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Dr. Fritz Todt f
B e r l i n ,  den 8. Februar. In soldatischer Pflichterfüllung ist heute Reichs­

minister Dr. Todt bei Durchführung seiner militärischen Aufgaben durch Flug­
zeugabsturz tödlich verunglückt.

Der Führer hat für Reichsminister Dr. Todt ein Staatsbegräbnis angeordnet.

*

I ieferschüttert stehen die deutschen Eisenhüttenleute vor dieser unfaß­

baren I rauerkunde. N och vor wenigen M onaten haben sie Dr. Fritz T odt aus 

A nlaß seines 50. Geburtstages mit ihrem D ank ihre Bewunderung und V er­

ehrung zum Ausdruck bringen und seiner V erdienste auf vielen entscheidend  

wichtigen G ebieten gedenken können. N un ist dieser wahrhaß bedeutende  

M ann, in dem das deutsche V olk  einen seiner besten Söhne, die deutsche I echnik 

ihren Einiger und Führer erblicken durße, von einem  unerbittlichen Schicksal 

mitten aus seinem  Schaßen und W irken jäh herausgerissen worden.

W en n  er so von seinem W erk hat gehen müssen, sein W erk  geht nicht 
von ihm. Durch T aten  hat er seinen Nam en für alle Zeiten in die T afeln  der 

deutschen Geschichte eingefügt; er wird w eiterleben als der Erbauer der Straßen  

des Führers, als der Schöpfer des W estw alls, als der Betreuer der deutschen  

Rüstung, als der M ann, dessen N am e im deutschen V olk  zu einem B egriß ge­

worden war für T atkraß, O rganisationsfähigkeit und Pflichterfüllung.

Uns allen ist sein H inscheiden stärkste Verpflichtung, nun noch enger zu­

sammenzurücken und in seinem G eiste, in seiner soldatischen, kämpferischen 

Haltung sein W erk  fortzuführen und auch das Letzte einzusetzen für den 

Sieg, für die Zukunfi von V olk und Vaterland!

V erein  D eutscher E isenhütten leute im N S.-B und D eu tsch er Technik
G o e r e n s  P e t e r s e n
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Zweckmäßige Härtung von Chrom-Mangan-Einsatzstählen 
nach dem Einsetzen.
Von J o se f  K reim  in Kladno.

(Prüfung der Grenzbedingungen für die richtige Härtung der Einsatzschicht und des Kernes von Stählen m it rd. 0,15 bis 
0,20 % C, 1,2 bis 1,5 % M n  und 0,8 bis 1,5 % Cr durch Untersuchung des Gefüges und der Festigkeitseigenschaften. 

Möglichkeit der Anwendung einmaliger Abschreckung bei schwachen und mittelstarken Werkstücken.)

Nach dem deutschen Einheitsblatt D IN  E 1664 sind für 
die Chrom-Mangan-Einsatzstähle EC 80 und EC 100 

je nach dem Verwendungszweck fünf verschiedene Wärme­
behandlungen vorgesehen. Die besten Ergebnisse sowohl 
in der Einsatzschicht als auch im Kern werden am sichersten 
bei Doppelhärtung erzielt. Die Notwendigkeit der doppelten 
Härtung der Stähle EC 80 und EC 100 stellt aber im Ver­
gleich zur einfachen Abschreckung von z. B. Chrom-Nickel- 
Stahl ECN 35 unzweifelhaft einen Nachteil dar, weil nicht 
nur eine Erwärmung mehr durchzuführen ist, sondern weil 
b e i der d o p p e lte n  H ä r tu n g  im allgemeinen auch mit 
einem g rö ß er en  V erzu g  a ls  b e i e in m a lig e r  H ä r tu n g  
gerechnet werden muß. Stücke, bei denen der Härteverzug 
keine große Rolle spielt, kann man wohl unmittelbar aus 
dem Einsatz härten, dann gegebenenfalls zwischenglühen 
und schließlich schlußhärten, doch ist diese Härtungsart bei 
den meisten Zahnrädern nicht anwendbar. Man wird daher 
immer bestrebt sein, mit einmaliger Härtung auszukommen. 
Möglichst verläßliche und soweit als möglich zahlenmäßige 
Unterlagen über die Unterschiede, mit denen bei einmaliger 
und doppelter Härtung beider Stähle zu rechnen ist, zu 
schaffen, schien daher angebracht.

Die zu lösende Aufgabe läßt sich auf die Beantwortung 
der F ra g e  zurückführen, ob es möglich ist, bei einmaliger 
Abschreckung, ohne eine grobkörnige (überhitzte) Einsatz­
schicht zu erhalten, a u sr e ic h e n d e  H ä r tu n g  u n d  g e ­
n ü g e n d e  R ü c k fe in u n g  d es K ern es  zu erzielen. Es 
mußte daher die höchste Härtetemperatur festgestellt 
werden, bei der noch keine Grobkörnigkeit in der Einsatz­
schicht auftritt, und dann geprüft werden, inwieweit diese 
Härtetemperatur für die Härtung und Rückfeinung des 
Kernes ausreicht. Da die Beschaffenheit der Einsatzschicht 
und des Kernes wesentlich von der Einsatztemperatur und 
Einsatzzeit beeinflußt wird, sollen diese zunächst be­
trachtet werden.

Einfluß der Einsatztemperatur.

Bekanntlich neigen die chromreicheren Einsatzstähle zu 
stärkerer Randaufkohlung, und es ist notwendig, sie in 
m ild w ir k e n d e n  K o h lu n g s m it te ln  bei nicht zu hoher 
Temperatur aufzukohlen1). Für die zunächst folgenden 
Versuche wurde als Einsatzm ittel ein Gemisch von Holz­
kohle mit 1,5 % BaC03 und 1,5 % CaC03 verwendet.

Der Forderung, bei nicht zu hoher Temperatur einzu­
setzen, um keine schädlichen Ueberkohlungen zu bekommen, 
steht die Forderung nach einer möglichst kurzen Einsatz­
dauer für eine verlangte Einsatztiefe gegenüber, der natür­
lich nur durch eine möglichst hohe Einsatztemperatur ent­
sprochen werden kann, da das Einsatzm ittel mehr oder 
weniger gegeben ist. Es muß daher zunächst die h ö c h s te  
E in s a t z t e m p e r a tu r  festgestellt werden, b e i d er ’ n och  
k e in e  s c h ä d lic h e  A u fk o h lu n g  zu b e fü r c h te n  ist. 
Zu diesem Zweck wurden an zwei gegenüberliegenden

J) S c h r ä d e r ,  H ., und F . B rü h l :  Techn. M itt. K rupp, 
A: Forsch.-Ber., 2 (1939) S. 207/15; vgl. S tahl u. Eisen 60 
(1940) S. 76/77.

Seiten abgeflachte Proben m it 20 mm Dmr. aus Stahl EC 80 
und EC 100 bei 840 bis 930° eingesetzt, in der Verpackung 
erkalten gelassen und danach in Oel abgeschreckt. Aus den 
Ergebnissen in Zahlentafel 1 ist zunächst zu ersehen, daß die 
Einsatztiefe m it der Einsatztemperatur zunimmt. Während

Z ahlen tafel 1. E in f l u ß  d e r  E i n s a t z t e m p e r a t u r  a u f  d ie  
E i n s a t z t i e f e  u n d  d a s  G e fü g e  d e r  E i n s a t z s c h i c h t  

n a c h  H ä r t u n g .

E i n s a t z -
E i n s a t z ­

t i e f e

m m

S t a h l t e m -

p e r a t u r

°0
z e i t

h

G e f ü g e  d e r  E i n s a t z s c h i c h t

840 4 0 , 7 5 feinnadelig , prak tisch  
n ich t übereu tek to id

870 5y2 1,25 feinnadelig , prak tisch  
n ich t übereu tek to id

EC 80 < 900 4 1,00 ganz schw ach übereu tek­
to id

930 4 1,50 schw ach übereutekto id , 
Z em en tit zum  Teil in 
N etzform  (Bild 1)

840 4 0,7 feinnadelig , ganz schwach 
üb e reu tek to id

870 5l/2 1,4 feinnadelig, schw ach über­
eu tek to id

EC 100

900 4 1,0 0,9 m m  reines H ärtege­
füge, davon  etw a 0,1 
m m  übereu tek to id  und 
e tw a 0,1 bis 0,2 mm 
verlau fend  schwach 
übereu tek to id . Zemen­
t i t  in  kugeliger Form 
(B ild  2)

930 4 1,4 1,2 m m  reines H ärtege­
füge, davon  etw a 0,15 
mm übereu tek to id  und 
0,2 mm verlaufend 
schw ach übereutektoid. 
Z em entit in  kugeliger 
Form

bei Stahl EC 80 bei dem verwendeten Einsatzpulver und 
der Einsatzdauer von 4 h selbst bei 930° noch keine 
schädlichen Mengen von übereutektoidischem Zementit 
vorhanden sind ( B i l d l ) ,  ist bei Stahl EC 100 hauptsächlich 
wegen des höheren Chromgehaltes schon bei einer Einsatz­
temperatur von 900° mit einer übereutektoidischen Zone 
zu rechnen (B ild  2). Diese Zone ist allerdings nur etwa 
0,1 mm dick und verschwindet im allgemeinen bei einem 
nachfolgenden Schleifen. W eiter nach dem Werkstückinnem  
wird die Menge des übereutektoidischen Zementits immer 
geringer und ist für die Verwendung als ungefährlich an- 
zusehen. Da das Einsatzhärten möglichst einfach durch­
geführt werden soll, kann eine Diffusionsglühung2) [Ver­
teilungsglühung3)] nicht vorgesehen werden. Es stellt daher 
900° bei den vorliegenden Einsatzbedingungen wohl die 
höchste Temperatur dar, bei der der Stahl EC 100 ein­
gesetzt werden sollte, wenn auch etwas gröberkörniger 
Zementit für viele Zwecke noch als zulässig angesehen 
werden kann. In Netzform ausgeschiedener übereutek- 
toidischer Zementit war bei keiner der bis 900° eingesetz-
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B i l d  1 .  S t a h l  E C  8 0 .  4  h  b e i  9 3 0 ®  e i n g e s e t z t  u n d  

b e i  8 2 0 °  a b g e s c h r e c k t .
B i l d  2 .  S t a h l  E C  1 0 0 .  4  h  b e i  9 0 0 °  e i n g e s e t z t  u n d

u_: o nn fl -  i  i „ u *

B i l d  3 .  S t a h l  E C  8 0 .  4  h  b e i  9 0 0 °  e i n g e s e t z t  u n d  B i l d  4 .  S t a h l  E C  1 0 0 .  4  h  b e i  9 0 0 °  e i n g e s e t z t  u n d

b e i  8 3 0 °  a b g e s c h r e c k t .  b e i  8 3 0 °  a b g e s c h r e c k t .

Bilder 1 bis 4. Gefüge der E insatzschicht von einsatzgehärteten  Proben m it 20 mm Dmr. aus S tahl 
EC 80 und EC 100. Proben nach dem Einsetzen in  der V erpackung erkalten  gelassen und in  Oel 

gehärtet. (X 400; geätz t m it lp rozen tiger alkoholischer Salpetersäure.)

ten Proben festzustellen. Es handelt sich allerdings um  
verhältnismäßig schwache Proben, die nicht sehr tief ein­
gesetzt wurden. Immerhin ist es zweckmäßig, die einge­
setzten Teile nicht zu langsam von der Einsatztemperatur 
erkalten zu lassen.

Einfluß der Härtetemperatur.

Durch das Härten soll die Einsatzschicht hart gemacht 
und dem Kemwerkstoff die besten Festigkeitseigenschaften  
gegeben sowie eine allfällige Grobkörnigkeit, die durch das 
lange H alten auf hoher Temperatur beim Einsetzen ent­
stehen kann, beseitigt werden (Rückfeinen des Kernes). 
Da das Härten der Einsatzschicht eine niedrigere Tempe­
ratur als das Härten des Kemwerkstoffes erfordert, so muß 
bei der Untersuchung der Möglichkeit einer einmaligen 
Härtung geprüft werden, ob bei der für das Härten der 
Einsatzschicht höchst zulässigen Temperatur der Kern 
schon so gehärtet ist, daß er keine zu großen Mengen Ferrit 
enthält und die Gütewerte ausreichend sind. Schließlich 
wäre zu untersuchen, ob diese Temperatur ausreicht, die 
beim Einsetzen entstandenen Ueberhitzungserscheinungen 
(Grobkörnigkeit) des Kernes zu beseitigen.

Zur B e s t im m u n g  d er  h ö c h s t  z u lä s s ig e n  A b ­
s c h r e c k t e m p e r a t u r  fü r  d ie  E in s a t z s c h ic h t  wurden 
abgeflachte Proben m it 20 mm Dmr., die 4 h bei 900° ein­
gesetzt und in der Verpackung erkaltet waren, bei 770 bis 
830° in Oel gehärtet und auf Härte und Gefüge untersucht. 
Aus den Ergebnissen in Zahlentafel 2 geht hervor, daß die 
bei 830° gehärteten Proben nicht mehr vollkommen ein-

2) H o u d r e m o n t ,  E .: E inführung  in  die Sonderstahlkunde. 
Berlin 1935. S. 79. —  D i e r g a r t e n ,  H .: S tah l u . E isen 60 (1940)
S. 1027/37 (W erkstoffaussch. 514).

3) A lb r e c h t ,  C.: D urferrit-H ausm itt. 9 (1940) N r. 19, S. 37.

Z ah len tafe l 2. E i n f l u ß  d e r  A b s c h r e c k t e m p e r a t u r  a u f  
d ie  H ä r t e  u n d  d a s  G e fü g e  d e r  E i n s a t z s c h i c h t .

S t a h l

H ä r t e -

t e m -

p e r a t u r

° C

H ä r t e

B o c k -  ,  
w e U  C  V i c k e r s

G e f ü g e  d e r  E i n s a t z s c h i c h t

770 40 454 F err it-  u n d  T ro o stitre ste
b i s bis bis zum  R an d , also
48 644 u n te rh ä rte t

790 65 862 h ard en itisch  m it feinem
b i s b i s Z em en titko rn
66 862

EC 80 ' 810 64 862 hard en itisch  m it feinem
bis b i s Z em en titk o rn
65 876

830 64 862 nadelig  (B ild  3)
bis bis
65 862

770 57 810 äu ß e rs te r  R a n d  h a rd e n i­
bis bis tisch , d a ru n te r  tro o sti-
61 835 tisch

790 62 798 h ard en itisch  m it einzel­
E C  100 bis bis nen  K a rb id k ö rn e rn

63 810
810 63 810 hard en itisch  m it w enig

bis bis K a rb id k ö rn e rn
65 876

830 56 774 nadelig , am  R an d  geringe
bis bis A usten itre s te  (B ild  4)
58 846

wandfrei sind (B ild  3 und 4 ), wenn der Bruch auch noch 
nicht als grobkörnig angesprochen werden kann und für die 
meisten Verwendungszwecke zulässig ist. Eine Härtetem pe­
ratur von 810° ist noch gut und von 770° reicht nicht mehr 
ganz aus. Es sind daher 820 bis 830° als höchste und etwa  
780° als niedrigste für die Härtung der Einsatzschicht 
in Frage kommende Abschrecktemperatur anzusehen. Es
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muß aber berücksichtigt werden, daß sich bei Stählen 
anderer Erzeugungsweise, z. B. Siemens-Martin-Stählen, 
etwas andere Temperaturgrenzen ergeben können als bei 
dem geprüften Elektrostahl, so daß es notwendig ist, beim 
Bezug neuer Stähle immer eine ähnliche Vorprüfung vor­
zunehmen. Bei Anwendung einer niedrigeren Härtetempe­
ratur als etwa 780° muß damit gerechnet werden, daß die 
Einsatzschicht besonders an größeren glatten Flächen nicht 
gleichmäßig und genügend hart wird, während bei Tempe­
raturen über 820 bis 830° mit einer mit der Härtetemperatur 
steigenden Versprödung der Einsatzschicht zu rechnen ist.

Es soll nun u n te r s u c h t  werden, ob b e i e in e r  A b ­
s c h r e c k te m p e r a tu r  v o n  e tw a  820° der K ern  sch o n  
g e n ü g e n d  g e h ä r te t  ist. Zu diesem Zweck wurden geglühte 
Proben mit 20 bis 60 mm Dmr. aus den beiden Stählen durch 
Abschrecken von 780 bis 900° in Oel gehärtet und die Brinell- 
härte über den Probenquerschnitt ermittelt. Zu den Er-

Z ahlentafel 3. E in f l u ß  d e r  A b s c h r e c k t e m p e r a t u r  a u f  
d ie  H ä r t u n g  v o n  P r o b e n  m i t  20  b is  60  m m  D m r.

P r o b e n -

D m r .

m m

H ä r t e ­

t e m ­

p e r a t u r

°0

S t a h l  E O  8 0 1 ) S t a h l  E O  1 0 0 2)

Z u g f e s t i g k e i t 3 )  i n  k g / m m 2

B a n d y t  D m r . M i t t e R a n d y t  D m r . M i t t e

780 95 90 90 •131 128 126
810 106 104 1 0 0 154 151 139

20 840 114 112 112 161 159 148
870 122 116 112 166 164 152
900 12 2 118 118 166 164 154

780 90 89 86 131 129 1 2 1
810 100 99 95 131 130 130

30 840 102 100 95 154 150 135
870 104 102 99 162 152 151
900 106 104 100 165 162 152

780 85 85 85 135 127 114
810 100 97 93 135 128 119

40 840 100 97 93 142 139 122
870 101 97 93 150 147 127
900 101 100 96 154 150 129

780 85 84 79 131 130 117
810 92 90 83 132 132 118

60 840 95 92 89 140 135 1 2 0
870 97 95 89 141 135 1 2 1
900 97 95 90 150 136 126

*) S tah l m it 0,16 % C, 0,20 % Si, 1,36 % Mn, 0,013 % P, 
0,014 % S un d  0,85 % Cr.

2) S tah l m it 0,22 % C, 0,20 % Si, 1,34 % Mn, 0,014 % P, 
0,017 % S u n d  1,41 % Cr.

3) Aus der B rinellhärte  durch M ultip likation  m it 0,335 
errechnet.

gebnissen in Zahlentafel 3 kann im allgemeinen festgestellt 
werden, daß bei beiden Stählen die Härtetemperatur von 
810° für die untersuchten Abmessungen noch etwas zu 
niedrig ist und 840° ausreicht, wenn auch die Kernfestigkeit 
besonders bei Stahl EC 100 oft um etwas mehr als 10 %4) 
unter der Festigkeit des Randes liegt. Für dicke Quer­
schnitte ist es allerdings angezeigt, die Härtetemperatur 
nicht zu niedrig einzusetzen, wenn eine möglichst gute 
Durchhärtung angestrebt werden soll. Da wohl die meisten 
einsatzgehärteten Teile auf Biegung und oft auch auf 
Verdrehung beansprucht sind, bei denen die Bean­
spruchung von außen nach innen zu abnimmt, so spielt es 
keine zu große Rolle, wenn der Kern nicht die beste Durch­
härtung hat. Man kann daher wohl in den meisten Fällen 
mit einer niedrigsten Härtetemperatur, die zwischen 810 und 
840° liegt, auskommen. Es ist hierbei vorausgesetzt, daß 
m it einer sorgfältigen Temperaturüberwachung gerechnet 
werden kann.

4) K u b a s t a ,  J . :  Das H ärteverhalten  der Edelstahle. 
H alle a. d. S. 1940. S. 169.

62. Jah rg . Nr. 7

Um zu sehen, wie sich die F e s t ig k e i t s e ig e n s c h a f t e n  
durch A b s c h r e c k e n  v o n  v e r s c h ie d e n e n  T e m p er a ­
tu r en  ändern, wurden Probestäbe von 30 mm Dmr. bei 810 
bis 870 und doppelt bei 870 und 800° in Oel gehärtet. Nach 
den Ergebnissen in Zahlentafel 4 ist bei den angewendeten 
Härtungsbehandlungen bei Stahl EC 80 praktisch kein 
Unterschied in den Gütewerten festzustellen. Bei Stahl 
EC 100 könnte nach der etwas niedrigeren Streckgrenze 
und Kerbschlagzähigkeit geschlossen werden, daß eine Ab­
schrecktemperatur von 810° noch nicht ganz ausreicht. 
Ein wesentlicher Unterschied gegenüber den Werten für 
die anderen Abschreckbehandlungen hat sich aber nicht 
ergeben.

Zahlentafel 4. E e s t i g k e i t s e i g e n s e h a f t e n  v o n  P ro b e n  
m i t  30  m m  D m r. n a c h  A b s c h r e c k e n  v o n  v e r s c h ie d e n e n  

T e m p e r a t u r e n .

