
=  1,28 ergibt sich z. B. bei einem Hochofeneinsatz je t  
Roheisen von 1,1 t  Dachstaub, 1,1 t  Blötberg-Magnetit 
und 1,2 t  Koks. Dabei enthält die Hochofenschlacke 
0,15 %  V, 35 %  Si02, 9 %  A120 3j 45 %  CaO und 5 %  MgO. 
Der Vanadingehalt des Roheisens ist rund 1 %  bei 4,5 %  P  
und 3,2 %  Mn. Es entfallen nur 780 kg Schlacke je t  Roh
eisen, und die Vanadinverluste durch die Schlacke betragen 
nur 10,4 % . Durch den geringen Kokssatz wird eine höhere 
Schmelzleistung des Hochofens erzielt. Alle Umstände 
wirken somit zusammen, um niedrige Selbstkosten des 
Vanadinroheisens zu erzielen.

Herstellung der Vanadinsehlaeke im Thomaswerk.

Die Betriebseinrichtungen des Themaswerks der H oesch  
A k tie n g e s e lls c h a f t ,  Dortmund, ermöglichten es, das 
Vanadinroheisen in einem besonderen Mischer zu sammeln, 
es in den Konvertern auf Vanadinschlacke vorzublasen 
und das vorgefrischte Eisen in einen zweiten Mischer, der 
m it Thomasroheisen gefüllt war, zuriiekzugeben. Auch 
konnte das vorgefrisehte Eisen in ein Gießfeld ausgekippt 
werden. Das Roheisen wurde nach Belieben in den vor
handenen 40-t-Konvertem oder meist in dem 20-t-Kon- 
verter Verblasen. Irgendein Unterschied im metallurgischen 
Verhalten der 20-t- gegenüber den 40-t-Sehmelzen war 
nicht festzustellen. Die Konverter waren wie üblich m it 
Dolomit ausgekleidet. Derselbe Konverter diente abwech
selnd der Thomasstahlerzeugung und der Vanadinschlacken
gewinnung. Das Roheisen war durch den geringen Durch
satz des 900-t-Misehers -— bei der Herstellungszeit n  wurden 
täglich im Durchschnitt nur 200 t  Vanadinroheisen Ver
blasen — physikalisch kalt und dickflüssig. Die „w ah ren  
T e m p e ra tu re n “ lagen beim Einleeren in den Konverter 
bei nur 1105 ü. Trotzdem konnten den Schmelzen stets 
Kühlmittel in reichlichem Maße gesetzt werden, häufig 
1 2 %  Schrott oder 8 %  Walzsinter. Die V e rb la s b a rk e it  
des Vanadinroheisens war trotz der niedrigen Anfangs
temperatur stets einwandfrei. Es konnte m it voller Wind
pressung von 2,2 atü geblasen werden. Der beim Thomas
verfahren bei niederer Temperatur oder hohem Silizium
gehalt übliche Auswurf zeigte sich in keinem Falle. Bei 
einer Reihe von Schmelzen tra t jedoch ein merkwürdiger 
glühender, staubförmiger Auswurf auf, der sieh an den
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Kaminwänden niederschlug und in glühenden Fladen auf 
den Kaminboden niederstürzte. Die B la se z e it  richtete 
sich nach der Zusammensetzung des Roheisens, d. h. nach 
der Menge der zu verschlackenden Eisenbegleiter, und 
schwankte zwischen 3,5 und 10 min, als Mittel können 6 min 
für die 20-t-Schmelze angenommen werden. Vielfach wurde 
bis zum Uebergang, d. h. bis zum Ende der Kohlenstoff
verbrennung geblasen. Das Blasen bis zum Uebergang ist 
zwar auch bei hohen Gehalten an Begleitelementen bei 
entsprechender Schmelzführung nicht nötig, gewährleistet 
aber eine gute Vanadinverschlackung. Das F la m m e n b ild  
unterscheidet sich infolge des fehlenden Kalksatzes stark 
von dem beim Thomasverfahren. Anfangs ist überhaupt 
keine Flamme zu sehen. E rst gegen Ende der Silizium
verbrennung, also bisweilen erst nach 3 bis 4 min, tr i t t  die 
vom Thomasverfahren bekannte blaue, nichtleuchtende 
Flamme auf, nach beendigter Siliziumverbrennung geht 
diese dann in die helle, weiße Flamme der Kohlenstoff
verbrennung über.

Das vorgefrischte Eisen war stets gut flüssig, so daß es 
trotz niederen Kohlenstoffgehaltes in den Thomasroheisen
mischer zurückgekippt werden konnte. Beim Zurück
kippen mehrerer Vanadinschmelzen unmittelbar nachein
ander stieg jedoch der Phosphorgehalt des Mischerroh
eisens derart an, daß die Führung der Thomasschmelzen 
erschwert wurde. Deshalb war es bisweilen nötig, vorge
frischtes Vanadineisen in das Gießfeld laufen zu lassen. 
Selbst bei niedrigem Kohlenstoffgehalt von nur 0,05 %  lief 
das Eisen wegen seines hohen Phosphorgehaltes von 9 % P 
in einem weiten Gießfeld auch nach längerem Aufenthalt 
in der Pfanne noch sehr gut aus. Die Masseln waren stark 
brüchig und konnten leicht zerschlagen werden.

Die V a n a d in sc h la c k e  fiel je nach der Zusammen
setzung des Roheisens und nach Art der Schmelzführung 
trocken-krümelig bis teigig an. Sie konnte ohne weiteres 
Absteifen im Konverter zurückgehalten werden. Erst 
wurde das vorgefrischte Eisen in eine Pfanne ausgeleert 
und dann die Schlacke aus dem Konverter in einen Sclilak- 
kentopf gekippt. Nach dem Erkalten wurden die Schlacken
klötze— zum Teil mittels Fallkugel — zerkleinert und dann 
in einer Kugelmühle zu Grieß vermahlen.

Der K o n v e r te r -  u n d  B o d e n v e rsc h le iß  beim Blasen 
von Vanadinroheisen ist nicht genau anzugeben, da auf 
demselben Boden und in derselben Konverterzustellung 
neben Vanadinschmelzen auch Thomasschmelzen Verblasen 
wurden, jedoch kann m it Bestimmtheit angenommen werden, 
daß er bei der gewählten Schmelzführung höchstens gleich, 
wahrscheinlich aber kleiner ist als beim Thomasverfahren.

Betriebsergebnisse.
Der vorliegenden Arbeit liegen die Ergebnisse zweier 

Herstellungszeiten zugrunde, in denen in 161 Vanadin
schmelzen etwa 3500 t  Vanadinroheisen Verblasen und 
400 t  Vanadinschlacke gewonnen wurden. In der Her
stellungszeit I  entfielen 67 kg Vanadinschlacke je t  Vanadin
roheisen gegenüber 130 kg /t in der Herstellungszeit II. 
Der höhere Entfall ist durch den höheren Vanadingehalt 
des Roheisens verursacht, durch eine weitergehende Vana
dinverschlackung und durch den niedrigen Vanadingehalt 
der Schlacke II. Das A u sb r in g e n  an vorgefrischtem 
Vanadineisen betrug im Mittel 88 %  vom metallischen 
Konvertereinsatz, also einschließlich Eisengehalt des Walz
sinters. In der Herstellungszeit II  weist das Roheisen einen 
höheren Vanadin-, Phosphor- und Siliziumgehalt und einen 
niedrigeren Mangangehalt als in der Zeit I auf (Zahlen
tafel 3). Vom Hochofen bis zum Konverter bleiben Kohlen
stoff-, Phosphor- und Vanadingehalt des Roheisens prak

tisch unverändert. Wie bei üblichem Thomasroheisen 
findet eine Verringerung des Mangan-, Silizium- und 
Schwefelgehaltes statt.
Z a h l e n t a f e l  3 .  M i t t l e r e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  V a n a 
d i n r o h e i s e n s  v o m  H o c h o f e n a b s t i c h  b i s  z u m b e e n d e -  

t e n  V e r b l a s e n .

( E r r e c h n e t  a u s  d e n  E i n z e l a n a l y s e n  u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d er 
M e n g e n .)

Am Konverter

abstich

o//o

v o r  
dem Blasen 

%

n a c h  
dem Blasen 

%

H e r s t e l l u n g  I

C ....................... 2 , 6 5 2 , 6 2 1 , 1 8
P ....................... 5 , 3 0 5 , 2 0 5 , 3 3
M n  . . .  . 3 , 7 8 3 ,4 0 1 , 0 0
S ......................... 0 ,0 4 7 0 , 0 2 1 0 ,0 1 4
S i  . . . . 0 , 3 0 0 , 2 2 0 ,0 0
V ........................ 1 , 1 3 1 , 1 1 0 , 1 6
C u  . . .  . 0 ,0 7 0 , 1 0
C r ......................... 0 ,3 0 0 , 1 0
A s  . . . . 0 , 0 1 2 0 , 0 1 3

H e r s t e l l u n g  I I
C ........................ 1 , 7 6 1 , 7 3 0 , 1 2
P ......................... 8 , 2 5 8 ,2 7 8 ,2 9
M n  . . .  . 1 , 9 3 1 , 5 3 0 ,0 7
S  . . . . 0 ,0 8 0 0 ,0 2 8 0 ,0 3 8
S i  . . . . 0 ,6 3 0 ,4 8 0 ,0 0
V ......................... 1 , 4 3 1 , 4 4 0 ,0 6

Die Schmelzen der Herstellungszeit I I  wurden länger 
geblasen, und zwar vielfach bis zum Ende der Kohlenstoff
verbrennung. Auch wurde den Schmelzen häufig Walzsinter 
zugesetzt. Durch beide Maßnahmen war es möglich, den 
Vanadingehalt des vorgefrischten Eisens, der in der Zeit I 
noch 0,16 %  betrug, auf 0,06 %  in der Zeit II  herabzu
drücken. Entsprechend wurden auch die anderen Begleit
elemente stärker herausgefrischt: Kohlenstoff bei I auf 
1,18 %, bei II  auf 0,12 % , Mangan bei I auf 1,00 %, bei II 
auf 0,07 %. Der geringere Mangangehalt ist zum Teil auch 
zurückzuführen auf den niedrigeren Mangangehalt im Aus
gangsroheisen. In beiden Herstellungszeiten zeigt sich ein 
geringer Anstieg des Phosphorgehaltes, der durch den Ab
brand der übrigen Elemente bewirkt wird.

Der V a n a d in g e h a lt  der gewonnenen Schlacke (Zalilen- 
tafel 4) ,  der im Durchschnitt über 13 bzw. 11 % liegt, ist 
sehr befriedigend. Er lag bei der Herstellungszeit II niedriger 
als bei I, dagegen ergab sich bei der Schlacke II  ein wesent
lich höherer Eisengehalt, während ihr Mangangehalt

Z a h l e n t a f e l  4 .  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  V a n a d i n 
s c h l a c k e n .

( D u r c h s c h n i t t s p r o b e n . )

H erstellung  I Herstellung I I

Schlacke
grana
lienfrei

%

G ra
nalien

%

gesam t

%

Schlacke
grana
lienfrei

%

G ra
nalien

%

gesamt

%

A n t e i l  . . . 9 0 , 1 6 9 ,8 4 1 0 0 , 0 8 9 ,7 7 1 0 , 2 3 1 0 0 ,0
G e s a m t - F e  . 1 8 , 9 9 2 ,  1  3 2 6 , 1 3 1 , 0 0 7 5 ,9 3 5 ,6  i
F e ,  m e t a l l i s c h 8 , 0 1 __ __ 9 ,4 5 — —
G e s a m t - M n  . 3 3 , 9 6 2  J  2 3 0 , 8 1 1 , 9 9 3 ,8 0 1 1 , 2
M n , m e t a l l i s c h 2 , 5 7 — _ 0 ,3 6 — —
C r ......................... 1 , 9 8 — 1 , 7 8 3 ,9 6 1 , 0 2 3 ,7
G e s a m t - P 2 , 4 5 3 , 3 1 2 , 5 3 4 ,8 8 4 ,4 0 4 ,8 3

P ,  g e b u n d e n
( e r r e c h n e t ) 1 , 9 6 — — 4 ,0 8 — —

S i 0 2 . . . . 9 ,0 0 0 ,4 3 8 , 5 3 9 ,3 0 2 ,9 0 8,(35

a i 2o 3 . . . 0 ,2 9 — __ __ — —
T i 0 2 . . . . 0 ,7 4 — __ __ — —
C a O  . . . . 1 , 8 0 0 ,0 1 , 6 2 2 , 6 5 1 , 1 0 2 .4 9

M g O  . . . . 0 ,9 7 0 ,0 0 ,8 7 1 , 0 0 0 ,0 0 0 ,9
S ......................... 0 , 1 2 — __ __ — __

V ....................... 1 3 , 3 1 0 ,8 9 1 2 , 9 1 1 , 2 4 3 ,4 5 10 ,4
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Z a h l e n t a f e l  5 .  S t o f f b i l a n z  d e r  V a n a d i n s c h m e l z e n  d e r  b e i d e n  H e r s t e l l u n g s z e i t e n .

E le m e n t ...................................................................................... C P Mn s Si V
H ers te llu n g sze it................................................................. I I I I I I I I I I I I I I I I I

G e s a m te in s a tz  i m  K o n v e r t e r  . . .  %  

A u sb rin g e n  im  v o r g e f r i s c h t e n  E i s e n .  %  
A u sb r in g e n  i n  d e r  V a n a d i n s c h l a c k e  . %  
N ich t n a c h w e i s b a r e  V e r l u s t e  ( A b g a s ,  

A u sw u rf , V e r d a m p f u n g ) .........................%

1 0 0 , 0
4 1 . 0

5 9 . 0

1 0 0 , 0
6 ,3

9 3 , 7

1 0 0 , 0
9 3 , 4

3 , 2

3 , 4

1 0 0 , 0
9 1 , 7

7 ,7

0 .6

1 0 0 , 0
2 6 ,8

5 9 , 0

1 4 , 2

1 0 0 , 0
4 , 1

9 4 , 2

1 , 7

1 0 0 , 0
6 0 ,6
3 7 , 3

2 , 1

1 0 0 , 0  
8 5 ,3  

n . b .

1 0 0 , 0

9 6 ,8

3 , 2

1 0 0 , 0
1 3 . 1  
7 5 , 7

1 1 . 2

1 0 0 , 0
3 ,8

9 4 , 1

2 , 1

infolge des geringeren Mangangehaltes im Roheisen nied
riger war. Der Phosphorgehalt der Schlacke liegt bei der 
Herstellungszeit I I  fast doppelt so hoch -wie bei I, als Folge 
des hohen Phosphorgehaltes im Roheisen, des höheren 
Eisengehaltes der Schlacke und des längeren Frischens. 
Letzteres dürfte auch der Grund für den höheren Kalkgehalt 
der Schlacke II sein, der aus dem Dolomit der Konverter
zustellung aufgenommen wurde.

Die S to ffb ila n z  für beide Herstellungszeiten (Zahlen
tafel 5) ergibt für die Zeit I ein Ausbringen von nur 75,7 %  V 
in der Schlacke; im vorgefrischten Eisen verbleibt noch 
ein reichlich hoher Vanadingehalt, der 13,1 %  des ein- 
gebrachten Vanadins ausmacht, auch tra t bei einer Reihe 
von Schmelzen in starkem Maße der oben beschriebene 
staubförmige mangan- und vanadinhaltige Auswurf auf. 
Damit erklärt sich auch der hohe Verlust an Mangan bei 
der Herstellungszeit I. Bei Zeit II  wurde durch den Zusatz 
von Walzsinter dieser Auswurf vermieden und Vanadin 
durch diesen Zusatz und durch eine längere Blasezeit in 
stärkerem Maße verschlackt, so daß es möglich war, das 
Vanadinausbringen in der Schlacke auf 94,1 %  zu steigern.

Kosten der Vanadinschlackenerzeugung.
D ie  h a u p t s ä c h l ic h s t e n  K o s t e n a r t e n  d e r  V a n a d i n s c h l a c k e n 

erzeugung s in d  d ie  E i n s a t z k o s t e n  m i t  d e n  K o s t e n  f ü r  d a s  V a 
n ad in roh eisen  u n d  d ie  K o n v e r t e r z u s c h l ä g e ,  s o w ie  d ie  V e r a r b e i 
t u n g s k o s t e n .  D ie s e  u m f a s s e n  d e n  M is c h e r -  u n d  K o n v e r t e r 
betrieb, d e n  T r a n s p o r t ,  d a s  M a h le n  d e r  V a n a d i n s c h l a c k e ,  L a b o 
ratorium  u n d  d ie  W e r k s g e m e in k o s t e n .  A l s  G u t s c h r i f t  i s t  v o n  d e n  
E in sa tz k o s te n  d e r  W e r t  d e s  v e r b le ib e n d e n  v o r g e f r i s c h t e n  V a n a d i n 
roheisens a b z u z ie h e n , u n t e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r  B e l a s t u n g e n  
für das A u s k ip p e n  in  d a s  G ie ß f e ld  u n d  f ü r  d a s  s p ä t e r e  U m s c h m e l
zen im  K u p o lo f e n .  D ie s e s  R o h e i s e n  k o n n t e  n ä m l ic h  n u r  z u m  T e i l  
sofort in  d e n  R o h e i s e n m is c h e r  z u r ü c k g e g e b e n  w e r d e n .

E s  b e tru g e n  i n  d e r  H e r s t e l lu n g s z e i t  I  d ie  E i n s a t z k o s t e n  8 4 % ,  
die V e r a r b e it u n g s k o s t e n  1 6  % ,  u n d  i n  d e r  H e r s t e l lu n g s z e i t  I I  d ie  
E in sa tz k o s te n  9 0  % ,  d ie  V e r a r b e i t u n g s k o s t e n  1 0  %  d e r  G e s a m t 
kosten. D ie  V e r s c h ie b u n g  d e s  K o s t e n v e r h ä l t n i s s e s  e r k l ä r t  s ic h  
durch d a s  b e i d e r  H e r s t e l lu n g s z e i t  I I  a n g e s t r e b t e  R o h e i s e n  m it  
besonders h o h e m  V a n a d i n g e h a l t ,  d a s  n u r  d u r c h  d a c h s t a u b r e ic h e n  
M öller m it  n ie d r ig e m  A u s b r in g e n  e r z ie l t  w e r d e n  k o n n t e .  F e r n e r  
w urde bei d e r  H e r s t e l lu n g s z e i t  I I  im  T h o m a s w e r k  e in  g ü n s t ig e r e s  
V a n a d in a u s b r in g e n  e r z ie l t ,  w o d u r c h  d ie  V e r a r b e i t u n g s k o s t e n  
n iedriger w u r d e n .

D en  w e it a u s  g r ö ß te n  B e t r a g  m a c h e n ,  a u c h  n a c h  A b z u g  d e r  
G u tsch rift  f ü r  d a s  v o r g e f r i s c h t e  E i s e n ,  d ie  K o s t e n  f ü r  d a s  V a n a d i n 
roheisen a u s , n ä m lic h  7 5  b is  8 5  %  d e r  G e s a m t k o s t e n .  D ie s e r  
B e tra g  k a n n  d u r c h  W a h l  e in e s  e is e n r e ic h e r e n  M ö l le r s ,  d e r  im  
B estfa ll s e lb s tg e h e n d  g e s t a l t e t  w e r d e n  k a n n ,  g e s e n k t  w e r d e n .  
D am it v e r z ic h t e t  m a n  a l le r d in g s  a u f  e in e n  b e s o n d e r s  h o h e n  

V a n a d in g e h a lt  d e s  R o h e i s e n s .  A u f  d ie s e  W e is e  e r z ie l t  m a n  n u r  
etw a 1  %  V  im  R o h e i s e n  u n d  m u ß  d a m i t  e in e  s t ä r k e r e  B e l a s t u n g  
des T h o m a s w e r k s  u n d  e r h ö h t e  V e r a r b e i t u n g s k o s t e n  in  K a u f  
nehm en. D a  d ie  V e r a r b e i t u n g s k o s t e n  a b e r  n u r  d e n  e r h e b li c h  
kleineren T e i l  d e r  G e s a m t k o s t e n  a u s m a c h e n ,  i s t  d ie s e  z w e i t e  A r 
beitsw eise t r o t z d e m  b i l l ig e r .

W e se n t lic h  f ü r  d ie  R o h e i s e n k o s t e n  i s t  d e r  W e r t ,  m i t  d e m  
m an den  D a c h s t a u b  e in s e t z t .  D e r  f e in e  D a c h s t a u b  w a r  b e i  d e n  

H och öfn ern  m e is t  w e n ig  b e l ie b t ,  s o  d a ß  e r  f r ü h e r  v i e l f a c h  a u f  d ie  
H alde g in g , w e n ig s t e n s  d o r t ,  w o  s e in e  S i n t e r u n g  n i c h t  m ö g li c h  w a r .

Untersuchungen über den Frischverlauf.

Da über den Frischvorgang im Thomaskonverter beim 
Verblasen von Vanadinroheisen, über die Führung der 
Schmelzen, die Roheisenzusammensetzung, die Tempera
turen, die geeigneten Zuschläge bisher nur wenig Angaben

im Schrifttum2) Vorlagen, war es erforderlich, hierüber 
Betriebsversuche anzustellen, um die günstigsten Bedin
gungen für die Vanadinschlackengewinnung kennenzu
lernen. Diese Untersuchungen sollten vor allem die Vor
gänge im Konverter selbst während des Frischens klären. 
Darum wurde der Konverter bei den Versuchsschmelzen 
während der Blasezeit mehrmals umgelegt und Zwischen
proben von Metall und Schlacke genommen. Im Gegensatz 
zum Thomasverfahren sind durch das Umlegen des Kon
verters keinerlei Aenderungen des Frischverlaufs zu be
fürchten.

Die Schlackenproben enthielten stets Granalien, die 
nach Möglichkeit vor dem A n a ly s ie re n  entfernt wurden. 
Die im folgenden aufgeführten Analysen beziehen sich 
stets auf die granalienfreie Schlacke. Ein Teil der Granalien 
jedoch wurde beim Zerkleinern zertrümmert, so daß unver
meidlich auch Metall in die gemahlene Schlacke gelangte. 
Deshalb wurde der Gehalt an metallischem Eisen und 
Mangan analytisch bestimmt und die übrigen Schlacken
werte auf von metallischem Eisen und Mangan freie Schlacke 
umgerechnet. Bei dem vielfach hohen Granaliengehalt 
der Schlacke mußten wegen deren hohen Phosphorgehalts 
auch die Phosphorgehalte der reinen Schlacke errechnet 
werden.

Außer der Untersuchung des Frischverlaufs durch die 
Analyse wurden auch T e m p e ra tu rm e ssu n g e n  mit dem 
B iop tix-G erätnachG .N aeser12)und G .H a a se 13) gemacht. 
Die in den Bildern 2 bis 7 angegebenen Werte sind alle 
wahre Temperaturen. Die Messungen erfolgten beim Ein
guß des Roheisens in den Konverter und beim Ausleeren 
des Metalls aus dem Konverter. Diese Beobachtungen 
erstreckten sich bei einer Reihe von Schmelzen auch auf 
den Temperaturanstieg während des Blasens. Dabei wurde 
von der über dem Konverter befindlichen Kalkbühne in 
den Konverter hineinvisiert14). Da wenig Rauch auftritt, 
kann damit gerechnet werden, daß die Messungen zuver
lässig sind. Dies wird auch dadurch bestätigt, daß die kurz 
vor Beendigung des Blasens gemessenen Temperaturen gut 
m it denen beim Ausleeren des Konverters übereinstimmen.

Ferner wurde bei zwei Schmelzen die Zusammensetzung 
der K o n v e r te ra b g a s e  während des Frischverlaufes er
mittelt. Die Probenahme erfolgte m it einem wassergekühl
ten Rohr, das etwa 1 m tief in den Konverter hineinragte. 
Das Mundstück des Rohres war umgebogen und abgeschrägt, 
um ein Verstopfen durch Auswurf zu vermeiden. Da die 
Schmelzen ruhig bliesen, machte die Probenahme keine 
Schwierigkeiten.

