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Der derzeitige Stand des warmfesten und hitzebeständigen Stahlgusses.
Von F ritz  Schulte in Remscheid.

[M itteilung aus der V ersuchsanstalt der Bergischen S tah l-Industrie .]

(Chemische Zusammensetzung, Festigkeitseigenschaften, •physikalische Eigenschaften, Vergießbarkeit, Zunderbeständigkeit,
Gefüge und Anwendung von Stahlguß auf der Legierungsgrundlage Chrom-Molybdän, Chrom, Chrom-Nickel und

Chrom-Mangan.)

Nachdem früher schon an anderer Stelle1) über säure­
festen Chromguß sowie Chrom- und Chrom-Nickel- 

Stahlguß berichtet wurde, befassen sich die folgenden Be­
trachtungen mit den zur Herstellung von warmfesten und 
hitzebeständigen Formgußteilen verwendeten Stahllegie­
rungen und ihren Eigenschaften. Im einzelnen sollen die 
Besonderheiten besprochen werden, die sich aus der Form­
gebung durch Gießen für den Aufbau der Legierungen und 
für die technologischen Eigenschaften der aus ihnen ge­
fertigten Werkstücke ergeben. Ueber den derzeitigen Stand 
der hitzebeständigen Walz- und Schmiedestähle wurde an 
dieser Stelle von G. R iedrich2) berichtet.

Grundsätzlich sind alle für die Herstellung von Schmiede- 
und Walzgut üblichen legierten Stähle auch zur Herstellung 
von Formgußteilen geeignet. Eine besondere Abhandlung 
über hitzebeständigen Guß würde sich also angesichts des 
umfangreichen Schrifttums2) über die warmverformten 
Stähle dieser Gruppe erübrigen, wenn nicht bei der Her­
stellung von Form gußteilen einige Besonderheiten 
auftreten würden, die einerseits zur Entwicklung ausge­
sprochener Gußlegierungen geführt haben und anderseits 
wegen des Fehlens jeglicher Warmverformung auch in den 
Verwendungseigenschaften zum Ausdruck kommen.

Während bei der Herstellung von Walzgut oder Schmiede­
teilen die Warmverformbarkeit des Werkstoffes im Vorder­
grund steht, legt der Gießer Wert auf hohe Dünn­
flüssigkeit und gutes Formfüllungsvermögen des flüssigen 
Stahles. Die Dünnflüssigkeit nimmt bekanntlich mit stei­
gender Ueberhitzung über den Schmelzpunkt zu. Durch 
die Haltbarkeit des Ofenfutters und die Eigenschaften der 
Formstoffe sind der beliebigen Steigerung der Gießtempe­
ratur jedoch Grenzen gesetzt. Auch ist das bei der Er­
starrung entstehende Primärkorn um so gröber, je höher 
die Gießtemperatur war. Das ist besonders bei den um- 
wandlungsfreien Legierungen von Bedeutung, da hier nicht 
die Möglichkeit besteht, die Korngröße nachträglich durch 
eine Wärmebehandlung zu beeinflussen, und anderseits 
auch von einer Kornverfeinerung durch knetende Warm­
oder Kaltverformung kein Gebrauch gemacht werden kann. 
Umgekehrt kann die V ergießbarkeit durch Zusatz von 
den Schmelzpunkt erniedrigenden Elementen verbessert

S c h u l t e ,  F . :  G ieß ere i 26 (1939) S. 477/84.
2) S ta h l u . E is e n  61 (1941) S. 852/60 (W erk sto ffa u ssc h . 555).
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werden, ohne die Gießtemperatur erhöhen zu müssen. Als 
wichtigste in dieser Richtung wirkende Elemente kommen 
bekanntlich Kohlenstoff und Phosphor in Frage, bei deren 
Anwendung im vorliegenden Falle allerdings die Auswirkung 
auf die Warmrißempfindlichkeit sowie auf die Verwendungs­
eigenschaften der fertigen Gußstücke, wie z. B. Zunder­
beständigkeit und Festigkeitseigenschaften, Rücksicht zu 
nehmen ist. Auch Silizium hat einen merklichen Einfluß auf 
die Vergießbarkeit. Schließlich kann noch die Vergießbar­
keit in gewissem Maße durch die Art der Erschmelzung be­
einflußt werden, was wahrscheinlich auf das Vorhandensein 
feinstverteilter Schlackenteilchen im Schmelzbade zurück­
zuführen ist, deren Menge, Verteilungsgrad und Flüssig­
keitsgrad von der Schmelzweise abhängt.

Nur so kann man sich die jedem Gießer bekannte Er­
scheinung erklären, daß die Vergießbarkeit eines bestimmten 
Stahles trotz gleicher chemischer Zusammensetzung und 
Gießtemperatur je nach dem Schmelzverfahren in der 
Reihenfolge:

saurer Konverter, 
saurer, ölbeheizter Drehofen, 
saurer Hochfrequenzofen, 
saurer Lichtbogenofen, 
basischer Lichtbogenofen 

abnimmt. Diese Regel für unlegierten Stahlguß gilt in 
der gleichen Weise auch für hochlegierten hitzebestän­
digen oder säurefesten Stahlguß, wobei natürlich mit Rück­
sicht auf den Chromabbrand die Anwendung des Konverters 
nicht in Frage kommt. Für die Erschmelzung der hitze­
beständigen und säurefesten Gußsorten wird im allgemeinen 
das saure Schmelzverfahren bevorzugt, und zwar verwendet 
man vorwiegend den Hochfrequenzofen wegen der Möglich­
keit, bei großer Gesamtleistung doch schon kleinere Mengen 
mit besonderer Zusammensetzung erschmelzen zu können, 
wegen des geringen Abbrandes, der völligen Vermeidung 
einer Aufkohlung und der guten Durchmischung des Stahl­
bades. Daneben wird für größere Schmelzungen der Licht­
bogenofen verwendet. Auch der Kohlestabofen findet 
Verwendung. Er ist besonders zur Erschmelzung des guß­
eisenähnlichen Chromgusses gut geeignet. Grundsätzlich 
kann auch der basische Hochfrequenz- oder Lichtbogenofen 
für die Herstellung benutzt werden. Soweit es sich um die
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Erschmelzung manganreicher Stähle handelt, die allerdings 
auf dem Gebiete des hochhitzebeständigen Formgusses 
bisher noch kaum zur Anwendung kommen, muß das 
basische Schmelzverfahren wegen der sonst eintretenden 
starken Manganverschlackung angewendet werden.

Die erwähnte W armrißgefahr hat für die Herstellung 
von Formgußteilen etwa die gleiche Bedeutung wie die 
Rotbruchgefahr bei der Warmverformung. Sie tritt be­
sonders bei Legierungen mit einem Schmelztemperatur- 
bereich auf, welcher im Verlauf der Erstarrung zur Bildung 
geringer Mengen Restschmelze auf den Komgrenzen führt. 
Besonders liegt diese Gefahr also bei der Erstarrung solcher 
untereutektischer Legierungen vor, bei denen gegen 
Ende des Erstarrungsvorganges geringe Mengen eutektischer 
Schmelze verbleiben. Die bereits einsetzende Schwindung des 
bis auf diese kleine Restschmelze erstarrten Gußstückes, die 
stets durch die Formstoffe behindert wird, führt dann in 
den am längsten flüssig bleibenden Gebieten zu Wannrissen. 
Auch die Bildung von Mikrolunkern ist bei solchen Legie­
rungen eher zu befürchten als bei Legierungen, die wie reine 
Metalle oder eutektische Legierungen bei gleichbleibender 
Temperatur erstarren oder doch wenigstens nur einen 
kleineren Erstarrungsbereich durchlaufen. Die aus diesen 
Betrachtungen sich ergebenden Gesichtspunkte sind bei der 
Verwendung von erhöhten Kohlenstoff- und Phosphor­
gehalten zur Verbesserung der Vergießbarkeit zu beachten.

Während K ristallseigerungen, die die Zähigkeits­
eigenschaften ungünstig beeinflussen, durch geeignete 
Wärmebehandlung gemindert werden können, ist es bei 
Formgußstücken naturgemäß unmöglich, die durch etwaige 
Mikrolunker verursachten Schäden zu beseitigen. Man muß 
also durch geeignete Zusammensetzung der Legierungen 
und durch Anpassung der Gießweise (Wanddicken, An- 
schnittechnik) diese Fehler zu vermeiden suchen.

Bei der Verwendung von Stählen bei erhöhten Tempe­
raturen kann man folgende hauptsächlichen Beanspru­
chungsarten unterscheiden:
1. Warmfeste Stähle: Im Gebiete von etwa 400 bis 550° 

hohe mechanische Belastung. Praktisch kein Zunder­
angriff, gegebenenfalls jedoch entkohlende Einwirkung 
durch Wasserstoff unter hohem Druck. Im wesentlichen 
kommt es also hier auf hohe mechanische Widerstands­
fähigkeit in der Wärme an.

2. Hitzebeständige Stähle: Oberhalb etwa 550°.
a) Zunderangriff durch Luft oder Heizgase, gegebenen­

falls durch geschmolzene Salze oder Metalle bei ge­
ringer mechanischer Belastung.

b) Angriffsbedingungen wie unter a, jedoch bei stärkerer 
mechanischer Beanspruchung.

W armfester Stahlguß.

Die für den Beanspruchungsfall 1 in Gestalt von Form­
gußteilen verwendeten Stahllegierungen sind die gleichen, 
wie sie auch aus dem Gebiete der warmverformten Stähle 
bekannt sind. Da schon unlegierter Stahlguß sowie Guß­
eisen bis etwa 550° ausreichende Zunderbeständigkeit auf­
weisen, bezwecken die Legierungszusätze in der Hauptsache 
eine Steigerung der D auerstandfestigkeit. Bekanntlich 
kann für die Bemessung von Teilen, die bei erhöhten 
Temperaturen arbeiten sollen, die zulässige Belastung nicht 
nach der Warmstreckgrenze, sondern ausschließlich nach 
der im Kurz- oder Langzeitversuch ermittelten Dauerstand­
festigkeit festgelegt werden. Durchweg haben die gegos­
senen Werkstoffe auf Grund ihres gröberen Korns eine etwas 
höhere Dauerbelastbarkeit bei hohen Temperaturen als die 
warmverformten Stähle gleicher Zusammensetzung.

Zahlentafel 1 gibt einen 
Ueberblick über die zur Her­
stellung warmfester Stahl­
gußteile bisher üblichen 
Legierungen. In ihnen ist das 
Molybdän der wesentliche 
Träger der Warmfestigkeit. 
In ihrer Zusammensetzung 
unterscheiden sich die Stähle 
dieser Gruppe in nichts von 
den entsprechenden Walz­
sorten. Ihre Vergießbarkeit 
ist etwa gleich der eines un­
legierten Stahlgusses, jedoch 
erfordern die Stähle 3 und 4 
etwas größere Gießtrichter. 
Die Stähle 1 und 2 werden 
hauptsächlich für Teile von 
H eißdam pfanlagen wie 
Absperrorgane, Rohrkrüm­
mer und Turbinengehäuse 
verwendet. Stahl 3 zeichnet 
sich durch besonders hohe 
Zähigkeit aus und ist daher 
geeignet für Teile an Höchst­
druckdampfanlagen, bei 
denen man auf unbedingte 
Sicherheit Wert legen muß. 
Auch bei langzeitiger Er­
wärmung bei etwa 500° tritt 
kein wesentlicher Abfall der 
Kerbschlagzähigkeit ein. Der 
etwas erhöhte Chromgehalt 
gibt gleichzeitig eine verbes­
serte Beständigkeit gegen 
den Zunderangriff durch 
überhitzten Wasserdampf.

Nebenbei sei bemerkt, 
daß dieser Stahlguß sich 
auch durch gute Kaltzähig­
keit bis zu etwa —50° aus­
zeichnet.

Stahl 4 ist besonders für 
Ofenteile der Erdöl-Spalt- 
anlagengedacht.Neben der 
in der Arbeit von F. K.Nau- 
m ann3) beschriebenen Was­
serstoffbeständigkeit ergibt 
sich infolge des erhöhten 
Chromgehaltes auch eine ver­
besserte Beständigkeit gegen 
den bei Kohleverflüssigungs­
verfahren zum Teil auftre­
tenden chemischen Angriff 
durch Schwefelwasserstoff. 
Die vorgesehenen Gehalte 
an Molybdän und Wolfram 
unterstützen als Karbid­
bildner die Schutzwirkung 
des Chroms gegen den An­
griff von Wasserstoff, gleich­
zeitig erhöhen sie die 
Warmfestigkeit. Die Zahlen­
angaben für die Dauer-
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Standfestigkeit in Zahlentafel 1 gelten für den wolframfreien 
Stahl. Bei gleichzeitigem Wolfram- und Molybdänzusatz 
liegen die Werte um etwa 2 kg/mm2 höher.

Parallel zu den Arbeiten auf dem Gebiete der warm- 
verformten Stähle sind Versuche im Gange, auch für Stahl­
formguß Legierungen zu schaffen, die ihre Warmfestigkeit 
uns möglichst leicht zugänglichen Legierungselementen 
verdanken. Die Versuche haben gezeigt, daß es möglich ist, 
in den Stählen 1, 2 und 3 an Stelle von Molybdän Zusätze 
von Titan oder Vanadin zur Erzielung der in Zahlen­
tafel 1 angeführten Dauerstandfestigkeitswerte zu ver­
wenden. Da beide Elemente starke Karbidbildner sind, 
ist es erforderlich, den Kohlenstoffgehalt niedrig zu halten, 
wenn nicht der benötigte Zusatz an Titan oder Vanadin 
unnötig groß werden soll. Die Vergütung (meist Luftver­
gütung) dieser Stähle erfolgt von ziemlich hoher Temperatur

Bild 1. E influß  einer D iffusionsglühung vor der eigentlichen 
Vergütung auf die K erbschlagzähigkeit eines Stahles m it 
0 ,1%  C, 3,1 %  Cr und  0,45 %  T i. (W ärm ebehandlung: D if­

fusionsglühung, dann  950°/L uft und  750°/Luft.)