S t a h l

G e h ä r t e t  

i n  O e l  

b e i  °0

S t r e c k ­

g r e n z e

k g / m m 2

Z u g ­

f e s t i g ­

k e i t

k g / m m 2

B r u c h ­

d e h n u n g

( L = 1 0 d )

%

E i n ­

s c h n ü ­

r u n g

%

K e r b ­

s c h l a g ­

z ä h i g k e i t 3)

m k g / c m 2

EC 801) 

EC 1002)
i

810 
840 
870 

870 u. 800

65,3
66,0
67,5
69,0

91,3
91,2
92,1
93,0

13.8 
14,0 
12,5
12.8

48.7 
49,2
47.7
41.7

11,6
12,1
12,6
10,9

810 
840 
870 

870 u. 800

83.2
85.2
85.6
90.6

117,2
119,7
121,0
123,5

10,9
9,0
9,6
8,8

35,8
40.7 
42,5
38.8

5.8
7.9 
8,4
7.9

*) S tah l m it 0,12 % C, 0,31 % Si, 1,51 % Mn, 0,013 % P. 
0,018 % S und  0,90 % Cr.

2) S tah l m it 0,19 % C, 0,22 % Si, 1,30 % Mn, 0,012 % P, 
0,017 % S und  1,36 % Cr.

3) P robe von  1 0 x 1 0 x 5 5  m m 3 m it 2 m m  tiefem  R und­
kerb  von  2 m m  D m r.

Nach den bisherigen Ermittlungen kann gesagt werden, 
daß zumindest bei nicht zu dicken Werkstücken und nicht 
zu tiefen Einsatzschichten eine einmalige Härtung bei den 
Stählen EC 80 und EC 100 ausreicht. Als zweckmäßige 
Härtetemperatur sind etwa 820 bis 830° anzusehen.

Um die Verhältnisse bei d ic k e r e n  W e r k s tü c k e n  und 
lä n g e r e n  E in s a t z z e i t e n  festzustellen, wurden 270 mm 
lange Probestäbe von 60 mm Dmr. aus den Stählen EC 80 
und EC 100 durch 48 h einmal bei 870°, das andere Mal bei 
900° in dem Einsatzpulver CMD 12 der Firma Goerig & Co., 
Mannheim, eingesetzt, je eine Probe langsam in der Ver­
packung und eine schneller, nur mit einer dünnen Einsatz­
pulverschicht bedeckt, an der Luft erkalten gelassen und 
dann ohne Zwischenglühen davon abgeschnittene Scheiben 
von 30 mm Dicke nur einmal bei 820° und andere doppelt 
bei 860 und 790° in Oel gehärtet. Aus den Ergebnissen in 4 
Zahlentafel 5 ist folgendes zu ersehen:

1. Bei dem angewandten langen Einsetzen bei 900° 
entsteht nicht nur bei Stahl EC 100, sondern auch bei Stahl 
EC 80 bereits übereutektoidischer Zementit, der schädlich 
ist, wenn die Proben von der Einsatztemperatur langsam 
erkalten, weil ihm hierbei Zeit gelassen wird, sich in Netz­
form auszuscheiden. Es ist daher zweckmäßig, wie es auch 
bei den Chrom-Nickel-Einsatzstählen der Fall ist, tief ein­
gesetzte stärkere Werkstücke aus Stahl EC 80 und EC 100 
v o n  d er E in s a t z t e m p e r a tu r  n ic h t  zu la n g sa m  ab ­
k ü h le n  zu lassen.

2. Die von der Einsatztemperatur schneller erkalteten, 
tief eingesetzten Werkstücke ergeben in der Einsatzschicht 
beim Härten meist auch ein etwas feineres H ä r te k o r n  als 
die langsam erkalteten.

3. Die O b e r flä c h e n h ä r te  ist sowohl bei den einmal 
bei 820°, als auch bei den doppelt bei 860 und 790° gehär­
teten Proben gut. Die Schlußhärtung bei den doppelt

J . Kreim : Zweckmäßige Härtung von Chrom-M arfan-Einsatzstählen
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gehärteten Stücken wurde nicht bei 780° durchgeführt, weil 
diese Temperatur für stärkere Stücke mit glatten einsatz- 
gehärteten Flächen zu niedrig sein dürfte, um gleichmäßig 
volle Glashärte zu erzielen.

4. Die K e r n fe s t ig k e it e n  sind bei den doppelt bei 
860 und 790° gehärteten Proben durchweg etwas niedriger 
als bei den nur einmal gehärteten Proben. Daraus ist zu 
ersehen, daß eine Schlußhärtetemperatur unter 800°, 
sicherer unter 810°, wie sie das Einheitsblatt D IN  E 1664 
vorsieht, nicht anzuwenden ist, obwohl für die Härtung 
der Einsatzschicht eine niedrigere Temperatur ausreichen 
würde.

handen, während das Bruchgefüge noch geringfügige Unter­
schiede aufweist. Bei den langsam erkalteten Proben sind 
die doppelt gehärteten Stücke aus beiden Stählen besser 
als die nur einmal gehärteten. Demnach ist sowohl aus dem 
Bruchgefüge als auch aus dem Mikrogefüge zu ersehen, daß 
bei stärkeren Stücken, die tief eingesetzt sind, das einmalige 
Härten bei 820° nicht ausgereicht hat, um den Kern zu 
regenerieren, wenn die Stücke von der Einsatztemperatur 
sehr langsam ausgekühlt sind.

Von den Resten der eingesetzten Versuchsstücke nach 
ZaMentafel 5 wurde je ein Stück bei 820° in Oel und je ein 
Stück doppelt bei 860 und 820° gehärtet. Von diesen Stücken

B i l d  5 .  S t a h l  B O  8 0 .  B e i  8 2 0 °  a b g e s c h r e c k t .  B i l d 6.  S t a h l E C 8 0 .  B e i 8 6 0  u n d 7 9 0 “ a b g e s c h r e c k t .  B i l d  7 .  S t a h l  E O  1 0 0 .  B e i  8 2 0 °  a b g e s c h r e c k t .

Bilder 5 bis 7. Kerngefüge von einsatzgehärteten Proben aus S tahl EC 80 und EC .100. Proben von 60 mm Dmr. 48 h  bei 900° 
eingesetzt, von der E insatztem peratur rasch abgekühlt und  30 mm dicke Scheiben in  Oel gehärtet. (X 400; geätz t m it lprozentiger

alkoholischer Salpetersäure.)

5. Das K e r n b r u c h g e fü g e  aller von der Einsatztempe­
ratur langsam ausgekühlten und nur einmal gehärteten Pro­
ben ist glitzernd, wobei die Stücke aus Stahl EC 80 stärker 
glitzern als die aus Stahl EC 100. Ein wesentlicher Unter­
schied zwischen den bei 870° und den bei 900° eingesetzten 
Proben besteht nicht. Die schnell abgekühlten und nur 
einmal gehärteten Proben sind noch ganz schwach glitzernd, 
während das Bruchgefüge der 
doppelt gehärteten Proben 
überhaupt nicht glitzert. Es 
ist daher auch aus diesem 
Grunde zweckmäßig, durch 
lange Zeit eingesetzte Stücke 
von der Einsatztemperatur 
nicht zu langsam erkalten zu 
lassen. Stahl EC 80 ist also 
diesbezüglich etwas empfind­
licher als Stahl EC 100.

Die angeführten Unter­
schiede sind auch deutlich aus 
den G e fü g e b ild e r n  zu sehen.
Besonders ist zu erkennen, daß 
der Ferritanteil der gehärte­
ten Proben aus Stahl EC 80 
wesentlich größer ist als der 
der Stücke aus Stahl EC 100 
(B ild  5 und 7). Dieser Unter­
schied ist dadurch bedingt, 
daß Stahl EC 100 wesentlich 
energischer härtet als Stahl 
EC 80. Zwischen den einmal 
und doppelt gehärteten Proben 
ist bei den von der Einsatz- 
temperatur rasch erkalteten 
Proben weder bei Stahl EC 80 
(B ild  5 und 6) noch bei Stahl 
EC 100 im Feingefüge ein 
merklicher Unterschied vor­

wurde die Einsatzschicht abgeschliffen und Zerreiß- und 
Kerbschlagproben herausgearbeitet. Die ermittelten Festig­
keitseigenschaften sind in ZaMentafel 6 angeführt. Während 
die Stücke aus Stahl EC 80, die von der höheren Einsatz­
temperatur (900°) langsam abgekühlt sind, bei einmaliger 
Härtung etwas bessere Einschnürungs- und Kerbschlag­
zähigkeitswerte ergeben haben als die schnell abgekühlten,

Z ahlentafel 6. F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  v o n  P r o b e n  m i t  60  m m  D m r. n a c h  
E i n s a t z h ä r t u n g  b e i  4 8 s t ü n d i g e r  E i n s a t z z e i t .

S t a h l

E i n s a t z -

t e m -

p e r a t u r

»0

A b k ü h l u n g  

v o n  d e r  

E i n s a t z -  

t e m p e r a t u r

G e h ä r t e t  

i n  O e l

°0

P r o b e n ­

e n t n a h m e -

s t e i l e

S t r e c k ­

g r e n z e

k g / m m 2

Z u g ­

f e s t i g k e i t

k g / m m 2

B r u c h ­

d e h n u n g  

( L  =  5  d )

%

E i n ­

s c h n ü ­

r u n g

%

K e r b -

s c h l a g -

z ä h i g -

k e i t 1)

i n k g / c m 2

EC 80 
(0,15 % C, 
0,30 % Si, 
1,39 % Mn, 
0,015 % P, 
0,023 % S, 
0,91 % Cr)

900

schnell
820 R an d

K ern
72.0
71.0

93.6
92.6

17.6
17.6

40,2
39,4

5,6
8,9

860 u. 820 R and
K ern

73.9
75.9

97,0
99,5

12,0
12,8

40,4
4 3 ,3 .

8.5
9.6

langsam
820 R and

K ern
68,9
71,6

91,6
91,2

17,6
17,8

46.4
44.4

9,0
8,6

860 u. 820 R and
K ern

78,4
75,2

97,4
97,3

11,7
12,1

43,7
41.4

45.5 
44,0

9.8
8,5

9.8 
9,3

870
schnell 820 R and

K ern
73,3
72,9

93,1
93,4

18,1
19,6

langsam 820 R and
K ern

73,4
72,1

92,8
90,3

16,6
17,4

39,0
38,7

5,9
7,5

schnell
820 R and

K ern
86,1
72,1

106,5
91,5

16.4
16.4

48,1
39,3

10,4
10,1

EC 100 
(0,18 % C, 
0,30 % Si,
1.31 % Mn, 
0,013 % P, 
0,018 % S,
1.32 % Cr)

900
860 u. 820 R an d

K ern
90,0
87,6

113,6
111,1

9,2
10,2

42,5
40,7

8.4
8.4

langsam
820 R an d

K ern
84,6
83,1

106,1
103,2

13,4
13,8

37.0
36.1

6.5
6.6

860 u. 820 R and
K ern

89,3
89.8

86.8 
84,0

115,6
113,0

10,0
10,0

44,7
41,3

9.5
8.5

870
schnell 820 R and

K ern
110,6
105,1

14.6
17.6

39,8
39,5

7.3
7.3

langsam 820 R and
K ern

86,7
86,3

107,1
106,0

14,2
16,0

45,9
44,7

8,6
9,4

) P robe von 1 0 x 1 0 x 5 5  m m 3 m it 2 mm tiefem  R u n d k erb  von  2 m m  D m r.
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haben bei Stahl EC 100 die schnell abgekühlten eine etwas 
bessere Einschnürung und Kerbschlagzähigkeit. Bei den 
bei 870° eingesetzten Proben liegen die Ergebnisse genau 
umgekehrt. Ein sicherer Schluß kann aus diesen Ergebnissen 
nicht gezogen werden. Bei den doppelt gehärteten Proben 
ist zwischen den von der Einsatztemperatur langsam und 
schnell abgekühlten Proben kein Unterschied feststellbar. 
Es haben sich jedoch bei allen doppelt gehärteten Proben 
etwas niedrigere Bruchdehnungen und etwas höhere Streck­
grenzen und Zugfestigkeiten ergeben als bei den nur einmal 
gehärteten Stücken; bei den Kerbschlagzähigkeiten sind 
die Unterschiede nicht einheitlich. Die erwähnten Unter­
schiede zwischen den einmal und den doppelt gehärteten 
Stücken sind jedoch nicht als allgemeingültig anzusehen, 
sondern stellen nur die Ergebnisse dar, wie sie sich bei diesen 
Versuchen ergeben haben. Je nach der wirklich angewen­
deten Temperatur bei der Schlußhärtung, bei der wenige 
Grad Unterschied schon eine Rolle spielen, und den ange­
wendeten Durchwärmzeiten können sich etwas andere Ver­
hältnisse ergeben.

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse kann wohl gesagt 
werden, daß selbst bei diesen durch so lange Zeit eingesetzten 
dicken Werkstücken bei allen Behandlungen Gütewerte im 
Kern der Stücke erzielt wurden, die durchaus als gut zu 
bezeichnen sind. Auch die von der Einsatztemperatur lang­
sam erkalteten Stücke haben recht zufriedenstellende 
Festigkeitseigenschaften ergeben.

Z ahlen tafel 7.
F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  v o n  e in f a c h  u n d  d o p p e l t  
in  O e l g e h ä r t e t e n  P r o b e n  n a c h  v o r h e r ig e m  a c h t ­

s t ü n d i g e m  G lü h e n  b e i  900° o h n e  E i n s a t z  m i t t e l .

P r o ­

ben­
d i c k e

m m

S t a h l

A b s c h r e c k ­

t e m p e r a t u r

° 0

S t r e c k ­

g r e n z e

k g / m m  2

Z u g ­

f e s t i g ­

k e i t

k g / m m 2

B r u c h ­

d e h n u n g

( L = 10d )

%

E i n ­

s c h n ü ­

r u n g

%

K e r b -

s c h l a g -

z ä h i g -

k e i t 5)

m k g / c m 2

EC 801) 820 78,1 100,7 10,5 52,1 10,3

30 cp
860 u. 820 81,2 103,6 11,6 52,9 10,6

EC 1002) 820 94,0 118,4 10,0 42,7 8,5
860 u . 820 89,3 120,0 10,0 44,5 9,4

EC 803) 820 85,4 116,2 7,8 43,0 7,8
860 u. 820 80,2 108,2 8,0 40,7 10,4

EC 1004) 820 119,8 153,0 7,0 42,9 10,4
860 u. 820 116,5 146,5 6,0 39,5 8,6

») S tah l m it 0,15 %  C, 0,28 % Si, 1,35 % Mn, 0,015 % P, 
0,015 % S u n d  0,99 %  Cr.

2) S tah l m it 0,20 % C, 0,30 % Si, 1,30 %  Mn, 0,013 % P, 
0,018 % S u n d  1,34 % Cr.

3) S tah l m it 0,16 % C, 0,24 % Si, 1,31 % Mn, 0,014 % P, 
0,020 % S u n d  0,92 % Cr.

4) S ta h l m it 0,19 % C, 0,20 % Si, 1,31 %  Mn, 0,015 % P, 
0,020 %  S u n d  1,34 % Cr.

5) P ro b e  von  1 0 x 1 0 x 5 5  m m 3 m it 2 m m  tiefem  R u n d ­
kerb  von  2 m m  D m r.

Um noch einmal die Verhältnisse bei Einsatzbedingungen, 
wie sie bei den weitaus meisten k le in e r e n  T e ile n  w ie  
Z a h n r ä d e r n , B o lz e n  und dergleichen üblich sind, zu 
überprüfen, wurden Probestücke von 30 mm Dmr. aus Stahl 
EC 80 und EC 100 durch 8 h ohne Einsatzm ittel bei 900° 
geglüht und langsam erkalten gelassen, dann wurde ohne 
Zwischenglühung je eine Probe bei 820° und je eine doppelt 
bei 860 und 820° in Oel gehärtet. Die erm ittelten Festigkeits­
eigenschaften (Zahlentafel 7 )  der einfach und doppelt gehär­
teten Probestäbe sind praktisch gleich, und auch das Kern­
gefüge kann nach den Gefügebildem, auf deren Wiedergabe 
hier verzichtet sei, als gleich angesprochen werden. Es wur­
den dann noch m it einer Schleifzugabe von 1 mm belassene 
Zerreiß- und Kerbschlagproben von 10 mm Dicke in der­
selben Art behandelt wie die vorerwähnten Werkstücke

m it 30 mm Dmr. Auch aus diesen Ergebnissen (Zdhlen- 
tafel 7 )  geht hervor, daß einmalige und doppelte Härtung 
praktisch gleiche Gütewerte ergibt.

Folgerungen für die Härterei.
Aus den m itgeteilten Versuchen ergibt sich zunächst, 

daß bei Anwendung der Einsatztemperaturen von 870 bis 
900° nach dem Einheitsblatt D IN  E  1664 keine oder nur 
unwesentliche Mengen von übereutektoidischem Zementit in 
der Einsatzschicht zu befürchten sind, wenn die Einsatz- 
tiefe nicht zu groß ist und milde wirkende Kohlungsmittel, 
die gegebenenfalls noch m it gebrauchtem Einsatzpulver 
gemischt sein können, verwendet werden. Bei einsatz­
gehärteten Zahnrädern, Bolzen und dergleichen für den 
Kraftfahrzeugbau, die fast durchweg eine Einsatzschicht 
unter 1 mm Tiefe haben, ist also m it keinen größeren Mengen 
übereutektoidischen Zementits zu rechnen, die sich schädlich 
auswirken könnten. Solche Teile sind von der E insatz­
tem peraturin der Verpackung erkalten zu lassen, sobald die 
gewünschte Einsatztiefe erreicht ist. Es ist zu beachten, 
daß d ie verwendeten E in s a t z k is t e n  der Größe der einsatz­
zuhärtenden Teile angepaßt sind. Es ist nicht gut, zu viele 
Teile in eine Kiste zu packen, weil die Durchwärmzeiten zu 
lang werden, die Randstücke schon früher auf Temperatur 
sind und daher länger aufgekohlt werden als die innenliegen­
den Stücke. Außerdem dauert das Abkühlen großer E in­
satzkisten zu lange, was nicht nur einen Zeitverlust bedeutet, 
sondern auch eine Abscheidung des Zementits in Netzform  
bewirken kann. Bei Verwendung von entsprechenden, nicht 
zu großen Einsatzkisten ist beim üblichen Erkalten der 
darin befindlichen nicht zu tief eingesetzten Stücke im  
allgemeinen eine Ausscheidung des Zementits in Netzform  
nicht zu befürchten.

Ein Z w isc h e n  g lü h e n  nach dem Erkalten der Stücke 
in der Verpackung ist m eist nicht notwendig, sondern die 
Stücke können nach dem gleichmäßigen Erkalten und etwa­
igem Abarbeiten der Einsatzschicht an Stellen, an denen eine 
harte Schicht nicht gebraucht wird, auf die Härtetemperatur 
von 820 bis 830° erhitzt und in Oel gehärtet werden. Nach  
dem üblichen Auskochen bei wenigstens 160° können die 
Stücke ohne besondere Neigung zur Schleifrißbildung ge­
schliffen werden. Bei Tellerrädern und sonstigen ungünstig 
geformten Zahnrädern, deren Zahnflanken nicht geschliffen 
werden, kann ein Zwischenglühen nach dem Erkalten von  
der Einsatztemperatur noch vorteilhaft zur Vermeidung 
des Härte Verzugs sein.

Sind etwas t ie f e r e  E in s a t z s c h ic h t e n  notwendig, so 
ist es zweckmäßig, die Stücke nicht zu langsam von der 
Einsatztemperatur abkühlen zu lassen, hernach ein Zwi­
schenglühen einzuschalten und die Stücke wieder bei 
820 bis 830° in Oel zu härten. Das schnellere Abkühlen der 
Stücke von der Einsatztemperatur ist betrieblich allerdings 
m eist etwas schwierig durchzuführen. Vielfach genügt es, 
wenn die eingesetzten Stücke m it den Einsatzkisten nicht 
im Ofen, sondern an der Luft erkalten und womöglich noch 
Einsatzpulver herausgenommen wird, so daß die Stücke 
nur m it einer dünnen Pulverschicht bedeckt sind. Wegen 
der unbequemen Durchführung kann diese Härtungsart nur 
in seltenen Fällen angewendet werden, so daß die einmalige 
Härtung in der Hauptsache auf nicht zu starke Stücke mit 
Einsatzschichten unter etwa 1 mm Tiefe beschränkt bleiben 
muß, wenn nicht irgendwelche größere Nachteile in  der B e­
schaffenheit der Einsatzschicht oder des Kernes in Kauf 
genommen werden können. Bei noch stärkeren E insatz­
schichten wird bei hochbeanspruchten Teilen ein Diffusions­
glühen nicht zu vermeiden sein, wenn auf eine vollkommen 
einwandfreie Einsatzschicht W ert gelegt wird.
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Z ahlen tafel 8. E i n s a t z h ä r t u n g  v o n  P r o b e n  m i t  20  m m  D m r. b e i  A n w e n d u n g  d e r  W a r m b a d h ä r t u n g .