Bei der B e tr a c h tu n g  d er F r is c h k u r v e n  in den 
Bildern 2 bis 7 muß man sich stets vor Augen halten, daß die 
eingezeichneten Linien nicht dem tatsächlichen Verlauf

1 2 ) N a e s e r ,  G . :  M i t t .  K . - W i l h . - I n s t .  E i s e n f o r s c h g .  1 8  ( 1 9 3 6 )

S .  2 1 / 2 5 ;  v g l .  S t a h l  u .  E i s e n  5 6  ( 1 9 3 6 )  S .  4 9 7 .  G u t h m a n n ,  K . :  
S t a h l  u . E i s e n  5 6  ( 1 9 3 6 )  S .  4 8 1 / 8 9  ( W ä r m e s t e l le  2 2 8 ) ;  S t a h l  u . 
E i s e n  5 7  ( 1 9 3 7 )  S .  1 2 4 5 / 4 8  u .  1 2 6 9 / 7 9  ( W ä r m e s t e l le  2 5 0  u .  S t a h l w . -  

A u s s c h .  3 3 3 ) .
1 3 ) H a a s e ,  G . :  A r c h .  t e c h n .  M e s s e n  1 9 3 3 ,  L f g .  2 8 ,  V .  2 1 4 — 2 ,  

S  T  1 3 3 / 3 5 .
14 ) F r e r i c h ,  R . :  S t a h l  u . E i s e n  4 8  ( 1 9 2 8 )  S .  1 2 3 3 / 4 3 .
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entsprechen, sondern nur die geraden Verbindungen zweier 
Werte bedeuten. Wenn also z. B. in Bild 2 der Kohlenstoff
gehalt scheinbar gleichzeitig mit dem Siliziumgehalt ab
brennt, so ist das ein Trugschluß. Es kann vielmehr mit 
Bestimmtheit angenommen werden, daß bereits nach einer 
Minute das Silizium bis auf Spuren restlos verschlackt 
war, und daß dann erst die Kohlenstoffverbrennung ein
setzte, was aber aus der Linie nicht zu erkennen ist, da 
die hierfür erforderlichen zahlreichen Zwischenproben nicht 
genommen werden können.

Die Untersuchungen über den Schmelzverlauf erstrecken 
sich auf insgesamt 29 Schmelzen mit wechselnder Roheisen
zusammensetzung oder m it wechselnder Schmelzenführung. 
Von diesen Schmelzen sind hier nur besonders kennzeich
nende Schmelzen, an denen der Frischvorgang unter ver
schiedenen Verhältnissen erläutert werden soll, in den 
Bildern wiedergegeben.
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Der Phosphorgehalt bleibt praktisch unverändert. Die 
Temperatur steigt ziemlich geradlinig an und erreicht beim 
Ausleeren 1540°, die Blasezeit bis zum Uebergang beträgt 
für die 20,4-t-Schmelze 6 min 37 s.

Die S ch la ck e  (Bild 2, oben) hat anfangs hohe Gehalte 
an Mangan und Kieselsäure infolge der voreilenden Ver
brennung dieser Elemente; diese Gehalte sinken allmählich 
ab entsprechend der zunehmenden Menge der anderen 
Bestandteile. Auch der Eisengehalt wird zwischen Probe B 
und C etwas geringer, um dann wieder stark zu wachsen. 
Der Vanadingehalt steigt anfangs an, bleibt dann trotz 
gleichbleibender Vanadinverschlackung infolge der starken
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Bild 2. Erischverlauf der Schmelze I.

Einsatz: 20 400 kg Roheisen.

Die Schmelze I ( Bild 2) hatte eine Roheisenzusammen
setzung, die etwa den Mittelwerten der Herstellungszeit II 
entspricht. Sie ist kennzeichnend für die Schmelzen, die 
ohne Z u sä tz e  erblasen wurden. Vom Beginn des Blasens 
an verbrennt Silizium, gleichzeitig damit verschlackt 
Mangan sehr stark, um nach beendigter Siliziumverschlak- 
kung m it geringerer Geschwindigkeit zu oxydieren. Die 
Kohlenstoffverbrennung kommt nur langsam in Gang, erst 
nachdem Silizium herausgefrischt ist, setzt sie sehr stark 
ein und läuft geradlinig der Nullinie zu. Die V a n a d in 
v e rsc h la c k u n g  beginnt wie die des Mangans gleich beim 
Blasebeginn, jedoch anfangs mit geringerer Geschwindigkeit; 
die Vanadinlinie läuft ebenfalls gerade der Abszisse zu, 
die sie gleichzeitig m it der Kohlenstoffkurve beim „Ueber
gang“, also beim Ende der Kohlenstoffverbrennung erreicht,

2\ 3 5 6\
I ßiasezeii in min \ l

ß  C D f
Bild 3. Frischverlauf der Schmelze II.

Einsatz: 20 100 kg Roheisen, 1500 kg Schrott.

Eisenoxydulbildung anteilig gleich. Der Vanadingehalt der 
Endschlacke liegt m it 21,08 %  sehr hoch. Der höchste 
Vanadingehalt in der Schlacke, der bei dieser Arbeitsweise 
überhaupt jemals erzielt wurde, betrug 27,8 % bei einem 
Vanadingehalt des Roheisens von nur 1,29% . Kalk- und 
Phosphorgehalte der Schmelze bleiben gering. Die End
schlacke ist bei hohem Vanadingehalt und verhältnismäßig 
niederen Gehalten an Eisen, Mangan und Kieselsäure 
t ro c k e n -k rü m e lig . Die errechnete Schlackenmenge wird 
anfangs schnell größer infolge der schnellen Verbrennung 
von Mangan, der Zuwachs wird dann aber bei gleichbleiben
dem Sauerstoffangebot durch den Gebläsewind durch die 
stärkere Kohlenstoffverbrennung geringer.

Bei einem h o h e n  M a n g a n g e h a lt  des Vanadinroh
eisens, vrie er in der Herstellungszeit I gegeben war, ist der
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Frischverlauf (vgl. S ch m elze  I I ,  Bild 3) grundsätzlich 
derselbe wie in B ild 2. Die Blasezeit ist infolge des hohen 
Sauerstoffbedarfs für die Manganverschlackung lang, der 
Mangangehalt des Metalls in der Endprobe bleibt verhält
nismäßig hoch. Kohlenstoff- und Vanadinabbrand verlaufen 
wie bei Schmelze I. Der Manganoxydulgehalt der Schlacke 
ist sehr hoch, dementsprechend der Vanadingehalt nied
riger (16,1 %).

Bei Schm elze I I I  (B ild4) weist dasRoli- 
eisen einen besonders h o h e n  S il iz iu m g e h a lt  
von 0,76 % auf bei geringem Mangangehalt 
von nur 0,26 %  und verhältnismäßig niede
rem Vanadingehalt von 0,79 %. Kennzeich- 

¥S
°b

.4. Harr: Die Gewinnung hochprozentiger Vanadinschlacke. Stahl und Eisen. 1151

2000

1000

10

32

2 1

16

Scb/acßen= \ 
befl/nd: -----

1 beginn7 
ieig igzt./

S/OgT*
|

l wert

s —

den

-

geb. Ft U _ ^ J

I
1
1 K

1
J, - A — H

9eb.P L ^r-- 
i0~ß£rz:_7

geb. Mn̂

= 4

12 %  T i02, 30 bis 35 %  Si02, 30 bis 40 %  FeO, 3,0 bis 
4,5 %  MnO angibt. Bei den Untersuchungen konnte fest
gestellt werden, daß der Phosphorgehalt der kieselsäure- 
reichen Schlacken besonders niedrig liegrt.c5 O

Einfluß eines Walzsinterzusatzes.
Die Schmelze I wurde ohne Zusatz im Konverter Ver

blasen, bei Schmelze II  wurden 1500 kg Kühlschrott zu
gesetzt, hei Schmelze III  300 kg Sand. Diese Zusätze be

wirken jedoch keine grundsätz-
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Bild 4. Frischverlauf der Schmelze III. Bild 5. Frischverlauf der Schmelze IV.

Einsatz: 19 900 kg Roheisen, 300 kg Sand. Einsatz: 20 400 kg Roheisen, 1680 kg M alzsinter.

nend ist, daß die Kohlenstoffverbrennung erst einsetzt, 
wenn das Silizium weitgehend verschlackt ist. Der Vanadin
abbrand verläuft ähnlich wie bei den beiden vorher unter
suchten Schmelzen und tvird in keiner Weise durch den 
hohen Kieselsäuregehalt beeinträchtigt. Die Verschlackung 
erreicht ihr Ende jedoch infolge des geringeren Vanadin
gehaltes im Boheisen bereits wesentlich vor beendeter 
Kohlenstoffverbrennung. Der Kieselsäuregehalt der Schlak- 
ke (Bild 4, oben) ist, zum Teil infolge des Sandzusatzes, 
mit 33,7 % sehr hoch. Wie aus dem Kalkgehalt von 
2,4 % zu erkennen ist, ist trotzdem  das Konverter
futter nicht stark angegriffen worden, da die Schlacke bis 
zum Ende des Blasens steif-teigig bleibt. Infolge des hohen 
Kieselsäure- und Eisenoxydulgehaltes ist der Vanadingehalt 
der Schlacke wesentlich niedriger (10,4 %) als in den beiden 
ersten Schmelzen. Es ist also auch im b a s is c h e n  K o n 
v erte r m ö g lich , r e in  k ie s e ls a u re  V a n a d in s c h la c k e n  
zu bilden ohne hohen Manganoxydul- und Kalkgehalt, 
die bei richtiger Abstimmung des Siliziumgehaltes im Roh- 
eisen oder des Sandzusatzes bis auf den Titansäuregehalt 
vollkommen der sauren Spigerverksc-hlacke gleichen, deren 
Zusammensetzung H. Z ie le r 2) m it 10 bis 12 %  V, 8 bis

liehe Aenderung des Frisch
verlaufs. Dagegen hat der 
Zusatz von Walzsinter einen 
ausschlaggebenden Einfluß 
auf die Frischvorgänge.

Schm elze  IV (Bild 5) 
unterscheidet sich lediglich 
durch den Zuschlag vonl680kg 
W a lz s in te r  von Schmelze I. 
Der Zusatz sollte die Tempera
tu r erniedrigen, gleichzeitig 
aber auch Sauerstoff einbrin- 
gen und damit den Schmelz
verlauf abkürzen. Beide Wir
kungen sind erzielt worden, die 
Temperatur beträgt beim Aus
leeren bei Schmelze IV nur 
1470° gegenüber 1540° bei 

7200 Schmelze I, die Blasezeit bis 
zum Uebergang ist von 6 min 
37 s auf 5 min 20 s verkürzt 
worden. Walzsinter wirkt sich 
aber darüber hinaus auch auf 
den Beaktionsablauf aus. Die 
V e rb re n n u n g sg e sc h w in 

d ig k e it  von Mangan und Va
nadin ist sehr hoch, die Ver
schlackung verläuft vollstän
diger als ohne Zusatz und 
ist praktisch bereits beendet, 
wenn die Kohlenstoffverbren
nung noch in vollem Gange ist. 
Durch den Walzsinterzusatz 
tr itt  nicht nur eine Verkürzung 

der Blasezeit, sondern auch eine Aenderung im Reaktions
verlauf ein dergestalt, daß der Abbrand derjenigen Ele
mente, die in die Schlacke aufgenommen werden, beschleu
nigt wird, während die Kohlenstoffverbrennung zurück
bleibt. Bei einem höheren Eisengehalt der Schlacke sind 
die Gehalte an Mangan, Vanadin und Kieselsäure niedriger, 
der an Phosphor höher. Der T e m p e ra tu ra n s t ie g  der 
Schmelze IV verläuft geradlinig, die Endtemperatur jedoch 
ist infolge der Kühlwirkung des Walzsinters um 70° 
niedriger als bei Schmelze I. Trotz der niedrigen Temperatur 
ist die Schlacke nicht so trocken wie die der Schmelze I, 
sie ist teigiger.

Die S c h l a c k e n m e n g e (Bild 5, oben) ist erheblich größer. 
Es muß also ein Teil des Walzsinters unreduziert in die 
Schlacke gegangen sein. Dies wird bestätigt durch eine 
Sauerstoffbilanz für den Walzsinter. Im granalienhaltigen 
Material wurden rd. 70 %  gebundenes Eisen entsprechend 
96,5 %  Fe30 4 mit 27 %  Sauerstoff gefunden. Die zugesetzte 
Menge von 1680 kg Walzsinter bringt also 453 kg Sauer
stoff in das Bad ein. In jeder Blaseminute werden etwa 
510 Km3 Wind mit 150 kg Sauerstoff in das Bad geblasen. 
Die Verkürzung der Blasezeit durch den Sauerstoffgehalt

V >
— v — X i

7 | 2  3  \ ¥ ß j
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des Walzsinters müßte also 3 min betragen, falls der 
Sauerstoff des Sinters restlos zum Frischen des Metallbades 
dienen würde. Nimmt man dagegen an, daß die Reduktion 
des Walzsinters vom Eisenoxyduloxyd nur bis zum Eisen
oxydul verläuft, so werden bei 1680 kg Walzsinter 118 kg 
Sauerstoff frei entsprechend der Windmenge, die einer Blase
zeit von etwa 45 s entspricht. Im Durchschnitt mehrerer mit 
gleichem Roheisen erblasener Schmelzen ohne Walzsinter 
ergibt sich gegenüber einer Reihe von Schmelzen m it je 
1680 kg Walzsinter eine Verkürzung der Blasezeit um 
39 s, was etwa dem eben ermittelten Wert für die Reduktion 
von Eisenoxyduloxyd zu Eisenoxydul entspricht. Beim 
Thomasverfahren ist festgestellt worden, daß bei Zugabe 
von Erz eine Erhöhung des Eisengehaltes der Schlacke 
nicht ein tritt15). Im Gegensatz dazu wird hiermit für die 
Herstellung von Vanadinschlacke durch übereinstimmende 
Ergebnisse der Schlackenzusammensetzung, der Schlacken
menge und der Sauerstoffbilanz nachgewiesen, daß bei Zu
gabe von Walzsinter das Eisenoxyduloxyd nicht vollstän
dig, sondern nur bis zur Oxydulstufe reduziert wird.

Der Einfluß des Walzsinters auf die F r is c h g e sc h w in 
d ig k e it  ist am besten in Bild 8 zu erkennen, wo der Kohlen
stoff- und Vanadinabbrand gleichzeitig dargestellt sind: 
Bei den drei Schmelzen mit Walzsinterzusatz (Nr. IV, 
X  und XI) ergab sich ein frühzeitiger Vanadinabbrand, der 
bei 0,7 bis 0,8 %  Kohlenstoff bereits beendet ist, bei den 
vier anderen Schmelzen (Nr. I, VII, VIII und IX) dagegen 
zunächst eine voreilende Vanadin Verschlackung, da die 
Kohlenstoffverbrennung erst einsetzt, wenn das Silizium 
aus dem Metall herausgefrischt ist, dann folgen Abbrand
linien, die dem gemeinsamen Nullpunkt zustreben.

Zahlentafel 6. V erg le ich  der Z u sam m en setzu n g  der 
V an a d in -E n d sch la ck e  beim  A rb eiten  m it und ohne  

W a lzsin terzu sa tz .

W alzsinterzusatz
ohne mit

Granaliengehalt der Schlacke . . °//o 39 ,8 1 0 , 8
Schlackenmenge (errechnet)

kg/Schmelze 1410 2400
In der granalienfreien Schlacke

Fe, m eta llisch ............................. °//o
o/

26,1 2,7
Mn, m etallisch............................. 3,9 0 ,6

In der metallisch-eisen- und man- 
ganfreien Schlacke

Fe, g e b u n d e n ............................. °//o 18 ,4 28,1
Mn, geb u n d en ............................. % 1 1 , 0 13 ,0
P, gebunden ................................. % 1,7 3 ,8
Si02 .............................................. °L 9 ,4 8 ,9
CaO .............................................. °/ 1,7 1,3
M g O ......................................................... 0//o 1.3 1 , 0
V ...................................................... °//o 21 ,3 1 2 , 6

Um den E in f lu ß  des W a lz s in te rs  au f die E n d 
sch lack e  genauer festzulegen, sind in Zahlentafel 6 die E r
gebnisse einer Reihe von Schmelzen, die unter gleichen Be
dingungen erblasen wurden, in ihren Durchschnittswerten 
gegenübergestellt. Es überrascht der hohe Gehalt an Gra
nalien, metallischem Eisen und Mangan bei den Schmelzen 
ohne Walzsinterzusatz. Es ist dies dadurch zu erklären, 
daß diese Schlacken durchweg trocken-krümelig anfielen und 
damit viel metallisches Eisen eingeschlossen wurde, während 
dies bei den Schmelzen mit Walzsinterzusatz, deren End
schlacke in teigigem Zustand vorlag, nicht in so ausge
prägtem Maße der Fall ist. Der Gehalt an gebundenem 
Eisen ist, wie zu erwarten war, dagegen bei den Schmelzen 
mit Walzsinterzusatz wesentlich höher als bei denen ohne 
diesen Zusatz. Durch den hohen Eisengehalt der Schlacke

und die vergrößerte Schlackenmenge beträgt der V anadin
g e h a l t  in  d e r S c h la c k e  b e i W a lz s in te rz u sa tz  nur 
12,6%  g e g e n ü b e r  21,3%  im  a n d e re n  Falle .

Bei Walzsinterzusatz ist im allgemeinen der Vanadin
gehalt des gefrischten Eisens niedriger als ohne Zusatz. So 
ergaben Schmelzen m it vergleichbaren Roheisenzusammen
setzungen, die alle bis zum Uebergang geblasen waren, fol
gende Durchschnittswerte:

W a l z 
s i n t e r z u s a t z

A n z a h l

V a n a d i n g e h a l t  
d e s  R o h e i s e n s

V o m  V a n a d i n g e h a l t  
d e s  R o h e i s e n s

d e r v o r  d e m v e r b l i e b e n  i m
S c h m e l z e n B l a s e n

%
B l a s e n

%
v o r g e f r i s c h t e n  E i s e n  

%
Ohne 19 1,45 0,13 9.0
Mit 64 1,55 0,04 2,6

Das V a n a d in a u s b r in g e n  ist also beim Arbeiten mit 
Walzsinterzusatz besser als ohne diesen Zusatz. Sechs 
von obigen Schmelzen ohne Walzsinter ergaben zwar auch 
bei 1,48 %  V vor und 0,04 %  nach dem Blasen eine Ver
schlackung des Vanadins bis auf 2,7 %, ohne daß die an- 
gestellten Beobachtungen eine Erklärung für dieses besonders 
günstige Verhalten geben. Somit ist es zwar möglich, daß 
auch ohne Walzsinterzusatz das Vanadinausbringen sich 
wird steigern lassen, doch gilt dieses auch für das Arbeiten 
mit Walzsinter, da in den obigen Durchschnittswerten 
dieser Gruppe auch einige Ausreißer m it hohem Vanadin
gehalt im gefrischten Eisen enthalten sind. Die größere Ge
währ für eine gute Vanadinverschlackung bietet unbedingt 
das Arbeiten mit Walzsinterzusatz. Der Grund für die 
schnellere und weitergehende Mangan- und Vai|pd in Ver
schlackung beim Zusatz von Walzsinter liegt in dem hohen 
Gehalt der Schlacke an Eisenoxydul. Dieser Befund deckt 
sich vollkommen m it den Ergebnissen von F. K örb e r16).

Der P h o s p h o rg e h a lt  des reinen Schlackengutes ist 
ohne Walzsinterzusatz niedriger. Phosphor wird also 
wie beim Puddelverfahren durch die stark eisenoxydul
haltige Schlacke als Eisenphosphat 3 FeO • P 20 6 gebunden. 
Die Höhe des Phosphorgehaltes ist von Bedeutung für die 
Verarbeitung der Schlacke im Lichtbogenofen, insbesondere 
weil niedriger Vanadingehalt und hoher Phosphorgehalt 
bei den Schmelzen mit Walzsinterzusatz gleichzeitig auf- 
treten. Das Verhältnis Vanadin zu Phosphor im reinen 
Schlackengut beträgt bei den Schmelzen mit Walzsinter
zusatz 12,6 : 3,8 =  3,3 und ohne Walzsinterzusatz 
21,3 :1,7 =  12,5, ist also beim xArbeiten ohne Walzsinter 
wesentlich günstiger.

Einfluß der Temperatur.
Die Roheisentemperatur beim Einleeren in den Kon

verter lag im Mittel bei 1150° („wahre Temperatur“). In
folge des geringen Mischerdurchsatzes wurden aber auch 
Schmelzen m it nur 1110° gemessen, die ohne Anstände Ver
blasen werden konnten. Nach dem Frischen betrug die 
Temperatur beim Ausleeren der Schmelze 1450 bis 1600°, 
falls bis zum Ende der Kohlenstoffverbrennung geblasen 
wurde. Es wurden aber auch Höchstwerte bis 1640° fest
gestellt. Falls nicht bis zum Uebergang geblasen wurde, 
lagen die Endtemperaturen wesentlich niedriger, nämlich 
bei 1400°.

Es ist zu erwarten, daß eine niedrige Temperatur eine 
schnelle Vanadin- und langsame Kohlenstoffverbrennung 
bewirkt, während umgekehrt bei hoher Temperatur die 
Abbrandgeschwindigkeit des Kohlenstoffs größer, die des 
Vanadins kleiner wird. Der Einfluß der Temperatur auf den 
Frischverlauf ist allerdings tro tz der nicht unerheblichen

15) S p e tz le r , E.: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 869. 16) Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 433/44 (Stahlw.-Aussch. 305).
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Unterschiede in den Anfangs- und vor allem in den End- 
tcmperaturen bei den verschiedenen Schmelzen nicht klar 
zu erkennen. Dies liegt daran, daß die Schmelzen mit 
Walzsinterzusatz die niedrigsten Temperaturen auf weisen. 
Walzsinter beeinflußt aber in stärkstem Maße den ganzen 
Schmelzgang, so daß der Einfluß der Temperatur nicht in 
Erscheinung treten kann.

Bei der Schm elze V ( Bild 6) lag die besonders hohe 
Anfangstemperatur m it 1500° über 300° höher als bei den 
übrigen Schmelzen. Es handelt sich bei dieser Schmelze

nicht um das Verblasen 
von Vanadinroheisen, son
dern um das Verblasen 
eines Eisens, das, wie spä
ter noch beschrieben wird, 
aus Thomasvormetall im 
Lichtbogenofen durch Re- 
duktion von Vanadin
schlacke hergestellt wurde. 
Dieses unterscheidet sich 
außer durch die Tempe
ratur von dem üblichen 
Vanadinroheisen vor allem 
durch den sehr hohen Va
nadingehalt von 2,62 %, 
den hohen Mangangehalt 
von 5,68 %, den niedrigen 
Siliziumgehalt von 0,08 % 
und durch den Phosphor
gehalt von 0,91 %. Der 
Schmelze wurde Walzsin
ter und Sand zugesetzt. 
Die Reaktionsfähigkeit 
dieser heißen Schmelze 
war derart groß, daß das 
Metall nur m it größter 
Vorsicht in den Konverter, 
der bereits m it Walzsinter 
beschickt war, eingefüllt 
werden konnte. Auch war 
es nicht möglich, den 
Konverter in Blasestel
lung zu heben, da eine 
explosionsartige Reaktion 
befürchtet wurde. Der 
Konverter wurde nur so 
schräg angehoben, daß ein 
Teil des Bodens vom Bad 
bedeckt war und der Wind 
eben in das Bad blies. 
Die Blasezeiten und die 
deshalb nicht m it den 

(Bilder 2 bis 5)

5,6
1

i
i

i
\

111t
i
i

-4—
H/7

TernLera t

i
i

ur: —

k \
1l1i

in/ee/xp/7 75W °Ci

> sA i 1

\ \
\\\ 1

V

\ \ 'vx i
1

\
\

\
\

1
1

\
\\

\
1

<>— - — -- --
\p

\

r * s . 1i
\ NX

s>
;l

\
\ N,

i
1

V. ^C r \
\

1 _ 
i. i

Si
r -

x»

i

zu

>  B/aseze/t unbestimmt 
Probe; fl ß  C O

Bild 6.
Frisch verlauf der Schmelze V.

Einsatz: 17 200 kg Roheisen,
400 kg Sand,

1 680 kg Walzsinter.

Abbrandgeschwindigkeit sind 
bisher beschriebenen Schaubildern 
vergleichen. Immerhin ist tro tz  der wesentlich höheren 
Temperatur beim Einleeren — weitere Messungen konnten 
wegen der auftretenden Dämpfe nicht gemacht werden — 
der Frischverlauf grundsätzlich derselbe wie bei den 
übrigen mit Walzsinter versetzten Schmelzen. Die Kohlen
stoffverbrennung eilt der Mangan-, Vanadin- und Chrom
verschlackung nicht etwa voraus.

Wenn der Einfluß der Temperatur sich nicht in dem er
warteten Maße auswirkt, so dürfte das daran liegen, daß die 
Schlacken in krümeligem, reaktionsträgem Zustand an
fallen. D am it e n t s p r ic h t  d ie  V e rsc h la c k u n g  n ic h t  
den te m p e ra tu ra b h ä n g ig e n  G le ic h g e w ic h ts b e d in 
gungen.

Einfluß der Blasezeit.
Wie aus den Schmelzen I und II  (Bilder 2 und 3) er

sichtlich, empfiehlt es sich, bei dem hohen Vanadingehalt 
des Roheisens bis zum Ende der Kohlenstoffverbrennung zu 
blasen. Man kann dann damit rechnen, daß Vanadin fast 
restlos verschlackt ist. Bei nicht so hohem Vanadingehalt, 
also etwa unter 1 %  V im Roheisen, ist Vanadin jedoch 
bereits vor diesem „Uebergang“ genügend abgebrannt 
(Bild 4). Das gleiche gilt auch bei hohem Vanadingehalt 
beim Arbeiten mit einem Zusatz von Walzsinter (Bilder
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Frischverlauf der Schmelze VI.