(950 bis 1050°), um einen Teil des Titan- oder Vanadin­
karbids in Lösung zu bringen. Erst dadurch wird die 
günstige Wirkung auf die Dauerstandfestigkeit erreicht, 
die vermutlich auf einer fein verteilten, beim Anlassen 
erfolgenden Ausscheidung der Karbide beruht. Sowohl 
Titan als auch Vanadin schnüren bekanntlich das y-Gebiet 
ab. Bei Stählen mit etwas höheren Chromgehalten, wie z. B. 
bei Stahl 3, besteht daher die Gefahr, daß die Vergütbarkeit 
infolge des Legierungszusatzes verlorengeht.

Vor allem Titan hat die Eigentümlichkeit, daß es die 
Kerbschlagzähigkeitdes Stahles erheblich v erschlecht ert, 
wenn es in Gehalten, die einen günstigen Einfluß auf die 
Dauerstandfestigkeit haben, zugesetzt wird. Diese Eigen­
schaft wirkt sich beim Formguß wegen der fehlenden Warm­
verformung besonders stark aus. Eine Erklärung für die 
geringe Kerbschlagzähigkeit der titanhaltigen Stahlguß­
sorten kann zur Zeit noch nicht gegeben werden, zumal da 
die Zähigkeitswerte aus ungekerbten Schlagproben sow'ie an 
Zugproben sehr gut sind. Uebrigens nimmt die Kerb­
schlagzähigkeit mit steigender Temperatur schnell zu, so 
daß oberhalb 100° bereits befriedigende Werte erreicht 
werden. Bild 1 zeigt den Einfluß einer der eigentlichen 
Vergütung vorangehenden Diffusionsglühung bei sehr hohen 
Temperaturen auf die Kerbschlagzähigkeit eines titan­
haltigen Stahlgusses (Kerbschlagprobe von 10 X 10 X 55 mm3 
mit 3 mm tiefem Rundkerb von 2 mm Dmr.). Danach ist 
es möglich, durch eine solche Diffusionsglühung die Kerb­
schlagzähigkeit des Chrom-Titan-Stahles erheblich zu 
steigern. Allerdings ist diese Besserung der Kerbschlag­
zähigkeit nicht immer gelungen. Es scheinen noch gewisse 
Einflüsse, wie z. B. die Wanddicke, sowohl auf die Primär­
kristallisation als auch auf die Durchvergütung eine Rolle 
zu spielen, die jedoch zur Zeit noch nicht voll beherrscht

werden können. Bei den Stählen mit Vanadinzusatz sind 
diese Schwierigkeiten nicht beobachtet worden, so daß zu­
nächst die Entwicklung zur Anwendung warmfester Clirom- 
Vanadin-Stahlgußsorten hin geht, die bereits in der prak­
tischen Erprobung stehen.

Die weiter in Zahlentafel 1 aufgeführten Stähle 5, 6 und 7 
sind an sich schon bei höheren Temperaturen zunder­
beständig. Sie finden jedoch bei mittleren Temperaturen 
in der F ettsäu reindustrie  wegen ihrer guten chemischen 
Beständigkeit Verwendung; das gilt besonders für Stahl 7, 
der den Molybdänzusatz nicht wegen der Warmfestigkeit, 
sondern zur Erhöhung der chemischen Beständigkeit enthält.

Hitzebeständiger Stahlguß.

Der Begriff Hitzebeständigkeit enthält in sich die 
Unterbegriffe: Beständigkeit gegen den Angriff von Luft, 
Gasen, Dämpfen, in Sonderfällen auch von flüssigen Salzen 
und Metallschmelzen bei hohen Temperaturen, Warmfestig­
keit, Beständigkeit gegen Aenderung der Festigkeitseigen­
schaften durch die Erwärmung, Beständigkeit gegen das 
Wachsen (bleibende Volumenänderung durch Aenderung 
des Gefügeaufbaues) bei hohen Temperaturen.

Die Vorgänge beim Angriff von Luft und oxydierend 
wirkenden Gasen auf legierte Stähle bei erhöhten Tem­
peraturen haben E. Sch eil und K. K iw it4) eingehend 
untersucht, die zu dem Ergebnis kamen, daß beim Fort­
schreiten eines Zundervorganges das Eisen durch die bereits 
gebildete Zunderschicht nach außen wandert und dort 
oxydiert wird. Ein Zunderschutz durch Legierungszusätze 
läßt sich also nur erzielen, wenn diese die Bildung einer 
festhaftenden, dichten Oxydhaut verursachen, die die Dif­
fusion von Eisen und Eisenoxyd behindert. Wichtig ist 
noch, daß sich in der Zunderschicht keine niedrigschmelzen­
den Eutektika bilden, die eine Schutzwirkung verhindern 
würden. Ueber besondere Erscheinungen bei der Zunde­
rung hitzebeständiger Stähle berichtete G. B andei5).
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Bild 2. E influß des Chrom gehaltes auf die Z underbeständigkeit 

von S tählen m it 1 %  C u n d  1 %  Si.

Ein Zusatz der Elemente Chrom, Aluminium und Sili­
zium, einzeln oder zu mehreren, führt zur Bildung schützen­
der Oxydschichten. Von den genannten Elementen wird 
vorwiegend Chrom zur Erzeugung hitzebeständiger Stähle 
verwendet, manchmal unter Zufügung geringer Gehalte an 
Silizium und Aluminium zur weiteren Erhöhung der Zunder­
beständigkeit. Die Wirkung des Chroms auf die Zunder­
beständigkeit an Luft zeigt Bild 2. Während Nickel für 
sich allein kaum einen Einfluß auf die Zunderbeständigkeit

4) Arch. E isenhüttenw . 9 (1935/36) S. 405/16 (W erkstoff- 
aussch. 336). Siehe auch H o u d r e m o n t ,  E ., und  G. B a n d e i :  
Arch. E isenhüttenw . 11 (1937/38) S. 131/38 (W erkstoffaussch.
383).

6) A rch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 271/84 (W erkstoff- 
aussch. 566).
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hat, erhöht es diese im Zusam­
menwirken mit Chrom merk­
lich. Technisch wichtig ist die 
günstige Wirkung des Nickels 
auf die Warmfestigkeit der 
hitzebeständigen Stähle, so daß 
neben den hitzebeständigen 
Chromstählen als zweite 
Gruppe die austenitischen
Chrom-Nickel-Stähle stehen. 
Man kommt so zu der auch in 
den warmverformten Stählen 
her bekannten Einteilung in 
die Gruppen: Zunderbestän­
diger Stahlguß mit verhältnis­
mäßig niedriger Warmfestig­
keit auf der Grundlage Eisen- 
Chrom und zunderbestän­
diger Stahlguß mit hoher 
Warmfestigkeit auf der Grund­
lage Eisen-Chrom-Nickel. Als 
dritte Gruppe schließt sich 
der austenitische Chrom-Man- 
gan-Stahl an, dessen Zunderbe­
ständigkeit allerdings bei guter 
Warmfestigkeit begrenzt ist.

Chromstahlguß.
Zahlentafel 2 gibt eine 

Zusammenstellung der hitze­
beständigen Chromstahlguß­
sorten, deren Verwendung 
im allgemeinen erst ober­
halb 700° wirtschaftlich wird. 
Die aufgeführten Stähle sind 
in ihrer Zusammensetzung 
ähnlich den warmverformten, 
zunderbeständigen Chrom­
stählen, haben jedoch etwas 
höhere Kohlenstoff gehalte 
als diese. Dadurch wird 
einmal die Vergießbarkeit 
günstig beeinflußt, zum an­
deren erreicht man, daß 
z. B. der Stahl mit 18% Cr 
noch vergütbar ist. Bekannt­
lich schnürt Chrom das Gam­
magebiet ab, auch Silizium 
wirkt in dieser Richtung. 
Infolgedessen würde ein nied­
riggekohlter Chromstahl mit 
rd. 1,5 % Si bei etwa 14 % 
Cr im ganzen Temperatur­
bereich vom Schmelzpunkt 
bis auf Raumtemperatur das 
Gammagebiet nicht mehr 
berühren und nicht mehr 
vergütbar sein. Solche fer- 
ritischen Stähle bilden bei 
der Erstarrung ein ziemlich 
grobes Primärkorn aus, das 
die Zähigkeit ungünstig be­
einflußt und nur durch eine 
entsprechende Warmverfor­
mung verfeinert werden kann. 
Da beim Formguß von

diesem Mittel zur Verbesserung der Zähigkeit kein Gebrauch 
gemacht werden kann, wählt man für den Stahlguß mit 14 
und 18 % Cr die höheren Kohlenstoffgehalte, die den Stahl­
guß wieder vergütbar machen. Trotzdem ist bei den Stählen 
8 , 9, 10 der Zahlentafel 2 zu beobachten, daß die Zähigkeit 
mit steigendem Chromgehalt abnimmt. Die Stähle 11 und 12 
mit 25 und 30 % Cr werden erst durch Kohlenstoffgehalte 
über 1,5 % wieder vergütbar, jedoch ist dann der Karbid­
anteil im Gefüge so groß, daß trotzdem kein Zähigkeits­
gewinn erzielt wird. Ueblicherweise verwendet man hier 
Kohlenstoffgehalte von etwa 1 bis 1,5 %, die dem Werk­
stoff die Vergießbarkeit von Gußeisen erteilen. Da auch 
die Festigkeitseigenschaften infolge des ferritisch-karbidi- 
schen Gefüges denen eines guten Sondergußeisens sehr 
ähnlich sind, bezeichnet man diese beiden Gußgüten als 
„Chromguß“. Höhere Kohlenstoffgehalte werden ange­
wendet, wenn es sich um besonders dünnwandige Guß­
stücke wie z. B. Nadelrippen-Rekuperatoren handelt oder 
um Teile, die starkem Abrieb ausgesetzt sind, wie z. B. die 
Rührzähne von Kiesröstöfen.
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Bild 3. Ergebnisse von Zugversuchen bei höheren Tem peraturen 
fü r S tahlguß m it 30 %  Cr.

Nicht nur aus Ersparnisgründen, sondern auch im Hin­
blick auf die höhere Zähigkeit bei Raumtemperatur wird 
man den Chromgehalt der Gußlegierung möglichst nicht 
höher wählen als mit Rücksicht auf die zu erwartende Be­
triebstemperatur notwendig. Das gilt auch für fest eingebaute 
Ofenteile, die stoßartigen mechanischen Beanspruchungen 
nicht ausgesetzt sind. Infolge der geringen Wärmeleit­
fähigkeit6), die im Bereich mäßiger Temperaturen nur etwa 
ein Drittel von der des unlegierten Stahles beträgt, können 
beim Erhitzen oder Abkühlen erhebliche Wärmestauungen 
eintreten, die zu großen mechanischen Spannungen führen. 
Es ist daher wichtig, beim ferritischen Chromguß auf mög­
lichst langsame Temperatursteigerung beim Anheizen gerade 
im Gebiet bis zu Rotglut zu achten. Bei höheren Tempe­
raturen ist der Werkstoff dagegen ziemlich unempfindlich, 
weil erstens die Wärmeleitfähigkeit mit steigender Tempe­
ratur merklich ansteigt und zweitens auch die Zähigkeits­
eigenschaften des Chromgusses mit steigender Temperatur 
wesentlich besser werden, wie Bild 3 zeigt. Der gleiche 
Werkstoff, der im Zugversuch bei Zimmertemperatur ver­
formungslos bricht, hat demnach schon bei 650° etwa 
10 % Bruchdehnung, während bei 1000° Bruchdehnungen 
von mehr als 100 % erreicht werden.

Soweit die in Zahlentafel 2 aufgeführten Stähle noch 
umwandlungsfähig sind, liegt ihre Umwandlungstempe­
ra tu r über der durch die Zundergrenze festgelegten Ver­
wendungstemperatur. Das ist insofern wichtig, als durch

6) W erkstoff-Handbuch S tah l und  Eisen, hrsg. vom 
V erein D eutscher E isenhütten leu te . D üsseldorf 1937. Bl. B 17.
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Bild 8 . 14 % Cr (X 500). Bild 9. 19 % Cr (x  500). Bild 10. 25 % Cr (x  200). Bild 11. 30 % Cr (X 200).

Bilder 8  bis 11. 1000 h bei 900° geglüht.

B ilder 4 bis 11. K ornvergröberung von C hrom stahlguß durch D auerglühung.
(G eätzt m it einer Lösung aus 50 cm 3 konzen trierter Salzsäure, 5 cm 3 konzentrierter Schwefelsäure un d  45 cm 3 W asser.)

die im Umwandlungsgebiet auf tretenden unstetigen Vo­
lumenänderungen die Formbeständigkeit der Werkstücke 
gefährdet würde. Auch ein Abplatzen der schützenden 
Oxydhaut kann durch diese Volumenänderungen verursacht 
werden. Schließlich könnte bei der geringen kritischen Ab­
kühlungsgeschwindigkeit der Chromstähle eine Härtung 
bei schneller Abkühlung von Temperaturen oberhalb des 
Umwandlungsgebietes eintreten, die sich auf die Zähigkeit 
ungünstig auswirken würde.

Die bei warmverformten ferritischen Chromstählen be­
kannte Versprödung bei 500°7) tritt auch beim ferritisch- 
karbidischen Chromguß auf. Da jedoch der Chromguß 
mit mehr als 25 % Cr im allgemeinen nicht bei so niedrigen 
Temperaturen verwendet wird, macht sie sich selten störend 
bemerkbar, zumal da bei Gußteilen wegen der größeren 
Wanddicken nicht so leicht ein Reißen eintritt wie bei dünn­
wandigen Geräteteilen aus hitzebeständigen Blechen. Durch 
schnelle Abkühlung nach einer kurzzeitigen Glühung bei 
780 bis 820° läßt sich die 500°-Versprödung beseitigen. Die 
Gefahr der Versprödung durch Kornvergröberung bei 
Temperaturen oberhalb 950° ist beim ferritisch-karbidischen 
Chromguß erheblich geringer als beim kohlenstoffarmen 
ferritischen Chromstahl, weil die im Chromguß enthaltenen 
groben, netzförmigen Karbideinlagerungen dem Korn­
wachstum einen erheblichen Widerstand entgegensetzen.