S t a h l

H ä r t e ­

t e m ­
B r u c h a u s s e h e n F e i n g e f ü g e

V i c k e r s h ä r t e  d e r

Z u g ­

f e s t i g ­

k e i t 1)  d e s  

K e r n e s  

k g / m m 2
p e r a t u r

°0 E i n s a t z s c h i c h t K e r n E i n s a t z s c h i c h t K e r n
E i n s a t z s c h i c h t

820 feinkörnig u n te rh ä rte t,
glänzend

harden itisch  m it 
T roostitinseln

s ta rk  ferritisch 560, 525, 690 77

EC 80 830 feinkörnig du rchgehärte t, 
schw ach sehnig

feinnadelig bis 
nadelig

sorbitisch  m it 
wenig F e rr it

786, 798 90

840 n ich t m ehr ganz 
feinkörnig

durchgehärte t, 
schw ach sehnig

nadelig sorbitisch  m it 
wenig F e rr it

798, 782 9 4

820 feinkörnig schw ach glänzend, 
u n te rh ä rte t

hardenitisch , s te l­
lenweise noch 
schw ach troosti- 
tisch

s ta rk  ferritisch 752, 798 115

EC 100 830 feinkörnig du rehgehärte t,
feinkörnig

feinnadelig bis 
nadelig

p rak tisch  d u rch ­
g eh ärte t

862, 822 129

840 n ich t m ehr ganz 
feinkörnig

du rchgehärte t,
feinkörnig

nadelig durchgehärte t, 
e tw as grobnadelig

876, 890, 835 137

*) Aus der B rinellhärte  du rch  M ultip likation  m it 0,335 errechnet.

Bei d ic k e n  W e r k s tü c k e n , die vielfach auch tiefer 
eingesetzt werden, ist eine Diffusionsglühung zweckmäßig 
und Doppelhärtung im allgemeinen am Platze. Kann auf eine 
vollständige Regenerierung des Kernes verzichtet werden, so 
sind die Stücke von der Einsatztemperatur auch wieder 
rascher erkalten zu lassen, dann möglichst zwischenzuglühen 
und schließlich wieder bei 820 bis 830° in Oel zu härten.

Da besonders Z a h n r ä d e r  jetzt häufig im  W a rm b a d  
g e h ä r t e t  werden, so seien einige Ergebnisse von schwach 
abgeflachten 60 mm langen Proben mit 20 mm Dmr. m it­
geteilt, die 4 h bei 880 bis 890° im Einsatzpulver CMD 12 
der Firma Goerig aufgekohlt wurden und dann in der Ver­
packung langsam erkalteten; hernach wurde je eine Probe 
aus Stahl EC 80 und EC 100 bei 820 bis 840° im Salzbad 
von 180° abgelöscht und nach sicherer Annahme dieser 
Temperatur an der freien Luft erkalten gelassen. Nach den 
Ergebnissen in Zahlentafel 8 sind Teile schwächeren Quer­
schnittes, z. B. Zahnräder im Kraftfahrzeugbau, aus den 
Stählen EC 80 und EC 100 von einer Temperatur, die zweck­
mäßig etwa 10° höher liegt als bei Oelhärtung, also bei etwa 
830 bis 840° im Warmbad zu härten.

Es sei bemerkt, daß man beim H ä r te n  au s k o h le n d e n  
B ä d er n  Vorsicht walten lassen muß, weil manche Bäder be­
wirken, daß die darin aufgekohlten Stücke beim la n g ­
sa m en  Erkalten rissig werden. Stücke, die in solchen Bädern 
eingesetzt werden, müssen also von der Einsatztemperatur

abgelöscht werden, wodurch ein etwas größerer Verzug in 
Kauf genommen werden muß.

Zusammenfassung.
Es werden Versuchsergebnisse über die zweckmäßigste 

Behandlung beim Einsatzhärten der Chrom-Mangan-Ein- 
satzstähle EC 80 und EC 100 in verschiedenen Abmessungen 
m itgeteilt. Der Einfluß der Einsatztemperatur, Einsatzzeit 
und Härtetemperatur auf das Gefüge und die Festigkeits­
eigenschaften in Rand und Kern wird dargelegt. Es be­
stehen keine wesentlichen qualitativen Bedenken, Werk­
stücke mit Einsatzschichten bis etwa 1 mm Tiefe bei An­
wendung der oberen Grenze der nach dem Einheitsblatt 
D IN  E 1664 vorgesehenen Härtetemperatur von 820 bis 830° 
nur einmal zu härten. Bei Werkstücken, die eine etwas 
stärkere Einsatzschicht erfordern, ist ein nicht zu langsames 
Abkühlen der Stücke von der Einsatztemperatur erforder­
lich, was allerdings m it gewissen betrieblichen Schwierig­
keiten verbunden ist. Bei dicken Werkstücken m it tiefen 
Einsatzschichten wird meist Doppelhärtung erforderlich 
sein. Bei Warmbadhärtung ist als zweckmäßige Härte­
temperatur 830 bis 840° anzuwenden. Auf die Notwendig­
keit einer verläßlichen Temperatureinhaltung wird hinge­
wiesen und empfohlen, bei noch unbekannten Stahllieferun­
gen durch einige Vorversuche die günstigsten Härtebedin­
gungen zu ermitteln, weil sich Stähle verschiedener Herkunft 
und Erzeugung etwas verschieden verhalten können.

Die Schnellbestimmung von Mangan, Phosphor, Schwefel und Silizium  
in Roheisen.

Von H u b e r t  K em p f in Duisburg-Hamborn.

M itteilung aus den Chemischen L aboratorien der M etallurgischen Abteilung der A ugust-Thyssen-H ütte, A .-G., D uisburg-Ham born.

[Bericht N r. 152 des Chemikerausschusses des Vereins D eutscher E isenhüttenleute im NSBDT.*).]

(Probenahme und Aufbereitung des Roheisens. Anlage des Laboratoriums und E insatz der Arbeitskräfte. Arbeits­
vorschriften fü r  die Bestimmung von M angan, Phosphor, Schwefel und S ilizium . Beleganalysen.)

Allgemeines.

Bei der Vielzahl der Aufgaben, die heute von dem Stahl­
werker an den Chemiker im Laboratorium gestellt 

werden, steht an erster Stelle die Forderung nach schnellsten 
Untersuchungsverfahren bei größter Genauigkeit. Diese

*) Vorgetragen in  der 26. Vollsitzung am  25. Novem ber 
1941 in  Düsseldorf. —  Sonderabdrucke sind vom Verlag 
Stahleisen m. b. H ., Düsseldorf, Postschließfach 664, zu be­
ziehen.

Forderung wird bedingt durch die notwendige Treffsicher­
heit der Sollanalyse bei den heute zum Teil eng begrenzten 
Gehalten an Begleit- und Legierungselementen oder durch 
die Herstellungsverfahren selbst. So ist es z. B. für den 
T h o m a s s ta h lw e r k e r  nicht nur wichtig, die ungefähre 
Zusammensetzung seines Roheisens zu kennen, sondern bei 
der Empfindlichkeit des Thomasverfahrens sogar notwendig, 
die genauen Analysen des Roheisens in Händen zu haben, 
damit er nicht empirisch, sondern rechnerisch seine Zuschläge
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einrichten und eine Wärmebilanz aufstellen kann. Auch für 
den G ie ß e r e im a n n  ist es erwünscht, wenn nicht gar not­
wendig, die Zusammensetzung des Gußeisens kurz vor dem  
Vergießen zu kennen. Hier ist vor allem die schnelle Bestim ­
mung des Siliziumgehaltes von Hartguß- und Temperguß­
eisen wichtig.

Wenn man die Fortschritte der letzten Jahre bei den 
Analysenverfahren und den dazu notwendigen Einrichtungen 
verfolgt, so ist auf dem Gebiet der Schnellverfahren in Eisen- 
und Stahlwerkslaboratorien Erstaunliches geleistet worden. 
Die alten klassischen Verfahren wurden durch neue ersetzt, 
wobei vor allem die P o t e n t io m e t r i e ,  die K o lo r im e tr ie

In den Chemischen Laboratorien der August-Thyssen- 
H ütte wurde versucht, nicht auf spektralanalytischem Wege, 
wie es die Amerikaner taten, sondern auf chemischem W ege 
unter Benutzung bestehender und bekannter Verfahren, die 
nur noch für den beabsichtigten Zweck verbessert wurden, 
das gleiche Ziel zu erreichen. Es war schließlich eine Frage 
der Organisation, angefangen bei der Probenahme bis zur 
Abgabe der Analysenwerte, wobei der Zeitbedarf der 
angewandten Verfahren soweit wie möglich durch zu­
lässige Maßnahmen und Aenderungen unter Verwendung 
geeigneter Einrichtungen auf ein Mindestmaß verringert 
wurde.

Erstaunen setzen. Nach Schrifttumsangaben1) und Berich­
ten von Augenzeugen2) ist es gelungen, in Eisen und Stahl 
die Elem ente Mangan, Silizium, Kupfer, Chrom, Nickel und 
Molybdän in 6 bis 8 min zu bestimmen. Die spektralana­
lytische Bestimmung desKohlenstoffs undPhosphors bereitet 
dagegen noch Schwierigkeiten, die des Schwefels ist zur Zeit 
überhaupt noch nicht möglich. Bei einer genauen Prüfung 
der amerikanischen Arbeiten stellt man fest, daß nichts 
grundsätzlich Neues geschaffen wurde. Die Amerikaner 
haben es eben m eisterhaft verstanden, in mühevoller Klein­
arbeit die bestehenden Verfahren und Einrichtungen sowie 
die Gesamtanlage des Laboratoriums für den beabsichtigten  
Zweck so auszubauen und einzurichten, daß beimZusammen- 
spiel aller eingesetzten M ittel das Höchstm ögliche erreicht 
wird. So hat beispielsweise F o r d  die Spektralanalyse in 
jahrelanger Forschungsarbeit unter beträchtlichem Kosten­
aufwand so w eit für seine Sonderaufgaben entwickelt, daß 
auf diesem Gebiet, wie schon erwähnt, Vorbildliches geleistet 
wird. Auf deutsche Verhältnisse lassen sich diese Einrich­
tungen nicht ohne weiteres übertragen, da die Vorausset­
zungen (Erzeugung von Massengütern) nicht in amerikani­
schen Ausmaßen gegeben sind.

x) V in c e n t ,  H . B ., R . A. S a w y e r  und  A. M. S a in p s o n :  
M etals & Alloys 9 (1938) S. 27/32.

2) K a i s e r ,  H .: S tah l u. E isen 61 (1941) S. 35/42 (Chem.- 
Aussch. 142).

Im folgenden sei der Analysengang von Boheisen und 
der Arbeitseinsatz dazu von der Probenahme bis zur Abgabe 
der Analysenwerte an Hand der Verhältnisse, wie sie augen­
blicklich bei der August-Thyssen-Hütte vorliegen, geschil­
dert. Bestimm t werden die Elemente Mangan, Phosphor, 
Schwefel, Silizium und, wenn gefordert, auch Kohlenstoff. 
Der bisher übliche Zeitbedarf, der (ohne Berücksichtigung 
der für die Probenahme und Aufbereitung notwendigen Zeit) 
zur Bestimmung dieser Elem ente notwendig war, betrug für 
Mangan und Schwefel je 8 min und für Phosphor etwa 
20 nun; die längste Zeit erforderte die Siliziumbestimmung 
mit mindestens 25 min, meistens bis zu einer Stunde und 
mehr. Vor Ablauf dieser Zeit war also die Erledigung einer 
Roheisen-Gesamtanalyse nicht möglich, wozu noch die für 
die Probenahme und Aufbereitung erforderliche Zeit kam, 
so daß der Stahlwerker während der Blasezeit keine Analyse 
des gerade verarbeiteten Roheisens erhalten konnte. Nach 
dem neuen S c h n e llv e r f a h r e n  dauert die Bestimm ung  
der genannten vier bzw. fünf Elem ente etwa 6 nun und 
einschließlich Probenahme und Aufbereitung 9 min. Für 
die Uebermittlung der Probe und des A nalysenattestes durch 
die Rohrpost werden bei der August-Thyssen-H ütte infolge 
der langen Wege noch zusätzlich knapp 3 min benötigt. 
Dieser Zeitbedarf kann sich je nach Lage des Labora­
toriums und auch bei Verwendung eines Fernschreibers 
wesentlich verringern.

14
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Probenahme und Aufbereitung.
Die Probe 'wird auf der Mischerbühne beim Füllen der 

Pfanne m it einem Löffel aus dem Strahl geschöpft und in 
einer Kupferkokille in Stäbchen vergossen. Die Kokille ist 
als Zangenkokille3) m it Scharnieren ausgebildet und erlaubt 
nach dem Abschrecken in Wasser eine sofortige Entnahme 
der Proben. Die Stäbchen, die der leichteren Zerkleinerung 
wegen noch eine Einschnürung in der Mitte haben, sind 
etwa 100 mm lang und haben einen Durchmesser von 7 mm 
(siehe B ild  1 ). Sie werden vom  Gießtrichter abgeschlagen 
und durch Rohrpost zur Aufbereitungsanlage befördert. 
Dort werden die Stäbchen in einem Stahlmörser mit 
einem Preßlufthammer 30 s lang geklopft. Das geklopfte 
Roheisen wird durch ein Sieb D IN  1171, Nr. 80 (0,075 
mm lichte Maschenweite) gegeben und der Rest ver­
worfen. Nachprüfungen ergaben, daß der abgesiebte 
Teil der Probe die gleichen Analysenwerte von Mangan, 
Phosphor, Schwefel und Silizium ergab wie der Durch­
schnitt der voll aufbereiteten Probe. Es bestehen daher 
keine Bedenken gegen eine nur teilweise durchgeführte 
Aufbereitung der Probe. Man erhält etwa 5 g Probegut, 
eine für die Analyse ausreichende Menge. Die Dauer 
der Probenahme beträgt 1 min, die der Aufbereitung 
1% min.

Anlage des Laboratoriums und Einsatz der Arbeitskräfte.
Das aufbereitete Probegut wird in einer Blechdose durch 

einen Aufzug oder Rohrpost in das Laboratorium weiter­
gegeben. Vier Arbeitskräfte A, B , C und D, und zwar ein 
gelernter Laborant und drei angelernte männliche oder weib­
liche Hilfskräfte, stehen zur Ausführung der Analyse bereit. 
Der Laborant A  nimmt die Probe aus der Rohrposthülse, 
stem pelt den Laufzettel mit der Eingangszeit und reicht die 
Probe dem neben dem Empfangstisch an einer Waage sitzen­
den Laboranten B. Dieser gibt einen Teil davon in dem 
Dosendeckel an den an einer zweiten Waage sitzenden Labo­
ranten C weiter. Der Laborant B wägt die Proben für die 
Bestimmung von Silizium und Mangan, der Laborant C die 
Proben für Phosphor und Schwefel ein. Das Wägen erfordert 
je Bestimmung 30 bis 35 s. Es führen aus: Laborant A die 
Siliziumbestimmung, Laborant B die Manganbestimmung, 
Laborant C die Schwefelbestimmung, Laborant D die 
Phosphorbestimmung.

Die Ergebnisse werden in den Laufzettel von dem Labo­
ranten D eingetragen, mit der Uhrzeit gestempelt und ent­
weder durch Rohrpost oder Fernschreiber an die zuständige 
Betriebsstelle, m it der auch Fernsprechverbindung besteht, 
weitergeleitet. Die Waagen stehen, wie schon erwähnt, 
neben der Empfangsstelle der Rohrpost im Laboratorium. 
Es ist davon abgesehen worden, die W aagen des Korrosions­
schutzes wegen in einem besonderen Raum unterzubringen, 
weil durch den zurückzulegenden Weg nutzbare Zeit verloren­
ginge. Zum Schutz gegen chemische Angriffe sind die W aa­
gen in einem nach vorn offenen Kasten untergebracht, an 
dessen Rückseite Luft aus einer Preßluftanlage zugeführt 
wird, so daß ein geringer Ueberdruck im Waagengehäuse 
herrscht, der ein Eindringen von angreifenden Gasen und 
Dämpfen verhindert. Die Luft aus der Preßluftanlage wird 
zur Reinigung durch eine 5 1 fassende W aschflasche mit 
Kaliumpermanganatlösung geleitet und dadurch zugleich 
entspannt. D ie Bilder 2a, 2h und 2c  zeigen die Vorder­
ansicht, den Grundriß und einen senkrechten Schnitt durch 
den W aageschutzkasten. Neben dem W ägetisch befinden 
sich zwei Abzüge. Ein Abzug ist für die Siliziumprobe, der 
andere für die Phosphor- und Manganprobe bestimmt.

3) Siehe F ußno te  1: a. a. O., S. 28.
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Da bei dem Ge­
brauch von Ueber- 
chlorsäure bekannt­
lich Explosions­
gefahr besteht, ist 
der Abzug mit 
Sekuritscheiben und 
die Vorderscheibe 
außerdem m it einem 
Maschendraht ge­
sichert. Die E nt­
lüftung geschieht 
durch einen säure­
beständig emaillier­
ten Ventilator. Der 
Abzugskanal ist mit 
einer Berieselungs­
anlage versehen, 
damit sich keine 
Mischungen von 

kondensierter 
Ueberchlorsäure 

mit organischen 
Stoffen darin an­
setzen, die Anlaß zu 
einer Explosion 
geben könnten.
Unter Beobachtung 
dieser aufgeführten 
Vorsichtsmaßnahmen und bei Einhalten der im folgenden 
vorgeschriebenen Ueberchlorsäurekonzentration ist bei den 
Tausenden von ausgeführten Bestimmungen noch nicht die 
geringste Explosionserscheinung bemerkt worden. Eine 
Uebersicht über die Anlage des Laboratoriums vermittelt 
B ild  3.

Zur Beschleu- :
nigung der Ar­
beit werden zum 
Abmessen der 

Flüssigkeiten  
Stechpipetten, 

selbsttätig sich 
füllende 
entleerende 
meßgefäße 
Büretten 

selbsttätiger 
Nullpunkt­

einstellung ge­
braucht. Zum 
Veraschen des 

Kieselsäure­
niederschlags

Bild 3. Anlage des Laboratorium s.
1  =  R o h r p o s t - E i u g a n g s s t e l l e

2  =  A u f b e w a h r u n g s p l a t z  f ü r  P r o b e n

3  =  A n a l y s e n w a a g e n  z u m  E i n  w ä g e n

4  =  A b z ü g e

5  =  F i l t r i e r e i n r i c h t u n g  z u r  P h o s p h o r b e s t i m m u n g

6 =  T i t r i e r e i n r i c h t u n g  z u r  P h o s p h o r b e s t  i m m u n g

7  =  T i t r i e r e i n r i c h t u n g  z u r  M a n g a n b e s t i m m u n g

8 =  F i l t r i e r e i n r i c h t u n g  z u r  S i l i z i u m b e s t i m m u n g

9  =  e l e k t r i s c h e r  V e r a s c h u n g s o f e n  z u r  S i l i z i u m -

b e s t i m m u n g

1 0  =  S c h w e f e l b e s t i m m u n g s g e r ä t

1 1  =  M a r s o f e n  ( z u  N r .  1 0  g e h ö r e n d )

1 2  =  P r o j e k t  i o n s - S c h n e l l w a a g e  z u m  A u s w ä g e n

d e r  K i e s e l s ä u r e

1 3  =  F e r n s c h r e i b e r  u n d  R o h r p o s t - A u s g a n g s s t e l l e

1 4  =  K ü h l b e c k e n

1 5  =  A u s g u ß b e c k e n .

Bild 4. U m geänderter Marsofen.
1  =  O f e n  ( d u r c h  D R G M .  g e s c h ü t z t )

2  =  R ö h r e  a u s  f e u e r f e s t e m  W e r k s t o f f

3  =  S i l i t s t ä b e

4  =  g a s d i c h t e ,  f e u e r f e s t e  P o r z e l l a n r o h r e

5  =  S c h i e b e r

G  =  Q u a r z g l a s r o h r  z u m  D u r c h l e i t e n  v o n  S a u e r ­

s t o f f .

wird ein umgeänderter Marsofen (vgl. B ild  4) verwendet. 
Von der Rückseite des Ofens wird durch ein hitzebeständiges 
Rohr Sauerstoffgas in den Glühraum eingeleitet. Der Boden 
des zylinderförmigen Glühraumes wird durch drei waage­
recht nebeneinander liegende hitzebeständige, gasdichte 
Rohre gebildet, in denen sich die Silitstäbe befinden. Durch 
diese Anordnung wird sowohl eine gute Wärmeausnutzung 
als auch ein ausreichender Schutz der Silitstäbe gegen 
Oxydation durch das Sauerstoffgas erzielt.