Einsatz: 19 500 kg Roheisen, 1680 kg Walzsinter.

5 bis 7). So ist z. B. bei Schmelze VI ( Bild 7) Vanadin bereits 
nach einer Blasezeit von 2 min weitgehend verschlackt, 
während die Kohlenstoffverbrennung erst nach 5 min 30 s 
beendet ist. Ein unnötig langes Blasen ist zu vermeiden, da 
damit der Abbrand wächst, der Eisengehalt in der Schlacke 
zunimmt und dementsprechend der Vanadingehalt sinkt.

Um den Einfluß des „ N a c h b la s e n s “ kennenzulernen, 
wurde bei einigen Schmelzen auch über das Ende der 
Kohlenstoffverbrennung hinaus geblasen. An der Zusam
mensetzung des Metallbades ändert sich dabei nichts, wie 
Bild 7 erkennen läßt. Doch steigt die Eisenverschlackung 
und damit die Schlackenmenge an, dementsprechend wird 
die Anreicherung der anderen Elemente in der Schlacke 
herabgesetzt. Die Schlacke, die vorher trocken-krümelig 
bis steif-teigig war, wird flüssig, greift jetzt das Konverter
futter an, so daß der Kalkgehalt ansteigt. Damit ist die 
Schlacke aufnahmefähig für Phosphor. Die Temperatur 
steigt durch das Ueberblasen stark an, jedoch ist die Ver
flüssigung der Schlacke nicht dadurch zu erklären.
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Flüssigkeitsgrad der Schlacke.

Die niedrigprozentigen Vanadinschlacken, die beim Ver
blasen von gewöhnlichem Thomasroheisen gewonnen werden, 
fallen flüssig an, und die Trennung der dünnen Schlacken
decke vom Metallbad macht große Schwierigkeiten. Beim 
Verblasen des Vanadinroheisens ergibt sich dagegen eine 
Schlacke, die im allgemeinen steif-teigig anfällt, bisweilen 
sogar trocken-krümelig. Durch diese Beschaffenheit der 
Schlacke war ihre Trennung vom Metallbad sehr einfach. Die 
Temperatur ist ohne spürbaren Einfluß auf die Beschaffen
heit der Schlacke. Eine Steigerung des Kieselsäuregehaltes 
bewirkt eine mehr dünn-teigige Schlacke, denselben Einfluß 
hat der Zusatz von Walzsinter zur Schmelze. Dagegen 
werden bei hohem Vanadingehalt besonders trocken- 
krümelige Schlacken festgestellt. Je dickflüssiger die 
Schlacken sind, um so mehr Granalien enthalten sie, die 
nachher bei der Verarbeitung der Schlacke stören.

Beim B lasen  ü b e r  den U eb e rg a n g  hinaus wird die 
Schlacke teigiger oder gar flüssig (Bild 7). Es wurde ver
mutet, daß diese Verflüssigung der Schlacke durch die Um
wandlung des Vanadintrioxyds in das Pentoxyd bewirkt 
würde. Nach beendigter Kohlenstoffverbrennung ist, wie 
die Abgasanalysen zweier Schmelzen beweisen (Bild 7, Mitte), 
Sauerstoffüberschuß im Bad vorhanden, im wesentlichen 
wird nur noch Eisen oxydiert. Dabei besteht auch die 
Möglichkeit, daß die niederen Oxyde in höhere umgewandelt 
werden, so auch das Vanadintrioxyd in das Pentoxyd. Das 
Trioxyd hat einen Schmelzpunkt von 1967°, während das 
Pentoxyd bereits bei 658° flüssig wird und somit als Fluß
mittel wirken könnte. Es wurde versucht, die Oxydations
stufen des Vanadins in Schlacken von verschiedenem 
Flüssigkeitsgrad zu bestimmen, wofür aber bisher kein 
Verfahren bekannt ist. Eine Röntgenuntersuchung hatte 
keinen Erfolg.

Nun wird aber beim Durchleiten von getrocknetem 
Salzsäuregas Vanadinpentoxyd bereits bei Zimmertempe
ratur verflüchtigt, die Verflüchtigung verläuft bei Tempe
raturen von 300° quantitativ, während das Trioxyd bis 
500° nicht flüchtig ist. In den Schlacken etwa vorhandenes 
Vanadinpentoxyd muß sich demnach durch Behandeln der 
Schlacken mit Salzsäuregas nachweisen lassen. Auf die 
reinen Stoffe sprach das Verfahren in der erwarteten Form 
an. Bei der Vanadinschlacke ergab sich aber bei allen 
untersuchten Proben keine Verflüchtigung des Vanadins, 
demnach dürfte auch in der überblasenen Schlacke Vanadin 
nur als dreiwertiges Oxyd vorliegen. Es muß dabei aller
dings der Vorbehalt gemacht werden, daß möglicherweise 
Vanadinpentoxyd in abgebundener Form, wie es ja ge
gebenenfalls in der Schlacke sicher vorliegen würde, von Salz
säuregas nicht verflüchtigt wird. Deswegen wurden die ver
schiedenen Vanadinschlacken an L u ft g e rö s te t  und 
dann erneut untersucht. Bei sämtlichen gerösteten Proben 
konnte tatsächlich Vanadinpentoxyd in beträchtlichen 
Mengen festgestellt werden. Man kann also annehmen, daß 
die Untersuchung mit Salzsäuregas auch auf gebundene 
Vanadinoxyde anspricht. Daraus folgt, daß auch in den 
überfrischten, flüssigen Schlacken das Vanadin nur in 
dreiwertiger und nicht in fünfwertiger Form vorliegt.

Günstigste Arbeitsweise.

Mit Rücksicht auf die Selbstkosten des Vanadinroheisens 
empfiehlt es sich, am Hochofen einen Möller zu wählen, 
bei dem der Kalküberschuß des Dachstaubs durch den Säure
überschuß eines sauren Eisenerzes ausgeglichen wird. Damit

kann man ein Roheisen m it 1 % V erzeugen, das gleichzeitig 
etwa 3,2 %  Mn und 4,5 %  P enthält. Mit diesem Roheisen, 
das vanadinärmer ist als das bei vorliegender Untersuchung 
meist verarbeitete Roheisen, nimmt man allerdings zu
gunsten des Hochofens eine stärkere Belastung des Thomas
werkes in Kauf. Dieses Roheisen ist zur Erzeugung einer 
hochprozentigen Schlacke noch bestens geeignet, wurden 
doch bei den Versuchen aus Roheisen mit nur 0,66 % V 
Schlacken m it 15 %  V hergestellt, ein Zeichen dafür, daß 
die Höhe des Vanadingehaltes in der Schlacke nicht aus
schlaggebend allein vom Vanadingehalt des Roheisens be
stimmt wird.

7.8 ---------------------------------------------------------------
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Bild 8. Vanadinverschlackung und Kohlenstoffabbrand
beim Frischen im Konverter mit und ohne Walzsinter - 

zuschlag.

Bei der ch em isch en  A u fa rb e itu n g  der Vanadin
schlacke ist die Höhe des Vanadingehaltes in der Schlacke 
nicht von allzu großer Bedeutung und hat sich dem Streben 
nach einem b e s tm ö g lic h e n  V a n a d in a u s b rin g e n  aus 
dem R o h e isen  u n te rz u o rd n e n . Das höchste Vanadin
ausbringen wird beim Zusatz von Walzsinter erzielt, 
dessen Menge allerdings, um die Schlackenmenge nicht 
unnötig groß und damit den Vanadingehalt nicht zu niedrig 
werden zu lassen, möglichst gering zu halten ist.

Bei der Gewinnung der Schlacke, die für die R eduk tion  
im  L ic h tb o g e n o fe n  bestimmt ist, ist dagegen eine andere 
Arbeitsweise am Platze. Deren Brauchbarkeit ist vor allem 
abhängig von dem V e rh ä l tn is  V a n a d in  zu P hosphor 
in der Schlacke. Nun enthält die ohne Walzsinterzusatz 
gewonnene Schlacke im granalienfreien Schlackengut 
wesentlich weniger Phosphor bei gleichzeitig höherem Va- 
nadingelialt als die mit Walzsinterzusatz erzeugte Schlacke. 
Der höhere Anteil dieser Schlacke an phosphorhaltigen 
Granalien läßt sich durch Aufbereitung befriedigend aus 
der Schlacke entfernen, so daß er die metallurgische Ver
arbeitung nicht stört.

Es ergeben sich also beim Frischen des Vanadinroheisens 
zwei verschiedene günstigste Arbeitsweisen: B ei der Ge
w in n u n g  v on  S ch la ck e  f ü r  d ie  ch em isch e  A uf
a rb e i tu n g  is t  W a lz s in te r  z u z u se tz e n , bei der 
S ch la ck e  fü r  den  L ic h tb o g e n o fe n  is t  dagegen  auf 
d ie sen  Z u sa tz  zu v e rz ic h te n . [Schluß folgt.]

Z u sä tze  r'n %  i/om  ß o h e /'sen e /'n sa tz
Schm elze I , ohne
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Laugenbeständigkeit von Flußstahl 
in Abhängigkeit von Alterungsneigung, Wärmebehandlung und Aluminiumgehalt.

Von F ra n z  N eh l und W a lte r  W e rn e r in Mülheim (Ruhr).

[Bericht Nr. 481 des Werkstoffausschusses des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute*).]

(Untersuchungen an unlegierten Stählen mit 0,06 bis 0 .23%  C, 0 bis 0 ,26%  Si, 0,31 bis 0,69%  M n, 0,008 bis 0,047%  P,
0,025 bis 0,044 %  S, 0,003 bis 0,048 % A l über einen Zusammenhang zwischen Kerbschlagzähigkeit und Laugenbeständigkeit, 
über den E influß des Kohlenstoff- und Aluminiumgehaltes sowie der Wärmebehandlung auf die Laugenbeständigkeit.)

In der chemischen Industrie bereitete die H a 11 b a r  k e it v o n 
L au g e n e in d a m p fe rn  au s F lu ß s ta h l  erhebliche 

S chw ierigkeiten . Vor allem in den Nietnähten, Krempen, 
an kaltgebogenen Rohrschlangen und in der Nähe der 
Schweißstellen traten häufig Risse auf, die einen inter
kristallinen Verlauf zeigen und den an genieteten Dampf
kesseln auftretenden Nietlochrissen ähneln. Untersuchun
gen1) ergaben, daß die Rißbildung auf einen selektiven An
griff der in den Eindampfern bzw. im Kesselwasser ent
haltenen Lauge auf die Korngrenzen zurückzuführen ist, 
daß aber für den Angriff das Vorhandensein von plastischen, 
hauptsächlich aber elastischen Verformungen Voraus
setzung ist, wie sie sich bei Nietung nicht vermeiden lassen.

Während man im Kesselbau dieser Schwierigkeiten 
durch Verwendung geschweißter und nahtloser spannungs
frei geglühter Kesselkörper Herr wurde, war dies bei Ein
richtungen für die chemische Industrie nicht immer mög
lich, weil die verwackelten Formen eine Glühung nach Fer
tigstellung oft nicht zuließen.

Nach A. F r y 2) sind so 
wohl A lte ru n g s -  a ls  au c h  
L au g e n sp rö d ig k e it au f 
bestimmte A u ssc h e id u n g e n  
aus der fe s te n  L ö su n g  
zu rü ck zu fü h ren , die durch 
Kaltverfonnung ausgelöst 
werden. Um welche Ausschei
dungen es sich hierbei vor
wiegendhandelt, konnte bisher 
n icht e in w a n d fre i e r m i t t e l t  w erd en . Die Verwen
dung eines mit Aluminium beruhigten Stahles mit geringer 
Alterungsneigung für Laugeneindampfer zeigte, daß auch 
dieser Werkstoff gegen das Auftreten von interkristallinen 
Rissen keine Sicherheit bot. Die Prüfung verschiedener 
Schmelzen auf Laugenbeständigkeit ergab große Schwan
kungen. Aber auch eine Aussonderung aller Schmelzen 
für Laugeneindampfer mit keinem einwandfreien Prüf
ergebnis führte nicht zum Erfolg. Bleche aus ein und der
selben Schmelze wiesen teilweise sehr unterschiedliche 
Laugenbeständigkeit auf.

Diese S c h w ie r ig k e ite n  g a b e n  A n la ß , fo lg e n d e n  
F ragen  n ac h z u g e h e n :
1. Sind die Kerbschlagzähigkeitswerte nach Normalglühung 

und nach künstlicher Alterung oder der Unterschied 
zwischen beiden (die sogenannte Alterungsanfälligkeit) 
ein Maß für die Laugenbeständigkeit?

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., 
Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

1) Protokoll d. Int. Verb. der Dampfk.-L’eberw.-Ver., Chemnitz 
1914; Baum ann, R.: Z. bayer. Rev.-Ver. 29 (1925) S. 165/68. 
P a rr , S. W., und F. G. Straub: Proc. Amer. Soc. Test. Mater. 
27 (1927) H, S. 52/72; vgl. Stahl u. Eisen 47 (1927) S. 2231/32.

2) Krupp. Mb' 7 (1926) S. 165/96; Z. bayer. Rev.-Ver. 32
(1928) S. 137/40, 150/53, 164/66 u. 183/84.

2. Welchen Einfluß hat die Höhe des Aluminiumzusatzes 
zum Stahl?

3. Welchen Einfluß üben die AbkühlungsVerhältnisse auf 
die Anlaßbeständigkeit aus?

4. Kann durch eine nachträgliche Glühbehandlung die 
Laugenbeständigkeit verbessert werden?

F ür die Prüfung wurden 20 mm dicke V ersu ch sb lec h e  
aus unlegierten Siemens-Martin-Stählen verwendet, deren 
chemische Zusammensetzung und Festigkeitseigenschaften 
in Zahlentafel 1 angegeben sind. Bei dem Stahl A wurde 
kein Silizium und Aluminium zugesetzt. Die Stähle C, D 
und E  entsprechen der Blechgüte III, wie sie heute fast 
ausnahmslos für Zwecke, bei denen es auf Laugenbeständig
keit ankommt, verwendet werden. Beim Stahl C ist kein 
Aluminium zugegeben worden, während die Stähle D und E 
den für Stähle mit geringer Alterungsneigung vorgeschrie
benen Aluminiumzusatz erhalten haben. Stähle B und F  
erhielten höheren Aluminiumzusatz.

Bei den Blechen A, B, D und E  wurde die K e rb s c h la g 
z ä h ig k e it  im  A n lie fe ru n g s z u s ta n d  u n d  n ac h  
k ü n s t l ic h e r  A lte ru n g  (Recken um 10%  und %  h An'  
lassen auf 250°) sow ie d ie L a u g e n b e s tä n d ig k e i t  im  
W a lz z u s ta n d  u n d  n ach  v e rsc h ie d e n e n  W ä rm e 
b e h a n d lu n g e n  ermittelt. Die Kerbschlagzähigkeit wurde

Bild 1. Maße der verwendeten Probe.
( P r o b e n l ä n g e  1 1 0  m m ,  P r o b e n b r e i t e  2 0  m m ,

L o c h a b s t a n d  f ü r  d i e  S c h r a u b e n  9 0  m m . )

an Proben von 10 x 10 x  55 mm3 mit 3 mm tiefem Kerb 
von 2 mm Dmr. ermittelt, die Laugensprödigkeit durch 
den Versuch nach J. A. J o n e s 3) nach der Ausführungsart 
der I.-G. Farbenindustrie A.-G. geprüft. Nach Angabe der 
I.-G. Farbenindustrie stimmen die Ergebnisse dieses Ver
suches sehr gut mit dem Betriebsverhalten überein. In gleicher

3) Trans. Faraday Soc. 17 (1921) I, S. 102/09; Engineering
111 (1921) S. 469/70; vgl. Stahl u. Eisen 41 (1921) S. 1509/10.
R u ttm a n n , W.: Techn. Mitt. Krupp 4 (1936) S. 26.

Zahlentafel 1. C hem ische Z u sam m en setzu n g  und F e s t ig k e its e ig e n sc h a fte n  der
V ersu ch s stäh le .

Stahl % c % Si % Mn % P % S % Al
Streck
grenze

kg/mm2

Zug
festigkeit
kg/mm2

Dehnung

%

Ein
schnürung

0//o

A 0 ,0 6 0 ,0 0 ,31 0 ,0 1 4 0 ,0 2 5 0 ,003 24 ,0 3 4 ,5 38 ,8 78 ,5
B 0 , 1 0 0 ,0 4 0 ,3 9 0 ,0 0 9 0 ,0 2 5 0 ,0 4 8 29 ,4 39 ,3 3 8 ,8 7 2 ,2
C 0 ,1 6 0 ,2 6 0 ,6 9 0 ,041 0 ,0 4 1 0 ,0 0 4 30 ,5 4 8 ,4 28,1 6 2 ,6
D 0 ,1 6 0 ,1 6 0 ,6 5 0 ,0 4 4 0 ,0 4 4 0 , 0 1 0 28 ,8 4 8 ,2 32 ,5 6 1 ,8
E 0 ,1 5 0 , 1 2 0 ,6 7 0 ,0 4 7 0 ,0 3 2 0 , 0 1 2 30 ,7 48 ,1 31 ,3 6 1 ,5
F 0 ,2 3 0 , 1 2 0 ,51 0 ,0 0 8 0 ,0 2 5 0 ,0 4 4 32,1 4 9 ,9 33 ,8 6 0 ,7
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Weise wie bei der Jones-Probe werden dabei Streifen aus 
dem Werkstoff um einen Dorn bestimmter Abmessung ge
bogen und mit Schrauben elastisch verspannt (Bild 1). Die 
Proben kommen in eine wässerige Lösung mit 60 %  Ca(N03)2 
und 3 %  NH4N 03 bei 105 bis 110°. Nach Angaben der 
I.-G. Farbenindustrie ist mit einem Auftreten von inter
kristallinen Rissen im Betrieb dann nicht zu rechnen, wenn 
der Werkstoff nach 200 h keine Rißbildung aufweist. Zur 
Ausschaltung einer Oberflächenentkohlung wurde bei allen 
Proben die Walzhaut abgearbeitet.

Stauchalterung zu Werkstoffen, die einem Angriff von 
Laugen im kaltverformten oder verspannten Zustand lang 
zeitig widerstehen.

Bei der Prüfung normalgeglühter Bleche gleicher Schmel
zungen ergaben sich Unterschiede in der Laugenbeständig
keit, und zwar wiesen im allgemeinen dickere Bleche, die 
langsamer abkühlten, eine schlechtere Laugenbeständigkeit 
auf als dünnere. Durch Vorversuche wurde gefunden, daß 
durch Anlassen normalgeglühter Bleche auf Temperaturen 
oberhalb 500° in vielen Fällen eine erhebliche Verbesserung

der Laugenbeständigkeit ein
trat. Diese nahm bis zu An
laßtemperaturen von etwa 7500 
zu, um dann von 800° auf
wärts wieder stark abzu
nehmen. Dieser Einfluß der 
Wärmebehandlung auf die 
Laugenbeständigkeit dürfte 
darauf zurückzuführen sein, 
daß die Art der an den 
Korngrenzen auftretenden 
Ausscheidungen je nach Ab
kühlungsart und Anlaßtem
peratur eine mehr oder weniger 
große Beständigkeit gegenüber 
dem Angriff der Lauge unter 
Spannungen bewirkt.

Zur P rü fu n g  des E in 
f lu sse s  derW ärm ebehand- 
lu n g  auf die Laugenbestän
digkeit wurden die Versuchs
stähle inWasser, Luft und Ofen 
nach dem Glühen über A3

Zablentafel 2. N achp rüfun g eines Z u sam m enhanges zw isch en  K e r b sc h la g 
zä h ig k e it  und L a u g en b estä n d ig k e it.

(Für laugenbeständige Proben ist die Kerbschlagzähigkeit in fetten Zahlen angegeben.)

Ausgangs
zustand

Abkühlung 
nach 3 h 

Glühen bei 
680° in

Stahl A Stahl ü Stahl t) S tahl E

Kerbschlag
zähigkeit in 

mkg/om2 
vor | nach 
Alterung

Abfall

%

Kerbschlag
zähigkeit in 

mkg/cm2 
vor | nach 
A lterung

Abfall

%

Kerbschlag
zähigkeit in  

m kg/cm 2 
vor | nach 
Alterung

Abfall

%

Kerbschlag
zähigkeit in 

m kg/cm 2 
vor | nach 
Alterung

AbfaU

%

Walz-
zustand

Wasser
Luft
Ofen

24,8
1,9

13,4
15,3

1,6
0,8
1,5
0,9

93,5
58.0 
88,8
94.1

20,9
19.2
21.3 
22,1

14,8
3,6

13,4
13,1

29.2
81.2 
37,0 
40,8

9,7
6.5 

10,0
8.5

4,9
1,0
2,8
5,5

49.5
84.6 
72,0 
35,2

9.4 
4,9
7.5 
8,4

4,8
1,6
4,0
1,6

49.0 
67,3 
46,7
81.0

Ueber A3 ge
glüht, in 

Wasser ab
geschreckt

Wasser
Luft
Ofen

14.4
15.5 
19,2 
18,9

12,5
9,7

12,7
11,0

13,2
37.0
34.0 
41,8

22,2
26,3
26,0
26,2

20,2
20,0
21,4
24,6

9,0
24,0
17,6

6,2

6,0
11,5
12,8
13,2

4,9
9,0

10,0
10,9

18,0
21,8
21,9
17,4

11.9 
12,0
12.9 
13,7

8,0
7,2
8,8
9,9

32,8
40.0
32.0 
27,7

Normal
geglüht

Wasser
Luft
Ofen

18,3
5,8

16,8
16,6

0,96
2,6
2,5

83.4
84.5 
85,0

22,3
20,0
22,6
21,8

18,8
7,7

20,6
20,2

15,7
61,5

8,8
7,3

10,5
3,0

10,7
10,4

7,0
1,2
5,4
6,8

33.5 
60,0
49.5
34.6

10,3
8,0

10,6
11,1

6,7
6,6
4.6
6.7

35,0
17.6
56.6
39.6

Ueber A3 ge
glüht, im 
Ofen ab
gekühlt

Wasser
Luft
Ofen

12.3 
2,6

13.3
16.3

1,1
0,8
1,0
1,1

91.0
69.0 
92,5 
93,2

20,8
8,5

16,8
20,7

15,0
1,2
8,1

14,8

27.8
85.9 
51,7 
28,6

9,2
6,6
8,4
9,9

1,2
0,8
2,4
2,1

87,0
87,9
71,4
78,8

9,7
5,9

10,1
10,3

6,2
4,4
5,6
6,0

36,0
25.5
44.5 
41,8

Tafel 3. E in flu ß  der W ärm ebehand lun g auf die L a u g en b estä n d ig k e it . 
(+  beständig, O teilweise beständig, —- nicht beständig.)