Die Bilder 4 Ms 11 zeigen das Gefüge von zunder­
beständigem Chromstahlguß im Gußzustand und nach 
lOOOstündiger Glühung bei 900°. Während der Stahlguß

’) R ie d r i c h ,  G ., und  F . L o ib :  A rch. E isenhü ttenw . 15 
(1941/42) S. 175/82 (W erkstoffaussch. 556). B a n d e i ,  G., und 
W. T o f a u te :  A rch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 307/20 
(W erkstoffaussch. 569).

mit 14 und 19 % Cr im Gußzustand feinperlitisches 
Gefüge zeigt, ist durch die Dauerglühung eine Zusammen- 
ballung der Karbide eingetreten, die eine merkliche Ver­
besserung der Zähigkeit mit sich bringt. Auch bei dem 
Guß mit 25 und 30 % Cr ist eine deutliche Einformung 
der Karbide zu sehen, im ganzen ist aber das Netzwerk 
noch erhalten und hat seine Maschenweite etwa beibehalten. 
Die Gefügeuntersuchung von Guß mit 30 % Cr nach 500- 
stündiger Glühung bei 1000° ergab ebenfalls keine merkliche 
Aenderung der Maschengröße des Netzwerkes gegenüber 
dem Gußzustand.

Bei der Verwendung der zunderbeständigen Chrom­
stahlgußsorten ist die ziemlich geringe W arm festig­
keit, die auch durch die unterschiedlichen Chromgehalte 
praktisch nicht geändert wird, zu beachten. In Zahlentafel 2 
sind Anhaltszahlen für die Dauerbelastbarkeit bei ver­
schiedenen Temperaturen angegeben. Dabei wurde als 
zulässige Dauerbclastung die Zugbeanspruchung ange­
nommen, die bei lOOOstündiger Einwirkung eine blei­
bende Dehnung von etwa 1 % erzeugt. Eine Festlegung der 
Dauerstandfestigkeit nach dem für niedere Temperaturen 
üblichen DIN-Vornorm-DVM-Prüfverfahren A 117/118 hat 
nach den Untersuchungen von A. K risch8) keinen Sinn, 
weil bei höheren Temperaturen durch dieses Verfahren nicht 
mit Sicherheit erkannt werden kann, ob das anfängliche 
Dehnen des Werkstoffes mit der Zeit zum Stillstand kommt 
oder nicht. Aehnlich dem Verhalten beim Warmzerreiß­
versuch zeigen auch beim Dauerbelastungsversuch die

8) Arch. E isenhü ttenw . 14 (1940/41) S. 325/33 (W erkstoff­
aussch. 528). Siehe auch K r i s c h ,  A., un d  S. E c k a r d t :  A rch. 
E isenhüttenw . 14 (1940/41) S. 451/53 (W erkstoffaussch. 536).
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Z ahlentafel 3. A n w e n d u n g s b e i s p i e le  v o n  w a r m f e s te m  u n d  h i t z e b e s t ä n d i g e m  C h r o m s ta h l g u ß .

Stahl m it Verwendung

3 % Cr +  0,4 % Mo1) Teile fü r H öchstdruckdam pfanlagen.

4 bis 6 % Cr +  0,4 % Mo2) Teile fü r T reibstoffgew innung und  E rdölindustrie .

7 % Cr B rennergehäuse, S teinhalter, D rosselklappen, R auchgasschieber, T ü rrahm en , B leibadtiegel.

1 4 %  Cr G lühköpfe und  G lühschalen fü r D ieselm otoren, T ürrahm en , G lasform en.

18 % Cr H erd p la tten , R osts täbe , B rennerdüsen, T ü rrahm en , R ohraufhängungen , R ohrw ände für 
H ochleistungskessel, E insatzkästen .

25 % Cr
E insatzkästen , G lühretorten , Tiegel, B eförderungsrollen, D üsenm undstücke, O fenplatten , 

R ührarm e, R ührzähne, Ofenschienen, K ettenglieder.

30 % Cr R e to rten  fü r E in sa tzhärtung , B rennerköpfe fü r Oel-, Gas- un d  K ohlenstaubfeuerung , R oste 
fü r H ochleistungsfeuerungen.

1) Neuerdings 1 % Cr +  0,25 bis 0,50 % V. —  2) Neuerdings 3 % Cr +  0,35 % V.

liitzebeständigen Chromstähle und der Chromguß vor dem 
Zubruehgehen infolge Ueberbelastung starke Dehnung und 
Einschnürung. Im allgemeinen wird sich also der bevor­
stehende Bruch eines überbelasteten Werkstückes durch die 
vorausgehende Verformung ankündigen.
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Bild 12. Einfluß des A luminium gehaltes auf die Festigkeits­
eigenschaften von Gußeisen m it 3 %  C und 2 %  Si.

der verminderten Chromgehalte die Zunderbeständigkeit auf­
rechtzuerhalten, ist man gezwungen, erhöhte Silizium­
gehalte, zum Teil auch besondere Zusätze an Aluminium 
zu verwenden. Beim Schmiede- und Walzgut ging man in 
dieser Beziehung weiter als beim Formguß, weil durch die 
Warmverformung die für die Zähigkeit ungünstige Wirkung 
von Silizium und Aluminium noch einigermaßen ausgeglichen 
werden kann, während dies beim Formguß nicht so leicht mög­
lich ist. Während auf dem Gebiete der warmverformten Stähle 
schon durch die Chrom-Silizium-Aluminium-Stähle2) Er­
fahrungen über die Wirkung der Silizium- und Aluminium- 
zusätze zum Chromstahl vorliegen, müssen auf dem Guß­
gebiete solche Erfahrungen noch gesammelt werden. Ob­
gleich schon früh von E. Sch eil und E. H. Schulz9) gezeigt 
wurde, daß es möglich ist, einen bis 1200° zunderbeständigen 
Stahl durch Zusatz von 6 % Al und 6 % Cr zu erzielen, haben 
sich in der Praxis bisher nur Stähle mit höheren Chrom­
gehalten und niederen Aluminiumzusätzen durchgesetzt, 
z. B. Stähle mit rd. 17 bis 22 % Cr und bis zu 2 % Al.

Auf dem Gebiete des Formgusses ist bisher nur ein 
Guß eisen mit rd. 3 % C und 6 bis 8 % Al bekannt geworden, 
welches gelegentlich zur Herstellung von Roststäben und

Bild 13. 0 % ü .  Bild 14. 4,9 % Al. Bild 15. 5,7 % Al. Bild iß . 9 , 4  % Al.
B ilder 13 bis 16. E influß des A lum inium gehaltes auf das Gefüge von Gußeisen m it 3 %  C und  2 %  Si nach  G lühung bei 950°.

(X 240; geätz t m it alkoholischer Salpetersäurelösung.)

Einige Anwendungsbeispiele der besprochenen hitze­
beständigen Chromstahlguß- und Chromgußgüten sind in 
Zahlentafel 3 zusammengestellt. Sie lassen erkennen, daß 
es sich vorwiegend um mechanisch gering belastete Teile 
handelt. Für frei tragende Ofenschienen mit stärkerer Be­
lastung z. B. in Schrittmacheröfen dagegen kann man die 
Verwendung austenitischer Stähle nicht vermeiden.

Zur Chromersparnis haben sich neuerdings Legie­
rungen mit vermindertem Chromgehalt eingeführt. Um trotz

ähnlichen Teilen verwendet wird. Bild 12 zeigt den Ein­
fluß steigender A luminiumgehalte auf die Festig­
keitseigenschaften von Gußeisen mit 3 % C und 2 % Si. Mit 
steigendem Aluminiumgehalt nimmt die Härte stark zu, 
Biegefestigkeit und Durchbiegung nehmen jedoch infolge 
steigender Sprödigkeit ab. Zum Vergleich sind Biegefestig­
keit und Durchbiegung von Chromguß mit 30 % Cr mit

9) A rch . E isen h ü tten w . 6 (1932/33) S. 155/60 (W erksto ff-
au ssch . 189).
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eingetragen. Der Grund für die zunehmende Sprödigkeit 
mit höheren Aluminiumgehalten ist aus den Bildern 13 bis 16 
ersichtlich. Der Graphitgehalt des Gußeisens geht mit 
steigendem Aluminiumgehalt immer mehr zurück, der 
Kohlenstoff wird zu einem aluminiumhaltigen Sonderkarbid 
abgebunden, welches die Ursache für die hohe Härte und 
Sprödigkeit ist. Ein Gußeisen mit 9 bis 10 % Al enthält 
praktisch keinen Graphit mehr.
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Bild 18. E influß des A lum inium gehaltes auf die Eestigkeits- 
eigenschaften von S tahlguß m it 0,2 %  C.

Bild 17 zeigt den Einfluß des Aluminiums auf die Ver­
zunderung an Luft bei 900 und 1000°. Trotz dem sehr starken 
Einfluß des Aluminiums wird eine befriedigende Zunder­
beständigkeit bei 900° erst bei 9 bis 10 % Al erreicht, bei 
10000 würden sogar etwa 12 % Al nötig sein. Bei Gußeisen 
muß man also zur Erreichung guter Zunderbeständigkeit 
so viel Aluminium zusetzen, daß ein sehr spröder Werkstoff 
erhalten wird. Beim Zusatz von Aluminium zum Stahlguß 
dagegen reichen schon 3 bis 4 % Al aus, um eine brauchbare 
Zunderbeständigkeit bei 1000° zu erzielen. Allerdings 
nimmt auch die Zähigkeit, wie Bild 18 zeigt, noch schneller 
ab als beim Gußeisen, so daß ein bei 1000° zunderbeständiger 
Aluminiumstahlguß merklich geringere Zähigkeit hat als 
der Chromguß mit 3 % Cr. Die stärkere Wirkung des 
Aluminiums im Stahlguß dürfte darauf zurückzuführen sein, 
daß hier nicht wie beim Gußeisen ein Teil des Aluminiums 
durch Karbidbildung der Grundmasse entzogen wird.

G. B andei10) zeigte, daß die zunderbeständigen Alu­
miniumstähle sehr stark zur Stickstoffaufnahme neigen

und daher beim Glühen in stickstoffhaltigen Gasen ihre 
Zunderbeständigkeit verlieren können. Diese Schwierigkeit 
wird behoben, wenn man nur einen Teil des Chroms durch 
Aluminium ersetzt, so daß man zu Stählen ähnlich den von 
Scheil und Schulz vorgeschlagenen kommt. Leider sind 
auch diese, wenn man keine Warmverformung vornehmen 
kann, bei Baumtemperatur sehr spröde. Man wird sie daher 
nur für einfachere Gußstücke, die im Gebrauch keinen großen 
Wärmespannungen ausgesetzt sind, verwenden können. Bei 
verwickelten Teilen wird es schwer sein, die Gußstücke über­
haupt heil aus der Form zu bringen. Grundlegende Versuche 
über den Einfluß weiterer Legierungszusätze auf die Zähigkeit 
von aluminiumhaltigen Stählen wurden von H. Cornelius 
und W. B ungard t11) durchgeführt, leider ohne daß dabei 
ein gutes Mittel zur Steigerung der Zähigkeit gefunden 
wurde.

So wird die Verwendung hitzebeständigen Stahlgusses 
mit etwa 3 bis 6 % Cr und entsprechenden Aluminiumgehal­
ten vorläufig beschränkt bleiben müssen auf die Fälle, bei 
denen die geringe Zähigkeit bei der Herstellung und Ver­
wendung nicht stört. In der Warmfestigkeit oder Dauer­
belastbarkeit verhält sich dieser Chrom-Aluminium-Stahl 
ebenso wie der ferritische Chromguß, d. h. die Dauerbelast­
barkeit ist gering, bei Ueberbelastung bei hoher Tempe­
ratur geht die Probe nach sehr starker Dehnung zu Bruch.

10) A rch . E is e n h ü tte n w . 11 (1937/38) S. 139/44 (W erk-
stoffaussch. 384).

Bild 19. Gefüge von h itzebeständigem  S tahlguß m it 20 %  Cr 
und  15 %  Ni.

(X  240; geätz t m it einer Lösung aus 50 cm 3 konzentrierter HCl,- 
5 cm8 konzentrierter H 2S 0 4 un d  45 cm 3 H 20 .)

Chrom-Nickel-Stahlguß.
Der Grund für die Verwendung hochlegierter Chrom- 

Nickel-Stähle zur Herstellung hitzebeständiger Teile liegt 
in erster Linie in ihrer besonders hohen Warmfestigkeit, die 
auf das Vorhandensein von stabilem Austenit zurückzu­
führen ist. Daneben spielt auch die höhere Zähigkeit bei 
Kaumtemperatur eine Bolle. In Zahlentafel 4 sind die ge­
bräuchlichsten Stahlsorten dieser Gruppe zusammengestellt. 
Die höheren Kohlenstoffgehalte sind zum Teil auf das Be­
streben zurückzuführen, eine Verbesserung der Vergieß­
barkeit zu erreichen, zum Teil sind sie auch auf den heute 
unvermeidlichen hohen Anteil an Umschmelzschrott im 
Einsatz zurückzuführen, der, wenn es sich z. B. um Bruch­
stücke von Einsatzhärteretorten handelt, erhebliche Koh­
lenstoffgehalte hat. Trotz der verhältnismäßig hohen, zur 
Bildung von Karbidnetzen auf den Korngrenzen (Bild 19) 
führenden Kohlenstoffgehalte und einer sehr starken Neigung 
zur Transkristallisation sind die Zähigkeitseigenschaften im 
Gußzustand bei Baumtemperatur recht gut (Zahlentafel 4). 
Bei langsamer Abkühlung von hohen Temperaturen treten

“ ) A rch . E is e n h ü tte n w . 13 (1939/40) S . 539/42.