Vorschriften für die Einzelbestimmungen.
Als Bestimmungsverfahren werden bekannte gewichts-und 

m aßanalytische Verfahren benutzt, die aber durch zweck­
mäßige Abänderungen den Erfordernissen angepaßt wurden.
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D ie  B e s t im m u n g  d es  M a n g a n s.
Die Bestimmung erfolgt nach dem Persulfat-Silbemitrat- 

Verfahren nach H . P. S m ith . 0,1 g Probegut wird in einem 
300-cm 3-Erlenmeyerkolben in 25 cm 3 heißer Salpetersäure 
(1,15) unter Zugabe von 2 bis 3 Tropfen Perhydrol auf der 
K ochplatte gelöst. Nach dem Lösen, das bis zu 2% min 
in Anspruch nimmt, wird die Probe m it 10 cm 3 Silbernitrat- 
lösung (5 g /1) und 20 c-m3 Ammoniumpersulfatlösung 
(200 g/1) unter Erhitzen oxydiert und danach auf Zimmer­
temperatur abgekühlt. Für das Oxydieren und Kühlen 
werden 1 min benötigt. Nach Zusatz von 100 cm3 Wasser 
und 3 cm 3 Natriumehloridlösung (12 g/1) wird m it eingestell­
ter etwa ^-n-Natrium arsenitlösung auf farblos titriert und 
der Prozentgehalt an Mangan entsprechend dem Verbrauch 
an Natriumarsenitlösung auf einer Tafel abgelesen. Die 
Dauer der Titration beträgt %  min, die Gesamtdauer der 
Bestimmung m it Einwägen 4%  min. Zur Einstellung des 
Titers der Natriumarsenitlösung wird eine Standardprobe 
m it bekanntem Mangangehalt unter den gleichen Bedin­
gungen untersucht.

D ie  B e s t im m u n g  d es  P h o s p h o r s .
Die Bestim m ung erfolgt m aßanalytisch nach dem Aus­

fällen des Phosphors m it Ammoniummolybdat. 0,25 g 
Probegut werden in einem 300-cm 3-Erlenmeyerkolben in 
25 cm 3 heißer Salpetersäure (1,15) unter Zugabe von 3 bis 
5 Tropfen Perhydrol auf der H eizplatte gelöst (Dauer 
1%  min). D ie Lösung wird m it 10 cm 3 Kaliumpermanganat - 
lösung (25 g/1) oxydiert (Dauer 1 min). Den entstandenen 
Niederschlag von Mangandioxydhydrat löst man durch 
Zugabe von 10 cm 3 Amm onium oxalatlösung (40 g/1), setzt 
zur Fällung des Phosphors 50 cm 3 Ammoniummolybdat - 
lösung4) und etwas Filterbrei zu und schüttelt kräftig. Für 
das Fällen und Schütteln werden 1 min benötigt. Der Nieder­
schlag wird auf ein Filtrierröhrchen m it Filterbreistopfen an 
der Säugpumpe filtriert. Den Erlenmeyerkolben wäscht 
man zweimal und das Filterröhrchen sechsmal m it kaltem  
Wasser aus. Für das Filtrieren und Auswaschen benötigt 
man min. Der Filterbreistopfen m it dem Niederschlag 
wird herausgenommen und in einem bereitstehenden 300- 
cm3-Erlenmeyerkolben, worin sich 10 cm 3 eingestellte 
Natronlauge (1 cm 3 der Lösung soll 0,001 g P  entsprechen) 
und 30 cm 3 W asser befinden, gegeben. Nach dem Lösen des 
Phosphorammoniummolybdatniederschlages in Natronlauge 
gibt man 100 c-m3 Wasser und zwei Tropfen Phenolphthalein­
lösung hinzu und titriert m it eingestellter Schwefelsäure, 
die der vorgelegten Natronlauge äquivalent sein soll, auf 
Farbumschlag von rot auf farblos. Für das Auflösen und 
Titrieren werden 1 m in, für die gesamte Bestimmung mit 
Einwägen 6%  min benötigt.

D ie  B e s t im m u n g  d es  S c h w e fe ls .
Der Schwefel wird nach dem Verbrennungsverfahren im 

Sauerstoffstrom m it potentiom etrischer Titration der ent­
standenen Schwefelsäure bestim m t. 0,5 g Probegut werden 
ohne Zuschlag im  Marsofen bei 1350° im Sauerstoff ström 
verbrannt, wobei zweckmäßig ein Verbrennungsrohr von 
20 mm lichter W eite und 750 mm Länge verwendet wird. 
(Dauer der Verbrennung 1 m in.) D ie Verbrennungsgase 
werden in einen Titrierbecher, in  dem sich 75 c-m3 W asser­
stoffsuperoxydlösung [150 cm 3 Perhydrol +  100 cm 3 6pro- 
zentige Kalium sulfatlösung +  4 Tropfen Schwefelsäure 
(1 -j- 6) +  15 1 Wasser] befinden, eingeleitet. Man läßt noch

4) M an lö s t 40 g A m m onium m olybdat in  400 cm 3 W asser, 
verse tz t die Lösung m it 400 cm 3 Salpetersäure (1,4) und  65 cm- 
Am m oniak (0,91) und  verd ü n n t m it W asser zu 1 1.

weitere 3 min lang zum Austreiben der Kohlensäure Sauer­
stoff durch die Lösung perlen, wobei man zur Zeitmessung 
einen Kurzzeitmesser m it Läutewerk verwendet, und 
titriert die entstandene Schwefelsäure m it eingestellter 
Natronlauge; der Endpunkt wird potentiom etrisch fest- 
gestellt. (Dauer der Titration % ™ n, Gesamtdauer der 
Bestimmung m it Einwaage 5%  min.) Der Schwefelgehalt 
wird an einer Lmrechnungstafel abgelesen. Der Faktor der 
Natronlauge wird durch Verbrennung eines Normalroh­
eisens m it bekanntem Schwefelgehalt erm ittelt.

B ild 5. V orrichtung zur B estim m ung des Schwefels.
1  =  G a l v a n o m e t e r  5  =  Y i e r w e g e h a h n

2  =  R e g e l  w i  d e m t a n d  6 =  E l e k t r o d e

3  =  A b s o r b i e r -  u n d  T i t r i e r g e i ä ß  7  =  T e m p e r a t o r - A n z e i g e g e r ä t

m i t  E i n l e i t t m g s r o l i r  >  =  K a r z z e i t m e s s e r

4  =  B ü r e t t e  9  =  R ö h r e n o f e n

1 0  =  T h e r m o e l e m e n t .

Zu der oben beschriebenen Absorption und Titration 
wird die in  B ü d  5  wiedergegebene Vorrichtung benutzt, bei 
der sämtliche Meßgeräte in übersichtlicher Weise ange­
bracht sind. Zur Vermeidung des zeitraubenden Ausspülens 
des Gaszuleitungsrohres ist in die Sauerstoffleitung ein 
Vierwegehahn eingeschaltet, der es ermöglicht, den Sauer­
stoffstrom so zu lenken, daß beim  Oeffnen des Marsofens ein 
schwacher Sauerstoffstrom unmittelbar in das Einleitungs- 
rohr des Titriergefäßes geführt wird und durch dasselbe 
perlt. Dadurch wird ein Aufsteigen der .Absorptionsflüssig­
keit und ein Benetzen der Innenwandungen des Gaszulei­
tungsrohres, wodurch bekanntlich Fehler entstehen, ver­
mieden und ein zeitraubendes Spülen nach der Verbrennung 
und vor der Titration überflüssig, wie es bei sonstigen Vor­
richtungen notwendig ist. D ie oben beschriebene Vorrich­
tung, die im  Chemischen Laboratorium der August-Thyssen- 
H ütte ursprünglich für die Schwefelbestimmung im  Stahl 
entwickelt wurde und im H andel für diesen Zweck erhältlich 
ist, hat sich nunmehr auch zur Schwefelbestimmung im  
Roheisen in  zweijähriger Erprobung aufs beste bewährt. 
Der zunächst als N achteil angesehene Umstand, daß bei der 
potentiometrischen Endpunktbestim mung ein 3 min langes 
Ausspülen der Kohlensäure m it Sauerstoff erforderlich ist, 
bedeutet in W irklichkeit keinen Zeitverlust, da der die 
Bestimm ung ausführende Laborant die W artezeit m it 
anderen Arbeiten, z. B . der Kohlenstoffbestim mung nach  
dem bekannten gasvolumetrischen Schnellverfahren, aus­
füllen kann.
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D ie  B e s t im m u n g  d es S il iz iu m s .
Die Siliziumbestimmung erfolgt unter Verwendung von 

Ueberchlorsäure. 1 g Probegut wird in einem 500-cm3- 
Becherglas mit 25 cm 3 66prozentiger kieselsäurefreier Ueber- 
ehlorsäure (10 Teile 70prozentige Ueberchlorsäure -f- 1 Teil 
W asser)5) versetzt und auf dem Brenner erhitzt. Die an­
gegebene Konzentration der Ueberchlorsäure ist genauestens 
einzuhalten, weil bei höherer Konzentration die Reaktion 
sonst zu stürmisch verläuft und die Gefahr des Verpuffens 
besteht. Bei geringerer Konzentration wird die Lösungs­
geschwindigkeit vermindert. Zu Beginn des Lösens schäumt 
die Probe auf. Wenn die Hauptreaktion vorüber ist, kocht 
man weiter unter Umschütteln, um Probenreste von der 
Glaswandung zu entfernen (Dauer des Lösens 2 min). D a­
nach gibt man 100 cm 3 Wasser vorsichtig hinzu, damit die 
Lösung nicht aufschäumt, und filtriert durch ein Filtrier-

Z e i t b e d a r f  f ü r  
min s

Tafel 1.
d ie  D u r c h f ü h r u n g  d e r  B e s t im m u n g e n .
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in einem elektrisch beheizten Ofen unter Sauerstoffzufüh­
rung verascht (Dauer 2 min). An der Schnellwaage wird 
ausgewogen und von einer Umrechnungstafel der Prozent­
gehalt des Siliziums abgelesen (Dauer %  min). Die Gesamt­
bestimmungsdauer m it Einwägen beträgt 6% min.

In Tafel 1 sind die Zeiten, wie sie sich als Durch­
schnittswerte bei der Bestimmung ergeben, nochmals für die 
Elemente Mangan, Phosphor, Schwefel und Silizium ein­
schließlich des Zeitbedarfs für Probenahme, Aufbereitung 
und Transport zusammengestellt. Daraus ergibt sich, daß 
für die Probenahme und Aufbereitung knapp 3 min und 
für die Analyse selbst 6% min gebraucht werden, also 
zusammen etwa 9 min. Der für den Transport der Proben 
und die üeberm ittlung der Ergebnisse notwendige Zeitbedarf 
ist je nach der Lage des Laboratoriums verschieden. Die 
angegebenen Zeiten hegen über dem im Laboratorium der 
August-Thyssen-Hütte erzielten Durchschnitt und können 
selbst bei normalem Arbeitstempo noch unterboten werden. 

Zur Ueberwachung der nach dem Schnellverfahren 
|  erhaltenen Werte wurden längere Zeit hindurch ver- 
|  gleichende Untersuchungen auf Mangan, Phosphor, Schwefel 

5- & und Silizium nach dem Schnellverfahren und nach den 
“= § bestehenden Leitverfahren angestellt. Von diesen ver- 
L gleichenden Untersuchungen sind in der Zahlentafel 2 als 

Beispiel zehn wahllos herausgegriffene Proben zusammen­
gestellt. Die Gegenüberstellung der W erte ergibt in keinem 
Falle Abweichungen, die außerhalb der Fehlergrenze liegen. 
Somit dürfen die beschriebenen Schnellverfahren unbedingt 
Anspruch auf Sicherheit und Genauigkeit erheben.

§ Z ahlen tafel 2. V e r g le i c h  d e r  E r g e b n i s s e  d e s  S c h n e l l ­
v e r f a h r e n s .

' SÍ § fc

%  M n % P %  S i %  S

S c h w e -

¿ Í
o

V o l - S c h n e l l ­ N o r ­ S c h n e l l ­
f e l -

S c h n e l l ­ B a r i u m - S c h n e l l ­
u

PM
h a r d -

v e r ­ m a l - v e r ­ S a l p e t e r -
v e r ­ s u l f a t - v e r ­

v e r -

f a h r e n
f a h r e n

v e r -

f a h r e n
f a h r e n s ä u r e -

V e r -

f a h r e n

f a h r e n
v e r -

f a h r e n
f a h r e n

1 0,83 0,84 2,00 2,00 0,37 0,38 0,069 0,069
2 0,70 0,71 2,06 2,08 0,40 0,40 0,064 0,063
3 0,85 0,85 2,00 1,96 0,37 0,37 0,073 0,072
4 0,71 0,71 2,06 2,04 0,39 0,40 0,065 0,065
5 0,84 0,85 2,02 2,00 0,37 0,38 0,075 0,073
6 0,70 0,71 2,08 2,08 0,38 0,39 0,064 0,063
7 0,84 0,85 2,02 2,00 0,33 0,34 0,072 0,071
8 0,69 0,69 2,08 2,08 0,37 0,37 0,065 0,064
9 0,82 0,82 2,02 2,04 0,34 0,35 0,070 0,069

10 0,70 0,69 2,08 2,08 0,36 0,37 0,065 0,065

röhrchen m it 1 cm starken Filterbreistopfen an der Säug­
pumpe. Die Zugabe des Wassers erfolgt am besten durch ein 
längeres, am Ende gebogenes Glasrohr, das durch eine Glas- 
rohrleitung m it kurzen Gummischlauchverbindungen und 
Quetschhahn m it einem Wasservorratsgefäß in Verbindung 
steht. Durch diese Anordnung wird vermieden, daß Ueber- 
chlorsäurespritzer auf die Hand oder die Kleidung (z. B. 
Aermel) des Laboranten gelangen, wobei darauf hingewiesen 
sei, daß m it Ueberchlorsäure oder deren Salzen getränkte 
Stoffe sehr leicht entflammbar sind und daher zu Unfällen 
durch Verbrennung Anlaß geben können. Das Becherglas 
wird ausgespritzt und der Niederschlag zweimal mit heißer 
Salzsäure (1 -j- 5) und dreimal m it heißem Wasser aus­
gewaschen. (Dauer des Filtrierens und Auswaschens 1 min.) 
Der Filterstopfen wird in einem Platinglühschälchen (so­
genanntes Kohleverbrennungskästchen, 50 X  40 X  10 m m 3)

5) Da die 70prozentige U eberchlorsäure wesentlich teurer 
js t als die 60prozentige Säure, em pfiehlt es sich, die 70prozentige 
Säure s ta t t  m it W asser m it 60prozentiger Säure zu verdünnen. 
Man erhält die gew ünschte K onzentration  durch Mischen von 
580 cm 3 70prozentiger Säure mit 420 cm 3 60prozentiger Säure.

Zusammenfassung.

Während man bisher nicht in der Lage war, die Begleit­
elemente des Roheisens, vor allem Phosphor und Silizium, 
so schnell zu bestimmen, daß die Ergebnisse noch während 
des Verblasens im  Konverter dem Thomasstahlwerker oder 
kurz vor dem Vergießen dem Gießereimann zur Verfügung 
standen, werden verbesserte Verfahren angegeben, nach 
denen der Gehalt an Mangan, Phosphor, Schwefel, Sili­
zium und wenn erforderlich auch Kohlenstoff im Roh­
eisen in etwa 6 min und einschließlich Probenahme und 
Aufbereitung in 9 nun bestimmt werden kann. Die Ana­
lysenwerte der Schnellbestimmung stimmen nüt denen 
anderer gebräuchlicher Verfahren sehr gut überein, so daß 
Sicherheit und Genauigkeit der Schnellverfahren gewähr­
leistet sind.

ln  der E r ö r t e r u n g  sprach A. S e u th e ,  D ortm und, über 
die S c h n e l lb e s t im m u n g  v o n  C h ro m  u n d  P h o s p h o r  im  
R o h e is e n  u n d  S ta h l .  Dieser B eitrag  ist inzwischen in 
„S tah l u. E isen" 62 (1942) S. 53/54 veröffentlicht worden.
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Umschau.
N euzeitlich e A rbeitsw eise beim  

D rehrohrofen- S intern .
l n  einer Schilderung der E ntw icklung und  der Anwendungs­

m öglichkeiten des D rehrohrofens zum  S intern  von Feinerz 
erw ähnt S. G. T h y r r e 1) als einen der ers ten  am erikanischen 
D rehofenbetriebe eine Anlage, die 1909 auf K uba e rrich te t wurde. 
Die Oefen w aren rd . 40 m  lang und  wiesen auf der ganzen Länge 
einen gleichm äßigen D urchm esser von 3,3 m  auf. Einige Jah re  
später w urde der B etrieb  infolge zunehm ender Schwierigkeiten 
eingestellt. Diese bestanden  vornehm lich darin , daß überm äßige 
A nsatzbildung an  der inneren  Ofenwand zu häufigen V erstopfun­
gen und  d am it zu B etriebsstörungen führte , die ihrerseits 
Erzeugungsausfall, erhöh ten  B rennstoffverbrauch und gesteigerte 
A rbeitslöhne zur Folge h a tten .

U m  solche S törungen zu verm eiden, w urden verschiedene 
V erbesserungen durchgeführt, deren  G rundgedanke darin  be­
stand , die eigentliche S in terung auf einen verhältn ism äßig  kurzen 
R aum  in  u n m itte lbare r N ähe des Ofenkopfes zu begrenzen und 
dann  die h ie r natu rgem äß  noch au ftre tenden  A nsätze w ährend 
des B etriebes bei B edarf zu  beseitigen. Die neue B au art ist 
dadurch  gekennzeichnet, daß  das D rehrohr sich vom  A ufgabe­
ende bis zum  Anfang der S interzone stufenweise erw eitert, zum 
Schluß jedoch sich w ieder verengt. D ie bis 250 mm starken  
A nsätze w erden durch  eine w assergekühlte, in  der Achsenrichtung 
bewegliche B ohrstange beseitig t.

D ie von  d e r B eschickung und  der Ofengröße abhängige 
D r e h g e s c h w in d ig k e i t  s te llt eine fü r S in tergü te  und  Leistung 
w ichtige Regelm öglichkeit d a r; sie b e träg t bis zu 2 U /m in. 
W eiter verh indern  neuerdings w assergekühlte P la tte n  das A n­
kleben des F ertiggutes im  A uslauftrichter. E ndlich w ird empfoh­
len, heißes, noch brüchiges S in tergu t schonend zu behandeln 
und m öglichst n ich t m it W asser zu kühlen.

U n te r den fü r die Feuerung  in  B etrach t kom m enden B renn­
stoffen w erden erw ähn t: H ochofen-, K oks- oder Generatorgas, 
K ohlenstaub un d  Oel. D ie V erw endung von  H ochofengas zum 
einw andfreien S in te rn  von  Feinerz verlang t eine Zugabe von 
2 bis 3 %  C in  der Beschickung oder eine entsprechende V orw är­
mung der V erbrennungsluft, gegebenenfalls durch die K ühlluft 
des A ustrages. D adurch w erden sowohl F lam m entem peratu r und 
W ärm eeinbringen als auch  Erzeugung und  W irtschaftlichkeit 
günstig beeinflußt. D er K ohlenstoff kann  durch G ich tstaub­
beim engungen oder unm itte lbaren  Z usatz von K oks- oder 
A nthrazitfein  eingeführt w erden. E r  bew irkt nebenher eine endo­
therm e T eilreduktion von  F e20 3 zu FeO , w ährend hei en tspre­
chendem  L uftüberschuß  eine exotherm e Teiloxydation in  der 
Sinterzone zu erzielen is t.

D ie fü r ein L uxem burger W erk angegebenen Beschickungs­
u nd  Sintergutzusam m ensetzungen sind einer früheren  V er­
öffentlichung von  J .  P a q u e t 2) entnom m en und  beziehen sich 
auf reine G ich tstaubsin terung .

D er D rehrohrofensin ter en tfä llt in verhältn ism äßig  gleich 
großen, porigen S tücken  un d  eignet sich vorzüglich zur H ochofen­
m öllerung ohne jedw ede zusätzliche A ufbereitung. Bei Feinerz - 
beschiekung is t die K orngröße des S intergutes m öglichst zwischen 
10 und  50 m m  zu h a lten ; n u r 5 %  dü rften  dann  m it w eniger als 
10 m m  ausfallen .