N ach Glühen über A , in  W asser abgeschreckt, 
dann angelassen auf

N ach Normalglühung angelassen auf N ach Glühen über A3 im  Ofen abgekühlt, 
dann angelassen auf

Stahl 680° 750° 680° 750“ 680° 750«

— und abgekühlt in - und abgekühlt in — und abgekühlt in
Wasser Luft Ofen Wasser Luft Ofen Wasser Luft Ofen Wasser Luft Ofen Wasser | Luft Ofen Wasser Luft Ofen

A
B + + + o + + + + + o I + +
(J --- — + + — + + o — + + — + + — — + + —
1) + — + + o + — — — o o o + + — —  — — o + +
E ---- — + + + + — — — — o + + o — — — — + + I
F --- + + + + + — + + + + — + + + — + + + + +

Die E rg e b n isse  sind in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 
Laugenbeständigkeit der Proben ist durch Fettdruck 

•der entsprechenden Kerbschlagzähigkeitswerte gekenn
zeichnet. Hiernach ist eine auswertbare Beziehung zwischen 
Kerbschlagzähigkeiten im Anlieferungszustand und nach 
künstlicher Alterung sowie zwischen Kerbschlagzähigkeits
abfall und Laugenbeständigkeit nicht vorhanden. Auch bei 
den nicht beständigen Proben weist ein großer Teil recht 
hohe Kerbschlagzähigkeiten auf. Bei dem Stahl B sind 
zwar alle Proben mit Kerbschlagzähigkeiten nach Alterung 
von über 20 mkg/cm2 laugenbeständig, während eine Reihe 
Proben mit niedrigen Kerbschlagzähigkeiten keine Laugen
beständigkeit aufweist. Zwei Proben mit einem Kerb
schlagzähigkeitsabfall durch Alterung von 80%  erwiesen 
sich als völlig laugenbeständig. Die Auswahl von Werk
stoffen nach hohen Kerbschlagzähigkeiten im normal- 
geglühten Zustand oder nach Reck- oder Stauchalterung 
führt nach den Ergebnissen ebensowenig wie die Beurtei
lung nach dem Kerbschlagzähigkeitsabfall durch Reck- oder

abgekühlt. Dann wurden sie teilweise unterhalb des Ac,- 
Punktes bei 680°, der andere Teil oberhalb des Acj-Punktes 
bei 750° angelassen und in Wasser, Luft und Ofen 
abgekülüt. Die Ergebnisse in Tafel 3 zeigen, daß es 
durch keine Wärmebehandlung gelingt, Stahl A laugen
beständig zu machen. Weiche unlegierte Stähle ohne 
Aluminiumzusatz mit Stahl A entsprechender Zusammen
setzung können mithin nicht im Betrieb für Zwecke, bei 
denen es auf Laugenbeständigkeit ankommt, verwendet 
werden. Bei Stahl B wirkt ¿ich der Aluminiumgehalt dahin 
aus, daß der Stahl nach Glühung über A3 und Abkühlung 
in Wasser oder Luft beständig ist, während er nach Ofen
abkühlung wieder laugenanfällig wird. Beim Aidassen auf 
680° tr itt  nach Luft- oder Ofenabkühlung Beständigkeit ein, 
während nach dem Anlassen auf 750° die Beständigkeit 
nur nach Luftabkühlung vorhanden ist. Bemerkenswert 
ist, daß beim Anlassen auf 750° auch bei den nach 
Glühung über A3 im Ofen abgekühlten Blechen Laugen
beständigkeit vorhanden ist, wenn nach dem Anlassen in
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Luft oder im Ofen abgekühlt wird. Bei Stahl C besteht nach 
Glühung über A3 und beliebiger Abkühlung mit Sicherheit 
keine Laugenbeständigkeit. Dagegen konnte sowohl nach 
dem Anlassen auf 680° sowie 750° m it anschließender Luft
oder Ofenabkühlung Laugenbeständigkeit erzielt werden, 
ausgenommen bei den Proben, die nach dem Glühen über 
A, im Ofen abkühlten; hier war Laugenbeständigkeit nur 
nach Anlassen auf 750° mit Luftabkühlung vorhanden. Es

I 1 beständig V777X teilw eise beständig V7i7t n ich t beständig

W asser L u ft O fen

§

cL)

ISO'

1 1

ii if
O M * O M O  M 1 2  W  O M *  OM tO O M 2  C J M

A lum inium  in  %
O M *  0 ,0 *0  OM T2 0,0V *

Bild 2. Abhängigkeit der Laugenbeständigkeit vom Aluminium
gehalt und von der Wärmebehandlung bei den Stählen C bis F.

a )  N a c h  G l ü h e n  ü b e r  A 3 a b g e k ü h l t  b e i  v e r s c h i e d e n e r  A b k ü h l u n g .
b )  N a c h  G l ü h e n  ü b e r  A 3 i n  W a s s e r  a b g e s c h r e c k t ,  d a n n  a n g e l a s s e n  

a u f  7 5 0 °  a n d  6 8 0 °  m i t  v e r s c h i e d e n e r  A b k ü h l u n g .
c )  N a c h  N o r m a l g l ü h u n g  a n g e l a s s e n  a u f  7 5 0 °  u n d  6 8 0 °  m i t  v e r s c h i e 

d e n e r  A b k ü h l u n g .
d )  N a c h  G l ü h e n  ü b e r  A 3 i m  O f e n  a b g e k ü h l t ,  d a n n  a n g e l a s s e n  a u f  

7 5 0 °  u n d  6 8 0 °  m i t  v e r s c h i e d e n e r  A b k ü h l u n g .

ist mithin möglich, durch eine bestimmte Glühbehandlung 
Laugenbeständigkeit auch ohne Aluminiumzusatz zu er
zielen, vorausgesetzt, daß über 0,15 %  C vorliegt. Stahl D 
mit einem Aluminiumzusatz von 0,8 kg t  verhält sich in 
der Laugenbeständigkeit keineswegs besser als der Stahl 
ohne Aluminiumzusatz. Auch bei diesem Stahl ist durch 
Anlassen auf 750° und Luftabkühlung Laugenbeständigkeit 
zu erreichen. Bei Stahl E  liegen etwa dieselben Verhältnisse 
vor wie bei Stahl D. Stahl F  m it einem Aluminiumzusatz 
von 1,2 kg/t weist im Gegensatz zu dem weichen Stalü B 
auch nach Wasserabkühlung keine Laugenbeständigkeit

auf. Hierbei muß aber berücksichtigt werden, daß Stahl F 
schon härtet und daß die durch die Härtung bewirkten 
Umwandlungsspannungen allem Anschein nach die Laugen
beständigkeit verschlechtern. Durch Anlassen auf 680° oder 
750° m it Luft- oder Ofenabkühlung wird eine genügende 
Laugenbeständigkeit erreicht, mit Ausnahme der Proben, 
die nach Glühung über A3 in Wasser abgeschreekt und dann 
nach Anlassen auf 750° im Ofen abgekühlt wurden.

Aus den Ergebnissen — Büd 2 veranschaulicht den Einfluß 
des Aluminiumgehaltes — können folgende S c h lu ß fo lg e 
ru n g e n  ü b e r  den  E in f lu ß  d er W ä rm e b e h a n d lu n g  
auf die Laugenbeständigkeit gezogen werden. Aach Glühung 
über A3 ist nur bei den Stählen mit höherem Aluminium- 
gehalt mit einer sicheren Erreichung der Laugenbeständig
keit zu rechnen. Bei Glühung über A3 und Wasserab
schreckung hegt keine Laugenbeständigkeit vor; anschei
nend führen hier innere Spannungen zum Versagen. Aach 
Glühung über A3 und Wasserabschreckung, dann Anlassen 
mit Luftabkühlung wird — auch bei nicht mit Aluminium 
beruhigtem Stahl mit mehr als 0,15 %  C — Laugenbeständig
keit erzielt. Bei Anlassen mit Abkühlung im Ofen war dies 
nur dann der Fall, wenn die Anlaßtemperatur unter Ac, lag. 
Bei einer Anlaßtemperatur über Ac, ging in diesem Fall 
bei den mit Aluminium beruhigten Stählen die Laugen
beständigkeit wieder verloren. Bei normalgeglühten Stalden 
wird unabhängig vom Aluminiumgehalt eine Laugen
beständigkeit durch Anlassen auf 750° mit Luftabkühlung 
erreicht. Bei Ofenabkühlung von dieser Anlaßtemperatur 
treten bereits wieder Schwankungen bei den mit üblichen 
Aluminiummengen beruhigten Stählen auf. Bemerkens
wert ist, daß bei Stählen nach Glühung über A3 mit Ofen
abkühlung dann Laugenbeständigkeit vorlag, wenn nach 
Anlassen auf 750° in Luft abgekühlt wurde.

Z u sam m en fassu n g .

Versuche zeigen, daß ein Zusammenhang weder zwischen 
der Kerbschlagzähigkeit im Aormalglühungszustand noch der 
Kerbschlagzähigkeit im künstlich gealterten Zustand einer
seits und der Laugenbeständigkeit anderseits besteht. Auch 
der Kerbschlagzähigkeitsabfall durch Alterung gibt kein 
Haß für die Laugenbeständigkeit. Kohlenstoffarme Stähle 
zeigen eine stärkere Aeigung zur interkristallinen Korrosion 
durch Laugenangriff als höhergekohlte. Deshalb sollte bei 
laugenbeständigem Stahl ein Kohlenstoffgehalt von 0,15 %  
nicht unterschritten werden. Durch Zusatz von Aluminium 
wird die Laugenbeständigkeit nur dann erhöht, wenn über 
0,04 %  Al im Stahl vorhegt. Auch bei nicht mit Aluminium 
beruhigtem Stahl oder bei niedrigeren Aluminiumgehalten 
kann eine Laugenbeständigkeit durch Abschreckung nach 
Glühung über A3 und Anlassen bei 600 bis 780° mit Luft
abkühlung, sowie durch Aormalglühung und Axdassen auf 
730 bis 780° mit Luftabkühlung erzielt werden. Bei Stählen 
m it mehr als 0,15%  C ist nach Glühung über A3 und Ab
schreckung im allgemeinen keine hinreichende Laugen
beständigkeit vorhanden, es sei denn, daß die entstandenen 
Härtespannungen durch Anlassen wieder aufgehoben werden. 
Eine Entkohlung der Oberfläche muß bei laugenbeständi
gem Stahl unter allen Umständen vermieden werden, weil 
sie dadurch stark laugenanfällig würde.
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Umschau.
N om ogram m  zur Um rechnung von Gas- und 
Luftm engen aus dem  feuchten oder trockenen  

Betriebszustand auf den trockenen Norm zustand  
und um gekehrt1).

Für die Umrechnung einer Gasmenge vom Betriebs- auf den 
Normzustand kann folgende Formel2) Anwendung finden:

V =  V' • — ^  Nm3 tr/h.
0 0,804 +  f T

Hierin bedeutet einzusetzen in:
V 0 =  G a s m e n g e  i m  t r o c k e n e n  N o r m z u s t a n d

( °  0 ,  7 6 0  m m  Q S  t r )  N m 3 / h  ( o d e r  1 / h )

V '  =  G a s m e n g e  i m  f e u c h t e n  B e t r i e b s z u s t a n d  1  m 3 ( o d e r  N l / h )
( V  =  G a s m e n g e  i m  t r o c k e n e n  B e t r i e b s z u s t a n d )  J  1

p  =  a b s o l u t e r  D r u c k  ( G e r a i s c h d r u c k  b  +  p b  =  B a r o 
m e t e r s t a n d  +  U e b e r -  ( U n t e r - )  D r u c k  d e s  G a s e s )  m m  Q S

T  =  a b s o l u t e  T e m p e r a t u r  =  2 7 3  +  t  t  i n  0  C
f  =  F e u c h t i g k e i t  k g / N m

0 , 2 9  =  0 , 3 6  • 0 , 8 0 4

0 , 3 0  =  ~Po
0 , 8 0 4  =  R a u m g e w i c h t  v o n  1  m 3 W a s s e r d a m p f  b e i  0 °  C ,

7 6 0  m m  Q S  i n  k g / N m 3.

/  0,29
* o ,m + f

V'/n:

von 0 bis 300 g/Nm3 vervielfacht. Hieran schließt sich die Multi
plikation mit p und dann die Division durch 273 +  t =  T an.

Die Größe des Bereiches von V' zwingt zu einer Aenderung der 
Maßstäbe in der Waagerechten und Senkrechten der Felder II 
und I I I ,  da andernfalls, vor allem für die kleineren Werte, die 
Genauigkeit der Ablesung zu stark beeinträchtigt würde. Diese 
Maßstabsänderung bewirkt die Abknickung der Multiplikations
strahlen und Leitlinien.

Die dem Nomogramm zugrunde gelegte Gleichung gestattet 
ohne weiteres seine Anwendung auch hei trockenen Gasen. 
Da f in diesem Fall =  Null ist, braucht man mit dem Laufstrahl 
nur den verzifferten Strahl für f =  0 aufzusuchen, ohne daß die 
Gleichung und der Gang der schaubildlichen Rechnung im übrigen 
geändert zu werden braucht.

E rw eiterung des Anwendungsbereiches.
1. Durch Multiplikation oder Division der Skalenwerte für 

V' und V„ mit 10, 100 oder weiteren zehnfachen Werten läßt sich 
der Bereich für das Nomogramm beliebig erweitern oder verklei
nern, da es sich um eine rein multiplikative Verknüpfung handelt.

7K3/ h

30000

20000

2S000

2*000

22000

70000

7SOOO

7*000

72000

70000

OOOO 

*000 

2000 

O

~l/h~

-3000-
■ I 
-2800-
• I 
-2600-

I
-2*00-

-2200-

-7*00 

-7200

7
273+1

=y0 ¡n :
ttm ^/h oder

B i l d  l .

32000

30000 3000

23000 2000

eooo eoo

*OOO *00

y0 = Gasmenge tm Norm= 
zusfand ( 0°C, 7BOmm OS, 
trocken) fJm3fp /?i,

/ =  Gasmenge fm ßefr!eös=
zu sfa n d  Tn,3¡to  

p  = abs.Druck/b+Pji 
= G em ischdruck 
= ßarom etersfand+ U ber- 
( U n ter-) d ru ck  
d es G asesJm m  QS

T=  273+1 
f =  Feuctrtigkeit

in  g/Nm3(kg/Nm3)

70000 7000

8000 800

Fe/dM
2000 200

( V e r k ü r z t e s )  N o m o g r a m m  z u r  U m r e c h n u n g  v o n  G a s -  u n d  L u f t m e n g e n  a u s  d e m  f e u c h t e n  o d e r  t r o c k e n e n  
a u f  d e n  t r o c k e n e n  N o r m z u s t a n d  u n d  u m g e k e h r t .

/  0.29 _P_
'0 '  0 ,80*+ f T

B e t r i e b s z u s t a n d
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Die obige Gleichung ist in Bild, 1 als „verkürztes“ Nomo
gramm dargestellt. Die Konstruktion des Nomogramms ist hier 
nicht behandelt; dieserhalb sei auf die in Fußnote 1 angeführte 
Schrift hingewiesen, die alle Einzelheiten erläutert. Das Nomo
gramm gilt für folgende Bereiche:

V' (V) von 0 bis OO m3/h (oder 1/h)
t von 0 bis 800 0 C
p von 580 bis 820 mm QS
f von 0 bis 0,3 kg/Nm3

(0 bis 300 g/Nm3).

Nomogrammaufbau:
In Feld I werden die V'-Werte mit den verzifferten Multipli- 

0 29
kationsstrahlen - für verschiedene Werte von f im Bereich

U,oU4 I

*) Auszug aus H. D iercks und H. Euler: Praktische Nomo- 
graphie. Düsseldorf 1939.

2) V gl. H . E u l e r :  A rch . E ise n h ü tte n w . 5 (1931 /32) S. 232
(W ä rm e s te lle  156).

2. An Stelle der Maßgröße m3/h und Nm3tr/h können beliebige 
andere, z. B. 1/h und 1 in Normzustand (0°, 760 mm Q.S tr) ver
wendet werden, wie es durch die Klammerausdrücke im Nomo
gramm (1/h und l0/h) angedeutet ist.

3. Die Anordnung desNomogramms gestattet auch umgekehrt, 
aus der Menge im Normzustand die Menge im feuchten oder trocke
nen Betriebszustand zu ermitteln, indem man den Laufstrahl von 
rechts nach links führt.

D am it erfaßt das Nomogramm den ganzen Bereich 
aller praktisch  vorkom m enden Gas- und Luftmengen, 
die irgendw ie für U m rechnungen vom feuchten oder 
trockenen B etr iebszu stan d  auf den Norm zustand oder 
um gekehrt in Frage kommen.

B eisp ie l (gestrichelter Laufstrahl). Für V '=  20 000 m3/h 
ergibt sich bei f =  125 g/Nm3 tr, p =  774,9 mm QS, t =  24,3°: 

V „=  16 270 Nm3/h.
Der strichpunktierte Laufstrahl zeigt ein B eisp ie l für die 

Umrechnung einer Gasmenge vom trockenen  Betriebszustand 
(f — 0) in den trockenen Normzustand.
Für V =  15 000 m3 tr/h ergibt sich b e it= 1 5 °  und p =  820mm QS: 

V0 =  15 400 Nm3 tr/h.
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Neuerungen im  Hochofenwesen der Vereinigten  
Staaten im  Jahre 1938.

In einem Rückblick auf dem Gebiete des Hochofenwesens 
bezeichnet ffm. A. H a v en 1) das Jahr 1938 als ein Jahr so tief
greifender Umwälzungen, daß selbst die natürlichsten Verfahren 
der Roheisenerzeugung davon nicht unberührt geblieben seien. 
Zwei dieser Neuerungen hebt er dabei ganz besonders hervor, 
nämlich die im Werden begriffene V erbesserung des th er 
mischen W irkungsgrades des Hochofens durch erhebliche Ver
stärkung der Windpressung und die allgemein Platz greifende 
Roheisenentschwefelung in der P fanne, die dem alten 
Zwang nach Herstellung schwefelarmen Roheisens im Ofen selbst 
ein Ende zu bereiten schien.

Wie in Deutschland, so konnten auch die nordamerika
nischen Hüttenwerke nicht an der Forderung nach neuen Wegen 
der Entschwefelung vorbeikommen und mußten trotz wach
sender Beeinflussung von Koksverbrauch und Selbstkosten 
dauernde Versuchsreihen durchführen.

Eine weniger gute Aufnahme in der Praxis fand die theore
tisch gut vorbearbeitete Anwendung gesteigerter W indpressung. 
Kein Betrieb fand sich bereit, entsprechend große Summen für die 
Umstellung seiner Hochöfen auf höheren Winddruck zur Ver
fügung zu stellen. Die Neigung mancher Betriebsführer ging viel
mehr in entgegengesetzter Richtung, den Winddruck eher zu 
senken als zu steigern. Es ist anzunehmen, daß die im vergangenen 
Jahre veröffentlichten Abhandlungen von J. B. A u stin 2) über 
die Theorie des neuzeitlichen Hochofens der Grund für diese Ein
stellung gewesen sind. Austin war hierbei zu dem Schluß gekom
men, daß die heutigen Hochöfen im Vergleich zu anderen metall
urgischen Oefen einen verhältnismäßig sehr hohen thermischen 
Wirkungsgrad haben, der gegenüber dem des Siemens-Martin- 
Ofens sogar viermal so groß ist. Trotzdem sind noch viele ameri
kanische Hüttenwerke weit davon entfernt, den richtigen Aus
gleich zwischen Roheisenerzeugung, Umwandlungskosten und 
thermischem Wirkungsgrad zu finden.

Wesentliche Fortschritte waren dagegen auf einigen anderen 
Gebieten zu verzeichnen. So ist es vor allen Dingen gelungen, 
bedeutend bessere Verfahren für die A nreicherung der in den 
Oststaaten reichlich auftretenden feinkörnigen Magnetiterze ein
zuführen und die gesinterten Konzentrate mit besonders gutem 
Erfolg im Hochofen zu verhütten. Bei einigen Oefen, die bis 100 % 
dieses Sintergutes verarbeiteten, konnte man den Koks v er 
brauch auf 640 kg je t Roheisen senken. Außerdem wurden große 
Mengen auf dem Wasserwege nach den westlichen Werken auf den 
Weg gebracht. In den Südbezirken machte man anderseits große 
Anstrengungen, die Roheisenerzeugung durch verschiedene Mittel 
auf größtmögliche Höhe zu bringen. Durch Zerkleinern aller 
Erze auf höchstens 32 mm und nachfolgendes Aussieben soll 
bereits der Koksverbrauch ganz bedeutend gesenkt worden sein.

Bei der Neuzustellung eines Ofens in Youngstown hat als 
Vorbild die bekannte Bauart des Ofens 2 der Ob io -V erke gedient. 
Man wählte einen Gestelldurchmesser von 7,75 m und eine Höhe 
von 32 m. Glocke und Glockendurchlaß sind so groß bemessen, 
daß eine doppelte Ladung, also etwa 361, in einem einzigen Arbeits
gang in den Ofen hineingelassen werden kann. Trotz seiner kurzen 
Betriebsdauer soll der Ofen die Richtigkeit dieser außergewöhn
lichen Vergrößerung bereits bewiesen haben.

Im übrigen hat das Jahr 1938 an äußeren und inneren \  er- 
änderungen des Hochofens und seines Zubehörs nur wenig Neues 
gebracht. Erwähnenswert ist die Z ustellung von W ind erh it
zern mit kugelförmigen Steinen, mit denen man nach guten 
Anfangserfolgen die drei obersten Meter des Gitterwerkes an
gefüllt hat.

Für die G asreinigung wurde ein neuartiger aus der Zu
sammenarbeit von McKee und der Research Corp. entstandener 
Reiniger herausgebracht, der in jeder Beziehung wettbewerbs
fähig sein soll. Die Bauart dieses neuen Reinigers trägt zur 
Vereinfachung der Gasreinigung bei, da Bodenfläche, Grund
gemäuer, Rohrverbindungen und Ventile stark vermindert sind 
und dadurch viel zur besseren Uebersiehtlicbkeit des Betriebes 
beigetragen wird. Arno  II apcnhensch.

Einige Prüfungen an Abschreckölen.
In Zahlentafel 2 des Umschau-Berichtes3) sind die 1 lamm

punkte der Oele nicht in 0 C, sondern in 0 F angegeben. Dieser 
Irrtum ist schon in der englischen Hauptarbeit enthalten.

*) Blast Furn. 27 (1939) S. 43/45.
2) Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engrs., Iron bteel 

Div., 131 (1938) S. 74/101; vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 
598/600.

3) Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1140.

Archiv für das Eisenhüttenwesen.
Der Wärmeübergang in Rohren und an Rohrbündeln.

Im ersten Teil seiner Arbeit untersucht A lfred Schack1) 
die wuchtigsten neueren Meßergebnisse des Wärmeübergangs im 
Rohr und stellt erhebliche Streuungen fest, die einerseits auf die 
Labilität des Wärmeübergangs, anderseits auf .Meßfehler zurück
geführt werden können. Da also keine feste Vergleichsgrundlage 
vorhanden war, wurden die Meßergebnisse (in einigen Fällen 
unter Berücksichtigung ihres Gewichtes) einfach gemittelt. 
Dieses Gesamtmittel bestätigt im wesentlichen die Voraussagen 
der Aehnliehkeitstheorie des Wärmeübergangs. Die Schluß
formel für den Wärmeübergang bei turbulenter Strömung im 
technischen Rohr lautet für Gase und überhitzte Dämpfe

w 0,75
oc =  20,9 • c°;77 X0’23 kcal/m2 h °C2).P H0,z5 1 '

Im zweiten Teil der Arbeit werden die neuesten amerikani
schen Messungen des Wärmeübergangs bei Strömung quer durch 
Rohrbündel dargestellt und eine neue Formel abgeleitet, die die 
wenig bekannte Wärmeleitzahl der Gase in abgeschwächter Form 
enthält. Die Schlußformel des Wärmeübergangs von Gasen und 
überhitzten Dämpfen beim Querstrom durch versetzte oder nicht- 
versetzte Rohrbündel mit über 5 Rohrreihen lautet:

w0’61
oc =  51,0 fa • X0'39 c°p’sl kcal/m2 h °C2).

Ebenso wie beim Wärmeübergang im Rohr werden die Funk
tionen X0’39 • Cp’si für die einzelnen Gase als einfache Temperatur
funktionen dargestellt. Für den Anordnungsfaktor fa wird eine 
Formel gefunden, so daß die vorstehende Gleichung für die wuch
tigsten Gase gesondert dargestellt werden konnte.

Bei den Untersuchungen zeigte sich, daß die viel benutzte 
Beziehung

——  =  konst.2)Cv V)

nicht genügend erfüllt ist, um X aus der spezifischen Wärme cv 
und Zähigkeit rj zu berechnen. Dagegen gibt die Sutherlandsche 
Formel im Gegensatz zu manchen Andeutungen im Schrifttum 
die Zähigkeit der Gase ganz ausgezeichnet wieder und ist deshalb 
auch für Extrapolationen zuverlässig. Eine wirkliche Entschei
dung über die Art des Einflusses der Stoffwerte oder der Tempe
ratur auf die Wärmeübergangszahl dürfte wegen der Schwierig
keit der Messung bei hohen Temperaturen nicht mehr durch 
Messung des Wärmeübergangs von Luft oder Rauchgas, sondern 
von Wasserstoff und Aethylen zu erzielen sein.

Für die Druckverluste bei versetzter und geradliniger An
ordnung werden auf Grund der amerikanischen Messungen neue 
Formeln aufgestellt. Der Druckverlust bei geradliniger Rohr
anordnung ist:

N T

APg =  0’0163 7 s i W9To2 ^ mmWS2)-

U)
Bei versetzter Anordnung:

Pg =  0,0204 W  mm w gt),

V t - 1
In vielen Fällen wird bei geradliniger Anordnung mit gleichem 

Druckverlust eine höhere Wärmeübergangszahl erreicht als bei 
versetzter. Im übrigen zeigt sich deutlich der wärmeübergangs
technische Grundsatz: Höhere Wärmeübergangszahlen bedingen 
stark gesteigerte Druckverluste.

Die Titration mit polarometrischer Endpunktsanzeige.
Alfred N euberger3) erläutert zunächst die elektrischen 

Vorgänge bei dieser Titration an Hand verschiedener Kurven 
und°hebt die grundsätzlichen Unterschiede gegenüber der polaro- 
graphischen Analyse hervor.

In einem kurzen geschichtlichen Rückblick werden die Wege 
aufgezeigt, die beschritten werden sind, um zu der heute üblichen 
Ausführung des Verfahrens zu gelangen. Gleichzeitig wird auf 
die vielen Anwendungsmöglichkeiten vor allem im Hütten-

1) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 155/69 (Wärme
stelle 273).

2) Die Formelzeichen-Erklärung ist in der Hauptarbeit zu 
finden.

3) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 171/74 (Chem.- 
Aussch. 135).
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laboratorium hinge wiesen. Als praktisches Beispiel wird der 
Endverlauf der Titration von Kupfer mit S a lizy la ldoxim  in 
einem Schaubild gezeigt.