8 10 
Aluminiumgehalt in °lo

Bild 17. E influß  des A lum inium gehaltes auf die Zunderung 
nach lOOstündiger G lühung an  L uft von Gußeisen m it 3 %  C 

und  2 %  Si sowie von S tahlguß m it 0,2 %  C.

1000
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in den Austenitkörnem zahlreiche feinste Karbidausschei­
dungen auf, die eine gewisse Versprödung verursachen.

Bild 20 zeigt die Lage der hitzebeständigen Chrom- 
Nickel-Stahlgußarten im Dreistoffsystem im Vergleich 
zu den von P. Schafmeister und R. E rgang12) festge­
legten Beständigkeitsgrenzen der verschiedenen Phasen 
nach Dauerglühung bei 800°. Ob diese, an kohlenstoffarmen 
Chrom-Nickel-Stählen bestimmten Beständigkeitsgrenzen 
auch bei den bei Formgußteilen häufig angewendeten etwas 
höheren Kohlenstoffgehalten gültig sind, ist zur Zeit noch 
nicht bekannt. Es wäre denkbar, daß die Beständigkeits­
grenzen infolge Abbindung von Chrom als Chrom-Eisen- 
Karbid zu etwas höheren Chromgehalten verschoben sind.

Bild 20. Lage der hitzebeständigen Chrom-Nickel-Stähle nach
Zahlentafel 5 im  Dreistoffsystem Eisen-Chrom-Nickel.

Die Stähle 13,14 und 15 liegen nach Bild 20 ganz oder teil­
weise in Gebieten, in denen bei Dauerglühungen zwischen 600 
und 900° die spröde Sigma-Phase auftreten kann. Bei der 
Verwendung dieser Stahlgußarten wird man also darauf 
achten müssen, daß ihre Verwendungstemperatur möglichst 
dauernd oberhalb 9000 liegt. Gerade diese Stähle sind j edoch 
wegen einer Nickeleinsparung in letzter Zeit stark in den 
Vordergrund getreten. Stahl 16, der außerhalb dieses Ge­
bietes liegt, wird zur Zeit nur noch für hochbeanspruchte 
Teile verwendet wie z. B. frei tragende Schienen in Hub­
balkenherden, bei denen bei besonders schwierigen Betriebs­
verhältnissen die Warmfestigkeit des Stahles 15 nicht 
ausreicht. Die Stähle 17 und 18, die früher vielfach für 
Zyanhärtebadtiegel verwendet wurden, finden derzeit kaum 
noch Anwendung.

Wie aus der Zahlentafel 4 hervorgeht, nimmt die D auer­
belastbarkeit bei höheren Temperaturen mit steigendem 
Nickelgehalt zu, obwohl eine sichtbare Aenderung des Ge­
fügeaufbaues von etwa 12 % Ni an nicht mehr eintritt. Auf­
fällig ist, daß der Stahl 13, obwohl er noch erhebliche Ferrit­
mengen enthält, gegenüber den ferritischen Chromstählen 
erheblich günstigere Dauerbelastbarkeit hat. Das Verhalten 
der halbaustenitischen und austenitischen Chrom-Nickel- 
Stahlgußarten im Dauerbelastungsversuch ist insofern 
eigentümlich, als sie bei Ueberbelastung bei hohen Tempe­
raturen (z. B. 1000°) ohne merkliche Verformung auf den 
Komgrenzen reißen im Gegensatz zu dem bei Raum­
temperatur spröden ferritischen Chromguß, der, wie bereits 
gezeigt wurde, bei 1000° mit sehr starker Dehnung zu Bruch 
geht. Offensichtlich ist der Zusammenhalt in den Primär­
korngrenzen beim Chrom-Nickel-Stahlguß für die Dauer­
belastbarkeit maßgebend, während im Innern der Kristalle 
eine erheblich höhere Warmfestigkeit vorliegt. Hinzu

12) A rch . E isen h ü tten w . 12 (1938/39) S. 459/64.

kommt, daß der Chrom- 
Nickel-Stahl, wie ja auch 
schon vom Blockgut her 
bekannt, zu sehr starker 
Transkristallisation neigt 
und infolgedessen recht 
große Primärkörner ent­
wickelt.

Wenn trotz der ge­
schilderten Umstände die 
Dauerbelastbarkeit der 
Chrom-Nickel-Stahlguß- 

arten wesentlich höher 
liegt als bei dem ferriti- ' 
sehen Chromguß, so könnte . 
man hoffen, durch Beein­
flussung der Primärkorn- t 
große oder des Komgren- 
zenstoffes noch eine weitere 
Steigerung derWarmfestig- , 
keit beim Chrom-Nickel- 
Stahlguß zu erreichen. 
Eine Verringerung der . 
Prim ärkorngröße ist ! 
beim Chrom-Nickel-Stahl­
guß jedoch bisher nur durch 
Senkung der Gießtempera- ’ 
tur möglich, der natürlich 1 
mit Rücksicht auf die Ver- ! 
gießbarkeit Grenzen ge­
setzt sind. Durch Zusatz 
von kleinen Titanmengen 
oder von Stickstoff, der 
beim ferritischen Chrom­
guß zur Verfeinerung des 
Gußkornes führt, kommt 
man beim austenitischen 

Chrom-Nickel-Stahlguß 
nicht zum Ziele. Im 
gleichen Sinne müßte auch 
eine Verschmiedung wir­
ken. Ein Vergleichsversuch 
mit geschmiedeten Proben 
ließ jedoch bei Stahl 14 
keine höhere Dauerbelast­
barkeit erkennen als im 
Gußzustand.

Während bei den hitze­
beständigen Chromstählen 
der erhöhte Kohlen­
stoffgehalt keinen merk­
lichen Einfluß auf die 
Zunderbeständigkeit hat, 
kann bei den Chrom- 
Nickel-Stählen ein gewis­
ser Einfluß festgestellt 
werden. Bei z. B. einem 
Stald mit 27 % Cr und 
20 % Ni trat zwar bei 
erhöhten Kohlenstoff­
gehalten keine verstärkte 
Oberflächenverzunderung 
bei 1100° an Luft ein, im 
Schliffbild konnte jedoch 
festgestellt werden, daß 
ein bevorzugter Zunderan-
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griff entlang den in den Korngrenzen abgelagerten Karbid­
netzen eintritt, der jedoch auch schon bei einem Koh- 
lenstoffgehalt von nur 0,18 % zu beobachten war. Gänz­
lich zu vermeiden wäre dieser Angriff auf den Korn­
grenzen wohl nur bei sehr niedrigen Kohlenstoffgehalten. 
Bei einer Steigerung des Kohlenstoffgehaltes von 0,18 bis 
1,2% ist jedoch keine Verstärkung dieser Erscheinung zu 
beobachten. Danach wird es trotzdem gerechtfertigt sein, 
gelegentlich erhöhte Kohlenstoffgehalte anzuwenden, wenn 
z. B. bei schwierigen Gußstücken durch diese Maßnahme 
das Auftreten von Mikrolunkern vermieden werden kann.

Bei den physikalischen Eigenschaften (Zahlen­
tafel 4) ist vor allem der hohe Ausdehnungsbeiwert zu be­
achten, der besonders beim Zusammenbau von Chrom- 
Nickel-Stahlteilen mit Bauteilen aus ferritischen Stählen 
berücksichtigt werden muß. Neben der hohen Warm­
festigkeit kann in besonderen Fällen die hohe Zähigkeit der 
austenitischen oder halbaustenitischen Chrom-Nickel-Stähle 
ausschlaggebend für die Verwendung sein. Die Wärmeleit­
fähigkeit ist ebenso gering wie bei den hochlegierten Chrom­
stählen. Wegen der höheren Zähigkeit bei Temperaturen 
unter Rotglut sind trotzdem die Gußteile aus hitzebestän­
digen Chrom-Nickel-Stahlteilen viel unempfindlicher gegen 
schnellen Temperaturwechsel. Die Empfindlichkeit gegen 
schwefelhaltige Gase nimmt mit steigendem Nickelgehalt zu, 
ist jedoch bis etwa 10 % Ni bei ausreichend hohem Chrom­
gehalt noch erträglich.

Einige Anwendungsbeispiele der hitzebeständigen 
Chrom-Nickel-Stahlgußarten sind in Zahlentafel 5 zu­
sammengestellt. Zur Einsparung von Nickel ist neuerdings 
die Verwendung des hitzebeständigen Chrom-Nickel-Stahl- 
gusses weitgehend eingeschränkt. Bevorzugt werden derzeit 
die Stahlgüten mit den niedrigen Nickelgehalten (Stähle 13 
bis 15), die im wesentlichen nur noch für tragende Ofen­
teile wie Herdschienen, Förderkästen und -ketten ver­
wendet werden. Ueber die schon geschilderte vorwiegende 
Verwendung möglichst nickelarmer Stähle hinaus, die jedoch 
ihre Grenzen hat, bestehen zur Zeit nur geringe weitere 
Erspamismöglichkeiten bei hitzebeständigen Teilen, die 
neben guter Zunderbeständigkeit hohe Warmfestigkeit 
haben sollen.

Bis zu etwa 950° kann an Stelle von Chrom-Nickel-Stahl- 
guß der austenitische Chrom -M angan-Silizium -Stahl 
verwendet werden (Stahl 19). Bisher ist dieser als Walz­
werkstoff2) seit einigen Jahren gängige Stahl in Gestalt 
von Formgußteilen noch wenig in Gebrauch wegen der 
allen manganreichen Stählen anhaftenden unangenehmen 
Gießeigenschaften. Die Temperaturgrenze von 950° für die

Verwendung dieses Stahles ist dadurch begründet, daß mit 
Rücksicht auf die Bildung intermetallischer Verbindungen 
der Chromgehalt nicht über 15 % gesteigert werden kann 
und außerdem der hohe Mangangehalt sich ungünstig auf 
die Zunderbeständigkeit auswirkt.

Ueber eine andere Möglichkeit zur Nickelersparnis 
in wannfesten Stählen haben F. Rap a tz 13) sowie 
R. Scherer, G. Riedrich und H. K essner14) berichtet. 
Durch geeignete Stickstoffzusätze zum Chrom-Nickel- 
Stahl ist es möglich, stabilen Austenit bei erheblich ernied­
rigten Nickelgehalten zu erzielen. Diese stickstoffhaltigen 
Chrom-Nickel-Stähle haben vorzügliche Warmfestigkeit. 
Auf dem Gebiete des Formgusses waren bisher nur geringe 
Stickstoffzusätze als Mittel zur Kornverfeinerung bei ferri- 
tischem Chromguß bekannt. Auf Grund der guten Er­
fahrungen beim Walzgut wird es aber notwendig sein, jetzt 
auch beim hitzebeständigen Chrom-Nickel-Stahlguß den 
Einfluß von Stickstoffzusätzen zu untersuchen. Für den 
Gießer erscheint der Stickstoffzusatz etwas schwieriger als 
für den Hersteller warmverformter Stähle, weil bei den 
unterschiedlichen Erstarrungsbedingungen in der Form 
eher eine Stickstoffabscheidung in Gestalt von Gasblasen 
eintreten könnte als im Block, und weil er im allgemeinen 
höhere Gießtemperaturen anwenden muß als beim Blockguß. 
Für den Gießer wird es also bei der Verwendung von Stick­
stoff als Legierungselement ganz besonders darauf an­
kommen, durch richtige Bemessung des in der Schmelze

eingebrachten Stickstoffgehaltes und durch geeignete 
Temperaturführung der Schmelze Gasblasenabscheidung 
im Gußstück mit Sicherheit zu vermeiden.

Zusammenfassung.
Es wird ein Ueberblick über Zusammensetzung, Eigen­

schaften und Anwendung von gebräuchlichen warmfesten 
Chrom-Molybdän-Stahlgußarten, hitzebeständigen Chrom­
stahlguß- und Chromgußarten sowie von hitzebeständigen 
Chrom-Nickel- und Chrom-Mangan-Stahlgußarten gegeben. 
Die Besonderheiten, die sich aus der Formgebung durch 
Gießen für den Aufbau der Legierungen und für die Eigen­
schaften der aus ihnen gefertigten Werkstücke ergeben, 
werden herausgestellt. Im Anschluß an die Besprechung 
der bisher üblichen Stahlgußzusammensetzungen werden 
jeweils die bestehenden Möglichkeiten zur Einsparung von 
Legierungsmetallen wie Molybdän bei wannfestem Guß, 
Chrom und Nickel bei hitzebeständigem Guß erörtert.

13) S tah l u . E isen 61 (1941) S. 1073/78 (W erkstoffaussch.
564).

14) S ta h lu .E is e n 62 (1942) S. 347/52 (W erkstoffaussch. 585).

Z ahlen tafel 5.
A n w e n d u n g s b e i s p i e l e  f ü r  d ie  C h r o m - N ic k e l -  u n d  C h r o m - M a n g a n - S t a h l g u ß s o r t e n  n a c h  Z a h l e n t a f e l  5.

Stahl mit Verwendung

25 % Cr +  4 bis 6 % Ni 
20 bis 25 %  Cr +  8  bis 12 %  N i

R ohraufhängungen , R ohrw ände fü r H ochleistungskessel, einseitig  e rw ärm te  Teile, 
z. B. K am inschieber. V erw endungszw eck ähnlich  wie C hrom guß m it 30 %  Cr, je ­
doch fü r m echanisch höher beanspruch te  Teüe, unem pfind lich  gegen W ärm espan ­
nungen  und  Stoß, z. B. R üh rarm e, B leibadtiegel. Gegen schw efelhaltige Gase ziem ­
lich unem pfindlich.