U m  eine gu te  A u s n u tz u n g  der A b g a s w ä r m e  zu erreichen, 
w erden in  jü n g ste r Zeit spiralförm ige K ettenanordnungen  so im 
h in te re n  O fenteil angebrach t, daß  die Beschickung bei der D re­
hung p lanm äßig  m it in  die H öhe geführt w ird . H ierdurch  w ird 
eine eingehende Trocknung des nassen G utes und  eine V erm inde­
rung des S tauben tfa lls  erm öglicht. Die erreichbare A bgas­
tem p era tu r w ird  hei V erarbeitung  von Erzschläm m en auf 120° 
veranschlagt. Bei trockenem  A ufgabegut kom m t a n s ta tt  der 
K ettenanordnung  eine U nterte ilung  des entsprechenden Ofen­
querschnitts in  4 bis 6 Zonen in  B e trach t, um  dadurch  eine 
größere B erührungsfläche zwischen Gas und  S in tergu t zu 
schaffen.

A ufschlußreich is t die fü r die Feinerzsin terung bei nassem 
A ufgabegut aufgestellte  W ä r m e b i l a n z .  Das R ohgut en th ielt 
30 %  N ässe, w ar frei von K ohlenstoff und  H ydratw asser und  
wurde durch  V erfeuern  von K ohlenstaub  m it einem  H eizw ert 
von 7800 kcal gesin tert. Die A ustrag tem peratu r des S interguts 
betrug  1050°, die A bgastem peratu r 150°. D er Ofengang verlief 
ohne R eduktion  oder O xydation. D er K ohlenstaubverbrauch  
ste llte  sich au f 8 %  des A usbringens. U n te r diesen Vorausset-

1) B last F u m . 29 (1941) S. 324/29, 355 u. 361.
2) S tah l u . E isen 52 (1932) S. 218/20.

zungen zeigte der W ärm ehaushalt nachstehende A ufteilung, 
wobei leider die A ngabe der D urchsatzleistung feh lt:
E innahmen (B rennstoff)  627 000 k ca l/t 100,0 %
A usgaben:

W a s s e rv e rd a m p fu n g ......................  287 000 k c a l/t 45,8 %
Sinterguteigenw ärm e u . a. . . .  220 000 k c a l/t 35,1 %
K onvektion und  S trah lung  . . .  64 000 k c a l/t 10,2 %
A bgasw ärm e........................................ 56 000 k c a l/ t  8,9 %

Die V orteile des neuzeitlichen D rehrohrofenverfahrens w er­
den folgenderm aßen zusam m engefaßt:
1. E rzeugung gleichmäßigen, porigen, festen  S intergu tes m it 

geringem  S taubanteil.
2. Anpassungsfähigkeit an  veränderliche B eschiekungsverhält- 

nisse (Feuchtigkeit, K ohlenstoff, K örnung u n d  chemische 
Z usam m ensetzung).

3. G eringer W ärm everbrauch und  V erw endbarkeit billiger B renn ­
stoffe.

4. N iedriger K raftverb rauch  (7 bis 8 k W h /t S in tergut).
5. W enig W artung  (3 M ann je Schicht).
6. Begrenzte S tauhverluste .
7. Mäßige U nterhaltungskosten  (kräftige Bauweise, V erbrauch 

an feuerfester A uskleidung 0,5 k g /t  S inter).
Die ursprünglich  hohen A nschaffungskosten haben  sich 

infolge von Vereinfachungen und  V erbesserungen in  der m echa­
nischen A usrüstung beträch tlich  gesenkt.

Abschließend w erden noch einige D rehrohrofenanlagen 
näher gekennzeichnet: eine ölgefeuerte Anlage auf K uba (1936) 
m it 300 t  S in ter täglich aus nassen Feinerzen, eine m it Abfallgas 
gefeuerte im  S taa te  Tennessee fü r phosphorhaltige E rze (1939) 
un d  eine naturgasgeheizte im  S taa te  M ontana fü r F lo ta tions­
konzentrate  aus M anganerz. Marcel Stefjes.

Zur T heorie der W indfrischverfahren.
An den obigen B erich t von T h. K o o t z 1) schloß sich 

folgende A u s s p r a c h e  an.
R . F r e r i e h  (Vorsitzender), D ortm und: H e rr K ootz h a t 

m it klaren, einfachen und  leicht verständlichen W orten  die v e r­
w ickelten V erhältnisse, die sich w ährend des A blaufs des F risch ­
vorgangs in  der T hom asbim e ahspielen, geschildert. Im  N am en 
aller Anwesenden sage ich ihm  hierfür unseren besonderen D ank.

H e rr K ootz schloß seinen V ortrag  m it den  W orten , daß 
sein B erich t ein B in d e g l ie d  sein möge z w is c h e n  T h e o r ie  
u n d  P r a x i s .  Ich  h a b l m ir deshalb die F rage vorgelegt: W as 
kann  der B etrieb  aus den theoretischen U eberlegungen und  E r ­
kenntnissen  fü r N utzen ziehen oder bei welchen A rbeitsvor­
gängen m acht er schon heu te  davon G ebrauch ?

W ie ein ro te r F aden  zieh t sich durch  den ganzen V ortrag  
des H errn  K ootz der E influß der T e m p e r a tu r .  W ir sehen, wie 
groß der E influß  der T em peratur auf die A rt der E n tkohlung  
sein kann  und wie w iederum  der E ntkohlungsvorgang die O xy­
dation  der übrigen E lem ente aufs stä rk ste  beeinflußt. P rak tisch  
w ird von dieser E rkenn tn is heu te  schon G ebrauch beim  V e r ­
b la s e n  v o n  S p ie g e le is e n  oder S tahleisen gem acht. E s is t 
deshalb sicherlich richtig  gewesen, w enn in  den le tz ten  Sitzungen 
des U nterausschusses fü r den T hom asbetrieb von den v e r­
schiedensten Seiten im m er w ieder d arau f hingewiesen worden 
is t, daß der T hom asstahlw erker du rch  geeignete M eßgeräte 
in  den S tand  gesetzt w erden muß, den jeweiligen T em pera tu r­
gang der Schmelze schon w ährend des eigentlichen F rischvor­
ganges zu erkennen. D ie auf den verschiedensten  W erken 
augenblicklich vorgenom m enen T em peratur-M eßuntersuchungen 
und  Versuche w erden sicherlich noch sehr w ertvolle E rgebnisse 
bringen.

B ei dieser G elegenheit m öchte ich noch auf eine M öglich­
keit hinweisen, auf die ich v o r längerer Z eit schon durch  einen 
B erich t2) näh er eingegangen bin.

B ei den w echselnden und  ständ ig  sich verändernden  V er­
hältnissen w ährend des Frischvorganges g ib t es eine K onstan te , 
die w ährend der ganzen Frischzeit unv erän d ert b le ib t: „d as  
V e r h ä l t n i s  S a u e r s to f f  z u  S t i c k s t o f f  im  G ebläsewind“ . 
M an kann  w ährend der E n tkoh lung  in n erhalb  w eniger Sekunden 
m it geeigneten G eräten  den K ohlenoxyd- und  K ohlensäuregehalt 
des Abgases erm itte ln . A ußerdem  is t m an  nu n  in  der Lage, m it 
H ilfe eines einfachen G erätes ebenfalls in  wenigen Sekunden

2) S tah l u . E isen  61 (1941) S. 1053/64 (Stahlw .-A ussch. 391). 
—  V orgetragen in  der Sitzung des U nterausschusses fü r den 
Thom asbetrieb am  2. D ezem ber 1941.

2) S tah l u . E isen 58 (1938) S. 1138/43 (Stahlw .-A ussch. 341).
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festzustellen, wieviel G esam tsauerstoff sieh im  Abgas befindet. 
Auf diese W eise e rh ä lt m an zu jedem  Z eitpunkt des Frischens 
Angaben, wieviel Sauerstoff des Gebläsewindes sich m it dem 
K ohlenstoff um setzt oder um gesetzt h a t und wieviel Sauerstoff 
m it den übrigen Begleitelem enten des Roheisens reag iert ha t. 
Ob zukünftig  von dieser Möglichkeit Gebrauch gem acht w ird, 
mag im  Augenblick dahingestellt bleiben. Jedenfalls sollten 
alle Möglichkeiten, die dazu dienen können, schon w ährend 
des Frischens irgendwelche Aussagen über die A rt des Ablaufes 
des Frischvorganges zu machen, ständig geprüft und  w eiter­
verfolgt w erden.

Im  großen Um fange m acht heu te  der Thom asstahlw erker 
von der E rkenn tn is des Tem peratureinflusses auf die V a n a d in ­
o x y d a t io n  G ebrauch. Bei niedriger Roheisen-Anfangstem pe­
ra tu r  verschlackt das V anadin in  den ersten  M inuten des Blasens 
bis zum E insetzen der E ntkohlung stärker. Bei höherer R oh­
eisen-A nfangstem peratur w ird die anfänglich beginnende Va­
nadinoxydation durch die zeitlich früher einsetzende K ohlen­
stoffoxydation vorzeitig vollkomm en unterbrochen und  beginnt 
ers t w ieder neu, wenn die Entkohlung schon sehr weit vorge­
schritten  is t. E rs t m it dem Ende der Entkohlung erreicht m an 
prak tisch  die vollständige V anadinoxydation. Diese nunm ehr 
vollkomm en k la r liegenden V erhältnisse haben früher zu den 
unterschiedlichen Auffassungen über die V anadingewinnungs­
arten  geführt. Die Thom aswerke m achen je nach den bei ihnen 
vorliegenden V erhältnissen von der einen oder anderen A rt der 
V anadinoxydation G ebrauch.

Besonders bem erkensw ert scheinen m ir auch die Aus­
führungen des H errn  K ootz über den E influß des M angans am 
E nde der Entphosphorung und  die Höhe des M angananfangs- 
gehaltes des Roheisens zu sein. E s is t sicherlich richtig , daß  in 
früheren Zeiten der M a n g a n g e h a l t  d e s  T h o m a s r o h e is e n s  
zu hoch gew ählt worden is t. E s is t aber wiederum zum indest 
fraglich, ob ein zu niedriger M angangehalt des Roheisens n ich t 
doch qualita tive N achteile fü r den S tah l b ring t. N ach meiner 
A nsicht sollte ein m ittle rer M angangehalt des Roheisens, etwa 
0,8 bis 1 % , eingehalten werden, um diesen beiden N achteilen zu 
begegnen.

W . G e l le r ,  A achen: Die B etrachtungen von H errn  Kootz 
über den A f f i n i t ä t s v e r l a u f  der V erbrennungsreaktionen in  
A bhängigkeit von der T em peratur treffen  in  der vorliegenden 
Form  n ich t ganz zu. Bei der R eaktion  Me +  0  =  MeO nim m t 
auch die A ffinität des Kohlenstoffs zum  Sauerstoff m it steigender 
T em peratur ab, da  die B ildungswärme des K ohlenoxyds exo­
therm  is t. Sie n im m t dagegen zu, wenn die U msetzung Me +  
FeO =  MeO -f- F e be trach te t w ird, die» fü r den K ohlenstoff 
endotherm  is t, da die Bildungswärme des Eisenoxyduls größer 
is t als diejenige des K ohlenoxyds. F ü r  die D esoxydations­
reaktion  [FeO] +  [Me] =  (MeO) +  [Fe] g ilt wiederum , daß  sich 
die A ffin ität des K ohlenstoffs zum  Sauerstoff in  der gleichen 
R ichtung wie für Mangan und Silizium verschiebt, wenn auch 
w eit schwächer [s. B ild 3 der A rbeit von Th. K ootz1)]. Diese 
U m kehr in  der A ffinitätsverschiebung is t durch die erhebliche 
Lösungswärme des E isenoxyduls im  flüssigen E isen bedingt 
[rd. 29 kcal]3)4). F ü r  die Verbrennungsfolge der E isenbegleiter 
im  Thom askonverter is t jedoch der A f f i n i t ä t s u n t e r s c h i e d  
m aßgebend, der in  den drei beschriebenen Fällen m it der Tem pe­
ra tu r  im Sinne eines bevorzugten A bbrandes von K ohlenstoff 
zunim m t.

Die theoretischen Ableitungen der V e r b r e n n u n g s f o lg e  
gelten grundsätzlich n u r fü r einen langsam en R eaktionsablauf, 
bei dem sich die Gleichgewichte angenähert einstellen können. 
D a der Teildruck des Sauerstoffs im  W ind weit oberhalb der 
Dam pfdrücke der Oxyde liegt, d er A bstand vom  Gleichgewicht 
also sehr groß is t, d a rf n ich t vergessen werden, daß neben der 
chemischen T riebkraft auch die R e a k t io n s g e s c h w in d ig k e i t  
von ausschlaggebendem E influß sein kann . T rotz höherer 
A ffin ität kann  ein V erbrennungsvorgang durchaus langsam er als 
ein anderer ablaufen, wenn die H em m ungen der chemischen 
T riebkraft größer sind. Gerade bei der K ohlenstoffverbrennung 
m uß m it einem erheblichen E influß der T em peratur auf die 
Reaktionsgeschw indigkeit gerechnet werden.

I n  dem  B ild über die A b h ä n g ig k e i t  d e r  K Mn-K e n n - 
z a h le n  von der verfügbaren W ärm e [B ild 12 der A rbeit von 
T h. K ootz1)] sind W erte fü r eine Thomasschmelze (höchster 
W ärm eüberschuß) m it Stahleisenschmelzen zusam m engestellt. 
D abei is t aber zu berücksichtigen, daß in  der sechsten B lasem inute 
d er K alk  bei dem Thom asroheisen noch nich t gelöst is t, w ährend

3) P h r a g m e n ,  G., und B. K a l l in g :  Je rn k o n t. Ann. 123 
(1939) S. 199/221.

4) G e l le r ,  W .: Arch. E isenhüttenw . dem nächst.

beim S ta h l e i s e n  bereits eine basische Schlacke vorliegt. 
A ußerdem  w ird beim Thom asroheisen die H auptw ärm em enge 
ers t durch die Phosphorverbrennung nach dem  Uebergang en t­
wickelt.

Z ur S a u e r s to f f b e w e g u n g  am  Schmelzende verweise ich 
auf eine früher gebrachte V orstellung5), nach der einerseits eine 
O xydation des Stahles durch das prim är en tstehende E isen­
oxydul im  Sinne der A usführungen von H errn  K ootz vorliegt, 
anderseits aber eine D esoxydation durch die Thomasschlacke. 
Im  Wechselspiel dieser beiden Vorgänge s te llt sich der Sauer­
stoffgehalt im  S tah l ein. D araus w urde gefolgert, daß  der Sauer­
stoffgehalt des Stahles beim Lagern  u n te r der Thomasschlacke 
abnehm en m üßte. V oraussetzung h ie rfü r is t, daß  die Zu­
sam m ensetzung der Thom asschlacke noch n ich t in  der Mi­
schungslücke des System s C a0 -P 20 6-F e0 ,M n0  liegt. Die d a ­
mals vorgesehenen Versuche konnten  b isher leider noch nicht 
durchgeführt w erden.

Die E rkenntn isse  über die S t i c k s to f f b e w e g u n g ,  be­
sonders über den E influß der K ohlenstoffverbrennung, legen 
den G edanken nahe, bei etw a 0,3 bis 0,5 %  P  eine Aufkohlung 
m it Thom asroheisen vorzunehm en, dam it auch zum  Schluß der 
Schmelze noch eine K ohlenoxydentw icklung a u f tr i t t  und  die 
Stickstoffaufnahm e gehem m t w ird . E ntsprechende Versuche 
sind vorgesehen.

Zum Schluß m öchte ich noch einige Folgerungen aus dem 
A uftreten  der M is c h u n g s lü c k e  im  System  C a0 -P 20 6-Fe0,M n0 
anführen . Von W. O e lse n  und H . M a e t z 6) w ird ver­
m ute t, daß sich die Mischungslücke bereits bei der E rstarrung  
der üblichen Thomasschlacken, die im  flüssigen Z ustand  meist 
außerhalb  der Mischungslücke liegen (  B ild  1), so w eit bem erkbar 
m acht, daß besonders nach einer R eduktion  der Oxydulphase 
das M angan von der Phosphorsäure w eitgehend magnetisch 
getrenn t w erden könnte. Eigene Versuche ergaben eine nur sehr 
schwache W irkung in  der danach zu erw artenden  R ichtung.

B ild 1. Lage üblicher Thom asschlacken (M ittelwerte) im 
D reistoffschaubild C a0 -P 20 6-F e0 , MnO.

In  Bild 1 is t die Lage einiger Thom asschlacken im  Dreistoff­
schaubild eingezeichnet, wobei zu berücksichtigen is t, daß der 
G ehalt der Schlacken an  den übrigen Stoffen, besonders an 
K ieselsäure, vernachlässigt is t. Aus der D arstellung ergeben 
sich grundsätzlich  drei Wege, um die M ischungslücke zu er­
reichen und  dam it eine m agnetische A btrennung des Mangans 
von der Phosphorsäure nach R eduktion  des Schlackenpulvers 
w irksam er zu gestalten :
1. D urch E rhöhung des G ehaltes an  Phosphorsäure, indem  man 

beim Abschlacken ein P hosphat n iedriger B asiz itä t zugibt.
2. D urch E rhöhung des E isenoxydulgehaltes, indem  m an beim 

Abschlacken ein Gemisch von E isenoxyd und  K ohle zugibt 
oder zum Schluß E isenoxyd in  den K o nverte r e inbringt und 
kurz durchbläst.

3. D urch V erringerung des K alkgehaltes. Man könnte zunächst 
m it verringertem  K alksatz  blasen, bis m an eine Emulsion 
einer O xydulphase m it T rikalzium phosphat e rh ä lt, die dann

5) G e l le r ,  W ., und  A. W ilm s : S tah l u . E isen  61 (1941)
S. 337/49 (Stahlw .-Aussch. 382).

8) M itt. K .-W ilh .-Inst. Eisenforschg. 23 (1941) S. 241/12; 
vgl. S tahl u. Eisen 62 (1942) S. 123/24.
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abgezogen und  vera rb e ite t w ird . Anschließend m üßte m it 
einem geringen K alksatz  fe rtig  geblasen w erden. D urch Zu­
gabe von Eisenoxyd als K ü h lm itte l kann  der E isenabbrand 
eingeschränkt w erden.

O. S c h e ib l i c h ,  Peine: M ir is t aufgefallen, daß bei der B e­
handlung der Sauerstofffrage die Schlußfolgerung des H errn  
V ortragenden über den E influß  des M angangehaltes im  R oh­
eisen m it den p rak tischen  Ergebnissen des B etriebes n ich t im  
E inklang  stehen. W enn z. B. gefolgert w ird, daß m it steigendem 
M angangehalt des Roheisens der Phosphorgehalt der Schmelze 
entsprechend n iedriger sein m uß, so w ürde dies also bedeuten, 
daß —  gleiche E isengehalte der Schlacke vorausgesetzt —  die 
E ntphosphorung durch einen höheren M angangehalt erleichtert 
w erden m üßte.

Dies stim m t m it der p rak tischen  E rfahrung  ebensowenig 
überein  wie die zweite Folgerung, w onach der E isengehalt der 
Schlacke am  E nde der Schmelze um  so höher liegen soll, je 
niedriger der M angangehalt des Roheisens w ar. Ich  m öchte mich 
h ier lediglich au f die Festste llung  beschränken, daß m an bei den 
Folgerungen au f G rund re in  theoretischer B etrachtungen n ich t 
zu kühn  vorgehen soll. W enn die prak tischen  Ergebnisse ein 
grundsätzlich  anderes B ild zeigen, als der A bleitung aus einem 
einfachen Gesetz en tsp rich t, so is t dies n u r ein Zeichen dafür, 
wie tie f in  W irklichkeit die physikalisch chemischen Beziehungen 
bei der W echselwirkung zwischen B ad und  Schlacke ineinander 
verflochten sind. M an w ird  bei der V ielheit der R eaktionen auch 
gar n ich t erw arten  können, daß  alle aus theoretischen B etrach­
tungen  gezogenen Schlußfolgerungen zutreffen. D am it soll 
natü rlich  keineswegs der W ert solcher U ntersuchungen an  sich 
angez weif e it w erden.

H . W e n t r u p ,  Essen, nahm  zu dem  B erich t gleichfalls sehr 
ausführlich S tellung. Die A usführungen w erden als gesonderter 
B erich t7) erscheinen.

Th. K o o tz ,  D uisburg-H am born: Die Anregung des H errn  
Vorsitzenden, über eine Sauerstoffbilanz w ichtige zahlenmäßige 
Aufschlüsse ü ber den R eaktionsab lauf zu erhalten , is t meines 
E rach tens außerordentlich  w ichtig fü r die Beherrschung der 
Vorgänge. A llerdings is t V oraussetzung eine in  der Zeiteinheit 
gleichbleibende Sauerstoffzufuhr. In  grundsätzlicher Ueber- 
einstim m ung m it der Stellungnahm e von H errn  Frerich zu dem 
Einfluß des M angans im  R oheisen m öchte ich an  dieser Stelle 
auf die E inw endung von  H errn  Scheiblich näher eingehen.