Der Verfasser hofft, daß dieses Verfahren in möglichst vielen 
Eisenhüttenlaboratorien auf seine Brauchbarkeit hin geprüft 
wird, da es wegen der Verwendbarkeit von organischen Fällungs- 
mitteln in manchen Fällen zum Ziele führen kann, wenn andere 
Bestimmungsverfahren versagen.
Die Beziehungen zwischen den Bruchdehnungen &5 und 810 und 

der Brucheinschnürung bei legierten Stählen.
Für die Umrechnung der Bruchdehnung S5 auf 810 und um

gekehrt unter Zuhilfenahme der Brucheinschnürung ii wurde von 
A lfred K risch1) eine Umrechnungstafel gezeichnet und ihre 
Brauchbarkeit durch Nachprüfung der Werte von 817 Zerreiß
stäben aus Chrom-Nickel-, Chrom-Molybdän- und Chrom-Nickel- 
Molybdän-Stahl nachgewiesen. Bei über 40 % der Stäbe ergab 
sich dabei eine kleinere Abweichung als ^  0,5 Dehnungsprozent, 
bei über 75 % eine kleinere Abweichung als 1 Dehnungs
prozent der berechneten gegen die gemessene Bruchdehnung.
Zur Umrechnung von Bruchdehnungen auf andere Meßlängen mit 

der Gleichung von M. Rudeloff und St. Gallik.
Bei der Nachprüfung an Bruchdehnungswerten für fünf- und 

zehnfache Meßlänge, die von Fritz U eb el2) an zwei legierten 
Stählen in zum Teil sehr hoch vergütetem Zustande ermittelt 
worden waren, erwiesen sich die aus der Gleichung von M. R ude
lo f f3) und St. G allik4) entwickelten Kurventafeln zur Um
rechnung von Bruchdehnungen auf andere Meßlängen5) als un
brauchbar. Als Grund des Versagens wird erkannt, daß der zu
nächst als gleichbleibend angenommene Beiwert C der Ausgangs
gleichung tatsächlich wesentlich vom Streckgrenzenverhältnis 
abhängt. Der Anwendungsbereich der Umrechnungstafeln nach 
der Rudeloff-Gallikschen Gleichung bleibt somit auf Stähle im 
Walzzustand mit dem üblichen Streckgrenzenverhältnis von etwa 
0,65 beschränkt.

Das Zustandsschaubild Eisen-Eisensilizid-Wolfram.
Von dem Dreistoffsystem Eisen-Eisensilizid-Wolfram wurden 

von R udolf V ogel und Hermann Töpker6) sechs Schnitte 
thermisch und mikroskopisch ausgearbeitet. Die Verbindung 
FeSi bildet mit Wolfram einen pseudobinären Schnitt, auf dem 
die ternäre kongruent schmelzende Verbindung FeWSi nach
gewiesen wurde und eine ternäre inkongruent schmelzende Ver
bindung FeW2Si wahrscheinlich gemacht werden konnte. Die 
im System Eisen-Silizium im festen Zustand entstehende Ver
bindung Fe3Si2 bildet mit einem ausgezeichneten ternären Misch
kristall der Reihe Fe3Si2-FeWSi lückenlose Mischkristalle im 
festen Zustand. Dieser ausgezeichnete Mischkristall hat als End
glied die Zusammensetzung 25,75 % W, 19,55 % Si, 54,7 % Fe, 
was der Formel Fe,WSi5 ungefähr entspricht. Die Kristalli
sationsvorgänge sind durch drei Uebergangsvierphasenebenen 
und eine eutektische Vierphasenebene gekennzeichnet. Auf einer 
fünften Vierphasenebene erfolgt die Bildung der ausgezeichneten 
ternären Mischkristallphase, die mit der im System Eisen-Silizium 
im Festen entstehenden Verbindung Fe3Si2 eine lückenlose Reihe 
von Mischkristallen bildet. Zwei isotherme Schnitte geben die 
Zustandsfelder bei 1175° und bei Raumtemperatur an. Die Lage 
der Versuchsschmelzen im Dreistoffsystem wurde durch Stich
proben auf chemische Zusammensetzung nachgeprüft. 
Mikrozerreißmaschine zur mikrophotographischen und mikro- 

kinematographischen Untersuchung der Werkstoffe.
Theodor P ö sch l7) beschreibt eine Mikrozerreißmaschine, 

die eine Ergänzung zu den vorhandenen Einrichtungen zur Werk
stoffuntersuchung für kleine Prüfkörper darstellt und durch deren 
weitere Entwicklung und Verwendung lehrreiche Einsichten in 
das Verhalten des Korngefüges der Werkstoffe bei mechanischen 
Beanspruchungen und vor allem in den Zerreißvorgang zu er
warten sind. Die mit dieser Prüfmaschine erhaltenen Filme 
eignen sich in hervorragendem Maße als Lehr- und Unterrichts
filme für alle Arten technischer Unterrichtsanstalten sowie auch

2) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 175/78 (Werkstoff- 
aussch. 478).

2) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 179/81 (Werkstoff- 
aussch. 479).

3) Stahl u. Eisen 37 (1917) S. 324/30 u. 374/81.
4) Vergleichende Untersuchung der Dehnungen der Eisen- 

und Stahlmaterialien bei Zerreißversuchen mittels Probestäben 
von verschiedenen Längen. Als Beitrag zu den internationalen 
IFeN Stahl- und Eisennormen. Budapest 1930.

5) U ebel, F.: Arch. Eisenhüttenw. 9 (1935/36) S. 515/19 
(Werkstoffaussch. 340).

6) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 183/88 (Werkstoff
aussch. 480).

7) Arch. Eisenhüttenw. 13 (1939/40) S. 189/92.

als Kulturfilme zur Vorführung in weiteren Kreisen und vermitteln 
einen Einblick in die verwickelten Gefügezusammenhänge der 
technischen Werkstoffe. Nur die unmittelbare Wiedergabe des 
Gesamtvorganges selbst auf einer Großfläche, die dem Verfasser 
als ideales Ziel vorschwebt, ist —■ da es sich um Beobachtungen 
im auffallenden Licht handelt — zur Zeit noch nicht möglich.

A us Fachvereinen.
Iron and Steel Institute.

(F rühjahrs-H auptversam m lung v o m  3 .  bis 5 .  M a i  1 9 3 9  i n  L o n d o n .  —  
F o r t s e t z u n g  v o n  S .  1 1 4 1 . )

In den letzten Jahren hat die Frage über den
Einfluß der Ofengase auf die Zunderbildung bei Stählen

besondere Beachtung gefunden. Durch diese Untersuchungen 
wurden einmal die hochhitzebeständigen Stähle entwickelt, zum 
anderen gelang es, durch Einhaltung bestimmter Glühbedingungen 
die Zunderausbildung so zu lenken, daß die geringstmögliche 
Schädigung der Stähle für den späteren Verwendungszweck eintrat. 
A. Preece, G. T. R ichardson, J. W. Cobb und E. Simister1) 
untersuchten die Einwirkung von oxydierenden, reduzierenden 
und neutralen Gasen auf verschiedene Stähle, deren Zusammen
setzung aus Zahlentafel 1 zu entnehmen ist. Die Zusammen
setzung dieser drei G asarten wird mit 10 % C02, 10 % H20 
und 80 % N2 für den neutralen, 10 % C02, 10 % H20 ein
schließlich wechselnder Mengen CO +  H2 und 80 % N2 für den 
reduzierenden und 10 % C02, 10 % H20  einschließlich wechseln
der Mengen 0 2 und 80 % N2 für den oxydierenden Zustand an
gegeben. Genauere Einzelheiten über die benutzte Versuchsein
richtung sind bereits veröffentlicht worden2). Um den Einfluß von 
in Ofengasen vorhandenem Schwefel nachzuprüfen, wurden in einer 
weiteren Versuchsreihe diesen drei Atmosphären wechselnde 
Schwefeldioxydmengen bis zu 0,3 % zugesetzt. Die Versuchs
temperaturen lagen bei 650, 1000 und 1150°.

Zahlentafel 1.
Chem ische Z usam m ensetzung von Versuchsstählen.
S t a h l

N r .
%  c %  S i %  M n %  P %  s %  C r S o n s t i g e s

1 0 , 1 3 0 , 1 0 0 , 5 5 0 , 0 3 0 0 , 0 2 9 ___ _

2 0 , 3 1 0 , 2 4 0 . 8 4 0 , 0 4 7 0 . 0 3 9 — —

3 0 , 3 9 0 , 1 9 0 , 7 3 0 , 0 3 2 0 , 0 2 8 — —

4 0 , 6 4 0 , 2 2 0 , 6 7 0 , 0 3 1 0 , 0 1 5 — —

5 1 , 3 0 0 , 1 9 0 , 3 6 0 , 0 1 9 0 , 0 1 4 — —

6 0 , 1 4 0 , 2 2 0 , 3 5 0 , 0 3 8 0 , 0 3 1 ___ 5 ,1 2  %  N i
7 0 , 1 2 3 , 8 4 0 , 1 4 0 , 0 4 2 0 , 0 3 0 — —

8 0 , 1 1 0 , 1 9 0 , 2 7 — — 1 7 ,5 8 ,5  %  N i
9 0 , 1 2 0 , 5 4 0 , 2 5 — — 1 2 ,6 —

1 0 0 , 3 9 2 , 8 0 , 3 8 0 , 0 2 0 0 , 0 1 0 9 ,0 —

1 1 0 , 0 4 — — — — — 0 ,8 8  %  A l
1 2 0 , 1 6 — — — — — 7 ,8 6  %  A l
1 3 0 ,3 9 0 , 2 8 1 , 5 2 0 , 0 3 3 0 , 0 5 0 — —

1 4 1 , 2 0 0 , 4 9 1 3 , 0 5 — — — —

1 5 0 ,1 6 0 , 4 4 0 , 3 0 — — 1 7 ,2 2 .5  %  N i

Zur E ntfernung des Zunders und seiner quantitativen 
Untersuchung wurden die Proben nach beendigtem Versuch in 
einer öprozentigen wäßrigen Schwefelsäurelösung bei 4 V Span
nung kathodisch elektrolysiert; als Anode wurde Platin verwandt. 
Dieses Beizverfahren hat den Vorteil, daß der Zunder in fast 
allen Fällen restlos durch die zwischen Metall und Zunder ent
stehenden Wasserstoff blasen entfernt wird. Zudem wird die 
spätere chemische Untersuchung nicht wie bei dem Sparbeiz- 
verfahren erschwert. In einem Blindversuch wurde ein nicht- 
verzunderter Stahl dieser Behandlung ausgesetzt, wobei fest
gestellt wurde, daß für die verwandte Probengröße im Höchstfälle 
eine Gewichtsabnahme bis zu 0,3 mg eintrat. Nach dem Versuch 
wurden die Proben makroskopisch und mikroskopisch untersucht, 
die Gewichtszunahme bzw. -abnahme ermittelt und nachgeprüft, 
ob sieh außer dem Flächenangriff auch interkristalline Ein
wirkungen auf den Stahl nachweisen ließen. Bei den schwefel
haltigen Atmosphären rvurde außerdem noch der Schwefelgehalt 
des Zunders bestimmt.

V erzunderung bei 1000°.
Bei u n leg ierten  Stäh len  nimmt die Zundermenge in neu

tralem Gas mit dem Kohlenstoffgehalt des Stahles stetig ab. Die 
Verzunderung ist flächenmäßig, und es werden keinerlei Anzeichen 
für einen interkristallinen Angriff gefunden. Durch Zugabe von 
Sauerstoff bis zu etwa 1 % wird eine starke Vergrößerung der 
Verzunderung hervorgerufen. Oberhalb dieses Wertes tritt nur 
noch eine schwache Steigerung ein. Kohlenoxyd vermindert die

7) Second Report of the Alloy Steels Research Committee. 
London 1939 (Spec. Rep. Iron Steel Inst. Nr. 24). S. 9/63.

2) First Report of the Alloy Steels Research Committee. 
London 1936 (Spec. Rep. Iron Steel Inst. Nr. 14). S. 213/26. 
Vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 381.
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Zundermenge, verändert aber den Zunder selbst nicht. Werden 
zu reduzierenden und neutralen Gasen kleine Mengen Schwefel
dioxyd gegeben, so führt dies zu einer äußerst starken Vermehrung 
des Zunders, wobei Aenderungen in der Zunderzusammensetzung 
(Bildung von Eisensulfid) beobachtet werden. Es besteht eine 
kritische Konzentration an Schwefeldioxyd (etwa 0,08 bis 0,1 %), 
oberhalb derselben Eisensulfid in nachweisbarer Menge an der Be
rührungszone Metall—Zunder auftritt und eine Einwanderung des 
Sulfids längs der Korngrenzen beobachtet wird. Bei oxydierendem 
Gas war die Zugabe von Schwefeldioxyd desto weniger wirksam, 
je größer die Sauerstoffkonzentration war. Die schädlichen Ein
wirkungen des Schwefeldioxyds werden hinsichtlich des inter
kristallinen Angriffes durch die Sauerstoffzugabe aufgehalten, 
wahrscheinlich weil durch Vergrößerung des Sauerstoffgehaltes 
die Bildung von Eisensulfid verhindert bzw. verkleinert wird. Aus 
den erhaltenen Ergebnissen wird für die betriebsmäßige Aus
wertung gefolgert, daß es, um einen Geringstwert an Zunder zu 
erhalten, bei schwefelfreiem Ofengas zweckmäßig ist, den Ofen 
leicht reduzierend einzustellen, um freien Sauerstoff femzuhalten, 
der die Oxydation ungewöhnlich stark beschleunigt. Für schwefel
haltige Gase mit etwa 0,1 bis 0,2 % S02 wird vorgeschlagen, da 
ein verhältnismäßig hoher Verzunderungsgrad doch unvermeid
lich ist, den Ofen mit einem Ueberschuß von 2 bis 3 % 0 2 ein
zustellen, um die Bildung'der Sulfidphase an der Innenseite des 
Zunders zu verhindern, damit auf diese Weise das interkristalline 
Eindringen des Zunders in den Stahl vermieden wird.

M angangehalte bis zu 30 % im Stahl haben weder auf die 
Zunderbildung noch auf die Zunderart großen Einfluß. Bei allen 
in der vorliegenden Arbeit angewandten Ofengasen verhielten sich 
Manganstähle mit 1,5 bis 13 % Mn ähnlich wie unlegierte Stähle. 
Es könnte angenommen werden, daß durch Zugabe von Schwefel
dioxyd zu den Ofengasen sich infolge der großen Neigung des 
Mangans zum Schwefel die Zundermenge und der Zundervorgang 
verändern. Versuchsergebnisse in dieser Richtung konnten aber 
nicht gewonnen werden.

Die Verzunderung von N ick e lstäh len  mit 5 % Ni in 
schwefelfreiem Gas ist in jedem Falle durch die selektive Oxy
dation des Eisens gekennzeichnet, so daß also nach beendigtem 
Versuch Nickelanreicherungen unter der Zunderschicht beobachtet 
werden. Bei der Anwendung von schwefelhaltigem Gas wird — 
ähnlich wie bei unlegierten Stählen — oberhalb eines gewissen 
kritischen Gehaltes, der zwischen 0,06 und 0,08 % S02 liegt, eine 
äußerst starke Zunahme des durch den Zunder aufgenommenen 
Schwefels beobachtet, wobei gleichzeitig auch hier eine ent
sprechende interkristalline Einwanderung stattfindet. Diese ist 
aber bei Nickelstählen stärker als bei unlegierten Stählen und 
wurde durch die Zugabe von Sauerstoff bis zu 4 % zwar herab
gesetzt, aber nicht aufgehoben. Die Anwendung reduzierender, 
schwefelhaltiger Gase vermindert leicht die Zundermenge.

Silizium erwies sich neben Aluminium bei Anwendung 
schwefelfreier Gase als ein für die Erhöhung der Zunderbeständig
keit besonders geeigneter Zusatz. Der Versuchsstahl enthielt 
4 % Si. Die gebildete Zunderschicht ist in neutralem Gas sehr 
dicht und besteht aus einer äußeren Schicht von Eisenoxyd, die 
durch elektrolytisches Beizen von der inneren Schicht leicht 
getrennt werden kann, die in der Hauptsache Kieselsäure enthält. 
Anzeichen einer interkristallinen Einwanderung des Zunders in den 
Stahl wurden nicht gefunden. Die Verzunderung steigt in oxy
dierendem Gas an. Bemerkenswert war die Feststellung, daß in 
vielen Fällen stellenweise eine stärkere Verzunderung eintrat, die 
wohl dadurch zu erklären ist, daß der beim Erhitzen gebildete 
Schutzfilm aus siliziumreichem Stoff an diesen Stellen zerstört 
wurde. Worauf diese Zerstörung zurückzuführen ist, können die 
Verfasser nicht angeben. Sie glauben aber, daß durch die Art der 
Oberflächenbehandlung der Proben oder durch die Anwesenheit 
nichtmetallischer Einschlüsse diese nicht bedingt ist. Kohlenoxyd 
bewirkt auch hierbei eine leichte Verminderung der Zundermenge, 
ohne den Verzunderungsvorgang selbst zu verändern. Die Zugabe 
von Schwefeldioxyd zum Gas verursacht bei Siliziumstählen eine 
erhebliche Vergrößerung der Zundermenge. Sie bewirkt aber 
gleichzeitig das Entstehen einer gleichmäßig glatten Zunderschicht, 
die sich bei Einhaltung von 0,1 bis 0,2 % S02 leicht entfernen 
ließ. Der Siliziumstahl verhält sich in schwefeldioxydhaltigem 
Gas insofern grundsätzlich anders als unlegierter und Nickelstahl, 
da durch Sauerstoffzugabe in jedem Falle eine Erhöhung des all
gemeinen Angriffes eintritt. Ein interkristalliner Angriff wird aber 
nicht beobachtet. Weiter wird im Gegensatz zum unlegierten 
Stahl selbst durch 4 % 0 2 der Einfluß des Schwefeldioxyds nicht 
restlos aufgehoben. Es bilden sich unter diesen Bedingungen 
immer noch kleine Mengen Eisensulfid, die vielleicht für die glatte 
Verzunderung verantwortlich zu machen sind.

Die Zunderbeständigkeit von C hrom stahl wird besonders 
von dem Chromgehalt bestimmt. Geringe Chrommengen sind 
nicht so wirksam wie gleiche Siliziummengen. Die in schwefel

freiem, neutralem Gas entstehende Zunderschicht war sehr fest
haftend und ließ sich durch das kathodisch-elektrolytische Beizen 
nicht restlos entfernen. Durch Sauerstoffzugabe bis zu 2 % konnte 
eine erhebliche Vermehrung der Zundermenge beobachtet werden. 
Oberhalb dieses Sauerstoffgehaltes war der Anstieg nur noch 
verhältnismäßig gering. Bei der bei 4 % 0 2 gebildeten Zunder
schicht wurde festgestellt, daß sie aus einer äußeren Schicht aus 
Eisenoxyd, einer mittleren aus Chrom-Eisenoxyd und einer dritten, 
die neben Oxyden noch Metallteilchen enthält, besteht. An den 
Komgrenzen des Stahles wurden an der Berührungszone Metall— 
Zunder ebenfalls oxydische Teilchen festgestellt. In reduzierendem 
Gas verminderte sich die Zundermenge etwas, jedoch trat eine 
Aenderung des Verzunderungsvorganges selbst nicht ein. Stieg 
der Chromgehalt der untersuchten Stähle von 12 auf 18 %, so 
wurde eine weitere erhebliche Steigerung der Verzunderungs
widerstandsfähigkeit erzielt. In neutralem Gas war als einziges 
Anzeichen einer stattgefundenen Oxydation lediglich die Bildung 
eines dunkelgrünen Films festzustellen, der einen weiteren Angriff 
verhinderte. In oxydierendem Gas wurden außerdem noch an 
verschiedenen Stellen Anhäufungen von anders gefärbten Oxyden 
festgesteEt, die offenbar aus Ferrioxyd bestehen. Wurde den 
Ofengasen Schwefeldioxyd zugesetzt, so trat auch bei den Chrom
stählen eine erhebliche Verminderung des Verzunderungswider
standes ein. Bis zu Schwefeldioxydgehalten von 0,06 % war nur 
sehr wenig Schwefel vom Zunder aufgenommen. Oberhalb dieses 
kritischen Wertes stieg die Sulfidmenge an, jedoch konnten An
zeichen einer interkristallinen Korrosion, ähnlich wie bei S i l i z i u m ,  

stählen, nicht festgesteEt werden. In reduzierendem Gas trat 
auch hier eine leichte Verminderung der Zundermenge ein, ohne 
den Verzunderungsvorgang zu beeinflussen.

AehnHch wie auf dem Siliziumstahl beim Erhitzen hoch
siliziumhaltige Schutzschichten entstehen, so büden sich beim 
Verzundern des A lum inium stahles solche, die große Mengen 
Aluminiumoxyd enthalten und in vielen FäEen eine weitere Ver
zunderung aufhalten oder erheblich einschränken. In schwefel- 
freien Feuerungsgasen war die Zugabe von 1 % Al ebenso wirksam 
wie von 4 % Si. Bei Gegenwart von 8 % Al wurde eine weiße 
zusammenhängende Schicht aus Aluminiumoxyd auf der Stahl- 
Oberfläche beobachtet. Die Zugabe von Sauerstoff zum Gas 
verursachte neben einer leichten Erhöhung der Zundermenge eine 
steEenweise stärkere Verzunderung, die durch die Entstehung 
schwarzer Knötchen gekennzeichnet ist, und zwar an den SteEen, 
wo offenbar der Aluminiumoxydfilm zerstört worden ist. Wurde 
dem neutralen Gas Schwefeldioxyd zugesetzt, so war bei einem 
Stahl mit 0,9 % Al eine äußerst starke Vermehrung der Zunder
menge zu beobachten; bei einem Stahl mit 8 % Al war bis zu 
Schwefeldioxydgehalten von 0,15 % die Zunderbeständigkeit sehr 
gut. Oberhalb dieses Gehaltes wurde aber der Schutzfilm an 
einigen SteEen zerstört, worauf hier eine starke Verzunderung 
einsetzte, die sich über die ganze Oberfläche verbreitete. Die 
Einflüsse, die die Zerstörung des Schutzfilms bei Gegenwart von 
Schwefeldioxyd beherrschen, sind nicht bekannt. Jedoch deuten 
die erhaltenen Ergebnisse darauf hin, daß die Oberflächenbe
schaffenheit des Stahles von großem Einfluß ist. Bemerkenswert 
war bei der Verzunderung des Aluminiumstahles das Vorhanden
sein eines nadeEörmigen Gefüges an der Oberfläche des MetaEes 
immittelbar unter der Zunderschicht. Dieses Gefüge wurde bei 
Behandlung in schwefelfreiem Gas nicht festgesteEt. Man könnte 
daraus schEeßen, daß diese Nadeln aus Aluminiumsulfid bestehen. 
Eine chemische Untersuchung wurde aber nicht vorgenommen. 
Die Zugabe von Sauerstoff zum neutralen Gas mit 0,2 % s o 2 
verminderte die Zundermenge.

Der bezeichnendste Umstand, der die Verzunderung des 
C hrom -N ickel-Stahles mit 18 % Cr und 8 % Ni beherrschte, 
war der, daß bei Anwesenheit von Schwefeldioxyd die Zugabe 
von Kohlenoxyd eine Erhöhung der Zundermenge bewirkte, 
während durch Sauerstoffzugabe eine Verminderung eintrat. In 
manchen FäEen führte die Zugabe von Schwefeldioxyd zur 
Bildung eines beständigen Films an der Oberfläche der Proben, 
ganz gleichgültig wie die Oberflächenbeschaffenheit war. Dieser 
F i l m  scheint ährdich dem zu sein, der auf Chromstahl mit 18 % Cr 
entsteht. Im übrigen war der Angriff in aEen Ofengasen gering
fügig. Selbst nach achtstündiger Erhitzungsdauer bei Gegenwart 
von 0,2 % S02 wurden keine Anzeichen einer interkristaEinen 
Korrosion gefunden.

Nach dem Erhitzen eines S ilizium -C hrom -Stah les mit 
3 % Si und 9 % Cr in neutralem Gas war die Oberfläche mit 
einem dünnen zusammenhängenden grünen Film bedeckt, der 
die weitere Oxydation verhinderte. Die Büdung dieses Füms war 
bei Abwesenheit von Schwefeldioxyd von der Oberflächenvor
behandlung der Proben unabhängig. In Gegenwart von Schwefel
dioxyd war die Stahloberfläche von Einfluß. So wurde in einigen 
FäEen bei einer hochglanzpoKerten Probe nur die Büdung eines 
dünnen Films beobachtet, während ein rauher Grund unter
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gleichen Umständen stark verzundert wurde. Bis zu Schwefel
dioxydgehalten von 0,1 % war die Schutzschicht widerstands
fähig. Oberhalb dieses Gehaltes wurden die Proben in einigen 
Fällen stark verzundert. Es stellte sich bei der Untersuchung 
einer Reihe derartiger Proben heraus, daß die Verzunderung 
offenbar an bestimmten Stellen einsetzte und sich von da aus 
über die Oberfläche verbreitete. Bei Gegenwart von Sauerstoff 
war die Schutzschicht im allgemeinen widerstandsfähiger.