20 bis 25 % Cr +  14 bis 16 %  Ni H erdschienen, G lühre to rten .

22 bis 25 % Cr +  19 bis 20 % Ni
E in sa tzk ästen , H erdschienen, G lühreto rten , K etteng lieder, H erdeinsä tze  fü r G lüh ­
öfen, G lühschnecken, G lasw annen u n d  A bdeckp la tten .

26 bis 27 %  Cr +  29 bis 30 % Ni E in sa tzk ästen , H erd p la tten , H erdschienen, D urferrittiegel.

10 bis 15 % Mn +  12 bis 15 %  Cr +  2 % Ni W ie S tah l 13, jedoch  bis höchstens 950°.
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Umschau.
Stand der elektrischen H ochofengasreinigung  

in  A m erika.
W ährend  auf den deutschen Hochofenwerken schon seit 

m ehreren Jah rzehn ten  das B estreben nach einer möglichst h o c h ­
w e r t ig e n  R einigung des Gichtgases gegangen is t und vor allem 
in den le tz ten  zehn Jah ren  h ier bedeutende F ortsch ritte  erzielt 
w urden1), h a t  in  den Vereinigten S taa ten  von N ordam erika 
eigentlich ers t die neuzeitliche Entw icklung der W ärm ew irt­
schaft auf den dortigen H üttenw erken  die V eranlassung ge­
geben, nunm ehr endlich auch zur F e in r e in ig u n g  des H och­
ofengases überzugehen, so daß Grobreinigungsanlagen heute 
n ich t m ehr e rrich te t w erden. W ährend im Jah re  1929 in  Ueber- 
see n u r eine Feinreinigungsanlage m it einer Stundenleistung 
von 26 000 N m 1 in B etrieb w ar, w aren 1940 schon 33 Abscheider 
m it 2,5 Mill. N m 3 Stundenleistung vorhanden, davon 5 in  Indien 
und  6 in  A ustralien.

C. W. H e d b e rg  und  L. M. R o b e r t s  gaben vor einer F ach ­
versam m lung einen um fassenden U eberblick über die Entw ick­
lung der Arbeitsweise und  A rbeitsgebiete der elektrischen Gas­
reinigung in  A m erika seit dem Jah re  1930, wobei besonders 
die A usführungen über die G ichtgasreinigung bem erkensw ert 
sind2). Schwierigkeiten tra te n  in  den ersten  Jah ren  der p rak ­
tischen Erprobung ähnlich wie in  D eutschland3) auf, u . a . be­
sonders durch örtliche Staubabscheidungen an  den E lektroden, 
bis die Anwendung einer dauernden Berieselung oder Bespritzung 
der E lektroden m it Preßw asser diese Störungen beseitigte. F ü r 
die am erikanische Hochofengasreinigung werden fast aus­
schließlich senkrechte R öhren-E lektrofilter verw endet, wobei 
das R ohr als Samm elelektrode und die D räh te  als Sprühelek- 
troden  dienen. Die A nordnung gleicht den 1928/29 e r­
rich te ten  deutschen ELG A -Trockenelektrofilter-A nlagen1)3) in 
Hückingen, W itkowitz usw. Um A nsätze an der Innenseite der 
E lektrofilterrohre zu verm eiden, w ird jedoch heu te  bei den 
am erikanischen Anlagen ein W asserfilm  über die R ohrinnen­
w ände geleitet, wobei eine W assermenge von 0,5 1/min fü r die 
F läche eines R ohres von 20 cm Innendurchm esser genügt. Diese 
Menge w ird zwei- oder dreim al täglich auf etw a 18,5 1/min für 
eine D auer von 5 min erhöht. Außerdem  werden, was besonders 
bem erkensw ert ist, diesem Berieselungswasser chemische Stoffe, 
die den Flüssigkeitsgrad des W assers verändern , zugesetzt, 
z. B. eine lprozentige W asserglaslösung, wodurch eine 
bessere Benetzung des S taubes erreicht w ird. Diese Zugabe w ird 
zwar n icht als unbedingt erforderlich angesehen, aber sie soll 
wesentlich zur Vermeidung von Ansatzbildungen an den N ieder­
schlagsrohren beitragen.

D er S t r o m v e r b r a u c h  w ird fü r die am erikanischen A n­
lagen m it 0,14 bis 0,35 kW h/1000 N m 3 Gichtgas angegeben; 
e r is t abhängig von der gereinigten Gasmenge und  der gewünsch­
ten  R einheit. D er gesam te W a s s e r v e r b r a u c h  einschließlich 
Elektrodenberieselung schw ankt je  nach den G asverhältnissen 
zwischen 200 und  670 1/1000 N m 3 Gas. Bei ständiger Ueber- 
wachung kann  auch salzhaltiges, z. B. Meerwasser, verw endet 
werden, sowie K reislauf-K lärw asser m it n ich t allzu hohen Ge­
halten  an Schwebestoffen und  im W asser gelösten Stoffen. D er 
D r u c k v e r l u s t  des Gichtgases in  der Anlage zwischen G as­
e in tr itt und  G asaustritt liegt u n te r 10 mm W S. E rfolg t nu r 
eine Vorreinigung des Gases, so w ird auf etw a 0,5 bis 0,6 g /N m 3 
gereinigt, bei Reingas liegt der R einheitsgrad um  0,02 g /N m 3, 
entsprich t also den deutschen Anforderungen fü r „G asm aschinen­
re inheit“ , die m an übernom m en h a t. Die B e t r i e b s k o s t e n  ein­
schließlich Strom -, Dampf- und  W asserverbrauch w erden m it 
0,18 c/1000 N m 3 angegeben. Bei anderen  Reinigungsanlagen 
liegen sie w eit über 0,36 c, also doppelt so hoch.

Bem erkenswert sind die A usführungen über die R e in ig u n g  
des G ic h tg a s e s  von zwei F e r r o m a n g a n h o c h ö f e n ,  bei denen 
bekanntlich der F einstaubgehalt wesentlich höher als beim 
norm alen R oheisenbetrieb liegt, zum al da es sich h ier um  S taub 
von ganz besonderer Feinheit handelt. A ußerdem  sind die Gicht- 
u nd  dam it die G astem peraturen  wesentlich höher, so daß die 
R einigung dadurch erschw ert w ird. Auch lagen bisher keinerlei 
E rfahrungen  über die Reinigung eines solchen Gichtgases vor. 
D urch V o r v e r s u c h e  an einer kleinen Anlage w urden daher 
zuerst die grundsätzlichen Reinigungsbedingungen geklärt,

2) G u th m a n n ,  K .: S tah l u. E isen 61 (1941) S .865/70 u. 
883/91 (W ärm estelle 297 u. Hochofenaussch. 201).

2) Iro n  Coal T r. R ev. 141 (1940) S. 379/81 u. 448/49.
3) G u th m a n n ,  K .: S tah l u. E isen 52 (1932) S. 529/39 

(Hochofenaussch. 127).

wobei sich ergab, daß  es durch K ühlung des Gases u n te r gleich­
zeitiger Zugabe einer begrenzten Menge von W asserdampf 
möglich is t, die Reinigung bis au f 0,14 g /N m 3 oder darunter 
durchzuführen. D er abgeschiedene S taub  fä llt hierbei trocken an. 
Die in der V ersuchsanlage zugeführte D ampfm enge entspricht 
etw a der W assermenge, die m an im  B etrieb  auf der Hochofen­
gicht einspritzen könnte. Auf G rund dieser E rfahrungen wurde 
eine G r o ß a n la g e  fü r eine Leistung von 100 000 bis 120 000 Nm3 
je h  errich te t. M it ach t parallel geschalteten E inheiten  war die 
Reinigung reichlich bemessen, so daß  genügend B ereitschaft für 
Betriebsausfälle vorhanden w ar. V erw endet w urden ebenfalls 
R ö h r e n e l e k t r o f i l t e r ,  die jedoch n ich t, wie sonst üblich, von 
einem Schutzgebäude (als K älteisolierung) umgeben waren. Auf 
diese Weise tra te n  größere W ärm eabstrahlungsverluste und 
dam it eine natürliche K ühlung des Gases ein, die zu r elektrischen 
Abscheidung erforderlich und  zweckmäßig w ar. Jede  Filterein­
he it is t in zwei A bteilungen aufgeteilt, von denen jede 42 Rohre 
von 254 mm D urchm esser und  4,57 m Länge h a t. Das Rohgas 
t r i t t  oben in die erste  A bteilung ein, die es nach un ten  durch­
ström t. Nach dem D urchgang durch dieses elektrische Feld 
strö m t das vorgereinigte Gas nach oben durch die daneben­
liegende A bteilung und  gelangt beim A u s tr itt aus dem zweiten 
elektrischen Feld  in  die R eingasleitung. S elbsttä tig  arbeitende 
K lopfer en tfernen den an  den E lek troden  sich sammelnden 
S taub, der nach un ten  in einen Sam m elbunker fä llt. Auch die 
G a s t e m p e r a t u r  und  die G a s f e u c h t ig k e i t  w erden selbst­
tä tig  in  den den B etriebserfordernissen entsprechenden Grenzen 
geregelt. E s w urde festgestellt, daß der im  Gas enthaltene 
Feuchtigkeitsgehalt infolge der W assereinspritzung auf der Gicht 
etw a so hoch lag, wie zur R einigung erforderlich war, so daß 
p rak tisch  keine besondere U eberw aehung des Feuchtigkeits­
gehaltes erforderlich w ar. Schwierigkeiten bereitete gelegentlich 
das E n tleeren  des S ta u b s a m m e lb u n k e r s  u n te r den E lektro­
filtereinheiten  und die E ntfernung  des abgeschiedenen F ilter­
staubes, da  es sich um  Mengen von täg lich  24 t  eines Feinstaubes 
von äußers t geringem  spezifischen Gewicht handelt. D er Staub­
gehalt im R eingas lag bei etw a 0,13 g /N m 3 und  darun ter, was 
zur Beheizung von W inderh itzern  und  K esseln genügte.

Die Gichtgase von G ie ß e r e ie i s e n - H o c h ö f e n  verlassen 
ebenso wie die der Ferrom anganöfen die G icht m it sehr hohen 
T em peraturen . A ußerdem  en tha lten  sie große Mengen eines 
äußerst feinen Staubes. W eiter sind im  Gas dieser amerikanischen 
H ochöfen T e e r d ä m p f e  en thalten , die je nach der zugesetzten 
K ohlenm enge schw anken. D a der H ochofenbetrieb hohe W ind­
tem pera tu ren  verlangt, müssen eng geg itterte  W inderhitzer mit 
Feingasbeheizung verlang t w erden. Versuche, dieses Gas durch 
N aßreinigung (D esintegratoren) zu reinigen, schlugen fehl, da 
die Teerdäm pfe kondensierten  und  m it den feinen Staubteilchen 
pechartige A nsätze b ildeten , die die W äscher und  Leitungen 
verstopften . Auch die Beseitigung des Schlammwassers be­
re ite te  wegen des Phenolgehaltes im  W asser beträchtliche 
Schw ierigkeiten.

Die R einigung des G ichtgases m ußte also bei einer ü b e r  
d e m  T a u p u n k t  des Teers liegenden T em peratu r erfolgen, etwa 
im Bereich zwischen 175 und 315°. Man w ählte  hierzu eine 
E le k t r o f i l t e r - P la t t e n r e in ig u n g  aus drei E inheiten  m it vor­
geschaltetem  Staubsack, wobei fü r die A usström elektroden in 
bekann te r W eise D rah t verw endet w urde. Das Rohgas durch­
läu ft zuerst einen zylinderförm igen A ußenm antel von oben nach 
un ten  und s trö m t an  der A ußenwand der P lattenelektrofilter 
vorbei, so daß es fü r diese als W ärm eschutz d ien t, um dann durch 
das P la ttenelek tro filte r m it dem elektrischen Sprühfeld nach 
oben in die R eingasleitung zu tre te n . Die ganze Anlage mußte 
m it den R ohrleitungen wegen der G efahr der Teerkondensation 
sorgsam w ärm eisoliert w erden. F ü r  die R einhaltung der Sammel­
elektroden w urden Schrapper, fü r die S taubentfernung von den 
S prühdräh ten  K lopfer verw endet. D er Gesamtabscheidegrad 
b e träg t 97,5 % . D er abgeschiedene S taub  is t vollkommen frei 
von Teer. Die durch die Feinreinigung mögliche Erreichung 
hoher W indtem peraturen  infolge V erwendung eng gegitterter 
W inderhitzer und die Vermeidung von Schäden im W inderhitzer­
betrieb  durch w eitgehende E ntfernung  von S taub  aus dem Gicht­
gas h a t die Reinigungsanlage besonders w irtschaftlich gemacht.

Nach einer Beschreibung der e l e k t r i s c h e n  E n t t e e r u n g s -  
a n la g e n  w ird berich tet, daß  seit 1927 über 60 E lektrofilter 
dieser A rt e rrich te t w urden m it einer L eistung von 20 Mill. N m 3 
je Tag. Im  allgemeinen verw endet m an in A m erika das Röhren­
e lek tro filte r m it R ohren von 150 bis 200 mm D m r. und 2,75 m 
Länge. D er A bscheidegrad liegt zwischen 90 und 95 %  Teer
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und Oel und  e rre ich t gelegentlich auch 98 % . D er S trom ver­
brauch w ird  m it 0,14 bis 0,35 kW h/1000 N m 8 angegeben.. B e­
sonders hervorgehoben w ird  der niedrige D ruckverlust von 
weniger als 6 m m  W S gegenüber 200 mm W S und  d arü b er bei 
Teerreinigungsanlagen anderer V erfahren.