E s is t zunächst notw endig, festzustellen, daß die R ech­
nungen und  U eberlegungen in  m einer A rbeit rein  hypothetischer 
N a tu r sind. Auch die U ebertragung der Ergebnisse auf die 
E lem ente des Thom asprozesses sind noch keineswegs Folgerungen, 
sondern geben n u r M öglichkeiten an  fü r den Fall, daß  die V or­
aussetzungen der R echnung auch in  W irklichkeit zutreffen, 
d. h . daß alle R eaktionen  d irek t über den Sauerstoff der L uft 
ablaufen. N un zeigen aber die früheren  U ntersuchungen von 
H errn  Scheiblich und  auch die Ergebnisse von H errn  
J .  W eiter übereinstim m end scheinbar unseren Ueberlegungen 
entgegengesetzte B efunde. E ine gleichartige U ntersuchung von 
uns zeigte üb e rh au p t keine A bhängigkeit. E ine U eberprüfung 
der sehr vollständigen Z ahlenunterlagen von H errn  Scheiblich 
m achte jedoch w ahrscheinlich, daß beim m anganreichen R oh­
eisen m it höheren E nd tem pera tu ren  gefahren w orden w ar, und 
zw ar zeigt das die E nd-E instellung des M angangehaltes (KMn) an. 
E ine höhere Schm elztem peratur bedingt aber auch einen höheren 
E isengehalt der Schlacke. H err Scheiblich h a t im  Anschluß an  
diese B efunde geschlossen, daß m it höherem  E isengehalt der 
Schlacke auch  der Sauerstoffgehalt des Stahles höher liegen 
m üßte. Schon diese Folgerung tr if f t  die w ahren Verhältnisse 
n ich t unbedingt, denn w ir konnten  zeigen, daß  bei m angan - 
reichem  R oheisen fü r gleichen E nd-E isengehalt der Schlacke 
die Sauerstoffgehalte des Stahles tie fe r lagen als bei m angan- 
arm em  Roheisen. Zu der F rage, weshalb nun  gerade die Schmel­
zen, die aus m anganreichem  R oheisen geblasen w aren, g rund ­
sätzlich w ärm er gehalten  w orden seien als die aus m angan- 
arm em  R oheisen erblasenen, m öchte ich nun  folgende V erm utung 
aufstellen: D er B lasem eister h ä lt die T em peratu r ganz unw ill­
kürlich, um  keine B ären  zu m achen, an  der dem  S tah l zulässigen 
oberen Grenze. M anganreiches R oheisen d a rf heißer geführt 
w erden und  v e rträ g t einen höheren E isengehalt der Schlacke, 
bevor der S tah l allzu sauerstoffreich und  überblasen is t. In  
gleicher R ich tung  zeigt die heu te  allgem ein gültige E rfahrung,

7) A rch. E isenhüttenw . dem nächst.

daß bei m anganarm em  Roheisen sorgfältiger gearbeite t w erden 
muß als bei m anganreichem  Roheisen. Die Folgerung von H errn  
Scheiblich, daß auf G rund seiner B efunde und  der A uswertung 
der Ergebnisse das M angan im  Thom asroheisen ein schädlicher 
Stoff sein solle, bedarf sicher einer N achprüfung und  is t in  der 
Folge der A nlaß zu m anchem  Trugschluß geworden.

Wie nun  in  W irklichkeit die V erhältnisse zu Chargenende 
in  A bhängigkeit vom  M angangehalt des Roheisens liegen, kann 
endgültig ers t un tersuch t werden, wenn die w irklichen T em pe­
ra tu ren  m eßbar sind. (Ich kann  h ier angeben, daß  zum  m inde­
sten  fü r Versuchszwecke eine zufriedenstellende T em peratu r­
messung bei uns bereits entw ickelt w urde.)

Ich  m öchte aber nun  noch kurz auf einige P u n k te  des B ei­
trages von H errn  Geller eingehen:

Zunächst einm al is t die Größe der A ffin itä t ja  n ich t allein 
durch  die R eaktionsw ärm e gegeben, sondern noch durch ein 
zweites Glied, in dem T em peratur und  E ntrop ie  en tha lten  sind. 
Die meiner R echnung zugrunde gelegten physikalischen Zahlen 
stehen einer N achprüfung jederzeit zu r Verfügung. E ine B e­
rechnung der R eaktion  des K onverters über FeO is t allerdings 
nur dann  sinnvoll, wenn auch wirklich m it E rz gefrischt w ird 
und  n ich t m it L uft.

E s is t zweifellos richtig , daß eine U ntersuchung der K Mn- 
W erte m it der T em peratur gleiche Schlackenbasizität voraus­
setzt. Diese V oraussetzung w ar streng genomm en n ich t voll 
erfüllt. Allerdings dürfen die Schlacken der Stahleisenschmelzen 
keineswegs als basisch bezeichnet w erden, da  „fre ier K alk“ , 
nach W eiter aus den O rthoverbindungen berechnet, n ich t 
vorliegt.

Bei den A nschauungen über die Sauerstoffbewegung am  
Schmelzende können w ir die H ypothese, daß die Thom asschlacke 
desoxydieren könne, n ich t teilen. M an m uß d o rt bedenken, daß 
bei allen Schlackensystem en, bei denen M ischungslücken auf- 
tre te n  oder zum  m indesten sich auszubilden versuchen, die 
K onzentrationen n ich t m ehr als M aßstab der A k tiv itä ten  gelten. 
In  dem D reistoffsystem  / B ild 1) weisen etw a 35 %  (FeO +  MnO) 
der Phosphatschlacke (A) einen gleich hohen Sauerstoffdruck 
auf wie etw a 98 %  (FeO +  MnO) der Schlacke (B) der fa s t reinen 
Oxydulschlacke am  anderen  E nde der Mischungslücke. E s m uß 
dann  auch dem entsprechend eine Schlacke m it 20 %  (FeO +  
MnO) (C), die der norm alen Thom asschlacke entsprich t, einen 
bedeutend höheren Sauerstoffdruck aufweisen, als die K onzen­
tra tio n  ang ib t. D as is t wohl eine der w ichtigsten und  w eitest­
reichenden Folgerungen der so w ertvollen A rbeit von W . Oelsen, 
die von  H errn  Geller grundsätzlich  übersehen w urde. D enn es 
is t im  G runde ganz gleichgültig, ob die Schlacken die M ischungs­
lücke erreich t haben oSer noch ein wenig außerhalb  liegen.

Zu dem  Vorschlag einer A ufkohlung zu E nde des T hom as­
prozesses m öchte ich m itteilen, daß von  der M etallurgischen 
A bteilung der A ugust-Thyssen-H ütte schon seit v ier Jah ren  
eingehende Versuche durchgeführt w urden, die zu eindeutigen 
Zahlenunterlagen führten . E s kann darüber vielleicht zu einem 
späteren  Z eitpunkt berich tet werden.

N eues B lockwalzwerk für L egierungen hoher  
W arm festigkeit.

Zu den A usführungen von D. T im m e r m a n n 1) te ilt P e t e r  
E y  e rm a  n n ,  W ien, zu dem  elektrischen E inzelantrieb  der W alzen 
des Blockwalzgerüstes von beiden Seiten m it, daß  der Vorschlag 
zu einer solchen Anordnung von ihm  aus dem  Jah re  1910 stam m e 
gelegentlich von P länen zum  A ntrieb  des Block- un d  Blechwalz­
werkes in  W itkow itz.

D azu is t zu bem erken, daß  die grundsätzliche A nordnung 
des A ntriebes der W alzen von beiden Seiten schon von Christopher 
P o lh e m 2) (1661 bis 1751) beschrieben w ird, w enn es sich dam als 
auch n ich t um  einen E inzelantrieb  handelte . A ber auch dieser 
E inzelan trieb  is t nach  A ngaben von  K a r l  E y e r m a n n  und  
M a r to n  M o s c h itz  bereits in  der Zeit von  1840 bis 1865 in  der 
L an au  a. d. Mürz, zwischen M ürzsteg und  N euberg gelegen, bei 
den Zain-W alzw erken zum  A uswalzen von  R ohschienen und  
B ändern  aus Rennfeuereisen oder aus Puddeleisen in  B etrieb 
gewesen. Oberwalze und  U nterw alze w urden, jede fü r sich, durch 
ein seitlich liegendes W asserrad  unm itte lb ar angetrieben. Viel­
leicht is t die Vermeidung der K am m w alze dam als V eranlassung 
zu dieser Lösung gewesen.

1) S tah l u. E isen 61 (1941) S. 941/42.
2) S tah l u . E isen  52 (1932) S. 243.
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Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

( P a t e n t b l a t t  N r .  6 v o m  5 .  F e b r u a r  1 9 4 2 . )

K l. 18 e, Gr. 11/10, K  155 927. A ufheizvorrichtung für U m ­
wälzgase in  W ärm öfen. Ludwig K irchhoff, Bergisch-Gladbach.

K l. 18 d, Gr. 2/10, K  158 525. H erstellung von  D auer­
m agneten. E r f . : D r. rer. na t. W erner Jellinghaus, Essen. Anm.: 
Fried. K rupp  A.-G., Essen.

K l. 18 d, Gr. 2/20, H  148 084. Eisenlegierung für praktisch 
unm agnetische Gegenstände, die hohe H ärte , einen kleinen 
Tem peraturkoeffizienten des E lastizitätsm oduls und einen ein­
zigen Sekundärfehler besitzen sollen. Heraeus-Yacuumschmelze, 
A .-G., H anau  a. M.

K l. 18 d, Gr. 2/40, E  49 749. Verwendung von Chrom- 
N ickel-Stählen fü r korrosionsbeständige Gegenstände. E rf.: 
Rüssel F ranks, N iagara Falls, N. Y. (V. St. A.). Anm .: E lectro 
M etallurgical Company, N euyork.

K l. 24 c, Gr. 5/01, D 74 882. Schachtförm iger W inderhitzer 
m it K uppel. E rf.: D r.-Ing. Hugo Ackerm ann, Berlin-Dahlem . 
Anm.: Didier-W erke, A .-G., Berlin-W ilm ersdorf.

K l. 42 k, Gr. 20/02, M 149 756. V orrichtung zum  fo r t­
laufenden Aufzeichnen der Grenzwerte von in  entgegengesetzter 
R ichtung wechselnden Belastungen an  W erkstoffprüfm aschinen. 
E rf.: D r.-Ing. G ustav Sauer, Mainz-Ginsheim. Anm.: M a­
schinenfabrik A ugsburg-Nürnberg, A .-G., N ürnberg.

K l. 48 b, Gr. 11/10, B 182 769. V erfahren zum M etalli­
sieren von m etallischen Gegenständen m ittels K athodenzer­
stäubung. E rf.: B ernhard  Berghaus, Berlin-Lankw itz, und 
W ilhelm B urkhard t, Berlin-G runew ald. Anm .: B ernhard
B erghaus, Berlin-Lankw itz.

K l. 48 d, Gr. 2/01, C 56 403. M ittel zur R ostlockerung. 
E lf .:  D r. H elm ut Böhler, R adebeul. A nm .: Chemische F abrik  
von H eyden, A .-G., R adebeul-D resden.

K l. 80 b, Gr. 8/15, V 37 072. Feuerfeste Masse zur H er­
stellung von S teinen oder Stam pfm asse zum Auskleiden von 
D rehrohröfen. E rf.: K arl A lbert, W ien. Anm.: V eitscher 
Magnesitwerke, A .-G., W ien.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
( P a t e n t b l a t t  N r .  6 v o m  5 .  F e b r u a r  1 9 4 2 . )

K l. 31 c, N r. 1 513 793. K okille. Reichswerke, A.-G., Alpine 
M ontanbetriebe „H erm ann  G öring“ , W ien I.

K l. 40 a, N r. 1 513 614. M ahlkörper für D rehrohröfen u. 
dgl. Bergische S tah l-Industrie , Remscheid.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 7 a, Gr. 26C2, Nr. 710 478, vom 7. Ju li 1936; ausgegeben 

am  15. Septem ber 1941. S ie m a g , S ie g e n e r  M a s c h in e n b a u -  
A .-G ., u n d  H e rm a n n  B u c h  in  D a h lb r u c h  ü b e r  K r e u z ­
t a l ,  K r. S ie g e n . Aufrollgang für Kühlbetten von Walzwerken.

a

der K onsolen d reh t, so daß die S tange f die K lappe a  in  K ipp­
steilung bringt. Die K onsolen werden durch die von der Zug­
stange i über Doppelhebel k  und Gestänge 1 bewegten Winkel- 
hebel m  gehoben und  gesenkt.

Kl. 48 a, Gr. 104, Nr. 710 693, vom 12. Ju li  1939; ausgegeben 
am 19. Septem ber 1941. S ie m e n s  & H a ls k e ,  A .-G., in  B e r lin -  
S ie m e n s s ta d t .  (E rfinder: M artin  K irchner in  B erlin-Lank­
witz.) Vorrichtung zum elektrolytischen Beizen von Blechen.

Im  B eizbottich a 
w ird die B eiztrom ­
mel b durch V erm itt­
lung des G etriebes c 
vom M otor d  um  die 
Achse e gedreht. Am 
U m fang der Trommel 
sind abwechselnd 
Elektrodenbleche f 
und B lechhalter g zum 
Einklem m en der zu 
beizenden Bleche h 
angebracht. E lek ­
trodenbleche f sind 
untereinander elek­
trisch  leitend verbun­
den und  die B lechhalter g ebenfalls; es bilden z. B. die Bleche f 
K athoden und  die B lechhalter g sind  m it dem  positiven Pol der 
Strom quelle verbunden, so daß die zu beizenden Bleche h beim 
E intauchen in  das Beizbad Anoden sind.

Kl. 18 a, Gr. 4 0l, Nr. 710 719, vom 2. F eb ruar 1939; ausge­
geben am  19. Septem ber 1941. E is e n w e r k - G e s e l l s c h a f t  
M a x im i l i a n s h ü t t e ,  H ü t t e n v e r w a l tu n g  U n te r w e l l e n ­
b o rn ,  in  U n te r  w e lle n b o rn . (E rfinder: P au l H ahnei in  U nter­
wellenborn.) Offener, in  der Ofenwandung angeordneter Kühlkasten 
für metallurgische Oefen, besonders Hochöfen.

Die obere Innenfläche a  des K ü h l­
kastens verläu ft von außen gesehen fa l­
lend zur W aagerechten, und seine säm t­
lichen vom eingespritzten K ühlw asser 
berührten  K an ten  sind gewölbt aus­
gebildet, so daß  das W asser an  der 
äußeren Ofenwandung und  den Innen­
flächen der K ühlkasten  film artig  herab- c
rieselt. Der K asten  w ird m it seinen 
R ändern  b an  den Ofenpanzer c m it einer Schweißauflage d 
aufgeschweißt. Die K an ten  b sind ebenfalls gewölbt ausgebildet.

Kl. 7 a, Gr. 2601, Nr. 710 744, vom  22. A ugust 1937; ausge­
geben am  20. Septem ber 1941. F r ie d .  K r u p p  G ru s o n w e rk ,
A.-G., in  M a g d e b u r g -B u c k a u .  (E rfinder: E m il K ästel in 

M agdeburg-Sudenburg.) Einrichtung zum  Bündig­
legen des Walzgutes auf Kühlbetten.

Mehrere im  K üh lb e tt angeordnete Rollgänge a, 
b, c werden durch je ein zwischen Antriebsscheibe
d, e, f m it zugehörigem M otor und Spannscheibe
g, h , i angeordnetes Seil k , 1, m unabhängig 
voneinander angetrieben und  können sowohl m it 
gleicher als auch m it verschiedener Förder­
geschwindigkeit arbeiten , so daß  z. B. R est­
stäbe vom A uflaufrollgang n durch die Querförder-

D er R innenboden zum Ausheben der W alzstäbe is t geneigt 
zu den Rollenachsen gerichtet und  längs gete ilt; er h a t einen 
festen  und  einen auf und ab beweglichen Teil, dessen obere Be­
grenzungswand aus kippbaren K lappen a bestehen. Diese haben 
Drehachsen, die innerhalb  der Begrenzungswände der A uflauf­
rinne liegen, und  sind m it den auf Stangen b angeordneten K on­
solen c de ra rt gelenkig verbunden, daß sie in  der H öchststellung 
eine steile Abrutschebene bilden. G ekippt werden die K lappen a 
durch den als Rollenhebel ausgebildeten Doppelhebel d , der um 
den m it dem festen B odenteil verbundenen Bolzen e d rehbar 
gelagert is t. Der Doppelhebel d is t durch Gelenkstange f m it der 
K lappe a gelenkartig  verbunden. Bolzen e, Doppelhebel d  und 
S tange f  gehen beim Anheben der K onsolen c zunächst ohne 
Lagenänderung m it hoch, bis sich die Rolle g gegen die Fläche h 
anlegt und  som it sich der Doppelhebel d  bei w eiterem Hochheben

*) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
w ährend dreier M onate für jederm ann zur E insicht und E inspruch­
erhebung im  P a ten tam t zu B erlin  aus.

m itte l des K ühlbettes bei jedem  Q uerhub nacheinander auf die 
Rollgänge a, b, c geschafft werden, die sie in  die R ichtung zum
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Anschlag o bringen ; h ier w erden sie von diesem in bündige Lage 
zu den E nden  der S täbe üblicher K üh lbettlänge  gebracht. A n­
schlag o is t m it den in  dem  Strom kreis der A ntriebsm otoren der 
Rollgänge a, b, c eingeschalteten K on tak tk lappen  p, q , r  ver­
sehen, die durch  das vorstoßende W alzgut b e tä tig t werden und 
den S trom kreis un terbrechen, so daß  der betreffende Rollgangs- 
m otor stillgese tz t w ird.

Kl. 18 c, Gr. 8-l0, Nr. 711 381, vom  3. Ju n i 1937; ausgegeben

am  30. Septem ber 1941. Z usatz zum  P a te n t 686 244 [vgl. S tahl
u. E isen 60 (1940) S. 482], H e r a e u s - V a c u u m s c h m e lz e ,  A.- 
G., in  H a n a u .  (E rfinder: D r.-Ing . W erner H essenbruch in  
H anau.) Verfahren zum  Verhüten von Oxydausblühungen.

Die G egenstände aus hochhitzebeständigen ferritischen 
S tählen  m it 2 bis 1 6 %  Al und  gegebenenfalls bis zu 4 0 %  Cr, 
besonders D räh ten  fü r H eizelem ente, w erden von T em peraturen 
über 800 bis 1100°, vorzugsweise bis 1000°, in  Oel abgeschreckt.

Wirtschaftliche Rundschau.
Vom belgischen Eisenm arkt.