Zusam m enfassend ist über das V erhalten der leg ier 
ten  S tähle bei einer V erzunderungstem peratur von  
1000° zu sagen, daß in schwefelfreiem Gas der Sauerstoff eine 
Vermehrung der Zundermenge, Kohlenoxyd und Wasserstoff eine 
Verminderung der Zundermenge bewirken. In schwefelhaltigen 
Gasen wird durch Sauerstoffzugabe in einigen Fällen eine Erhö
hung des Angriffes erreicht, wobei aber durch diese Zugabe durch
weg eine Verminderung des interkristallinen Angriffes hervor
gerufen wird. Reduzierende Ofengase führen bei Gegenwart von 
Schwefel in den dazu neigenden Stählen zum verstärkten inter
kristallinen Angriff. Beim Stahl mit 18 % Cr und 8 % Ni wird 
sogar eine Erhöhung des allgemeinen Angriffes beobachtet. Be
sonders empfindlich gegenüber Einwirkungen von Schwefel
dioxyd ist neben unlegiertem und Manganstahl ganz besonders 
der Nickelstahl. Dagegen sind Stähle mit 4 % S i, 12 % Cr, 8 % Al, 
18 % Cr und 8 % Ni oder 3 % Si und 9 % Cr gegenüber dem 
interkristallinen Angriff schwefelhaltiger Gase widerstandsfähig. 
Die Verzunderung wird durch die Legierungselemente in der 
Weise beeinflußt, daß Zusätze, wie beispielsweise Aluminium, 
Silizium und Chrom, die eine höhere Neigung zum Sauerstoff als 
Eisen haben, zur Bildung einer widerstandsfähigen Schutzschicht 
führen. Bei Legierungszusätzen, die edler als Eisen sind, findet 
eine bevorzugte Oxydation des Eisens statt, wobei Schichten mit 
dem edleren, angereicherten Bestandteil an der Oberfläche Zurück
bleiben, wie beispielsweise beim Nickelstahl.

Verzunderung bei 1150°.
Ueber die Verzunderung bei 1150° ist nur wenig gesagt. 

Erhaltene Ergebnisse sind aus Zahlentafel 2 zu ersehen, die zeigt, 
daß, wie zu erwarten ist, die Verzunderung bei allen Stählen 
durch die Temperatursteigerung ganz erheblich zunimmt.
Zahlentafel 2. E influß der V erzunderungstem peratur.

S t a h l 1)

N r .

G e w i c h t s z u n a h m e  i n  1 / ,  h  i n  m g / c m 2

N e u t r a l e  A t m o s p h ä r e  b e i N e u t r a l e  A t m o s p h ä r e  
+  0 , 2  %  S 0 2 b e i

1 0 0 0 ° 1 1 5 0 ° 1 0 0 0 ° 1 1 5 0 °

1 7 ,3 4 0 5 4 1 2 8
6 3 , 8 2 5 2 5 8 8
7 0 , 7 3 6 3 6 1 5 2
9 2 ,1 5 0 5 0 1 3 5

l )  N a c h  Z a h l e n t a f e l  1 .

Verzunderung bei 650°.
Die chemische Zusammensetzung der bei dieser Versuchs

reihe verwandten Stähle und Verzunderungsergebnisse gehen aus 
Zahlentafel 3 hervor. Sowohl bei unlegierten als auch legierten 
Stählen sinkt in allen Gasen der Angriff im Vergleich zu dem bei 
1000° erheblich ab. Deshalb waren entsprechende Abänderungen

Zahlentafel 3.
Verzunderung verschiedener S tähle bei 650°.

C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g G e w i c h t s z u n a h m e  
i n  m g / c m 2 i n

%  c %  S i %  M n %  P %  s S o n s t i g e s 8  h 3 0  h

0 , 1 3 — 0 ,4 8 0 ,0 1 4 0 ,0 3 3 3 ,3 8 ,6
0 , 2 9 0 ,2 0 , 5 0 0 , 0 2 3 0 ,0 2 6 2) 1 ,9
0 , 5 0 0 ,1 0 ,6 9 0 , 0 3 2 0 , 0 3 0 b 1 ,7 5 , 5
0 ,6 7 0 , 1 8 0 ,6 8 0 , 0 2 5 0 ,0 1 4 b 2 , 3
1 ,3 4 0 ,1 7 0 ,3 5 0 , 0 2 7 0 ,0 3 2 b 1 ,9 6 , 4

0 ,3 9 0 , 2 8 1 ,5 2 0 ,0 3 3 0 , 0 5 0 ___ 1 ,9 5 ,1
0 , 1 4 0 , 2 2 0 , 3 5 0 , 0 3 8 0 ,0 3 1 5 , 1 2  %  N i 2 , 0 5 . 0

5 .10 ,3 6 0 ,1 4 0 ,6 3 0 , 0 2 2 0 , 0 1 2 3 , 5 9 %  N i 3 ) 2 , 4
0 , 1 2 3 ,8 4 0 ,1 4 0 , 0 4 2 0 , 0 3 0 ___ 2 , 2 4 ,4
0 , 1 2 0 , 5 4 0 , 2 5 — — 1 2 ,6  %  C r 0 , 0 0 , 8

> ) U n b e r n h i g t .  —  2)  B e r u h i g t .  —  3)  +  0 , 7 8  %  C r .

in der Versuchsdurchführung erforderlich. Die Stähle, die bei 
1000° einen interkristallinen Angriff aufwiesen, zeigten bei 650° 
keine derartigen Anzeichen. Bei unlegierten Stählen verzunderten 
die unberuhigten Stähle stärker als die beruhigten. Der Einfluß 
des Kohlenstoffgehaltes auf die Verzunderung, wie er bei 1000° 
beobachtet wurde, fällt bei schwefelfreiem Gas fort. Bei Gegen
wart von Schwefeldioxyd wird aber auch hier eine Abhängigkeit 
der Zundermenge vom Kohlenstoffgehalt festgestellt. Durch Zu
gabe von Sauerstoff zum neutralen Gas bis zu 0,6 % wird bei 650° 
eine erhebliche Steigerung des Angriffes bewirkt. Oberhalb dieses 
Gehaltes steigt der Angriff nur noch langsam. Bei schwefel

haltigem Gas bewirkte die Sauerstoffzugabe eine Verminderung 
des Angriffes und verhinderte die Bildung von Sulfid in der Zunder
schicht. Ferner war unter diesen Umständen die Zunderschicht 
festhaftender als in schwefelfreiem Gas. Bei dem Stahl mit 5 % Ni 
werden die ersten Anzeichen der Bildung einer nickelreichen 
Zunderschicht festgestellt. Die Zugabe von Sauerstoff vermindert 
in schwefelhaltigem Gas auch hier den Angriff.

Zu der Arbeit ist zusam m enfassend zu sagen, daß sich die 
erhaltenen Ergebnisse mit den von anderer Seite gefundenen 
decken. Sie enthält weiterhin eine gute Schrifttumszusammen
stellung. Es wäre lediglich zu wünschen gewesen, daß auch den 
im Stahl vorhandenen Spurenelementen größere Aufmerksamkeit 
zugewendet worden wäre, da anzunehmen ist, daß durch Unter
suchungen in dieser Richtung sich gewisse Unklarheiten hätten 
aufklären lassen. So wäre es beispielsweise möglich, daß die in 
gewissen Fällen beobachtete Zerstörung der Aluminium- oder 
Siliziumschutzschicht bei Aluminium- und Siliziumstählen auf 
die Einwirkung solcher Spurenelemente zurückzuführen ist.

Georg Berndt.

J. W. R odgers und W. R. M addocks1) berichten über den 
Einfluß von Legierungszusätzen auf den A3-Punkt in Eisen- 

Kobalt- und anderen Legierungen.
Das Z ustandsschaubild  E isen -K ob alt nach J. H. 

Andrew und C. G. N ich o lso n 2) hat ein offenes y-Feld; der 
A3-Punkt fällt aber nicht mit steigendem Kobaltgehalt, wie man 
erwarten sollte, gleichmäßig ab, sondern steigt nach Durchgang 
durch einen anfänglich schwachen Tiefstwert bei 7 % Co bis 
50 % Co an, um erst dann schnell zu sinken ( Bild 1). Man könnte 
auf Grund dieses Verlaufes an das Vorhandensein einer in ter
m etallischen  V erbindung denken, die nach elektrischen und 
magnetischen Messungen schon vermutet, aber im Gefüge nicht 
gefunden wurde.

B i l d  1 .  Z u s t a n d s s c h a u b i l d  u n d  G i t t e r p a r a m e t e r  

f ü r  E i s e n - K o b a l t - L e g i e r u n g e n .

Rodgers und Maddocks versuchen auf röntgenographischem 
Wege eine Klärung dieser Frage. Sie bestimmten hierzu die 
G itterkonstan ten  von reinen E isen -K ob alt-L eg i er ungen 
mit 5 bis 76 % Co. Die Legierungen wurden 1 h bei 1400° geglüht, 
2 h im Wasserstoffstrom bei 600 bis 650° gehalten und langsam 
im Ofen erkalten gelassen. Die Gitterkonstanten wurden an 
Feilspänen der Legierungen (120-Maschen-Sieb) mit einer Debye- 
Scherrer-Kamera von 9 cm Dmr. sehr genau ermittelt. Verwendet 
wurde bis 49 % Co Kobalt Ka- (angegebene Genauigkeit 1 x 10~6Ä), 
darüber Eisen Ka-Strahlung (Genauigkeit 2 x  10-6 Ä). Das 
Ergebnis nach Bild 1 zeigt, daß die Kurve der Gitterparameter 
bis etwa 18 % Co schwach ansteigt, um dann abzufallen. Der 
abfallende Kurvenast wird bei etwa 48 % Co von einem schwachen 
Höchstwert unterbrochen. Eine sorgfältige Prüfung der Röntgen
bilder ergab keine neuen Linien bei den Zusammensetzungen 
Fe3Co und Fe3Co2, wohl sehr schwache, etwa bei der Zusammen
setzung heCo, die einem Ordnungszustand zuzuschreiben sind. 
Nach der wenn auch nur ungenau durchführbaren Ausmessung 
der schwachen Linien kommt dieser Ueberstruktur (FeCo) ein 
Gitter vom Zäsiumchloridtyp zu, d. h. es liegt ein raumzentriertes

1) Second Report of the Alloy Steels Research Committee. 
London 1939 (Spec. Rep. Iron Steel Inst. Nr. 24). S. 167/77.

2) First Report of the Alloy Steels Research Committee.
London 1939 (Spec. Rep. Iron Steel Inst. Nr. 14). S. 93/96.
Vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 379.
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G itte r  m it  E is e n a t o m e n  a n  d e n  E c k e n  u n d  e in  K o b a l t a t o m  im  
In n ern  v o r .  D ie  E i s e n -  u n d  K o b a l t a t o m e  k ö n n e n  a u c h  v e r t a u s c h t  
w erden, d a  s ic h  d e r  G i t t e r t y p  h ie r d u r c h  n ic h t  ä n d e r t .  D ie  n e u e n  
R ö n tg e n lin ie n  w a r e n  a m  d e u t l i c h s t e n  b e i  4 9  %  C o  u n d  b e i  4 5  

bzw . 50 %  g e r a d e  n o c h  s i c h t b a r .  D e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  F e C o  
w ü rd e  5 1,5  %  C o  e n t s p r e c h e n ;  d i e  A b w e ic h u n g  f u h r e n  R o d g e r s  
und M a d d o c k s  a u f  V e r u n r e in ig u n g e n  z u r ü c k .

I n  d e r  B e s p r e c h u n g  d e r  V e r s u c h s e r g e b n is s e  w i r d  v e r s u c h t ,  
die P h a s e n g r e n z l i n i e n  d e s  Z u s t a n d s s c h a u b i l d e s  E i s e n -  
K o b a lt  m i t  d e n  e r m it t e l t e n  G i t t e r k o n s t a n t e n  i n  B e z i e h u n g  
zu b r in g e n . N a c h  d e r  V e g a r d s c h e n  R e g e l  s o l l t e ,  d a  d e r  A t o m 
h a lb m e sser v o n  E i s e n  1 , 2 4  A u n d  d e r  v o n  C o  1 , 2 3  A i s t ,  d e r  
G it te r p a r a m e te r  v o n  E i s e n - K o b a l t - L e g i e r u n g e n  m it  s te ig e n d e m  
K o b a ltg e h a lt  g e r a d l in ig  a b n e h m e n . Z u r  E r k l ä r u n g  d e r  A b w e i 
ch un gen  n a c h  B i l d  1  h i e r v o n  m a c h e n  R o d g e r s  u n d  M a d d o c k s  
die A n n a h m e , d a ß  k le i n e r e  Z u s ä t z e  s o lc h e r  L e g ie r u n g s e le m e n t e ,  
die  a - M is c h k r is t a l le  b i ld e n  u n d  e in e  u n g e o r d n e t e  A t o m v e r t e i l u n g  
bew irk en , z u n ä c h s t  g r ö ß e r e  G i t t e r p a r a m e t e r  e r g e b e n .  D e r  
Z u s ta n d  u n g e o r d n e t e r  A t o m  V e r t e i lu n g  h a t  g e g e n ü b e r  d e m  O r d 
n u n g sz u sta n d  e in e  h ö h e r e  G i t t e r e n e r g i e .  D i e  h ö h e r e  in n e r e  
E n e rg ie  so ll  H ann d a s  G i t t e r  a u f w e i t e n .  W e n n  d i e s e  A n n a h m e , 
die n u r  q u a l i t a t i v  b e g r ü n d e t  i s t ,  a u c h  e in e  g e w is s e  W a h r s c h e in l ic h 
keit h a t ,  so  b e d a r f  s ie  d o c h  w e i t e r e r  q u a n t i t a t i v e r  B e l e g e .  A u s  
ih r w ü rd e  fo lg e n ,  d a ß  b e i  e in e m  Z u s t a n d  u n g e o r d n e t e r  A t o m 
ve rte ilu n g  m it  h ö h e r e r  in n e r e r  E n e r g i e  d i e  Z u f u h r  v o n  W ä r m e 
energie g e r in g e r  s e in  k a n n ,  u m  z u  e in e m  Z u s t a n d  b e s t im m t e n  
E n e rg ie in h a lte s  z u  g e la n g e n .  N a c h  R o d g e r s  u n d  M a d d o c k s  
b edeu tet d ie s  a u f  d ie  a - v - U m w a n d l u n g  a n g e w e n d e t ,  d a ß  b e im

E r h i t z e n  d ie  U m w a n d lu n g  b e i  t ie f e r e r  T e m p e r a t u r  e in t r i t t ,  w e n n  
u n g e o r d n e t e  A t o m v e r t e i l u n g  i m  x - E i s e n  v o r l i e g t ,  u m g e k e h r t  
d a g e g e n  b e i  h ö h e r e r  T e m p e r a t u r  b e im  O r d n u n g s z u s t a n d .  D e r  
T i e f s t w e r t  in  d e n  G le ic h g e w ic h t s l in ie n  b e i  e t w a  7  %  C o , d e r  
H ö c h s t w e r t  b e i  e t w a  5 0 %  C o  u n d  d e r  s t e i le  A b f a l l  o b e r h a lb  
5 0  %  C o  w i r d  v o n  R o d g e r s  u n d  M a d d o c k s  in  d ie s e m  S in n e  g e 
d e u t e t .  D e m  Z u s t a n d  u n g e o r d n e t e r  A t o m v e r t e i l u n g  h ö h e r e n  
E n e r g i e i n h a l t e s  b i s  1 8  %  C o  u n d  o b e r h a lb  5 0  %  C o  ü b e r la g e r t  
s ic h  d e r  im  B e r e i c h  v o n  1 8  b is  5 0  %  C o  im m e r  v o l l s t ä n d ig e r  
w e r d e n d e  O r d n u n g s z u s t a n d  n ie d r i g e r e n  E n e r g ie i n h a l t e s ,  w o d u r c h  
d e r  T i e f s t -  u n d  H ö c h s t w e r t  e n t s t e h t .  D a ß  d e r  T i e f s t w e r t  in  d e n  
G le ic h g e w i c h t s l in i e n  b e i  e t w a  7  %  C o  u n d  d e r  H ö c h s t w e r t  d e s  
G i t t e r p a r a m e t e r s ,  d e r  b e i  g e r in g e r e m  L e g ie r u n g s g e h a l t  e in  M a ß  
f ü r  d ie  in n e r e  E n e r g i e  s e in  s o l l ,  b e i  e t w a  1 8  %  C o  l i e g t ,  w ir d  a ls  
a u s r e ic h e n d  ü b e r e i n s t im m e n d  e r a c h t e t .

Z u m  S c h lu ß  d e u t e n  R o d g e r s  u n d  M a d d o c k s  e in e  a l l g e 
m e i n e r e  A n w e n d u n g  d e r  A n n a h m e  a n .  B e i  u n g e o r d n e t e r  
A t o m v e r t e i l u n g  g e r in g e r  Z u s ä t z e  i m  a - E i s e n  m u ß  d a n a c h  b e i  
S y s t e m e n  m it  o f fe n e m  o d e r  e r w e i t e r t e m  v - F e l d  d ie  A j- U m w a n d -  
lu n g  z u n ä c h s t  s t ä r k e r  a b n e h m e n , s o  d a ß  d ie  G le ic h g e w ic h t s -  
l in ie n  a n f ä n g l i c h  k o n k a v  n a c h  o b e n  s in d .  B e i  g e s c h lo s s e n e m  
v - F e l d  s e i  z u n ä c h s t  e n t w e d e r  e in  h o r i z o n t a le r  o d e r  a u c h  a b f a l 
le n d e r  V e r l a u f  d e r  A j- U m w a n d lu n g s l in ie n  z u  e r w a r t e n .  D ie  
A n n a h m e  s e i  d u r c h  d a s  Z u s t a n d s s c h a u b i ld  E is e n - C h r o m  b e s o n d e r s  
g u t  b e s t ä t i g t ,  d a  h i e r  b e i  g e r in g e m  C h r o m g e h a lt  e in  v e r s t ä r k t e r  
A n s t i e g  d e s  G i t t e r p a r a m e t e r s  m it  e in e m  S in k e n  d e r  A j- U m W a n d 
lu n g  z u s a m m e n f ä l l t .  P a u l  S c h a fm e is t e r .

[ F o r t s e t z u n g  f o t e i . ]

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).
( P a t e n t b l a t t  X r .  4 1  v o m  1 2 .  O k t o b e r  1 9 3 9 . )
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K L  4 0  a ,  G r .  3  6 0 , G  9 7  7 4 5 .  V o r r i c h t u n g  z u r  G a s z u f ü h r u n g  
fü r Z ü n d w a g e n  b e i  S i n t e r a n l a g e n .  E r f . :  D i p L - I n g .  H e in r ic h  
H u isk en , D ü s s e ld o r f .  A n m . :  G u t e b o f f n u n g s h ü t t e  O b e r h a u s e n ,  

A - G . ,  O b e r h a u s e n  ( R h l d . ) .

K l .  4 9  i ,  G r .  7 ,  J  5 8  7 7 1 .  W a r m m u t t e m p r e s s e .  K u r t  J u n g ,  

D ü s se ld o r f-O b e r k a ss e l.

K l .  8 0  b , G r .  5 / 0 6 ,  A  8 7  8 6 3 .  V o r r i c h t u n g  z u r  G e w in n u n g  
g ra n u lie r te r  p o r ö s e r  S c h a u m s c h la c k e .  D r .  D r .  H a n s  K o h l  v .  A s -  
both , S a lz b u r g .

K l .  8 0  b , G r .  8 / 0 6 , L  9 3  7 9 3 .  V e r f a h r e n  z u r  H e r s t e l l u n g  v o n  
S il ik a s te in e n . M a x  L e n g e r s d o r f f ,  B u n z l a u .

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a te n tb la tt  Ist . 41 vom  12. O k to b er 193iT.)

K L  1  b , N r .  1  4 7 4  7 6 1 .  D a u e r m a g n e t  f i l t e r s t o p f e n .  D e u t s c h e  

E d e ls ta h lw e r k e , A . - G . ,  K r e f e l d .

K l .  1 8  c ,  X r .  1  4 7 5  1 4 7 .  E l e k t r i s c h  b e h e i z t e r  D u r c h la u f o f e n  
m it w a a g e r e c h t e r  G u t f ö r d e r u n g  u n d  W ä r m e r ü c k g e w in n u n g .  

S ie m e n s - S c h u c k e r tw e r k e , A . - G . ,  B e r l i n - S i e m e n s s t a d t .

K l .  4 2  k ,  X r .  1  4 7 5  0 2 7 .  D a u e r b ie g e m a s c h in e .  E l e k t r o n - 

C o. m . b . H . .  S t u t t g a r t - B a d  C a n n s t a t t .

K l .  4 9  h . X r .  1  4 7 5  1 5 5 .  E i n r i c h t u n g  z u m  B i e g e n  v o n  P r o f i l 
tr ä g e r n . H e in , L e h m a n n  &  C o . ,  B e r l i n - T e m p e l h o f .

K l .  6 7  a ,  X r .  1  4 7 4  9 6 3 .  M a s c h i n e  z u m  S c h le i f e n  v o n  g e 

schweißten Schienenstößen. T h e o d o r  W u p p e r m a n n .  G .  m . b . H . ,  

Leverkusen-Schlebusch.

M D ie  A n m e ld u n g e n  l i e g e n  v o n  d e m  a n g e g e b e n e n  T a g e  a n  
w äh ren d  d r e ie r  M o n a t e  f ü r  j e d e r m a n n  z u r  E i n s i c h t  u n d  E i n -  

sp ru c h e rh e b u n g  i m  P a t e n t a m t  z u  B e r l i n  a u s .

Deutsche Reichspatente.
Kl. 18  b, Gr. 2 1 I0, Nr. 676 5 17 ,  v o m  6 . A p r i l  19 3 7 ; a u s 

g e g e b e n  a m  6 . J u n i  1939. S i e m e n s  &  H a l s k e ,  A . - G . ,  i n  
B e r l i n - S i e m e n s s t a d t .  ( E r f i n d e r :  O t t o  Z a n d e r  in  B e r l i n -  
H a s e l h o r s t . )  G r e i f e r  z u m  B e 
s c h ie le n  vo n  m e t a ü u r g is c h e n O e fe n ,  
b e s o n d e r s  vo n  L ic h tb o g e n ö fe n .

D ie  b e id e n  S c h w e n k a c h s e n  a  
u n d  b  w e r d e n  v o n  e in e m  g e 
m e in s a m e n  H a k e n  c  v o n  u m 
g e k e h r t e r  T - G e s t a l t  z u s a m m e n 
g e h a l t e n  u n d  v o n  e in e r  o v a le n  
L e i s t e  d  u m g e b e n ,  d ie  d a s  A u s 
s c h w e n k e n  d e r  b e id e n  A c h s e n ,  
a l s o  ih r e  E n t f e r n u n g ,  b e g r e n z t .
B e i m  A u f s e t z e n  d e r  T r a g q u e r 
s t a n g e  e  d e s  G r e i f e r s  a u f  d e n  
H e r d r a n d  f  k o m m e n  d ie  S c h w e n k 
a c h s e n  m it  d e m  T - H a k e n  a u ß e r  
E i n g r i f f  u n d  w e r d e n  d u r c h  d e n  
D r u c k  d e s  B e s c h i c k u n g s g u t e s  n u r  w e n ig  v o n e in a n d e r  e n t f e r n t .  
E r s t  d a n n  i s t  e s  d u r c h  w e i t e r e s  H e b e n  d e s  T r a g h a k e n s  g  m ö g 
l ic h .  d i e  G r e i f e r b a c k e n  h  u n d  i  v ö l l i g  z u  ö f f n e n  u n d  n a c h  o b e n  

a u s  d e m  O fe n  z u  e n t f e r n e n .
K l. 7  a, Gr. 26 01, Nr. 676 580, v o m  14 . F e b r u a r  19 3 7 ; a u s 

g e g e b e n  a m  7 .  J u n i  1939. D e m a g ,  A . - G . ,  i n  D u i s b u r g .  ( E r 
f i n d e r :  F r i e d r i c h  M ü n k e r  in  D u is b u r g .)  S t a p e lr o s t  f ü r  g es c h ic h tetes  

W a lz g u t .
D e r  S t a p e l r o s t  a  k a n n  u m  d ie  W e l le  b  v o n  d e r  a n g e t r ie b e n e n  

K u r b e l  c  a u s  ü b e r  d ie  K u r b e l s t a n g e  d  u n d  d a s  G e s t ä n g e  e , f ,  g ,  h ,  i  
in  s e n k r e c h t e r  E b e n e  a u f -  u n d  a b g e s c h w e n k t  w e r d e n .  Z w is c h e n  

d e n  B a l k e n  d e s  R o s t e s  a  
b e f in d e n  s ic h  S c h l i t t e n  k  
m it  S c h le p p e r d a u m e n  1 ,  d ie  
d u r c h  e in  H e b e lg e s t ä n g e  m  
ü b e r  W e l le  n ,  H e b e l  e  u n d  
K u r b e l s t a n g e  d  e b e n f a l l s  
m it  d e r  K u r b e l  c  z w a n g s 

l ä u f i g  in  V e r b in d u n g  
s t e h e n .  W e n n  d e r  R o s t  
w a a g e r e c h t  s t e h t ,  k a n n  d e r  
a u f  d e m  R o l l g a n g  o  l i e 
g e n d e  W a l z s t a b  d u r c h  d e n  
S c h ie b e r  p  a u f  d e n  R o s t  

g e s c h o b e n  w e r d e n .  B e i m  
w e it e r e n  S e n k e n  k a n n  a u f  
d e n  z u e r s t  a b g e s c h o b e n e n  
W a l z s t a b  e in  z w e i t e r  d u r c h  S c h ie b e r  o  a u f g e s c h o b e n  w e r d e n  
u n d  i n  d e r  t i e f s t e n  S t e l l u n g  e in  d r i t t e r ;  z u g le ic h  le g e n  s ic h  
a b e r  d ie  D a u m e n  1 v o r  d i e  P a k e t e ,  d i e  b e im  H e b e n  d e s  R o s t e s  

u m  e in e  T e i lu n g  a u f  d e m  R o s t  w e i t e r g e s c h o b e n  w e r d e n .
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Kl. 40 d, Gr. 165, Nr. 676 677, vom 15. Januar 1933; aus
gegeben am 9. Juni 1939. Zusatz zum Patent 632 090. A llge
meine E lek tr ic itä ts-G ese llsch a ft in Berlin. (Erfinder: 
Dr. Otto Dahl in Berlin-Wilmersdorf und Dr. Joachim Pfaffen
berger in Berlin-Charlottenburg.) Magnetkern oder Krarup- 
bewicklungen mit geringer Instabilität.