In  m anchen Fällen , besonders in der chemischen Industrie , 
ist die F e i n r e in i g u n g  von H o c h d r u c k g a s  von besonderer 
Bedeutung, zum al w enn feste und  flüssige Teilchen aus dem 
Gas en tfern t w erden sollen. Auch hierzu w erden neuerdings 
elektrische G asreinigungsanlagen verw endet, die das H ochdruck­
gas im ka lten  Z ustand  w eitgehend reinigen. Im  allgemeinen 
gleichen diese Sonderelek trofilter einer elektrischen E ntteerungs- 
anlage. A llerdings m ußten  einige besondere V orkehrungen ge­
troffen w erden, die auf den hohen D ruck des Gases R ücksicht 
nehmen, z. B . bei der E in führung  d e r H ochspannung in den 
unter H ochdruck stehenden F ilte rraum . A ußerdem  erfordert 
der hohe G asdruck höhere Spannungen, als sonst üblich ist. 
Bei diesen A nlagen w urde eine E n tstaubung  auf 0,5 m g/m 3 
(15°, 760 mm QS) erre ich t, so daß  das Gas reiner als die A ußen­
luft ist, deren S taubgeha lt in  der S tad t m it etw a 5 m g/m 3 und 
in E isenhüttenw erken m it etw a 15 m g/m 3 angegeben w ird4)6).

Kurt Guthmann.

D ie ausschlaggebenden R eaktionen bei den  
H erdfrischverfahren.

In  einer allgem ein gehaltenen A bhandlung setzt sich B. M. 
L a rs e n 1) m it der F rage auseinander, welches die den A b­
lauf der H erdfrischverfahren bestim m enden R eaktionen seien. 
Er weist einleitend d arau f h in , daß  das Bemühen, die K unst 
der Stahlerzeugung auf eine w issenschaftliche G rundlage zu 
stellen, um  eine bessere U eberwachung der Erzeugnisse zu 
sichern, vor allem  eine strenge Prüfung jeder theoretischen A n­
nahme erfordere; besonders sorgfältig  müsse zwischen bestim ­
menden E inflüssen und  solchen nur un tergeordneter A rt u n te r­
schieden werden. N atü rlich  seien für die R eaktionsrichtung die 
Metall-Schlacken-Gleichgewichte, die gewöhnlich m ehr oder 
weniger erreicht w ürden, von e rs te r B edeutung; ein klares Bild 
des G esam tvorganges könne aber n u r gewonnen werden, wenn 
die wirklichen G eschwindigkeiten der verschiedenen R eaktionen 
und ihre E igenheiten berücksichtig t w ürden. Die hohen Tem pe­
raturen der Stahlschm elzöfen könnten  zu dem G edanken ver­
leiten, alle R eaktionen  verliefen sehr schnell; in  W irklichkeit 
gelte das aber für einzelne derselben n ich t, und gerade die E r­
kenntnis der U rsache dieses V erhaltens sei entscheidend fü r das 
Verständnis des G esam tschm elzablaufes.

B. M. Larsen se tz t sich das Ziel, darzulegen und zu be­
weisen, daß die E n tk o h l u n g  die entscheidende R eaktion  sei, 
daß ih r A blauf die H öhe der Sauerstoffdrücke in  der Schlacke 
und im B ad bestim m e, die Badbewegung bew irke und  den Ge­
sam tverlauf der U m setzungen regele. F ü r  die deutschen S tah l­
werker und M etallurgen is t diese E rkenn tn is n ich t neu. In  den 
Abhandlungen von  H . S c h e n c k 2) w urden ähnliche A nsichten 
schon um  das J a h r  1930 v e rtre ten ; w eiterh in  habeü die A r ­
b e ite n  d e s  K a i s e r - W i l h e l m - I n s t i t u t s  f ü r  E i s e n ­
fo rsc h u n g  über die E n tkoh lungsreak tion3), die U ntersuchungen 
von G. L e ih e r 4) über den  F rischverlauf beim Siem ens-M artin- 
Verfahren und  in  jü n g ste r Z eit auch die U ntersuchungen über 
die W indfrischverfahren, vo r allem  diejenigen von  W. E ic h -  
ho lz , W. B e h r e n d t  und  T h . K o o tz * ) , den überragenden E in ­
fluß des K ohlenstoffs auf den R eak tionsab lau f der S tahlerzeu­
gungsverfahren überzeugend herausgestellt. Schließlich sind die 
früher von F . B e i t te r * )  aufgestellten  R ich tkurven  für die E n t­

4) L e h m a n n ,  K . B ., H . E n g e l  und  F . W e n z e l :  Der 
Staub in  der In d u strie . B erlin  1925.

6) G u th m a n n ,  K .: In d u s tr ie b la tt 40 (1935) N r. 12, S. 5/7.

4) Amer. In s t. m in. m etallurg . E ngrs., Techn. Publ. N r. 1319, 
12 S., M etals Techn. 8 (1941) N r. 3.

2) Arch. E isenhü ttenw . 3 (1929/30) S. 571/76 (Stahlw .- 
Aussch. 182); S c h e n c k ,  H ., W . R ie s s  und  E . O. B r ü g g e ­
m ann : Z. E lek trochem . 38 (1932) S. 562/68. S c h e n c k ,  H .: 
Einführung in  die physikalische Chemie der E isenhüttenprozesse, 
Bd. 2. B erlin  1934. S. 263, Z ah len tafe l 14.

3) Siehe K ö r b e r ,  F ., W . O e ls e n , G. T h a n h e i s e r  und 
P. B a r d e n h e u e r :  S tah l u . E isen  56 (1936) S. 181/208 (S tahlw .- 
Aussch. 302).

4) M itt K .-W ilh .-In s t. E isenforsehg. 18 (1936) S. 135/47; 
vgl. S tahl u . E isen  56 (1936) S. 135/47; 57 (1937) S. 237/49 
(Stahlw.-Aussch. 322).

')  S tah l u . E isen  60 (1940) S. 61/72. K o o tz ,  T h .: S tah l 
u. Eisen 61 (1941) S. 1053/64 (Stahlw .-A ussch. 391).

") S tah l u . E isen  53 (1933) S. 369/75 u. 398/404 (S tahlw .- 
Aussch. 250).

kohlungsreaktion eine technische A nwendung der E rkenn tn is 
des Stahlw erkers, daß  m it der Beherrschung und  Regelung der 
E ntkohlungsreaktion  alle übrigen U m setzungen in  eine bestim m te 
R ichtung gezwungen w erden können. So v e r d a n k t  d e n n  
a u c h  d ie s e  A b h a n d lu n g  v o n  L a r s e n  ih r e  l e i t e n d e n  
G ru n d g e d a n k e n  f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  d e m  d e u ts c h e n  
S c h r i f t t u m ,  wenn dieses auch n u r sehr spärlich angeführt is t. 
Sie is t zugleich ein Schulbeispiel dafü r, m it w elcher A ufm erk­
sam keit das deutsche m etallurgische Schrifttum  in  den  V er­
einigten S taa ten  verfolgt und  ausgew ertet w ird. Im  folgenden 
soll versuch t werden, zu zeigen, wie sich unsere deutschen 
m etallurgischen E rkenntn isse im  Spiegel dieser A bhandlung 
darb ieten .

Zunächst befaßt sich B. M. Larsen m it der G eschwindigkeit 
solcher R eaktionen, die sich in n e r h a lb  d e r  E is e n s c h m e lz e  
vollziehen oder in  einem  A ustausch und  in  doppelten U m ­
setzungen zwischen den B estandteilen  des S tahlbades und  der 
Schlacke bestehen. D ie W indfrischverfahren, das Perrinver- 
fah ren7), die R eaktion  zwischen Roheisenschm elzen und  K a l­
zium karbid, die E . P . B a r r e t ,  W . F . H o lb ro o k  und  C. E . 
W o o d 8) zur Entschw efelung des Roheisens heranzogen*), und 
den .Vorgang der Beruhigung des Stahles m it A lum inium  bei der 
Probenahm e fü h rt er als Beispiele dafü r an , wie schnell sich 
solche R eaktionen vollziehen können, wenn eine große w irk­
sam e B erührungsfläche zwischen den reagierenden Stoffen be­
s teh t oder durch R ühren erzielt w ird (die drei e rs ten  Beispiele), 
oder aber die R eaktion  sich vorw iegend innerhalb  der E isen­
schmelze vollzieht (letztes Beispiel). D ie E rörterungen , die er 
d a ran  über die V erteilung des E isenoxyduls und  der Sulfide 
zwischen S tah lbad  und  Schlacke, über die M anganreaktion, die 
E ntphosphorungsreaktion  und  die D esoxydation  m it A lu­
m inium  und  Silizium anschließt, führen zu dem  E rgebnis, daß 
diejenigen Teilvorgänge dieser R eaktionen, die sich innerhalb  
der Eisenschmelze vollziehen, und  auch diejenigen, die innerhalb  
der Schlacke ablaufen, z. B. die B ildung des K alzium sulfids 
aus dem  E isensulfid  und die der K alzium phosphate aus dem  
E isenphosphat, w ahrscheinlich sehr schnell verlaufen, d e r Ge­
sam tvorgang jeweils aber durch die Geschwindigkeit bestim m t 
w ird, m it der der jeweils w ichtigste R eaktionsteilnehm er der 
Schlacke, z. B. das E isenoxydul, zur R eak tion  m it den B estan d ­
teilen  der Eisenschm elze gelangt. D ieser Teil der A bhandlung 
erreich t den S tand  der E rkenntn isse , die im  deutschen S chrift­
tu m  niedergelegt sind, n ich t ganz, so daß  die vorstehenden  H in ­
weise genügen mögen.

D ie B e t r a c h tu n g e n  ü b e r  d ie  E n tk o h l u n g s r e a k t io n  
gehen aus von der Feststellung , daß  die „angeborene“  Ge­
schw indigkeit dieser R eak tion  bei den hohen T em peraturen  sehr 
groß sei, was außer durch den A blauf der W indfrischverfahren 
bei den H erdfrischverfahren z. B. durch die H eftigkeit des 
K ochens angezeigt würde, die zu beobachten is t, wenn hoch­
kohlenstoffhaltiges E isen zu niedergeschm olzenem Schro tt m it 
hohem  O xydgehalt gegeben w ird. D er langsam ere A blauf der 
E ntkohlungsreaktion , den m an bei den H erdfrischverfahren  
beobachte, de r oft genug auf 0,05 bis 0,10 %  C/h sänke, könne 
einm al bedingt sein durch eine langsam e N achlieferung des E isen­
oxyduls aus der Schlacke an  das B ad, sodann aber auch dadurch, 
daß  die physikalischen Bedingungen für die Bildung der K ohlen­
oxydblasen im  B ad n ich t günstig seien oder durch beide U m ­
stände zugleich. Diesen E rö rterungen  geh t eine eingehende 
Beschreibung der B eobachtungen voraus, d ie F . K ö r b e r  and  
W . O e ls e n 10) 3) bei U ntersuchungen über den A blauf d e r E n t­
kohlungsreaktion in  kleinen Sandtiegeln im  L aboratorium  
m achten. D anach zeigt die E ntkohlungsreaktion , bei der sich 
eine G asphase aus einer flüssigen Phase b ildet, alle jene V er­
zögerungserscheinungen, die von anderen  Siedevorgängen be­
k an n t sind. Innerhalb  der Stahlschm elze u n d  auch an  ih re r 
Berührungsfläche m it einer flüssigen Schlacke b ilden sich die 
ersten  K ohlenoxydblasen nur selten , auch w enn das G leich­
gewicht der E ntkohlungsreak tion  w eit überschritten  is t, w ährend 
an  den Stellen, an  denen das S tahlbad m it festen  Stoffen in  Be­
rührung steh t, die B lasenbildung sehr viel le ich te r erfolgt, so daß 
von ihnen aus die E n tkohlungsreak tion  ih ren  Ausgang nim m t.

7) P e r r i n ,  R .: R ev. M etall., M6m„ 30 (1933) S. 1/10 u. 
72/84; 32 (1935) S. 466/68; vgl. S ta h lu . E isen  53 (1933) S. 558/59; 
56 (1936) S. 171.

*) Amer. In s t. m in. m etallurg . E ng rs., T ech n .P u b l.N r. 1131, 
15 S., M etals Techn. 6 (1939) N r. 8; vgl. S tah l u . E isen  60 (1940) 
S. 412.

•) E in  noch besseres Beispiel w ären die R eak tionen  der E n t­
schwefelung des R oheisens m it Soda.