Die \  ersorgung der belgischen H üttenw erke m it E is e n -  neuert w erden können. Ausnahmsweise können jedoch m it v o r­
e rz e n  vollzog sich regelm äßig und  auch die Zustellung von K oks heriger Zustim m ung der Zentralstelle fü r E isen  und S tah l E r-
war befriedigend. Bei den w eiterverarbeitenden W erken is t der neuerungen m it 90tägiger G ültigkeit ins Auge gefaßt w erden.
K ohlenverbrauch w eitgehend gedrosselt worden. Die Zuteilung In  diesen Fällen muß der Inhaber der K ontingentsnum m er
von S tah l fü r den inländischen \e rb ra u c h  im  Jah re  1942 blieh vor A blauf der G ültigkeit einen begründeten  A ntrag  au f E r-
unverändert. Im  \  erkehrsw esen w ar eine Besserung in  der neuerung an die K ontingentsstelle rich ten , die die N um m er
W agengestellung zu verzeichnen. Die A bfuhr der Fertigerzeug- e rte ilt h a t. W enn die S telle die B egründung des A ntrages
nisse geschah in  zufriedenstellendem  U m fang. D er belgische anerkennt, übersendet sie ih n  der Z entra lstelle  fü r E isen  und
Schraubenverband m it dem  Sitze in  Charleroi h a t ein Gesuch S tahl, die entscheidet, ob sie ihre Zustim m ung zur E rneuerung
auf V erlängerung der festgesetzten  Erzeugungsbedingungen gibt. Im  Falle der Zustim m ung liefert die K ontingentsstelle  dem
eingereicht. Diese bestehen hauptsächlich  in  der Begrenzung A ntragsteller eine neue K ontro llnum m er, gerade als ob es sich
der E rzeugung auf 35 %  der Leistungsfähigkeit im Jah re  1938 und um einen neuen A ntrag  handelt. Die neue N um m er w ird  in  die
in dem  V erbot, zusä tz licheE rzeugungsm itte linB etrieb  zu nehm en. in  U m lauf befindliche L iste aufgenom men. Gleichzeitig r ich te t
D er V erband verlang t die A usdehnung dieser beiden Bestimm un- die K ontrollstelle an  d ie  Zentralstelle  fü r E isen  und  S tah l auf
gen auf alle B eteilig ten  im  belgischen G ebiet bis E nde 1943. vorgeschriebenem  V ordruck eine Anzeige über die erfolgte

Die fü r 1942 vorgesehenen A enderungen des H erstellungs- Streichung m it gleichzeitiger Angabe der fü r ungültig  e rk lä rten
planes für die gesam te E isen industrie  sind gegenüber 1941 un- N um m er und  der entsprechenden Tonnenm enge. F ü r  alle
bedeutend; die erzeugten  Mengen un d  die Zuteilungen bleiben K ontingentsnum m em , die vom  1. bis 30. N ovem ber 1941 aus-
im allgem einen die gleichen. Die Z ufuhr von französischem gegeben w orden sind, is t der G ültigkeitsablauf auf den 28. Fe-
phosphorreichem  G ießereiroheisen schw ächte sich etw as ab b ruar 1942 festgesetzt w orden. F ü r alle K ontingentsnum m em ,
infolge des M angels an  E isenbahnw agen. Schritte  w urden die vom  1. bis 31. D ezember 1941 ausgegeben w orden sind, is t
unternom m en, um  die Lage so bald  wie möglich zu bessern. Bei der V erfalltag  der 31. März 1942. D ie vor dem  1. N ovem ber
phosphorarm em  G ießereiroheisen m üht m an sich um  neue Mög- 1941 ausgegebenen K ontingentsnum m em  sind am  31. Ja n u a r
lichkeiten, w enigstens den dringendsten  B edarf zu decken; in  1942 abgelaufen. Die L agerhändler, die M itglieder der Gruppe
H äm atit blieb die Lage unverändert. U m  die A rbeit des „B üros Eisen- und  T rägerhandel, der V ereinigung fü r Sonder- und
für die Zuteilung von  S ch ro tt“  zu  vereinfachen, sind alle bis Q ualitä tsstah lhandel und  der Gruppe R öhrengroßhandel können
zum 31. Dezem ber n ich t erledigten Mengen gestrichen worden. fü r ih ren  A bsatz ab L ager die K on tingentsnum m em  bis zum
Diese M aßnahm e is t  anw endbar auf H ochofenschrott, Siemens- le tz ten  Tage ih re r G ültigkeit annehm en. W enn die Genehmi-
M artin -Schro tt, Schro tt fü r den  E lektroofen un d  S chro tt für gungslisten vor E ingang der A ufträge der Sybelac eingereicht
Stahlgießereien; sie bezieht sich n ich t auf Gußbruch, der gleich- werden, so w erden sie fü r die vorliegende Regelung als den Auf-
falls von  dem  B üro zugete ilt w ird . ' trägen  gleich erach te t. Die A ufträge in  Erzeugnissen der Sybelac,

Zu Jahresanfang  1942 w aren verschiedene Anzeichen einer fü r welche diese L isten  eingereicht w erden, müssen innerhalb
möglichen E rzeugungsbesserung fü r Roheisen und  S tahl im 30 Tagen nach B estätigung dieser L isten  bei ih r  eingehen.
Jan u a r oder F eb ru a r bem erkbar. Allerdings dürfte der anhal--------------------------------------------- ---------------
tende F ro s t die regelm äßige Versorgung m it R oh- und  B renn- S p a n i e n s  E r z a u ß e n h a n d e l  i m  J a h r e  1 9 4 0 .
stoffen auf dem  Eisenbahnw ege gefährden. Finfllhr >ngf,lhr

U eber den F r i s t a b l a u f  d e r  E i s e n k o n t in g e n t e  sind Menge in t Menge in t
neue B estim m ungen getroffen w orden, denen w ir folgendes Eisenerz insgesam t................................................ 48 269 800 217
entnehm en: D ie G ültigkeitsdauer der K ontingentsnum m em , davon: Argentinien.......................................... — 808
die fü r die Lieferung von  Eisenerzeugnissen ausgegeben worden Belgien/Luxemburg................................  6 121. . . . . ® . . . Ver. Staaten..........................................  — oöib
sind, is t bei den vom  Ja n u a r  1942 ausgegebenen Bescheinigungen Großbritannien.......................................  — «94 610
auf 90 Tage, vom  Z eitpunk t der Ausgabe gerechnet, festgesetzt. Niederlande........................................... -  60 819
D abei is t es gleichgültig, fü r welches E rzeugnis oder welchen Schweiz.................................................. _ 29 g<;8
Verwendungszweck die Bescheinigung bestim m t is t. F ü r alle MeliUa ! .............................................  1 736 —
K ontrollnum m em , die im  Laufe des Jan u a rs  ausgegeben sind, Spanisch-Marokko................................  46 533 2
müssen also die A ufträge fü r diejem gen Erzeugnisse die durch ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! -  ' *6? 526
M itglieder der Sybelac oder der Sybelfo hergestellt werden, ver. Staaten........................................... — 311190
spätestens 90 Tage nach A usgabe d e r K on tro llnum m em  im  Frankreich...............................................  50 389
Besitz der K ontingentsprüfstelle  der Sybelac sein. Die voll- ^ ° ^ ntamuen.......................................  % 260 535
ständige Bezeichnung m it A ngabe des K ontingents (Zeichen, Niederlande .  .................................... — 43 374
N um m er usw.) un d  dem  Tage der G ültigkeit m uß in  allen Auf- Schweiz..................................................  -— 1 1 906
trägen  sowohl vom  Em pfänger unm itte lbar an  den L ieferer als lU ^anerz^b^zn  20% Mangangebalt insgesamt. 11453 _14
auch von  diesem  an  seine U nterlieferer angegeben w erden. Die Südafrikanische U n io n .........................  3 453
A ufm erksam keit der beteilig ten  K reise w ird  dabei auf die T at- Wolfram — 563
sache gelenkt, daß  alle K ontingentsnum m em , für die ke in  ent- davon: Deutschland.......................................... — 29
sprechender A uftrag  der Sybelac oder der Sybelfo v o r dem Niederlande........................................... — 164
Fälligkeitstag  eingereicht w orden is t, verfallen und  n ich t er- I t a l i e n ..................................................  344

Buchbesprechungen.
Handbuch der W erkstoffprüfung. H rsg. u n te r besonderer Mit- p rü fungsansta lt an  der Technischen Hochschule S tu ttg a r t,

w irknno der S taatlichen  M ateria lp rüfungsanstalten  Deutsch- M it 880 T extabb . 1939. (X \ I , 744 S.) 66 J IJ ( , geb. 69 JIM ..
lands, der zuständigen F orschungsanstalten  der Hochschulen, Seit um  die Jah rhundertw ende das klassische H andbuch
der K aiser-W ilhelm -G esellschaft und der In d u s trie  sowie der „D ie M aterialienkunde fü r den M aschinenbau“ von  A. M artens
Eidgenössischen M ateria lp rü fungsanstalt Zürich. B erlin: und  E . H eyn erschien, haben die allgemeine W erkstofforschung
Ju lius Snrineer 4° und das W erkstoffprüfw esen einen U m fang erreicht, der es selbst

Bd 2- Die Prüfung der metallischen W erkstoffe. B earb. dem in der W erkstoffprüfung T ätigen n ich t leicht m acht, die
von K . Buncrardt, Essen, E . Dam erow, B erlin  [u. a .]. H rsg. E ntw icklung außerhalb  seines eigenen A rbeitsgebietes zu ver-
von Professor D r.-Ing. E . S ie b e i ,  V orstand der M aterial- folgen. Jeder, der diesen M angel em pfindet, w ird  daher ein neues
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maßgebendes W erk, von dem inzwischen zwei Bände erschienen 
sind, dankbar begrüßen, um  so mehr, als die Entw icklung auf den 
w ichtigsten Gebieten des Prüfwesens einen gewissen Abschluß 
erreicht h a t. Wie für den ersten  B and „P rüf- und  Meßeinrich­
tungen“  zeichnen auch fü r die K ap ite l des zweiten Bandes 
maßgebende Fachleute verantw ortlich.

U . Dehlinger gibt einleitend eine zusammenfassende D ar­
stellung der physikalischen U rsachen fü r die E igenschaften 
der Metalle und ih rer Legierungen; F . K orber und A. K risch 
berichten über die Festigkeitsprüfung bei ruhender B eanspru­
chung, A. Thum  über die Festigkeitsprüfung bei schwingender 
Beanspruchung, R . M ailänder über die Festigkeitsprüfung bei 
schlagartiger Beanspruchung, A. Pom p und A. B ungard t über 
die Festigkeitsprüfung bei hohen und tiefen T em peraturen, 
W . Hengemühle über die H ärteprüfung, E . Damerow und 
W. Steuer über Verschleißprüfung, R . H inzm ann über Prüfung 
von Lagerwerkstoffen, F . Schwerd über die Prüfung der Zer­
spanbarkeit, P . de H aller über Erosion und  K avitations-Erosion, 
A. F ry  über Korrosionsprüfungen m etallischer W erkstoffe,
F . W ever über physikalische Prüfungen, J .  Schram m  über me- 
tallographische Prüfung, R . Fricke über die chemische U nter­
suchung der Metalle und ihrer Legierungen, W . Seith über Spek­
tralanalyse und  W. K untze über festigkeitstheoretische U nter­
suchungen.

Die S tärke des H andbuches liegt in  seiner knappen und 
tro tzdem  vollständigen D arstellung des gegenwärtigen Standes 
der W erkstoffprüfung. Ergebnisse der allgemeinen W erkstoff­
forschung werden n u r so w eit gebracht, als sie zur E rläuterung 
der geprüften Eigenschaft, des Prüfverfahrens und zu seiner 
Bewertung notwendig sind. So en ts teh t in  den einzelnen A b­
schnitten  ein lebendiges Bild vom gegenwärtigen S tand  unseres 
W erkstoff prüf wesens und seiner Grundlagen. D as Hauptziel, 
das sich der H erausgeber gesetzt ha t, dem W erkstoffprüfer über 
die Grenzen seines Sondergebietes hinaus die schnelle und 
gründliche U nterrichtung über alle Fragen des W erkstoff Prüf­
wesens zu ermöglichen, is t als erreicht anzusehen.

Seit seinem Erscheinen h a t sich das H andbuch bereits den 
gleichen guten  N am en erworben, den das W erk von M artens 
und H eyn jahrzehntelang h a tte . Herbert Buchholtz.

Hofmann, Wilhelm, D r.-Ing. habil., Dozent fü r M etallkunde an 
der Technischen Hochschule B erlin: Blei und Bleilegierungen. 
M etallkunde und  Technologie. M it einem Geleitwort von 
D r.-Ing. habil. H einrich H anem ann, o. Professor für M etall­
kunde an  der Technischen Hochschule Berlin. M it 277 Abb. 
B erlin: Ju lius Springer 1941. (X, 293 S.) 8°. 28 JIM , geb. 
29,50 JOT.

(Reine und angew andte M etallkunde in  E inzeldarstellun­
gen. H rsg. von W. K öster. Bd. 6.)

Die im  Jah re  1936 gegründete Bleiforschungsstelle im 
In s titu t für M etallkunde der Technischen Hochschule Berlin h a t 
schon eine ganze Reihe w ertvoller Beiträge für die M etallkunde 
des Bleis geliefert. E ine Zusammenfassung der Ergebnisse dieser 
A rbeiten zugleich m it einer erschöpfenden und kritischen Sich­
tung  des Schrifttum s gib t der V erfasser in  dem vorliegenden 
Buch. Neben dem vielen Neuen w ird die klare D arstellung sowie 
die wirklich gute Bebilderung dem Buche viele Freunde bringen.

Nach einer E inführung, die auf Vorkommen, V erhüttung 
und  die physikalischen K onstan ten  des Bleis hinw eist, bring t der 
erste m etallkundliche Teil zunächst eine Beschreibung der Zwei- 
und D reistoffsystem e des Bleis m it Angaben über die Verwen­
dungen der einzelnen Legierungen. W eiterhin w erden die

Rekristallisationsvorgänge und die m echanischen Eigenschaften 
bei K urz- und D auerversuchen dargestellt, und  das Verhalten 
des Bleis gegenüber den verschiedenen K orrosionseinflüssen ein­
gehend beschrieben.

D er zweite Teil b ring t die G rundlage der technischen Ver­
arbeitung und  Verwendung. In  dem  A bschnitt Gußlegierungen 
werden die B leiakkum ulatoren, der Spritzguß, die Bleilegierungen 
im  graphischen Gewerbe, die Lagerm etalle und die leichtschmel­
zenden Legierungen behandelt. D er A bschnitt über spanlose 
Form gebung beschreibt das Pressen von Blei m it eingehender 
D arstellung der Fertigung von B leikabelm änteln, die dazu ver­
w endeten Legierungen und  die auftre tenden  Fehler. W eitere 
K ap ite l behandeln H erstellungsverfahren, Festigkeitseigen­
schaften und Fehler an  R ohren und  D räh ten , sowie W alzen von 
Blei, K altsp ritzen  und Ziehen. Im  d ritten  A bschnitt w ird auf die 
F rage der m etallischen Ueberzüge, V erbleiung und  P lattierung 
eingegangen und  die G rundlagen der V erbindungsarbeiten, so­
wohl des Schweißens als auch des Lötens geschildert. F erner wer­
den die Zusam m ensetzung, der A ufbau und  die Eigenschaften 
von W eichloten angegeben. Wilhelm Prümm.
Burkhardt, Arthur: Blei und seine Legierungen. Zusam m en­

fassende D arstellung der Eigenschaften. 2., erw. Aufl. Berlin 
W  35, K luckstr. 21: D r. Georg L ü ttke , V erlag, 1940. (VII, 
103 S.) 8°. 6 ¿RM.

(Beiträge zur W irtschaft, W issenschaft und  Technik der 
Metalle und  ih rer Legierungen. H eft 11.)

D er allgemeine A ufbau des Buches blieb unverändert, wurde 
aber un ter Berücksichtigung des neueren Schrifttum s ergänzt. 
Eine besondere E rw eiterung h a t der A bschnitt über K abelm äntel 
erfahren, worin die Fließvorgänge beim Pressen sowie neuartige 
Bleipressen dargestellt sind. Wilhelm Prümm.
Bramesfeld, E., D r.-Ing. hab il., und  D r. m ed. 0 .  Graf, Prof.

a. K aiser-W ilhelm -Institu t f. A rbeitsphysiologie, D ortm und: 
Leitfaden für das Arbeitsstudium. Seelische und  körperliche 
Voraussetzungen der menschlichen B etriebsarbeit. 3., über­
arbeite te  Aufl. M it 6 B ildern u. Sachw ortverzeichnis. Hrsg. 
vom  Reichsausschuß fü r A rbeitsstudien. B erlin : VDI-Verlag, 
G. m. b. H ., 1941. (VI, 72 S.) 8°. 2,25 JIM .

Der R uf nach Leistungssteigerung u n te r gleichzeitiger Be­
achtung der seelischen und körperlichen E igenart der mensch­
lichen N a tu r bedingt beste K enntn is des gesam ten betrieblichen 
Geschehens von den verantw ortlichen Stellen, die die gefor­
derten  Aufgaben zu lösen berufen sind. D ie neue Auflage des 
Buches is t h ier ein w ertvoller B era te r. Einzelne Teile haben 
eine zeitgemäße, planvolle U eberarbeitung erhalten .

Die A bschnitte „D ie menschliche A rbeitsleistung im  Zeit­
verlauf“  und „Technik der A rbeitsstudie und  der A rbeits-B est­
gestaltung“ sind von Bramesfeld den neueren E rkenntnissen an­
gepaßt und m it w ertvollen Ergänzungen versehen worden, 
w ährend Graf neue Anregungen über „A rbeitszeiteinteilung“ 
und „A rbeitspausengestaltung“  g ib t. D arüber hinaus h a t der 
A bschnitt „F rauenarbe it“  Ergänzungen erhalten , die n icht nur 
bei dem heutigen kriegsbedingten E insatz  weiblicher A rbeits­
krä fte  w ertvolle Hinweise geben, sondern auch von grund­
sätzlicher Bedeutung für den F raueneinsatz  in  der Industrie 
bleiben werden.

Die U eberarbeitung, die gleichzeitig dem „L eitfaden“  eine 
gefällige übersichtliche Form  gegeben ha t, is t in jeder Beziehung 
zu begrüßen. Das Buch is t und  bleibt eine gute H ilfe und Stütze 
auf dem Wege zur L eistungssteigerung und  A rbeits-B est­
gestaltung . Gottfried Thelen.

Vereins-Nachrichten.
Ehrung.

Dem Vorsitzenden unseres Vereins, Professor D r.-Ing. 
D r. phil. h. c. P a u l  G o e re n s , Essen, is t auf einstim m igen B e­
schluß säm tlicher F ak u ltä ten  von der Technischen Hochschule 
A achen die W ürde eines E h r e n s e n a t o r s  verliehen worden, in  
A nerkennung seiner hervorragenden V erdienste um  die Förde­
rung  des eisenhüttenm ännischen Studium s sowie um den Aus­
bau des E isenhüttenm ännischen In s titu ts .

Änderungen in der M itgliederliste.
Baumann, Walter, D ipl.-Ing., B etriebsleiter, Schm idt & Clemens, 

E delstahlw erk , Berghausen (Bz. K öln); W ohnung: R ünde­
ro th , B ergstr. 13. 40 222

Baur, Hermann, D ipl.-Ing., B etriebsd irek tor, Schiess A.-G., 
D üsseldorf 1; W ohnung: A chenbachstr. 62. 39 008

Frerich, Rudolf, D r.-Ing., S tah lw erksd irek tor, Dortm und- 
H oerder H ü ttenvere in  A.-G., W erk D ortm und, D ortm und; 
W ohnung: W estfalendam m  61. 28 047

Gejrot, Claes Joel, D irek tor, Svenska Skifferolje A.-B., Örebro 
(Schweden), D ro ttn in g g a tan  3. 37 118

Heidi, Gottfried, D ipl.-Ing., K önigshütte  (Oberschles.), A stern­
weg 11. . 39 410

H offmann, Adolf, K o nstruk teu r, R uss E lek troofenbau  K.-G., 
K öln, Bonner S tr. 530; W ohnung: K öln-R iehl, R iehler Wohn- 
s t if t ,  H aus L  471. 06 034

Ingrisch, Hans-Joachim., D ipl.-Ing.. W uppertal-E lberfeld , Sieg- 
friedstr. 21. 35 245

Jenny, H ans, D ipl.-Ing., S tahlw erksleiter, F . Schichau G. m. 
b. H ., E lbing (W estpreußen); W ohnung: Z iesestr. 112. 35 250

Liesegang, Wilhelm, D r.-Ing., Techn. V orstand  des Techn. Büros 
Posen der Siemens & H alske A.-G., Posen (W arthegau), 
D r.-W ilm s-Str. 51. 23 106
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Ochel, W illy , D ipl.-Ing., techn . V orstandsm itg lied  der Ma­
schinenbau u. B ahnbedarf A .-G., B erlin  SW 61, Tempelhofer 
Ufer 23/24; W ohnung: B erlin-K ladow , Sakrower K irch-
weg 11- 38 314

Oleownik, Heinrich, D ipl.-Ing., S teirische G ußstahlwerke A.-G., 
Judenbu rg  (S teierm ark). 39 214

Otto, Ewald, D ipl.-Ing., M annesm annröhren-W erke, V erw altungs­
ste lle  B erlin , B erlin  W  35, T ie rga rten s tr. 5/5 a. 38 130

G e s to r b e n :

Kopriwa, F ritz, D ipl.-Ing ., H ü ttenoberin spek to r a. D ., Mähr.
O strau . * 6. 3. 1865, f  15- 1- 1942. 95 004

Treuheit, Leonhard, H ü tten d irek to r a. D ., D üsseldorf-G rafen­
berg. * 18. 11. 1876, t  25. 1. 1942. 06 098

N eue M itglieder.
Bornemann, Wilhelm, Ingenieur, R eichsverb. d . D eutschen L u ft­

fah rt-In d u str ie , W etz la r; W ohnung: Form erstr. 34. 42 055

Celedin, Adolf, D ipl.-Ing., B etriebsingenieur, S teirische G uß­
stahlw erke A.-G., Judenburg  (S teierm ark); W ohnung: W erks­
siedlung G rünhüblallee. 42 056

Kraft, H einz, D ipl.-Ing., L eiter der B etriebsw irtschaftsste lle  
der Spandauer S tah lindustrie  G. m. b. H ., B erlin -Spandau; 
W ohnung: B erlin-C harlo ttenburg , F rederie iastr. 4 a. 42 057

Holte, Wilhelm, Ingenieur, B etriebsleiter, B randenburger 
E isenw erke G. m. b. H ., B randenburg  (H avel); W ohnung: 
Fouquestr. 6. 42 058

Sedlaczek, K arl, Ingenieur, D eutsche B rassertgesellschaft m .
b. H ., B erlin-C harlo ttenburg  2, H ardenbergstr. 7; W ohnung: 
B erlin  W  50, N ürnberger S tr. 49. 42 059

Steinbach, Hugo, Ingenieur, A bteilungsleiter, S teirische G uß­
stahlw erke A.-G., Judenburg  (S teierm ark); W ohnung: E rich- 
Felice-S tr. 42 060

Stratenhoff, Wilhelm, In g en ieu r, S tah lw erksassisten t, K löckner- 
W erkeA .-G ., G eorgsm arienhütte (K r. O snabrück); W ohnung: 
W ellenkam pstr. 7. 42 061

Walter Borbet
9. September 1881 — 4. Januar 1942.