Eisen-Nickel-Legierungen, denen Stoffe in solcher Menge 
hinzulegiert worden sind (z. B. mehr als 10% Cu oder mehr 
als 1 % Ti), daß sie eine Vergütbarkeit im Sinne der Ausschei
dungshärtung hervorrufen, und die ohne nachfolgende Kalt
verformung entweder von hoher Temperatur schnell abgekühlt 
worden sind mit oder ohne nachfolgendes Anlassen oder die lang
sam abgekühlt wurden, werden für Magnetkerne oder Krarup- 
bewicklungen nach Patent 632 090 verwendet, bei denen eine 
Anfangspermeabilität p0 von mehr als 25 und eine Instabilität 
von weniger als 5 % nach beliebiger Gleichstrombelastung verlangt 
wird.

Kl. 81 e, Gr. 9, Nr. 676 712, vom 4. September 1936; aus
gegeben am 9. Juni 1939. Dipl.-Ing. W ilhelm S toeck icht in 
Solln b. München. Durch Elektromotor über ein Zahnradgetriebe 
abgetriebene Fördenolle.

Das Gehäuse a des Motors läuft auf der Motorseite in einen 
festen Zapfen b aus, über den sich die Bolle c drehen kann. Der 
Motor treibt über die erste Getriebestufe d, dessen Außenrad e 
im Gehäuse a kardanisch aufgehängt ist, das Innenrad der zweiten

Getriebestufe f des mit dem Gehäuse a durch Verschraubung ver
bundenen Räderträgers g an, das über die Zwischenräder h das mit 
der Rolle durch eine kardanische Aufhängung i gelenkig verbun
dene Außenrad k antreibt und dadurch die Rolle in Umdrehung 
versetzt. Der Räderträger g läuft ebenfalls in einen festen Zapfen 1 
aus.

Kl. 18 b, Gr. 20, Nr. 676 778, vom 28. Oktober 1932; aus
gegeben am 10. Juni 1939. S ociété  d ’E lectro-C him ie, 
d ’ E lectro-M étallurgie et des A ciéries E lectr iques  
d ’Ugine in Paris. Verjähren zur Herstellung von Eisenlegierungen.

Schmelzflüssige, reduzierend wirkende und dafür zweck
mäßig mit Reduktionsmitteln gemischte Eisen-, Eisenlegierungs- 
oder Stahlbäder werden in dickem Strahl so heftig in ein Schlak- 
kenbad, das die Oxyde der dem Eisen oder der Eisenlegierung 
zuzulegierenden Bestandteile enthält, eingegossen, daß durch die 
innige Vermischung von Metallbad und Schlacke sich die Le
gierungen schlagartig bilden.

K1. 10 a, Gr. 401, Nr. 676 793, vom 10. Juli 1936; ausgegeben 
am 12. Juni 1939. Dr. Joseph Becker in P ittsb u rgh , Penns. 
(V. St. A.). Koksofenbatterie.

Unterhalb jedes Regenerators a, b ist der Sohlkanal c und 
unterhalb jedes Kanals c ein Durchlüftungs- oder Untersohlkanal d

angeordnet, der über der Ofenplatte e liegt. Diese vier Kanäle d 
jeder Regeneratorgruppe werden durch seitliche Kanäle f in der 
Nähe ihrer äußeren Enden miteinander verbunden. Am inneren 
Ende jedes Kanals d und anstoßend an die mittlere sich in der 
Ofengruppenachse erstreckenden Regeneratortrennwand g ist 
eine Oeffnung h vorgesehen, durch die die Außenluft nach Ein
stellen des Ventils i in den Kanal d treten kann, wobei die Wärme 
von der Ofenplatte e und dem Mauerwerk der Sohlkanäle aufge
nommen wird. Hierauf tritt die Luft durch Ventile k in die Sohl
kanäle e ein, von wo aus sie sich durch die Oeffnungen 1 auf das 
Regeneratorgitterwerk verteilt.

Kl. 31 a , Gr. 101, Nr. 676 804, vom 21. November 1936; 
ausgegeben am 13. Juni 1939. D ipl.-Ing. W olfgang Zöller in 
B abelsberg. Verfahren und Schachtofen zum Schmelzen von 
Metallen, besonders von Eisen.

Das Schmelzen wird in absatzweiser Begichtung unter Aus
nutzen eines höchst erzielbaren Temperaturgefälles zwischen 
Brennstoff und Schmelzgut in der Weise ausgeführt, daß stets nur 
je eine Eisen- und Koksgicht durch die Füllöffnung eingebracht 
wird. Die Koksgicht liegt auf der Eisengicht und wird erst auf 
Weißglut geblasen, bevor je eine weitere Eisen- und Koksgicht 
aufgegeben wird. Die Abhitze des Ofens wird ganz oder teilweise 
zum Heizen der Ofenherdsohle mittelbar oder unmittelbar aus
genutzt.

Kl. 40 b, Gr. 14, Nr. 676 838, vom 31. August 1932; aus
gegeben am 13. Juni 1939. Siem ens & H alske, A.-G., in Berlin- 
Siem ensstadt. (Erfinder: Dr. Hans Neumann in Berlin-Siemens
stadt.) Verwendung 
von Eisen-Nickel- 
Kupfer -Legierungen 
für magnetische 
Zwecke, die hohe 
Permeabilität und 
geringe Koerzitiv- 
kraft erfordern.

Die Legierungen 
enthalten -weniger 
als 67 % Ni, deren 
Zusammensetzung 

der in dem Legie
rungsschaubild 

stark gezeichneten ,
Linie entspricht. 90 80 70 60 SO VO 30 20 10

Kl. 7 a, Gr. 27 04, Nr. 676 846, vom 8. April 1936; ausgegeben 
am 13. Juni 1939. Fried. Krupp Grusonwerk, A.-G., in 
M agdeburg-Buckau. Einrichtung zum Steuern der Hebetische 
bei Walzwerken.

Eine in stän
diger Druckverbin- 
dung mit dem Ein
baustück einer der 
Walzen, z. B. der 
Unterwalze, ste
hende Druckdose 
aus legiertem Stahl 
mit einer eingebau
ten stromdurch
flossenen Spule bil
det den Rrücken- 
zweig einer Wheat- 
stoneschen Brücke, 
wobei der veränderliche Spannungsabfall zwischen den beiden 
Spannungsknoten der Brücke zum Anziehen oder Abfallen eines 
Steuerrelais für die Antriebe der Hebetische dient.

Kl. 18 a, Gr. 608, Nr. 676 864, vom 14. April 1938; ausgegeben 
am 14. Juni 1939. H üttenw erke S iegerland , A.-G., in 
Siegen, W estf. (Erfinder: Albert 
Daub in Wissen, Sieg.) A us einer 
Schieberplatte bestehende Abschluß
vorrichtung für Trockenabscheider,
Wirbeler oder Staubsäcke.

Die Schieberplatte a wird in U- 
Stählen b geführt, die auf zwei frei 
angeordneten Kantstählen c liegen 
und darauf gleiten. Die Stähle o werden von Winkelstähleu d 
getragen, die die Gleitflächen gegen den Staub bedecken und an 
der Platte e befestigt sind.

Druckdose
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KI. 31 c, Gr. 1802, Nr. 676 886, vom 20. Juli 1935; ausgegeben 
am 14. -Tuni 1939. W illibald  Raym  in D üsseldorf. Ver

fahren zur Herstellung von zylindrischen 
Schleudergußkörpern, besonders von Verbund
gußkörpern.

Das Metall wird durch das Rohr a in 
den als Verteiler ausgebildeten Unterkasten b 
am untern Ende der senkrecht stehenden 
Gießform c auf gegeben, worauf die Form bis 
zur Höchstdrehzahl in Umdrehung versetzt 
und dann in die waagerechte Lage unter 
Aufrechterhalten der Höchstdrehzahl ge
schwenkt wird. Beim Herstellen von Ver
bundgußkörpern wird das Kernmetall unter 
Zurückschwenken der Kokille in die senk
rechte Lage eingefüllt.

Kl. 42 k, Gr. 25, Nr. 676 995, vom 9. April 1936; ausgegeben 
am 16. Juni 1939. K ohle- und E isen forsch ung, G. m. b. H., 
in Düsseldorf. (Erfinder: Dr.-Ing. Wilhelm Püngel und Dr.-Ing.

H. Kayseier in Dortmund.) 
Vorrichtung zur Ausübung der 
Hin- und Herbiegeprüfung an 
Drähten und Blechen.

Durch die Federn a an 
dem Schwinghebel b wird der 
in Führungen verschiebbare 
Rahmen c mit der darin dreh
bar gelagerten Biegerolle d 
so heruntergedrückt, daß die 
Rolle während des Biegens 
gleichgerichtet zur Oberkante 
der Biegebacken e geführt wird. 
Der eine Arm des zweiarmigen 
Winkelhebels f wird durch die 
Rolle d, nachdem sie von der 
Probe g abgerollt ist, herunter
gedrückt, wodurch der andere 
Hebelarm und damit die 

Probe in die Stellung h angehoben wird, so daß die Rolle d beim 
Rückgang unter die Probe greifen und sie zurückbiegen kann.

Kl. 18 d, Gr. 230, Nr. 677 015, vom 30. September 1934; aus
gegeben am 17. Juni 1939. V erein igte  K ugellagerfabriken , 
A.-G., in Schw einfurt. Stahllegierung für Ringe, Scheiben und 
Wälzkörper für Wälzlager.

Die Legierung enthält 0,85 bis 1,20% C, 0,80 bis 3,0% Mn, 
0,50 bis 1,50 % Si, 0,90 bis 2,50 % Cr, Rest Eisen, der außerdem 
noch Zusätze von Wolfram oder Vanadin bis etwa 1,5 % und 
Molybdän bis etwa 1 % beigegeben werden können.

Kl. 31c, Gr. 1801, Nr. 677 020, vom 16. Juni 1936; aus- 
" en am 16. Juni 1939. Dr.-Ing. Friedrich  L ittner in 

Wien. Verfahren zum Herstellen von Schleudergußkörpern.
Die durch Antriebsvorrichtungen a, b drehbare Form c wird 

von dem Gehäuse d umschlossen, durch dessen Oeffnung e die 
Rinne f zum Zuführen des Metalls eingeführt wird. Durch das

* H
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i

Kl. 7 a, Gr. 18, Nr. 677 120, vom 2. April 1937; ausgegeben 
am 19. Juni 1939. Firma G ustav Schwartz in D üsseldorf. 
(Erfinder: Hans Joachim Schwartz und Joachim Schulte in 
Düsseldorf.) Wälzwerkslager.

Der segmentförmige Halterahmen a wird durch Laschen b, 
die über die Enden greifen, oder durch Schrauben an dem Einbau
stück c befestigt. Die auswechselbaren Druckkörper d zur Auf-

Rohr g wird Druckluft in die umlaufende Form während des 
Gießens mit solcher Stärke eingeblasen, daß sich die bei dem 
schraubenförmigen Ablagem des Gußmetalls bildenden Spritz
kugeln nicht an der Innenfläche des Hohlkörpers festsetzen können.

KI. 18 d, Gr. 210, Nr. 677 035, vom 5. Februar 1937; aus
gegeben am 17. Juni 1939. Fried. K rupp A.-G. in Essen. 
(Erfinder: Dr. phil. Heinz Schlechtweg in Essen.) Verwendung einer 
Eisen-Silizium-Legierung für magnetisch beanspruchte Gegenstände.

Die Legierung enthält etwa 1,5 bis 4,5 % Si und so viel 
Mangan und/oder Molybdän, daß der zweifache Gehalt an Man- 
gan und/oder der 4,5fache Gehalt an Molybdän'mindestens 9 % 
ausmacht.

Kl. 48 b, Gr. 13, Nr. 677 113, vom 9. März 1934; ausgegeben 
am 19. Juni 1939. F ritz  Bergm ann in M agdeburg. Verfahren 
zur Herstellung von Oberflächenlegierungen durch Diffusion.

In die Oberfläche fester Metalle, besonders von Eisen, läßt 
man feste Metalle eindiffundieren, wobei die zu legierenden Metalle 
gemeinsam in neutraler Salzschmelze erhitzt werden, die den 
Diffusionsstoff in Pulverform enthält.

Schnitt A -ß  c

nähme des Axialdruckes, z. B. verjüngte oder auch zylindrische, 
etwa rund ausgebildete Stopfen, werden in sich nach hinten 
erweiternden Löchern des Segmentes a durch das Blech e fest 
gehalten. Durch die Bohrungen f tritt das Druckfett aus der 
Rille g im Einbaustück zu den Anlaufflächen aus. Der Wasser
kanal besteht aus einer Rille h im Segment a, die durch ein mit 
verteilten Löchern versehenes Blech i bedeckt wird.

Kl. 48 a, Gr. 16, Nr. 677 161, vom 20. August 1933; aus
gegeben am 20. Juni 1939. Siem ens & H alske, A.-G., in Berlin- 
Siem ensstadt. (Erfinder: Dr. Helmut Fischer in Berlin-Char
lottenburg.) Verfahren zum Ueberziehen von metallischen Gegen
ständen m it isolierenden Schichten.

Erst wird Aluminium auf schmelzflußelektrolytischem Wege 
unterhalb der Temperaturen, bei denen sich merklich eine Le
gierung mit dem Grundmetall bildet, auf den Gegenständen 
abgeschieden, die vor der Abscheidung des Aluminiums auch mit 
einem Metallüberzug versehen werden können. Danach wird 
elektrolytisch eine auf der Aluminiumschicht gewachsene, z. B. 
oxydische, silikat-, phosphathaltige oder ähnliche isolierende 
Schicht erzeugt.

Kl. 49 h, Gr. 3402, Nr. 677 240, vom 5. August 1937; aus
gegeben am 21. Juni 1939. Fried. Krupp A.-G. in Essen. 
(Erfinder: Dipl.-Ing. Adam Angelbis und Walter 
Fischer in Essen.) Verfahren zur Herstellung wider
standsfähiger Flächen an Gegenständen, die hohem 
Verschleiß ausgesetzt sind, durch Auftragschweißung.

Auf den Grundwerkstoff a wird der ver
schleißfeste Werkstoff in Gestalt von Rippen b, die 
z. B. gleichgerichtet verlaufen oder sich gitterartig 
kreuzen, aufgetragen und der Raum zwischen den 
Rippen mit dem weicheren Werkstoff c der Deck
schicht ausgefüllt.

Kl. 18 a, Gr. 20,, Nr. 677 261, vom 15. August 1936; aus
gegeben am 22. Juni 1939. Max Lengersdorff in Bunzlau. 
Verfahren zur Vorbereitung von Eisenerzen für das Reduzieren und 
Schmelzen.

Natürlicher nasser Torf wird mit den Erzen und Zuschlägen 
ohne Zusatz besonderer Bindemittel und ohne Anwendung von 
Preßdruck verarbeitet.

Kl. 18 a, Gr. 3, Nr. 677 278, vom 16. Februar 1937; aus
gegeben am 22. Juni 1939. K ohle- und E isenforschung,
G. m. b. H., in D üsseldorf. (Erfinder: Dr.-Ing. Otto Goeke, 
Dr. Franz Eisenstecken und Dr.-Ing. Ernst Hermann Schulz in 
Dortmund.) Verfahren zum Verhütten von Z ink oder Arsen oder 
beide Stoffe enthaltenden Eisenerzen im  Hochofen.

Beim Verhütten wird aus Beizlaugen in Gestalt von Kristallen 
ausgefälltes Eisenchlorid verwendet.

Kl. 18 b, Gr. 2102, Nr. 677 279, 
vom 19. Februar 1938; ausgegeben 
am22. Juni 1939. D em ag-E lektro- 
stah l, G. m. b. H., in D uisburg.
(Erfinder: Dipl.-Ing. Emil Gerlach 
in Duisburg.) Lichtbogenofen, beson
ders für die Herstellung von Eisen n 
und Stähl.

Die auf der Ofenwiege befestig
ten Führungen aller sechs Elektro
denträger a sind an einer Langseite 
des rechteckigen oder ovalen Ofen
gefäßes b angeordnet und die Aus
gußrinne c an einer Schmalseite des 
Ofengefäßes angebracht, das auf der Kippwiege unter den hoch
gezogenen Elektroden um seine lotrechte Achse drehbar ist.

Ü
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Die Erzeugung der Vereinigten Staaten an Roheisen

Nach den Ermittlungen des „American Iron and Steel Insti
tute“ belief sich die Erzeugung der Vereinigten Staaten an Roh
eisen und Eisenlegierungen im ersten Halbjahr 1939 auf insgesamt 
12 859 453 t gegen 11 233 750 t im zweiten Halbjahr 1938 und 
8 233 685 t im ersten Halbjahr 1938. Von der gesamten Er
zeugung waren 1 783 890 t zum Verkauf bestimmt, während 
11 075 563 t von den Erzeugern selbst weiterverarbeitet wurden. 
Getrennt nach den einzelnen Sorten wurden erzeugt:

Statistisches.
und Eisenlegierungen im ersten Halbjahr 1939.

E r z e u g u n g  i n  t  z u  1 0 0 0  k g

1 . H a l b j a h r  
1 9 3 8

2 .  H a l b j a h r  

1 9 3 8

1 .  H a l b j a h r  

1 9 3 9

R o h e i s e n :
R o h e i s e n  f ü r  d a s  b a s i s c h e  V e r 

f a h r e n  ...............................................................
B e s s e m e r -  u n d  p h o s p h o r a r m e s

R o h e i s e n ........................................................
G i e ß e r e i r o h e i s e n ............................................
R o h e i s e n  f ü r  d e n  T e m p e r g u ß  . .
P u d d e l r o h e i s e n ...........................................
S o n s t i g e s  R o h e i s e n  u n d  G u ß w a r e n  

1 .  S c h m e l z u n g ............................................

5  2 4 4  6 1 5

1  3 4 4  7 0 3  
7 6 0  2 0 8  
5 3 5  8 3 7  

6 9 8

1 7  3 6 6

7  8 4 9  6 7 3

1  7 5 7  8 5 8  
8 3 5  5 0 4  
4 8 2  6 3 7

1 3  7 0 8

9  3 2 0  2 3 2

1  9 3 3  5 2 3  
7 6 5  7 2 9  
4 6 1  2 9 4  

1  0 2 2

2 8  5 8 0

z u s a m m e n 7  9 0 3  4 2 7 1 0  9 3 9  3 8 0 1 2  5 1 0  3 8 0

E i s e n l e g i e r u n g e n :  
F e r r o m a n g a n ,  S p i e g e l e i s e n  . . .
F e r r o s i l i z i u m ..................................................
S o n s t i g e  E i s e n l e g i e r u n g e n .  . . .

1 5 7  4 1 7  
1 5 3  1 1 5  

1 9  7 2 6

1 3 8  0 2 6  
1 3 3  9 2 6  

2 2  4 1 8

1 4 9  4 7 6  
1 7 7  3 7 2  

2 2  2 2 5

z u s a m m e n 3 3 0  2 5 8 2 9 4  3 7 0 3 4 9  0 7 3

I n s g e s a m t 8  2 3 3  6 8 5 1 1  2 3 3  7 5 0 1 2  8 5 9  4 5 3

Ueber die Hochöfen und die Eisenerzeugung in den einzelnen 
Bezirken gibt nebenstehende Zusammenstellung Aufschluß.

S t a a t e n

Z a h l  d e r  H o c h ö f e n
R o h e i s e n e r z e u g u n g  

i n  t  z u  1 0 0 0  k g

in 
B

e
tr

ie
b

 
I 

am
 

31
. 

D
e

z
. 

1
9

3
8

a m 3 0 .  J u n i  
1 9 3 9

o
. a B

<D
» % £  *  cq

1  i
tu

1 .  H a l b 
j a h r  

1 9 3 8

2 .  H a l b 
j a h r  

1 9 3 8

1 .  H a l b 
j a h r  

1 9 3 9

R o h e i s e n :  
M a s s a c h u s e t t s  .  . 

N e w  Y o r k  . .  . 
P e n n s y l v a n i e n  
M a r y l a n d ,  W e s t -  

V i r g i n i e n ,  K e n 
t u c k y ,  T e n n e s s e e  

A l a b a m a  . . . .
O h i o ................................
I l l i n o i s ..........................
I n d i a n a ,  M i c h i g a n  
M i n n e s o t a ,  I o w a ,  

M i s s o u r i ,  C o l o 
r a d o ,  U t a h  . .

0
8

2 5

7
1 5
2 7

9
1 3

3

1
8

2 9

1 2

1 3  
2 6

8
1 4

3

0
8

4 3

0
6

2 0

1 5
1 3

4

1
1 6
7 2

1 2
1 9
4 6
2 3
2 7

7

}  5 8 1  7 6 0  

2  1 5 6  7 7 4

7 7 7  8 0 4  
8 8 4  1 2 6  

1  6 2 7  0 9 8  
7 2 0  0 7 1  
9 7 9  4 5 2

1 7 6  3 4 2

7 4 2  3 0 8

2  7 5 6  5 7 0

1 0 6 4  5 6 2
1  1 7 1  5 1 4
2  6 5 0  7 8 5  

9 6 3  0 2 6

1 4 0 5  4 2 0

1 8 5  1 9 5

8 3 2  4 0 4

3  2 7 8  3 1 5

1  1 6 7  3 0 7
1 2 5 0  2 5 7
2  8 5 3  5 4 6  
1  0 9 4  3 3 2  
1 7 3 9  9 1 7

2 9 4  3 0 2

z u s a m m e n 1 0 7 1 1 4 1 0 9 2 2 3 7  9 0 3  4 2 7 1 0  9 3 9  3 8 0 1 2  5 1 0  3 8 0

E i s e n 
l e g i e r u n g e n :

H o c h ö f e n :
N e w  Y o r k  . . . 
P e n n s y l v a n i e n  

V i r g i n i e n ,  T e n n e s 
s e e ,  A l a b a m a ,  
O h i o ,  C o l o r a d o

1
4

4

0
3

4

1
3

2

1
6

6

}  1 1 9  8 7 5  

7 9  9 6 0

1 0 2  3 1 2  

7 0  6 6 2

1 2 8  2 7 1  

1 0 0  5 0 5

z u s a m m e n 9 7 6 1 3 1 9 9  8 3 5 1 7 2  9 7 4 2 2 8  7 7 6

E l e k t r o o f e n : 1 3 0  4 2 3 1 2 1  3 9 6 1 2 0  2 9 7

z u s a m m e n 9 7 6 1 3 3 3 0  2 5 8 2 9 4  3 7 0 3 4 9  0 7 3

I n s g e s a m t 1 1 6 1 2 1 1 1 5 2 3 6 8  2 3 3  6 8 5 1 1  2 3 3  7 5 0 1 2  8 5 9  4 5 3

Wirtschaftliche Rundschau.
D er belg ische E ise n m ark t im  S e p te m b er 19 3 9 .