10) M itt. K .-W ilh .-In s t. E isenforsehg. 17 (1935) S. 39/61; 
S tah l u. E isen 56 (1936) S. 181/208.
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Zur S tütze dieser auf G rund der L aboratorium sversuche 
gewonnenen Auffassung führt B. M. L arsen  eine Reihe von 
B e o b a c h tu n g e n  b e im  H e r d f r i s c h v e r f a h r e n  an. So 
weisen die sehr geringen Tem peraturunterschiede im  B ad und 
die fa s t völlige Gleichheit der K ohlenstoffgehalte und auch der 
M angan-, Phosphor- und Schwefelgehalte am Boden und in den 
oberen Schichten des Bades darauf hin, daß sich die K ohlen­
oxydblasen n icht sogleich u n te r der Schlackenschicht bilden 
können, wo die Sauerstoffgehalte des Bades am  höchsten sein 
müssen. W äre das nämlich der Fall, so m üßte die Stahlschmelze 
zur H erdsohle h in  im mer k ä lte r werden, höhere K ohlenstoff­
gehalte aufweisen und auch in  ihren M angan-, Phosphor- und 
Schwefelgehalten w eiter vom  Gleichgewicht m it der Schlacke 
en tfern t sein als in  den oberen Teilen. Die K ohlenoxydblasen 
m üßten daher vorwiegend an der H erdsohle entstehen, soweit 
sie n ich t durch anhaftende Schlacke geg lä tte t sei11). Die do rt 
gebildeten Blasen steigen auf, wachsen dabei un ter Aufnahme 
w eiteren Kohlenoxyds aus dem  B ad und rufen so die starke 
Rührw irkung hervor, die die G ehalte und  die Tem peratur des
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das in  vieler H insicht einer D arstellung der Verhältnisse durch 
G. Leiber1) ähnelt, g ibt die ausgezogene K urve A die Gleich­
gewichte nach H . C. Vacher und  E . H . H am ilton12) wieder. 
Im  Bereich B liegen die E isenoxydulgehalte (aus den Gesamt­
sauerstoffgehalten berechnet) von Stahlschm elzen, die gleich­
mäßig kochten. D er Bereich B lieg t deutlich oberhalb der 
Gleichgewichtskurve A, was besagt, daß, um das Kochen auf­
rechtzuerhalten , im m er ein gewisser Eisenoxydulüberschuß 
über das Gleichgewicht m it dem  K ohlenstoff im Bad vor­
herrschen muß. Aus dieser Lage des Bereiches B zur Kurve A 
in Bild 1 ergeben sich die in  Bild 2 als K urve A aufgezeichneten 
Ueberschüsse des E isenoxydulgehaltes über das Gleichgewicht 
m it dem K ohlenstoff, und gem äß der obigen Beziehung die 
D rücke p co , m it denen sich das K ohlenoxyd entwickeln müßte. 
E ine einleuchtende B egründung dafür, daß  der so berechnete 
Entw icklungsdruck des K ohlenoxyds gemäß K urve B in Bild 2 
m it dem K ohlenstoffgehalt gleichmäßig ansteigen sollte, ist nicht 
anzugeben. B edeutsam  erscheint aber die Aussage der Kurve A 
in Bild 2, daß der E isenoxydulüberschuß im  Bad fast unab­
hängig vom  K ohlenstoffgehalt is t, bis auf G ehalte unter etwa 
0,15 %  C. Die einfachste E rk lärung  w äre nach Larsen, daß 
dieser E isenoxydulüberschuß im  B ad von rd . 0,09 % FeO 
( =  0,020 %  0 ) notw endig sei, d am it genügend Sauerstoff in 
die Zone des R eaktionsbeginns nahe der H erdsohle gelangen 
könne. Der zweite R eaktionsteilnehm er, der Kohlenstoff, sei 
ja  d o rt in  reichlichem U eberschuß vorhanden, solange sein 
G ehalt n ich t u n te r etw a 0,15 %  C sänke.

0 0p 0,2 0,3 0 ,0 ' 0,5 0,6 0,7 0,8 0,3 1,0
°!o C in der Schmelze

Bild 1. Kurve A: Gleichgewicht zwischen Kohlenstoff und Eisenoxydul 
im Bad bei p c 0  =  1 kg/cm2.

Bereich B: Beobachtete W erte der Kohlenstoff- und Eisenoxydul­
gehalte des Bades.

Bereich C: Eisenoxydulgehalte des Bades, die sich einstellen müßten,
wenn das Bad m it der Schlacke im Gleichgewicht wäre.

Bades ausgleicht. Diese Auffassung über den O rt der E n t­
stehung der Kohlenoxydblasen, also des ersten  Schrittes der 
Entkohlungsreaktion, würde fordern, daß ihre Geschwindigkeit 
begrenzt wäre einm al durch die N achlieferung eines oder beider 
R eaktionsteilnehm er (des K ohlenstoffs und des gelösten E isen­
oxyduls), dam it in einem Bereich nahe der H erdsohle eine h in ­
reichende K onzentration beider aufrechterhalten  w ird, sodann 
durch die physikalischen Bedingungen, die für die Geschwindig­
keit der B lasenbildung ausschlaggebend sind. Auch hierfür 
sollen eine Reihe von Beobachtungen angeführt w erden können, 
die im  folgenden e rö rte rt werden.

Als Maß für die Neigung, m it der die R eaktion 
[FeO] +  [C] -H e  [Fe] +  CO 

fortzuschreiten streb t, kann m an nach L arsen den D ruck an- 
sehen, m it dem  sich das K ohlenoxyd aus der Stahlschm elze 
m it den Gehalten [FeO] und [C] entwickeln w ürde. Dieser Druck 
pco würde gegeben sein durch die Beziehung 
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worin [FeO]g und [CL die Gleichgewichtsgehalte in  Gewichts­
prozenten für Pqo =  I  a t  bedeuten, deren P roduk t nach H . C. 
V a c h e r  und  E . H . H a m i l to n 12) etw a 0,01 b e träg t. In  Bild 1,

xl) Vgl. in  diesem Zusam m enhang: K a l l i n g ,  B .: Tekn. 
T. 66 (1936) B ergsvetenskap N r. 9, S. 77/84; S tahl u. Eisen 
57 (1937) S. 521/22. K a l l in g ,  B „ und N. R u d b e r g :  Je rn k . 
Ann. 121 (1937) S. 93/142; vgl. S tah l u. E isen  57 (1937) 
S. 1329/30. Je rn k . Ann. 125 (1941) S. 283/326; vgl. S tah l u 
E isen  62 (1942) S. 211/12.

12) Trans. Amer. In s t. m in. m etallurg. E ngrs., Iro n  Steel 
D iv., 1931, S. 124/40; vgl. S tah l u. E isen  51 (1931) S. 1033/34. 
P h r a g m e n ,  G., und  B. K a l l in g :  Je rn k . Ann. 123 (1939) 
S. 199/221.

Bild 2. Ungefähre Mittelwerte für den Ueberschuß des Eisenoxyduls (A) 
in der Stahlschmelze über das Gleichgewicht m it dem Kohlenstoff.

Scheinbarer Kohlenoxydentwicklungsdruck (B) berechnet.

B. M. L arsen kom m t so zu dem  Schluß, daß für die E nt­
kohlungsgeschwindigkeit der E i s e n o x y d u l -  o d e r  S a u e r s to f f ­
g e h a l t  des Bades entscheidender sei als das P roduk t [FeO] • [C], 
in  das der K ohlenstoffgehalt glteichwertig dem Eisenoxydul 
eingeht. H ierzu muß aber bem erkt werden, daß H . Schenck2), 
dessen A nsätze Larsen ablehnt, schon 1932 aus Versuchs­
ergebnissen herleitete, daß m it steigenden Kohlenstoffgehalten 
ein im mer geringerer B ruchteil des K ohlenstoffs in  das die Frisch­
geschwindigkeit bestim m ende P roduk t einzuführen sei, was aber 
im Grunde dasselbe besagt wie diese Folgerung. Die andere 
Möglichkeit der E rklärung, die H . S t y r i 13) für den Sauerstoff­
überschuß des Bades gemäß den Bildern 1 und 2 über die Werte 
des Gleichgewichts m it dem  K ohlenstoff anführte , daß nämlich 
dieser A nteil n icht als E isenoxydul, sondern  fest gebunden in 
Form  von S ilikaten und  A lum inaten im  B ad vorliegen könne, 
h ä lt L arsen  wohl m it R echt für unw ahrscheinlich, wenn 
er auch im übrigen dessen A nsichten über den Reaktionsablauf 
beim sauren Herdofenschm elzen gelten läß t.

Neben den Eisenoxydul- oder Sauerstoffgehalten des Bades 
seien aber von entscheidender B edeutung für den Ablauf der 
E ntkohlungsreak tion  die p h y s i k a l i s c h e n  B e d in g u n g e n  der 
B i ld u n g  d e r  K o h le n o x y d b la s e n ,  die sich von  Schmelzung 
zu Schmelzung und von Ofen zu Ofen erheblich unterscheiden 
könnten, und zwar vorwiegend durch die Beschaffenheit der 
Herdsohle. Es komme wohl ähnlich wie bei den  Laboratorium s­
versuchen auf die Ausdehnung der Bereiche an, in  denen die 
H erdsohle n ich t durch anhaftende Schlacke geg lätte t, sondern 
aufgerauht sei und zur Bildung der K ohlenoxydblasen Anlaß 
geben könne. G erade diese V erhältnisse bedürften  jedoch noch 
eingehender U ntersuchungen. B esondere Beachtung müsse 
w eiterhin der E igenschaft der E ntkohlungsreak tion  geschenkt 
werden, sich selbst beschleunigen3)10) zu können, da  die einmal

13) J .  I ro n  S teel I n s t .  139 (1939) S. 287/96; vgl. S tah l u.
E isen  59 (1939) S. 1033/34.
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gebildeten K ohlenoxydblasen weiteres K ohlenoxyd aus dem 
Bad aufnehm en können  und  in  dem  Maße, wie die R eaktion  
in Gang kom m t, durch  die R ührw irkung auch  die Geschwindig­
keit der N achlieferung des E isenoxyduls aus der Schlacke zu­
nehme. Beim künstlichen  R ühren  eines B ades m i t, einer ka lten  
Stange oder m it grünem  H olz beobachte m an  z. B. zunächst 
ein kurzdauerndes S inken des E isenoxydulgehaltes des Bades, 
das aber durch eine schnelle Zunahm e abgelöst werde, die ge­
wöhnlich erheblich über den  A usgangsgehalt hinausführe. Das 
Wiederaufkochen nach  dem  A bklingen der beruhigenden W ir­
kung von Silizium zugaben könne ebenfalls erheblich heftiger 
sein als das K ochen vor der Zugabe, weil der inzwischen ange­
wachsene Sauerstoffüberschuß in  der Schlacke durch das erneu t 
einsetzende K ochen schnell dem  B ad zugeführt w erde. Auch 
die zeitweilige R uhe u n d  das darauffolgende stürm ische E in ­
setzen der E ntkoh lungsreak tion  nach Zusatz flüssigen R oh­
eisens zu einem  hochoxydierten  B ad  und  ebenso die häufig zu­
nehmende H eftigkeit eines von  der H erdsohle ausgehenden 
Kochens seien auf die E igenschaft der E ntkohlungsreaktion  
zurückzuführen, sich selbst zu beschleunigen.

Der le tz te  A bschn itt d er A bhandlung such t die B e z ie h u n ­
gen z w is c h e n  d e m  A b la u f  d e r  E n tk o h l u n g s r e a k t i o n  
un d  d en  W e c h s e lw i r k u n g e n  z w is c h e n  d e r  G a s p h a s e ,  
der S c h la c k e  u n d  d e m  B a d  herauszustellen . H ier heb t
B. M. L arsen zunächst den  s ta rk en  D ruckabfall des Sauerstoffs 
hervor, der vom  G asraum , in  dem  der Sauerstoffdruck m it 
rd. 1 0 '3 a t  bei vo llständiger V erbrennung angenom m en w erden 
könne, bis auf rd . 10"* bis 10-10 a t  im  kohlenstoffhaltigen Bad, 
also im V erhältnis von  10 bis 100 M illionen sinke. Dieser große 
Unterschied des Sauerstoffdruckes oder der oxydierenden B e­
dingungen bew irke den ste tigen  F luß  des Sauerstoffs aus der 
Gasphase über die Schlacke in  das B ad und  kennzeichne das 
im OfeD herrschende Ungleichgewicht. D a m an aber guten  G rund 
habe anzunehm en, daß  die R eak tionen  des M angans, des Chroms, 
des Siliziums, des P hosphors und  des Schwefels zwischen B ad 
und Schlacke ih re  G leichgewichte ziem lich nahe erreichten, 
ergäbe sich auch h ieraus, daß  der K ohlenstoff die überragende 
regelnde W irkung auf den  G esam tvorgang ausübe.

Die T atsache, daß  die bei einer üblichen Schmelzung in s­
gesamt en tfern te  K ohlenstoffm enge etw a zwei- bis dreim al 
soviel E isenoxydul verb rauch t, als in  der E ndschlacke en thalten  
ist, und die F estste llung  von  F . K örber und  W. Oelsen3) 10), daß 
in einem kochenden B ad  der Sauerstoffgehalt dem  Gleichgewicht 
mit dem K ohlenstoff n äh er lieg t als dem  m it der Schlacke, 
führen ihn  zu dem  Schluß, daß  der Sauerstoffdruck der Schlacke, 
ihr O xydationsverm ögen, durch die O xydationsw irkung der 
Gasphase einerseits und  die R eduktionsw irkung des K ohlen­
stoffes1*) anderseits im m er auf einer gewissen m ittle ren  Höhe

u ) H inzu kom m t noch die R eduktionsw irkung  des die 
Schlacke durchperlenden  K ohlenoxydes.

gehalten w ird15). N ur durch diesen U m stand  sei es möglich, daß 
die V erteilungen des M angans, des Phosphors und  des Schwefels 
auf B ad und  Schlacke ih re  Gleichgewichte annähernd  erreichen 
könnten . Aus diesem  B ild des G esam tvorganges w ürde m an, 
wenn es zu trifft, folgern müssen, daß  die G ehalte der E isen­
oxyde in  der Schlacke, wie m an sie auch ausdrücken m ag, und  
ihre Beziehungen zum  E isenoxydul- oder Sauerstoffgehalt des 
Bades w eder bestim m te sind noch durch R echnungen aus der 
V erteilung von  M angan, Phosphor und  Schwefel hergeleitet 
w erden können, weil die G ehalte der Schlacke an  E isenoxyden 
von  den Geschwindigkeiten der R eaktionen und  der D iffusions­
vorgänge, daneben aber auch von  den besprochenen anderen  
U m ständen, wie der Ausdehnung und  der B eschaffenheit der 
festen Oberflächen (Herdsohle), m it denen die Eisenschm elze in  
B erührung s teh t, abhängig sind.