E in  L e b e n  f ü r  d e n  S ta h l !  U n te r dieser U eberschrift 
ging die N achrich t durch  die deutsche Presse, daß in  den M ittags­
stunden des e rs ten  Januarsonn tags G eneraldirektor D r.-Ing. E . h. 
W a l t e r  B o r b e t ,  d e r seit zwei Jah rzeh n ten  den Bochum er 
Verein m it s ta rk e r H and  führte , plötzlich verschieden sei. Am 
Schreibtisch in  seinem A rbeitszim m er, der S tä tte  seines niemals 
rastenden  Schaffens, beendete ein H erzschlag dieses Leben, das 
bis zur le tz ten  S tunde D ienst am  W erk und  dam it am  V ater­
lande w ar.

B o c h u m e r  V e r e in  u n d  W a l t e r  B o r b e t  w aren seit J a h r ­
zehnten in  der W elt des S tahles zu einer E i n h e i t  geworden. 
B orbet erwies sich in  seinem W irken als der rechte geistige N ach­
fah r des W erksgründers J a c o b  M a y e r ,  
der e inst den R uf des B ochum er Q ualitä ts­
stahls begründet h a tte  und  dessen B edeu­
tung  e rs t im  le tz ten  Jah rzeh n t dank  der 
durch B orbet veran laß ten  Forschungen 
vollauf gew ürdigt is t. A lb e r t  V o g le r  rief 
W alter B orbet am  Sarge die ehrenden 
W orte n a c h : „U eber a ll seiner A rbeit s teh t 
der Q ualitätsgedanke. D er B ochum er S tah l 
is t schlechthin  im  In - und  A uslande zu 
einem Q ualitätsbegriff gew orden.“ W ährend 
Jacob  M ayer wohl einer der bedeutendsten  
S tah ltechn iker seiner Z eit w ar, aber die 
w irtschaftliche L eitung des W erkes bald  
Louis B aare  überlassen m ußte, vere in ten  
sich in  dem  S tahlfachm ann W alter B orbet 
technisches K önnen  und  w irtschaftliches 
D enken in  g lückhafter W eise.

M it B orbets N am en w ird die E n tw ick­
lung der S i e m e n s - M a r t i n - S t a h le r z e u -  
g u n g  n a c h  d e m  R o h e i s e n - E r z - V e r -  
f a h r e n  im m erdar verbunden  bleiben. Nach 
hüttenm ännischem  S tudium  an  den T ech­
nischen H ochschulen in  A achen, K arlsruhe 
und  F reiberg  und  einer m ehrjährigen  Inge­
n ieu rtä tig k e it auf dem H oerder Bergwerks­
und H üttenvere in  h a tte  B orbet in  England 
das R oheisen-Erz-V erfahren eingehend s tu d ie rt; anschließend 
w urde er Chef des neuen  S tahlw erks auf der G eorgsm arienhütte, 
wo jenes V erfahren  m it V orfrischm ischer zum  ersten  Male in 
D eutschland eingeführt w urde. Als 1910 im  Bochum er Verein 
der vera lte te  M artin- un d  B essem erbetrieb des W erkes S tah l­
industrie  stillgelegt w urde, entschied m an sich im  H inblick auf 
die vorgesehene E rhöhung  der R oheisenerzeugung bei dem  N eu­
bau  eines S iem ens-M artin-Stahlw erkes fü r das Roheisen-Erz- 
V erfahren. D er dam alige technische D irek to r des Bochum er 
Vereins, F e l i x  S c h a r f ,  der E rb au er des S tahlw erks der Georgs­
m arienhütte , rie f von d o rt 1911 seinen früheren  Stahlwerkschef 
nach Bochum. Gemeinsam entw arfen  beide M änner den N eubau 
des Siem ens-M artin-W erks I I .  W alter B orbet h a t in  der Folge­
zeit das R oheisen-Erz-V erfahren m it großem  Erfolg w eiter en t­
w ickelt und  die jeweils besten  B eheizungsarten  angew andt. Bis 
in  seine le tz ten  Tage blieb es fü r ihn  eine stolze G enugtuung, daß 
das Stahlw erk  I I  des B ochum er V ereins auch heu te  noch w irt­
schaftlich und  qua lita tiv  besonders günstige E rgebnisse erzielt.

N ach der Inbetriebnahm e dieses S tahlw erks w urden um ­
fassende P läne fü r einen vollkom m enen Um- und  A usbau des 
H ochofenbetriebes in  Angriff genommen, deren A usführung zu ­
nächst durch den W eltkrieg verzögert, dann  aber m it großer 
T a tk ra ft durchgeführt und  bis zur G egenwart fo rtgesetzt w urde. 
Die H ochofenanlage des B ochum er Vereins h a t viele bem erkens­
w erte K onstruk tionen  entw ickelt, die oft als V orbild fü r andere 
Hochofenwerke des In - und  A uslandes d ienten . U m  die fein­
körnigen m ulm igen E rze verw enden zu  können, m achte B orbet 
eingehende Versuche zu ih re r S interung und  führte  als e rs te r in  
D eutschland das S interband fü r E rze in  der 1916 fertiggestellten 
D wight-Lloyd-Agglom erieranlage ein.

W alter B orbet erkann te , daß die s tän ­
dig steigenden A nforderungen an  den S tahl, 
die E inführung der legierten S tähle und  
die F rage der W irtschaftlichkeit eine V er­
feinerung der P rüfungsverfahren notw endig 
m achten. N ach sorgfältig  durchdachten  
P länen  w urden im  Bochum er V erein ein 
neuzeitliches L aboratorium  und  eine p h y ­
sikalische V ersuchsanstalt e rrich te t. Ganz 
besondere B edeutung erh ie lt die in  den 
le tz ten  Ja h re n  fertiggestellte  A bnahm e­
zen trale , die m it ih ren  vorbildlichen E in ­
richtungen bei jedem  Besucher B ew un­
derung findet.

B orbets L eistungen im  ersten  W elt­
kriege auf dem  Gebiete der Geschoßher­
stellung, der Stahlerzeugung fü r G eschütz­
rohre und deren Fertigung w urden von  den 
veran tw ortlichen  m ilitärischen S tellen leb­
haft anerkann t. E s h a t W alter B orbet 
dam als und  in  den folgenden Jah rzeh n ten  
ste ts  m it besonderem  Stolz erfü llt, daß  ihm  
gelang, was einst Jacob  M ayer infolge u n ­
sachlicher W iderstände versag t blieb, näm ­
lich den B ochum er S tah l w eitgehend fü r 
Geschütze einzuführen. Sein g rö ß te r W urf 
w ährend des W eltkrieges, ein völlig nickel­

freier C hrom stahl fü r G eschützrohre, konn te  sich infolge 
des K riegsendes n ich t m ehr ausw irken. B orbet w ar auch 
einer der ersten, die die B edeutung des Flugzeuges als W affe 
erkann ten ; frühzeitig  begann er m it der ihm  eigenen Energie 
un d  großem  E rfolg  die H erstellung von  Teilen fü r F lugzeug­
m otoren.

Als der unglückliche Ausgang des e rs ten  W eltkrieges, die 
R evolution  und  In fla tion  in  vielen K öpfen un d  H erzen tiefen  
Pessimismus auslösten, gehörte W alter B orbet zu den M ännern, 
die unentw egt an  D eutschland g laubten  un d  durch ih r  schaffen­
des Leben das G oethew ort w ahrm achten:

„A llen G ewalten zum  T ru tz  sich erhalten ,
R ufet die A rm e der G ö tter herbei.“

W eitblickend, veran tw ortungsfreudig  und  in  rech te r E r ­
kenntn is des M öglichen h a t B orbet die N eugestaltung  des B o­
chum er Vereins —  erinnert sei n u r an  die fortschreitende E lek tri­
fizierung und  die V ervollkom m nung der W ärm ew irtsehaft —
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und  den w eiteren A usbau des W erkes vorgenom men. Neben dem 
1919/20 durchgeführten  B au der B andstah lstraße auf dem W erk 
S tah lindustrie  is t als seine Schöpfung vor allem das W erk 
H öntrop zu nennen. Als sich die neuzeitlichen Hochöfen ih rer 
Vollendung näherten , m ußten die Stahl- und  W alzwerke dem 
verm ehrten  R oheisenanfall angepaßt werden. H ier waren 
niedrigere Erzeugungskosten —  s ta tt  durch  V ergrößerung der 
vorhandenen B etriebe —  weit eher m it N euanlagen zu erzielen, 
die den höchsten technischen A nforderungen entsprachen und 
vom  S tandpunk t der reinen Zweckm äßigkeit ohne zufällige 
räum liche R ücksichten entw orfen wurden. So reifte  1921 bei 
B orbet der Entschluß, ein großes R öhrenw alzw erk und en t­
sprechend leistungsfähiges Siem ens-M artin-Stahlw erk zu e r­
rich ten . D am it wurde ein w eiterer S chritt in  das Gebiet der 
W eiterverarbeitung des Stahles getan . Das in  den Jah ren  1922/24 
erbau te  W erk H öntrop gilt auch heute noch als eine der technisch 
vollkom m ensten Stahlerzeugungsanlagen nich t nu r des F e s t­
landes, sondern der ganzen W elt.

In  der Folgezeit bau te  B orbet das Siem ens-M artin-Stahl- 
werk I , das als das traditionelle Q ualitätsstahlw erk  ste ts  einen 
besonderen R uf h a tte , vollständig neu auf und  führte  einen Um- 
und A usbau des Siem ens-M artin-W erks I I  sowie des Siemens- 
M artin-W erks IV  auf dem inzwischen angegliederten W erk 
W eitm ar durch. E r  entschloß sich w eiter zum Bau eines großen 
Elektrostahlw erks. M it R echt konnte W alter B orbet sagen, daß 
seine fünf Stahlwerke nich t nu r qualita tiv  zu den besten gehörten, 
sondern daß sie dank  der Möglichkeit, sich jeweils K on junk tu r­
schwankungen anzupassen, auch w irtschaftlich hervorragend 
arbeite ten .

B orbets w irtschaftliches D enken erschloß seinem S tah l auch 
die Wege der besten W eiterverarbeitung auf dem W erk. Die 
W alzwerke w urden um gebaut, die H am m erwerke auf P reß luft 
um gestellt und schließlich ein großes neues Preßw erk errichtet, 
das allen Anforderungen vollauf gerecht w urde. B orbets beson­
dere Liebe ga lt stets der Stahlgießerei, die er als ein Verm ächtnis 
Jacob  Mayers ansah. D er Bochum er S tahlguß h a t seinen W elt­
ru f fü r den Maschinen- und  Schiffbau allezeit bew ährt. Seinen 
R uhm  kündete die Olympiaglocke, die 1936 auf dem  Bochumer 
Verein gegossen wurde.

W as B orbet vor und im gegenwärtigen Kriege fü r die drei 
Säulen unserer W ehrm acht geschaffen ha t, kann hier n ich t im 
einzelnen dargelegt w erden; das m uß einer späteren  Zeit Vor­
behalten  bleiben. Die W ürdigung seiner w ehrw irtschaftlichen 
Leistungen fand A usdruck durch seine E rnennung zum W ehr­
w irtschaftsführer und zum Vorsitzer des Rüstungsausschusses im 
W ehrkreis V I. Als einem der ersten  verlieh ihm  der F ührer 1940 
das K r i e g s v e r d i e n s tk r e u z  I. K la s s e .

W alter B orbet, der seit 1922 V orsitzer des V orstandes des 
Bochum er Vereins war, wuchs bald über dieses W erk hinaus 
und übernahm  im  größeren R ahm en der Vereinigten Stahlwerke 
den Vorsitz im V orstand derR uhrstahl-A .-G ., in  der verschiedene 
Eisenunternehm ungen m ittleren  Umfanges 1930 zu einer E inheit 
zusammengeschlossen w urden. Die H enrichshütte , die W ittener 
und A nnener Gußstahlwerke, das Stahlw erk K rieger, das B rack - 
weder W erk, kurz, alle in  der R uhrstahl-A .-G . zusam mengefaßten 
U nternehm en fanden in  B orbet einen F ührer, der jeden einzelnen 
dieser B etriebe in  kurzer Zeit durch sinnvolles P lanen und ener­
gische Führung  auf eine achtunggebietende Leistungshöhe 
brachte. H ier sei n u r daran  erinnert, welche entscheidende B e­
deutung die u n te r B orbets Leitung ausgebaute A nnener S tah l­
gießerei durch die Entw icklung hochw ertiger dünnw andiger 
Stahlgußstücke erhielt.

W ährend die Leitung der R uhrstahl-A .-G . durchaus im 
bisherigen Arbeitsgebiet B orbets lag, tra te n  teilweise völlig neue 
Aufgaben an  ihn heran, als ihm  1934 der Vorsitz im  V orstand 
der in  den Interessenkreis der Vereinigten Stahlw erke ein tre ten ­
den H annoverschen M aschinenbau-Actien-Gesellschaft vorm . 
Georg E gestorff (Hanomag) übertragen  w urde. Diese auf eine 
hundertjährige T rad ition  zurückblickende einst blühende M a­
schinenfabrik w ar in  der W irtschaftskrise der System zeit fast 
völlig zum  Erliegen gekommen. Im  le tz ten  Augenblick w arf 
B orbet m it zielsicherer H and  und  seinem alle Schwierigkeiten 
m eisternden W illen das S teuer herum . Gewaltige N eubauten 
erstanden, und  alle B etriebss/ä tten  w urden m it einem Geist 
erfü llt, daß die H anom ag über ihren  alten  R uhm  hinauswuchs 
und in  enger V erbindung m it dem  Bochum er Verein zu einer 
der w ichtigsten deutschen W a f f e n s c h m ie d e n  w urde. Auch 
das zukünftige Friedensprogram m  des W erkes w urde von B orbet 
schon in  ers taunlicher Weise vorausgeplant. E ine eingehende 
Schilderung der T aten  B orbets bei den W erken R uhrstah l und 
H anom ag wird ebenfalls einer späteren  Zeit Vorbehalten bleiben 
müssen.

Eine solche Biographie w ird  auch ers t in vollem Umfange 
der sozialen Seite in  B orbets Lebensw erk gerecht werden können. 
Vor Jah ren  h a t der unvergeßliche F ried rich  Springorum  in 
„S tah l und E isen“ die w estfälischen Industrieunternehm en ver­
gangener Zeiten m it ihrem  die gesam te Gefolgschaft umfassenden 
patriarchalischen Zusam m engehörigkeitsgefühl in  einzigartiger 
Weise geschildert. In  diesem Geist h a tte  einst der Gründer des 
Bochum er Vereins Jacob  M ayer gew irkt, und  in  gleicher Weise 
w ar diese Gesinnung von Louis B aare und  F ritz  B aare tro tz  der 
gewaltig anw achsenden B elegschaftszahl des W erkes weiter 
gepflegt worden. Als ein kostbares V erm ächtnis der Baarezeit 
konnte dieses geistige E rbe  in  keiner besseren H and  ruhen als 
bei W alter B orbet, dem Sproß einer a lten  w estfälischen Indu­
striellenfam ilie. Man w ürde ihm  n ich t gerecht werden, wenn 
m an ihm nur soziales V erständnis und eine offene H and in N ot­
fällen seiner M itm enschen zuerkennen w ollte. Gewiß verfügte 
er über beides in  vorbildlicher Weise, aber B orbet als Sozial­
politiker w ar w eitaus m ehr. W as tie f in  seinem Inneren lebte, 
das wurde durch  Adolf H itle r angeschlagen und  konnte im  D ritten 
Reich die rechte Form  finden. W alter B orbet w urde ein Sozialist 
der T a t. Die von ihm  seit Jah rzeh n ten  e rs treb te  Betriebs­
gem einschaft konnte er nach dem  U m bruch in einer Weise voll­
enden, daß dem Bochum er Verein dank  seiner sozialen Leistungen 
als erstem  deutschen H üttenw erk  die Auszeichnung „ N a t io n a l ­
s o z i a l i s t i s c h e r  M u s te r b e t r i e b “  verliehen w urde.

Auch eine kurze D arstellung der Lebensarbeit B orbets kann 
n ich t auf den Hinweis verzichten, daß sein großes K önnen und 
sein kluger R a t von vielen anderen  U nternehm en in  Anspruch 
genommen w urden, in deren A ufsich tsräten  und  B eiräten  er im 
großen R ahm en der Vereinigten S tahlw erke und  weit darüber 
h inaus m itarbeite te . F ü r jedes dieser U nternehm en bewies 
B orbet sein reges Interesse und  fö rderte  es m it allen ihm zu 
Gebote stehenden K räften .

E s w ar eine Selbstverständlichkeit, daß W alter B orbet auf 
G rund seiner technischen Leistungen schon vor vielen Jahren 
in den V orstand des Vereins D eutscher E isenhütten leu te  berufen 
w urde, m it dem er sich w ährend seines ganzen Schaffens stets 
auf das engste verbunden fühlte. Seinen klugen wirtschaftlichen 
Sinn und seine politische U eberzeugung, die ihn  schon früh den 
Weg zu Adolf H itler finden ließ, w ürdigten  die maßgebenden 
K reise, als im  R ahm en der N eugestaltung der deutschen W irt­
schaft die W irtschaftskam m er fü r W estfalen und  Lippe m it dem 
Sitz in  D ortm und e rrich te t w urde und  ihn  die Reichsregierung 
zu deren L eiter berief. Dieses verantw ortungsvolle Am t hatte 
er in  den ersten  überaus arbeitsreichen Jah ren  der Kammer 
bis 1938 inne. Lange Jah re  stellte  er sich als V izepräsident der 
Industrie- und H andelskam m er Bochum in den D ienst der heimi­
schen W irtschaft. Seit früher Jugend  in  Bochum  aufgewachsen 
und m it seiner H eim at ste ts  eng verbunden, w ar es fü r W alter 
B orbet eine selbstverständliche P flicht, dieser S tad t im Reiche 
Adolf H itlers auch als R a tsh e rr zu dienen. Ebenso w irkte er als 
P rov inzialrat seiner H eim atprovinz.

N achdem  nun  dieses arbeitsreiche L eben einen jähen und 
dennoch schönen Abschluß durch einen Tod in den Sielen ge­
funden h a t, suchen wir die W esenszüge, die es so überaus erfolg­
reich gestalte ten . E in  scharfer V erstand und  die Zähigkeit, allem 
bis auf den G rund nachzugehen, zielklarer W ille, eisernes Pflicht­
gefühl und  ein gütiges H erz — das alles h a t sich in  dem Heim­
gegangenen schicksalhaft verein t. D aß W alter B orbet seine 
reiche V eranlagung in  so vollendeter W eise ausnutzen konnte, 
lag wiederum daran, daß ihm  ein freundliches Geschick die Gabe 
verlieh, zu neuen T aten  im m er w ieder neue K räfte  zu sammeln. 
E r fand sie in  G ottes schöner N a tu r und auf der Jagd , der er 
m it ganzem H eizen zugetan war, sowie im  K reise gleichgesinnter 
und gleichgearteter Freunde. E in st sah der Bursch das Leben 
in den beiden Corps, deren B and seine B rust schm ückte, als der 
F röhlichste der Fröhlichen. Dieser zukunftssichere Optimismus 
begleitete ihn  sein ganzes Leben h indurch. In  späteren  Jahren 
durfte er m anche w ertvolle F reundschaft schließen. S tets aber 
h a t W alter B orbet die S tunde als die schönste seines Daseins 
em pfunden, in  der ihm  die F rau  begegnete, die e r  als seine 
G attin  heim führte. Seine Lebensgefährtin  w urde ihm  eine echte 
deutsche E isenhü tten frau  im  Geiste eines W ilhelm  Beumer und 
h a t ihm  in drei langen Jah rzeh n ten  s te ts  als sein bester und 
treueste r K am erad  zur Seite gestanden.

Jeder, der W alter B orbet im Leben beruflich und menschlich 
nahestehen durfte, wird in  das W ort einstim m en, das ihm Albert 
Vogler in  der S tunde, da der F ü h r e r  den Verewigten als Krönung 
eines an A rbeit und  Erfolgen überaus reichen Lebens durch 
ein feierliches S taatsbegräbnis auszeichnete, zum  Abschied nach­
rief: „ D e in  N a m e  w ird  f o r t l e b e n  in  d e in e n  W e rk e n , 
d u  s e l b s t  in  u n s e r e n  H e r z e n .“