Die internationale Lage und der Beginn des Kriegszustandes 
beeinträchtigten zu Monatsanfang die Festigkeit des Marktes. 
Die Frage der Umstellung der Ausfuhrmärkte dürfte offensichtlich 
in den kommenden Wochen eine große Bolle spielen. Vor allem 
machte sich die freiwillige Aufhebung zahlreicher von Antwerpen 
ausgehender Schiffahrtslinien störend bemerkbar. Ebenso be
reitete die Versorgung mit Eisenerzen große Unruhe. Im Inland 
und nach Holland hielt sich der Absatz in den üblichen Grenzen, 
nach England hörte er infolge des Kriegsrisikos völlig auf.

Im Verlauf des Monats nahm die Umstellung des Marktes 
ihren Fortgang. Nach verschiedenen benachbarten Ländern war 
der Versand auf der Eisenbahn erneut möglich. Die Verschiffung 
auf den Wasserstraßen oder zur See besserte sich fühlbar. Die 
Verkaufsmöglichkeiten waren naturgemäß zahlreich, und einige 
Länder, vornehmlich die des Nordens, traten mit umfangreichen 
Aufträgen an die Werke heran. Die wichtige Frage der Versor
gung der belgischen Hütten mit Eisenerzen wurde in Paris er
örtert. Bekanntlich erfolgt die Bedarfsdeckung der belgischen 
Hüttenwerke zu neun Zehnteln aus dem Brieybecken, weshalb 
für diese der weitere Bezug der französischen Erze lebenswichtig 
ist. Die Möglichkeit, aus anderen Erzquellen zu beziehen, wurde 
darüber nicht vernachlässigt; allerdings ist sie nicht so groß an
gesichts der Tatsache, daß Länder wie die Vereinigten Staaten, 
England und Deutschland kein Erz ausführen.

Die Preisfrage dürfte in den kommenden Monaten gleich
falls eine große Rolle spielen. Vorläufig hat die „Cosibel“ den ge
meinsamen Verkauf eingestellt, so daß von einer einheitlichen 
Preisgestaltung zunächst nicht die Rede sein kann. Zweifellos 
werden die Preise stark anziehen angesichts der Rohstoffschwierig
keiten und der Versicherungen gegen das Kriegsrisiko, die zu 
Lasten der Käufer gehen werden. So gingen die Stabstahlpreise 
in den letzten Septembertagen von Goldpfund 6 .-.- auf Gold
pfund 6.2.- bis 6.3 -  und höher; angeblich soll sogar eine Spanne 
von 1500 belg. Fr als untere und 1600 helg. Fr als obere Grenze 
bestehen.

Im Auslandsgeschäft setzte der Versand nach Nordamerika 
und Argentinien allmählich wieder ein. Der Frachtenmarkt in 
Antwerpen zeigte eine größere Beweglichkeit, doch hörte man von 
Erhöhungen um 50 bis 200 % je nach den Bestimmungsorten. 
Die amtlichen Verkaufsstellen geben noch keine Preisänderungen 
bekannt. Infolgedessen war der Umfang der abgeschlossenen Ge
schäfte gering; größere Aufträge blieben in der Schwebe. Die 
Tätigkeit der belgischen Hütten blieb unversehrt und das Inlands

geschäft nahm seinen üblichen Verlauf. Man rechnete mit Preis
erhöhungen für alle Erzeugnisse; sie dürften sich im Verhältnis 
zu den Versorgungsbedingungen mit Rohstoffen gestalten.

Ende September besserten sich die Ausfuhrmöglichkeiten. 
Ueber den Bezug französischer Erze kam eine neue Verständigung 
auf folgender Grundlage zustande: Frankreich liefert Belgien 
6 Mill. t Eisenerze jährlich gegen 4 Mill. t belgischer Kokskohle; 
Belgien verpflichtet sich, seine Eisenerzeugnisse nach Abzug des 
Eigenbedarfes den wichtigsten Abnehmerländern, den Nieder
landen, den skandinavischen Staaten und vornehmlich England 
zur Verfügung zu stellen. Noch während der Verhandlungen in 
Paris wurden demnächstige Besprechungen in London ange
kündigt sowie die Fortsetzung der Verhandlungen mit den deut
schen Vertretern in Brüssel.

Es ist überflüssig zu sagen, daß der Bedarf an Eisenerzeug
nissen gewaltig war. Zahlreiche Nachfragen ließen die Dringlich
keit der Lieferung erkennen. Augenscheinlich zielten die Ver
braucher darauf ab, sich eine Versorgungsmögliehkeit offen zu 
halten. Der Inlandsmarkt besserte sich ebenfalls. Man bemerkte 
zunehmende Aufträge bei den Werkstätten für rollendes Eisen
bahnzeug. Preisänderungen traten nicht ein. Der Frachtenmarkt 
beruhigte sich etwas. Die IRG. war natürlich unter den gegen
wärtigen Verhältnissen an der Durchführung ihrer Aufgaben 
gehindert. Die inländischen Abmachungen bestanden weiter und 
wurden auch eingehalten.

Zu Monatsbeginn forderte der R oheisen  verband für phos
phorreiches Gießereiroheisen einen Preis von 550 Fr frei Grenze 
Athus verzollt, doch handelt es sich hier nur um einen Nennpreis. 
Phosphorarmes Gießereiroheisen kostete 650 Fr frei Bestimmungs
ort oder Frachtgrundlage. Hämatit für die Gießereien schwankte 
zwischen 725 und 750 Fr und Hämatit für die Stahlbereitung 
zwischen 625 und 650 Fr. Ende September standen nur geringe 
Mengen zur Verfügung; die Preise zogen allgemein an. Gießerei
roheisen kostete 685 bis 700 Fr, phosphorarmes Roheisen 760 
bis 800 Fr, Hämatit 900 bis 1100 Fr je nach Güte und Thomas
roheisen 550 Fr. Hämatit für die Ausfuhr soll zuletzt 1200 bis 
1300 Fr notiert haben.

Der Absatz von H albzeug hielt sich im ln lande und nach 
Holland im üblichen Rahmen, n ach  England w urde er für einen 
großen Teil des Monats gänzlich eingestellt. Ende September 
besserten sich die Verschiffungsmöglichkeiten anscheinend etwas. 
Neuen Aufträgen schenkten die Werke keine Aufmerksamkeit. 
Die Preise änderten sich nicht.

Auf dem Markt für F ertigerzeu gn isse  herrschte infolge der 
internationalen Lage völlige Unordnung. Während die Nach
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frage seit M onatsm itte  sehr umfangreich war, ließen die Werke 
»De Bestellungen auf große Mengen unerledigt und begnügten sieh 
¿»mit. die kleinen Aufträge im Rahmen des Möglichen auszu- 
fnhren und zu versenden. Einem großen Werk im Bezirk Charleroi 
wurden Ausfuhrbewilligungen auf 1300 schlagwettersichere 
Motoren nach Rußland erteilt. Die Lieferung muß schnellstens 
erfolgen in Höhe von 300 Motoren monatlich. Der Inlandsmarkt 
war lebhaft. Die Käufer können nur anteilig beliefert werden 
und die Lieferfristen sind sehr ausgedehnt. Die Preise zeigten 
deutlich nach oben; in den industriellen Kreisen rechnet man 
damit, daß es b innen kurzem zu Preiserhöhungen kommt.

Der S c h w e iß s ta h lm a r k t  war unübersichtlich. Die Werke 
lehnten es ab . neue Geschäfte hereinzunehmen. Man rechnet 
jedoch für die n ächsten  Wochen mit einer Xeubelebung. Die 
Preise schw ankten Ende September zwischen £ 6.15.- und 
6.17.6.

Xachdem auf dem B lechm arkt die politischen Ereignisse 
den Verkauf und Versand Anfang September für mehrere Tage 
unterbrochen hatten, lebte die Geschäftstätigkeit später wieder 
auf. Die Werke konnten umfangreiche Aufträge buchen, doch 
haperte es mit den Lieferungen. Die Ausfuhraussichten besserten 
sich im Verlauf des Monats. Der Eisenbahnverkehr mit den 
benachbarten Ländern kam teilweise wieder in Gang, und man 
hofft, daß auch der Verkehr auf den Wasserstraßen demnächst 
wieder aufgenommen werden kann. Wegen des regelmäßigen 
Seeverkehrs ist man natürlich nicht von gleicher Zuversicht erfüllt. 
Der Inlandsmarkt war in der zweiten Monatshälfte sehr lebhaft. 
Die Werke übernahmen jedoch nur einen Teil der hereinkommen
den Bestellungen, wobei sie sich auf die Unsicherheit der Ver
sorgung mit Rohstoffen beriefen. Der Versand im Inlande und 
nach Holland erfolgte ziemlich pünktlich, nach den nordischen 
Ländern litt er unter dem sehr unregelmäßigen Seeverkehr. Auch 
zu Monatsende besserten sich hierin die Aussichten nicht. Die 
Preise blieben unverändert, eine baldige Erhöhung ist jedoch 
wahrscheinlich.

Der Markt für D raht und D rahterzeu gn isse ließ fast 
während des ganzen Monats zu wünschen übrig. Sozusagen die 
ganze Erzeugung mußte auf den Werken oder im Hafen von 
Antwerpen liegen bleiben. Lebhafte Tätigkeit herrschte lediglich 
bei der Herstellung von Stacheldraht für die nationale Verteidi
gung. Die versandten Tonnenmengen entsprachen ungefähr 
denjenigen in den letzten Juli -August-Wochen. Die Preise waren 
unverändert, doch rechnet man auch hier mit einer Erhöhung.

Auf dem Schrottm arkt waten im allgemeinen keine 
Änderungen zu verzeichnen, wenn man die Verdingungsergeb
nisse der ersten Septemberwoche in Betracht zieht. Nur bei 
alten Schienen war eine deutliche Preissteigerung festzustellen. 
Ende September stand der Markt im Zeichen von Spekulations
käufen einiger Verbraucherwerke. Die Preise zogen an.

Aus der schwedischen E isenindustrie. — Die schwe
dischen Hüttenwerke waren im 1. H albjahr 1939 im allgemeinen 
sehr gut beschäftigt. Beigetragen hat hierzu vor allem die unver
ändert zufriedenstellende Inlandsnachfrage, während sich im

Auslande eine gewisse Zuruckhaltung bemerkbar machte. Die 
Erzeugung, mit Ausnahme der Roheisengewinnung, lag be
trächtlich höher als im Vorjahre.

1 .  H a l b j a h r

E r z e u g u n g :  

e m e c h L  G o f l w a r e n  1 -  S c h m e l z u n g
E i s e o s c h w a m m .......................................

L u p p e n  u n d  R o h s c h i e n e n ...................................................
B e s s e m e r s t a h l .........................................................
T h o m a s s t a h l ..............................................

s i e m e n s - M a r t i n - S t a h l ,  g e w ö h n l i c h  

S o n d e r s t a h l
T i e g e l s t a h l  I l l
E l e k t r o s t a h l ,  g e w ö h n l i c h

S o n d e m a h l .............................................

F e r t i g e r z e u g n i s s e ............................................................................

I n  B e t r i e b  b e f i n d l i c h e  O e f e n :  

H o c h o f e n  . . .

L a n c a s h i r e - O e f e n .............................................
T h o m a s -  o d e r  B e s s e m e r b i r n e n .
S i e m e u e - H a r t i n - O e f e n

E l e k t r o -  u n d  T i e g e l s t a h l - O e i e n  .  .

1 9 3 8  
t

3 4 8  1 0 0  
7  6 0 0  

. . 118 0 0
6 1 0 0  

4 8  2 0 0  
.  . 1 5 1  8 0 0

1 3 3  0 0 0  
.  .  3 0 0

3 3  6 0 0  
7 1  7 0 0  

.  . 3 0 7  7 0 0

a m  3 0 .  J u n i  1 9 3 9

1 9 3 9
t

3 0 1  7 0 0  
6  5 0 0  

1 4  0 0 0  
8  7 0 0  

4 7  1 0 0  
2 1 4  1 0 0  
1 3 4  8 0 0  

3 0 0  
5 1 6 0 0  
8 7  5 0 0  

3 7 5  3 0 0

i n  B e t r i e b

3 4  
3 2

9
4 6
3 5

i n  %  s a z n t l .  
v o r h a n d e n e n

4 3 . 6  
3 5 . 2  
7 5 , 0
6 5 . 7  
6 3 , 6

Die Einfuhr an Eisen und Eisen waren war im ersten Halb
jahr 19 39  fast doppelt so hoch als in der gleichen Vorjahrszeit. 
Ganz erheblich gestiegen ist vor allem die Einfuhr an Alteisen, 
Roheisen und Walzwerks-Fertigerzeugnissen. Die Ausfuhr nahm 
nur geringfügig zu, wozu vor allem der stärkere Aaslandsabsatz 
an Eisenlegierungen beigetragen hat.

E i n f u h r  A u s f u h r
a u  E i s e n  u n d  E i s e n w a r e n  i m  1 .  H a l b j a h r

1 9 3 8 1 9 3 9 1 9 3 8 1 9 3 9
t t t t

I n s g e s a m t 2 Ü 1 4 2 1 4 5 2  7 6 2 1 8 2  1 9 8 1 9 2  3 2 7
d a v o n :

R o h e i s e n .......................... 2 5  8 5 5 9 0  8 1 2 4 9  9 5 7 5 4  5 3 9
E i s e n k g i f c n m g f e n 7  4 7 1 6  3 8 8 1 2  7 8 8 2 1  2 5 1
S c h r o t t  . . . . 4 8 6 9 6 3  66*1 8 6 4 4 4  3 7 6
W  a l z w e r t e - F e r t i g e r z e o g n i a e e  . 1 3 7  8 1 7 2 5 3  8 6 7 1 0 Ö 9 9 9 9 9  838

Der Inlandsverbranch an gewalztem und geschmiedetem 
Eisen und Stahl (Erzeugung zuzüglich Einfuhr abzüglich Aus
fuhr) wird für das erste Halbjahr 19 39  auf .>41 000 t berechnet; 
er ist gegenüber der Vergleichszeit 19 38  beträchtlich höher. Die 
starke Zunahme im Verbrauch wird hauptsächlich auf die leb
hafte Bautätigkeit in Schweden zurückgeführt.

Die A usfuhrpreise für Eisen und Stahl blieben unver
ändert. Allerdings ist die Preislage mit Rücksicht auf die ge
stiegenen Rohstoffkosten nicht überall als zufriedenstellend zu 
bezeichnen. Nach den Notierungen der schwedischen Eisenwerks
vereinigung kosteten Ende August 19 39 :

I a  s c h w e d i s c h e »  A u s f u h r r o h e i s e n  ( h ö c h s t e n s  0 , 0 1 5  ° G S  u n d  0 , 0 2 5  ° 0  P )  K r
j e  t z u  1 0 1 6  k g  f o b  A u s f u h r h a f e n  n e t t o  3 0  T a g e ........................................... 1 6 0

S c h w e i f l s T a h l k n ü p p e l  ( ü b e r  0 , 4 5  ° 0  C) j e  t  z u  1 0 0 0  k g  f o b  A u s f u h r 
h a f e n  n e t t o  3 0  T a g e  ..................................................................................................................  3 3 5 — 3 8 5

I a  W a l z d r a h t  ( ü b e r  5 , 6 5  ° 0  C )  j e  t  z u  1 0 0 0  k g  f o b  A u s f u h r h a f e n
n e t t o  3 0  T a g e .....................................................................................................................................  3 7 5 — 4 0 5

G e w a l z t e r  S i e m e n s - Y f a r t i n - S t a h L  w e i c h ,  G r u n d p r e i s  j e  t  z u  1 0 0 0  k g
f o b  A u s f u h r h a f e n  n e t t o  3*1» T a g e ..................................................................................  2 3 0 — 2 5 0

G e w a l z t e r  L a n c a s h i r e s t a h L  G r u n d p r e i s  j e  t  z u  1 0 0 0  k g  f o b  A u s 

f u h r h a f e n  n e t t o  3 0  T a g e .......................................................................................................................  3 6 h

Buchbesprechungen.
Werkstoffe für Gleitlager. Bearb. von H. Berchtenbreiter [u. a.].

Hrsg. von Dr.-Ing. B. K ühnei, Überreich;;bahnrat in Berlin.
Mit 324 Abb. Berlin: Julius Springer 1939. (IX, 427 S.) 8*.
4 8 geb. 49,80 Jt.K.

Das Werk faßt die bisher im Schrifttum verstreut veröffent
lichten Erfahrungen mit Lagerwerkstoffen, nach den Werkstoff
enippen gegliedert, in 8 Hauptabschnitten zusammen. Hierbei 
»erden diejenigen Gesichtspunkte bevorzugt, die heute im Zeichen 
des Austausches devisenbelasteter Rohstoffe (Zinn. Kupfer, 
Xiekel u. a.) gegen heimische, devisensparende zur Erörterung 
stehen.

Drei diesen Hauptabschnitten vorangeschickte Abschnitte 
behandeln allgemeine Lagerfragen sowie Lagergestaltung und 
prüf technische Eragen, sie umschreiben das Randgebiet der 
lagerwerkstoffkunde und stellen für die Praxis eine erwünschte 
Ergänzung des über Gleitlager wissenswerten Stoffes dar. Der 
erste der Hauptabschnitte über Gleitlagerwerkstoffe gibt einen 
I eherblick über alle das Gleitlager ans Kunstharzpreßstoff 
angehenden Fragen. Dargestellt werden Herstellungstechnik, 
physikalische, chemische und technologische Eigenschaften. 
Leber die Verformung und spangebende Bearbeitung werden 
Richtlinien für die Verwender dieses nenen Lagerwerkstoffes 
gegeben. Von besonderem Wert sind wegen der vielen heute 
noch gelegentlich auftretenden Schwierigkeiten bei Preßstoff-

lagem die Ausführungen über Einbau und Pflege, z. B. auch über 
Lagerspiel und Einpreßübermaße. Bei den Leiehtmetallen werden 
die metallurgischen Grundlagen ausführlich behandelt. Ueber die 
praktische Bewährung dieser Lagerwerkstoffe werden eine Beihe 
von Einzelerfolgen mitgeteilt, die jedoch, im ganzen betrachtet, 
noch nicht erkennen lassen, für welche Lagerarten und Verwen
dungsstellen dem Leiehtmetall der Vorzug vor anderen Lager
werkstoffen zu gehen ist. Lagermetalle auf Kadmiumgrundlage 
treten nur vereinzelt in Wettbewerb mit hochzinnhaltigen Weiß
metallen. Da ihre Eigenschaften demnach weniger bekannt sind, 
regt der einschlägige Abschnitt zur Beschäftigung mit Kadmium- 
lagermetallen an, auch wenn diese hei unserer knappen Versorgung 
mit Tv a/imium z. Zt. nicht zu einem verstärkten Einsatz führen 
dürfte. Der Abschnitt Rotguß, Bronzen und Messing behandelt 
das ausgedehnte Gebiet übersichtlich und im Einklang mit den 
praktischen Erfahrungen. Ebenso wertvoll sind die für Maschinen
betriebe besonders beachtenswerten Mitteilungen über Bleibronze. 
Diese Legierungsgruppe verdient wegen ihrer günstigen Lauf- und 
Warmfest igkeitseigensehaften erhöhte Aufmerksamkeit bei Lager
ausgüssen in wärmebeanspruehten Lagern. Der Abschnitt über 
Zinklagermetalle knüpft an die Erfahrungen der Kriegsjahre an. 
Im Gegensätze zu damals haben wir heute im elektrolytischen 
Zink ein außerordentlich reines Rohmetal]. ans dem wahrschein
lich recht aussichtsreiche Legierungen schon entwickelt worden sind
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oder entwickelt werden können, zumal da wir Zink verhältnis
mäßig reichlich haben und dort, wo Preßstoff und Gußeisen 
versagen, bevorzugen sollten. Die Abschnitte über Zinn-, Bleizmn- 
und sonstige Bleilagermetalle geben einen guten Ueberblick über 
dieses im Schrifttum in unzähligen Einzelveröffentlichungen 
behandelte Gebiet. Schließlich vermittelt ein kurzer Abschnitt 
wertvolle Erfahrungen mit Sintermetallen. Auf der Grundlage 
von gesintertem Eisenpulver ist diese Werkstoffgruppe für die 
Umstellung auf deutsche Rohstoffe beachtenswert.

Wünschenswert wäre noch die Ergänzung des vorliegenden 
Handbuches durch eine zusammenfassende Darstellung der 
Erfahrungen mit dem Gußeisenlager. Namentlich für einfachere 
Lagerungen ist dieser billige Werkstoff das Gegebene; in Form 
von Sondergüten haben wir Lagergußeisensorten, die an vielen 
Stellen Rotguß und Bronze verdrängen.

Die einzelnen Abschnitte werden durch reichliche Bildbei
gaben und vielseitige Schrifttumshinweise ergänzt, so daß das 
Werk in zweckmäßiger Form eine Lücke des Schrifttums über 
Gleitlagerfragen schließt. Dr.-Ing. Ewald Rohde.

Fortschritte des chemischen Apparatewesens. Dargestellt an Hand 
der Patentschriften des Deutschen Reiches unter Mitwirkung 
zahlreicher Fachgenossen mit Unterstützung der „Dechema , 
Deutsche Gesellschaft für chemisches Apparatewesen, e. V. 
Hrsg. von Adolf Brauer und Josef R e itstö tter . Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft m. h. H. 4°.

[Bd. 2:] W erkstoffe. Mit Unterstützung von A. Chwala- 
Wien [u. a.] bearb. durch die Herausgeber. 1939. (XVI, 288, 
496 S.) 28 ttJE.

Der umfangreiche Band1) bringt nach einer Einleitung über 
die technische und wirtschaftliche Bedeutung der Werkstoffe für 
den chemischen Apparatebau einen Textteil, der in sehr über
sichtlicher, außerordentlich weit unterteilter Weise die Zu- 
sammer Setzung und V erarbeitung (Seite 1 bis 191) und die 
E igenschaften  und Verwendungszwecke der Werkstoffe 
(Seite 192 bis 288) unter Angabe der Patentnummem und einer 
stichwortartigen Inhaltsangabe behandelt. In dem zweiten Teile 
des Buches folgen dann (Seite 1 bis 476) die Ansprüche und Aus
züge aus den betreffenden deutschen Patentschriften Nr. 271

D Wegen des 1. Bandes vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 991 /92.

bis 640 589. Zum leichteren Auffinden irgendwelcher Angaben 
über eine beliebige Eigenschaft eines Werkstoffes dient einerseits 
eine Weit gegliederte Inhaltsübersicht (S. IX bis XVI) und ander- 
seits ein Namensverzeichnis der deutschen Patentschriften 
(Seite 477 bis 496). Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen 
werden. Um aber über den behandelten Stoff eine Uebersicht zu 
gewinnen, sei hier angegeben, daß die Zusammensetzung und 
Verarbeitung der Werkstoffe sich auf Nichteisenmetalle und 
deren Legierungen, Eisen und Eisenlegierungen, anorganische 
Verbindungen (silikatreiehe, kalkreiche, tonerdereiche, magnesia
reiche Stoffe, Chromerzerzeugnisse, hochschmelzende Oxyde, 
Karbide, Nitride) und organische Verbindungen bezieht. Bei 
den Eigenschaften und Verwendungszwecken sind die mechani
schen Eigenschaften, die chemischen Eigenschaften (Grenzflächen
schutz, Säure- und Basenbeständigkeit, Salzfestigkeit, Feuchtig
keitsschutz, elektrochemische Eignung, Oxydationsschutz) und 
die thermischen Eigenschaften einzeln behandelt. Die Werkstoffe 
werden in erster Linie in Hinsicht auf die Bedürfnisse des Apparate
baues in der chemischen Industrie betrachtet, aber auch Werk
stoffe des Ofenbaus sind einbezogen. Aufgenommen sind außer
dem Werkstoffe für Elektroden. Der Korrosionsschutz ist bei 
den Grenzflächeneigenschaften mit besprochen.

Wo Eisen als Werkstoff behandelt wird, beziehen sich die 
Nachweisungen auf ehromfreie Nickelstähle, Chrom-Nickel-Stähle, 
nickelfreie Chromstähle und andre Edelstahle. Bei dem nieht- 
fegierten Stahl handelt es sieh um Ueherzüge metallischer, 
anorganischer und organischer Art, um Stahl als Versteifungsstoff 
und um die Weiterverarbeitung, hei Gußeisen um Ueherzüge und 
Legierungen. Weiter werden Eisen als Uel erzug und die Ferro
legierungen auf Ferrosilizium-, Nickel- und Chromgrundlage be
trachtet. In bezug auf die Grenzflächen Veränderung sind Legie
rungsbildung, Oxydation, Phosphatbildung, Emaillierung, Ver- 
stickung und die Einwirkung von Salz und organischen Ver
bindungen besprochen.

In dem Buche ist eine solche Menge nützlichen Stoffes zu
sammengetragen, daß alle, die mit der Herstellung und Verwen
dung von Werkstoffen für die chemische Industrie zu tun haben, 
nicht nur Auskunft in den einschlägigen Fragen, sondern auch 
manche Anregung in erfinderischer Hinsicht erhalten dürften.

Bernhard Neumann.
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