D as Z utreffen dieser Folgerung g laub t B. M. L arsen  durch 
die folgenden in  Bild 3 n iedergelegten B eobachtungen nach- 
weisen zu können, die an  verschiedenen Oefen bei zum  Teil 
w eitgehend veränderten  A rbeitsbedingungen gem acht w urden. 
A ufgetragen sind  die B eträge, um  die die E isenoxydulgehalte 

der Stahlschm elze diejenigen des Gleichgewichts m it 
dem K ohlenstoff (Abszisse) übertreffen, also die Ab­
stände zwischen dem Bereich B und  der K urve A in  
B ild 1. Die V ersuchspunkte sind entsprechend den bei 
der Probenahm e vorherrschenden Bedingungen beson­
ders gekennzeichnet. E s ergibt sich eine Aufteilung in  
ziemlich deutlich voneinander getrennte G ruppen, von 
denen jede anzeigt, daß  der E isenoxydulüberschuß im 
B ad n u r wenig vom  K ohlenstoffgehalt abhängt.

Den g e r in g s te n  E isenoxydulüberschuß von  0,04 
bis 0,07 %  FeO über das Gleichgewicht m it dem  K oh­
lenstoff en th ä lt das B ad, wenn ein l e b h a f t e s  E i n ­
k o c h e n  d e s  K a lk e s  vo rherrsch t oder das K ochen 
ausgesprochen v o n  d e r  H e r d s o h le  ausgeht. In  einem 
gleichmäßig kochenden B ad, nachdem  die störende 
W irkung von  E rzzugaben abgeklungen is t, m acht der 
E isenoxydulüberschuß 0,07 bis 0,10 %  aus. D er g r ö ß te  
E isenoxydulüberschuß von  0,10 bis 0,15 %  herrsch t im  
B ad  vor, wenn E rz  zugesetzt w urde. D ie hohen G ehalte 
sollen je nach der A rt des zugesetzten E rzes, der Tem ­
p era tu r und  dem  F lüssigkeitsgrad  der Schlacke 35 bis 
60 m in lang  bestehen bleiben. Auch nach  dem  R ühren 
m it einer S tange sollen sich 15 bis 30 m in lang  so 
hohe E isenoxydulüberschüsse im  B ad einstellen. Aehn- 
lich sollen Spiegeleisenzusätze w irken.

B esonders w ird darau f hingewiesen, daß  der durch 
Erzzugaben zeitweilig erhöhte E isenoxydulüberschuß 
im  Bad ziem lich schnell danach streb t, die „norm ale“  

^  Höhe fü r ein gleichm äßig kochendes B ad  anzunehm en. 
D iese „n o rm ale“  H öhe des Eisenoxydulüberschusses 
w erde übrigens kaum  beeinflußt durch erhebliche 
A enderungen der Entkohlungsgeschw indigkeit und  auch 

n ich t durch die B asiz itä t oder den F lüssigkeitsgrad  der Schlacke.
Alles dieses soll zu dem  Schluß führen, daß  die G e h a l te  d e r  

S c h la c k e n  a n  E is e n o x y d e n  n i c h t  d ie  b e s t im m e n d e  
G rö ß e  fü r den A blauf der H erdfrischverfahren  seien u n d  auch 
n ich t als unm itte lbare  K ennzeichen zur U eberwachung des 
le tz ten  Teiles des Schmelzganges ausgenutzt w erden könnten , 
wie es z. B. C. H . H e r ty  j r .  und  M itarbeiter16) herausstellten . 
Sie seien nur E influßgrößen zw eiter O rdnung und  durch andere 
w ichtigere U m stände, wrie die B asiz itä t der Schlacken, den 
K ohlenstoffgehalt des B ades u n d  die T em peratur, bestim m t. 
Die G ehalte der Schlacke an  E isenoxyden seien s te ts  erheblich 
höher, und  zw ar 2,5- bis 4m al, als m an  nach  dem  E isenoxydul­
gehalt des Bades erw arten  sollte, und  zeigten d am it an , daß  sie 
nu r das E rgebnis des Flusses des Sauerstoffs von  der G asphase 
zum  B ad seien. Zur K ennzeichnung dieser V erhältnisse sind  in  
B ild 1 als Bereich C die E isenoxydulgehalte des B ades angegeben, 
die aus den E isengehalten  der Schlacken u n te r bekann ten  A n­
nahm en über den M olekularzustand der Schlacken m it H ilfe 
der von  C. H . H e r t y  j r .  und  M itarbeitern17) sowde von F . K ö r b e r  
und W . O e ls e n 18) festgelegten T eilungsverhältnisse fü r O xydul­
schlacken berechnet w urden. W illy  Oelsen.

15) Siehe h ierzu  O e ls e n , W .: S tah l u . E isen  56 (1936) 
S. 205 (E rörterungsbeitrag).

le ) Min. m etall. Inves t., P ittsb u rg h , B ull. N r. 68, 1934, 
104 S .; vgl. S tah l u . E isen  56 (1936) S. 165/69.

17) Min. m etall. Inv es t., P ittsb u rg h , B ull. N r. 34, 1927, 
69 S.; vgl. S tah l u . E isen  48 (1928) S. 831/34.

18) M itt. K .-W ilh .-Inst. E isenforschg. 14 (1932) S. 181/204; 
vgl. S tah l u. E isen  53 (1933) S. 46/47. Siehe auch K ö r b e r ,  F .: 
S tah l u . E isen 52 (1932) S. 133/44 (Stahlw .-A ussch. 221).

Büd 3. Die TTeberschüsse des Eisenoxyduls im  Bad über das Gleichgewicht 
m it dem Kohlenstoff bei verschiedenartigem  Ablauf der E ntkohlungsreaktion.



402 S tah l und  Eisen Umschau — Patentbericht 62. Jahrg . Nr. 19

Aufgaben der Leistungsförderung1).
D aß es im  Berufsleben ohne f a c h l ic h e s  K ö n n e n  keine 

Leistung gibt, daß der gute Wille allein niem als ausreicht, braucht 
m an n ich t eigens auszusprechen. Ebenso geht die allgemeine 
Ueberzeugung heute dahin, daß die w ichtigste S tä tte  zum E r­
werb beruflicher K enntnisse der B e t r i e b  s e lb e r  is t. Der ver­
antw ortliche B etriebsleiter w ird deshalb in  ausreichender Weise 
für die B e r u f s a u s b i ld u n g  seiner Gefolgschaft sorgen. H ierbei 
geh t es aber n icht n u r um die Lehrlingsausbildung, es geht auch 
u m  die b e r u f l i c h e  E rw a c h s e n e n s c h u lu n g ;  und  zwar 
handelt es sich hier n ich t um  eine vorübergehende N otstands- und 
U m schulungsm aßnahm e für Berufsfremde, sondern um eine 
ständige E inrich tung  fü r Betriebsangehörige2), die z. B. zum 
E rstm ann ihrer B erufsart aufsteigen sollen. H inzu kom m t dann 
das, was der B etrieb zur Berufsfortbildung seiner Gefolgschaft 
beitragen kann. Entscheidend is t bei all dem, daß die Obsorge 
des B etriebsführers für das Ausbildungswesen alle drei Teilauf­
gaben m it einschließt und n ich t die eine zugunsten der anderen 
bevorzugt.

Im  Zusam m enhang m it der Berufsförderung kom m t dem 
F a c h b u c h  besondere Bedeutung zu. Auf einem größeren E isen­
hüttenw erk  haben sich die folgenden M aßnahmen besonders be­
w ährt : Die Fachbücherei w ird u n te r besonderer Berücksichtigung 
des S c h r i f t t u m s  f ü r  d e n  A n fä n g e r  in  der Fachbuchbe­
nutzung ausgebaut. M it der Fachbücherei is t eine B e r a tu n g s ­
s t e l l e  verbunden, die einerseits R atsuchenden jede Auskunft 
gibt, anderseits diese um  ihre Fortb ildung besorgten Leute als 
am  Technischen interessierte strebsam e K räfte  des W erkes n icht 
aus dem Auge verliert und so auch zu ihrem  Berufsaufstieg bei­
tragen  kann. Endlich können verdiente und fördernsw erte 
M änner auf A ntrag  ihres Betriebes grundlegende Fachbücher als 
B e lo h n u n g  erhalten.

Der beruflich gu t ausgebildete Gefolgsmann, der entweder 
in  seiner Jugend durch eine gute Lehre oder Anlernling h indurch­
gegangen is t oder als Erw achsener noch einm al in  eine p lan ­
mäßige und  fördernde Anlernung genommen wurde, is t ste ts 
Glied einer A rbeitsgruppe, einer „M annschaft“ . Seine Aufgabe 
im B etrieb heißt deshalb im m er: B e r u f l ic h e s  K ö n n e n  im  
g e o r d n e te n  Z u s a m m e n s p ie l  m i t  d e n  e n g e re n  A r b e i t s ­
k a m e r a d e n ,  im  H a n d - in - H a n d -A rb e i te n ,  z u r  G e l tu n g  
zu  b r in g e n .  Ueber den W ert eines Mannes für den Be­
trieb  entscheidet niem als allein sein fachliches K önnen, sondern 
ste ts  auch die größere oder geringere Fähigkeit, sich in das ge­
ordnete Gefüge einer M annschaft einzuordnen. Den B etrieb aber 
richtig  in  M annschaften aufzugliedern, sie richtig  zusam m en­
zusetzen und zu „ tra in ie ren“ , is t eine der w ichtigsten Aufgaben 
überhaupt.

G ut bew ährt h a t sich eine „ B e r a t u n g s s t e l l e  f ü r  d e n  
a u ß e r o r d e n t l i c h e n  A r b e i t s e in s a t z “ , die sich aus er­
fahrenen Betriebs- und  Verwaltungsleuten zusam m ensetzt. H ier 
werden die Beschädigten, K örperbehinderten, K ranken  in v e r­
trauensvoller Aussprache von M ann zu Mann beraten , um  ihnen 
einen möglichst vollwertigen A rbeitsplatz anzuweisen und  sie so 
wieder in  die Leistungsgem einschaft einzugliedern. Die Schaffung 
besonderer W erkstätten  für a lte  und  körperbehinderte Gefolgsleute 
ist nur e in e  der möglichen Lösungen dieser Aufgabe. Die andere 
heiß t: W eitgehende W iedereingliederung in  den B etrieb un ter 
Berücksichtigung der verbliebenen Leistungsfähigkeit, die oft 
noch rech t groß is t. E ine solche B eratungsstelle h a t z. B. 350 
Fälle un tersucht; in 71 Fällen konnte  sofort ein b e s s e r  b e ­
w e r te t e r  A rbeitsplatz zugewiesen werden. In  21 Fällen wurde 
eine Umschulung in  Aussicht genommen, nach deren Beendigung 
ebenfalls ein besserer A rbeitseinsatz erfolgen kann ; 29 Fälle 
wurden dem W erksarzt oder der Psychologischen B egutachtungs-

x) Auszug aus einem V ortrag des Verfassers vor der In ­
dustrie-Abteilung der W irtschaftskam m er W estfalen und Lippe.

2) Vgl. S tahl u. Eisen 62 (1942) S. 354/56.

stelle zur näheren Feststellung der E ignung für einen besseren 
A rbeitsplatz überwiesen. Insgesam t konnten  also 35 %  der Leute 
entw eder sofort oder fü r später fü r einen besseren Arbeitsplatz in 
Aussicht genommen und  so w irkungsvoll wieder in die Mann­
schaft ihres B etriebes eingegliedert werden.

Eine d ritte  besonders zu beachtende Aufgabe heißt: Ver­
w irklichung des rechten A rb e itse th o s  innerhalb  der Betriebs­
gemeinschaft. D er W ert der L ehrw erkstä tten  beispielsweise liegt 
nich t nur darin , daß sie D reher, Schlosser, Formschmiede, Elek­
tr ik e r oder M aschinisten und  viele andere A rten  von Lehrlingen 
ausbilden, er is t e rs t rech t in  ih rer e r z i e h e r i s c h e n  Leistung zu 
sehen, in der straffen  Zucht, in der D urchsetzung disziplinierten 
Arbeitens, in  der W ahrung von O rdnung, Sauberkeit und Sicher­
heit. Was h ier erzieherisch schon im Jugenda lte r gegründet wird, 
das muß zu einer auch ohne äußeren Zwang beständigen, straffen 
und wirksam en Lebensform  w erden. D as hängt allerdings stark 
davon ab, ob im B etriebe selbst die O rd n u n g  in  a lle m  gewahrt 
wird.

W ie es ein A rbeitsethos gibt, das den e in z e ln e n  beseelt, so 
gib t es auch ein ü b e r p e r s ö n l i c h e s  A r b e i t s e th o s  des Ge­
sam tbetriebes, das in  der B e t r i e b s -  und  W e r k s s i t t e  zum Aus­
druck kom m t. H a t sich solche S itte  einm al gebildet, dann stützt 
und h ä lt sie den einzelnen; denn es is t ja  ih r Gegenstand, grund­
sätzlich festzulegen, was m an in  bestim m ten Lagen tun  oder 
lassen muß, um  in jeder Weise als anständ iger K erl und guter 
K am erad zu gelten. W as „m an “ tu t , weil „m an “ es einfach muß, 
weil es etwas ist, wovon „m an “ sich n ich t ausschließen darf, das 
is t der In h a lt solcher überpersönlichen Betriebs- oder Werks­
gewohnheiten, die von den A lten auf die Jungen  vererbt werden 
und  deshalb gerade in  alten , trad itionsreichen  Betrieben ihre 
schönste Ausprägung gefunden haben. D er W ert guter Sitten 
liegt vor allem darin , daß sie auch dann noch Verstöße gegen die 
Betriebsdisziplin und das betriebliche A rbeitsethos zur Seltenheit 
werden lassen, wenn sich der „innere Schweinehund“ einzelner 
oder gar ganzer G ruppen dagegen aufbäum t.

Die A r b e i t s f r e u d e  kann  der B etrieb  steigern. Das wich­
tigste  M ittel dazu is t die in n e r e  und ä u ß e r e  O rd n u n g  des Be­
triebes. Unschöne H allen, m angelhafte A ufenthaltsräum e, ver­
alte te  E inrichtungen, U ngepflegtheit überall, kurz das Aussehen 
einer „B ruchbude“ sind n ich t dazu angetan , Menschen arbeits­
freudig zu stim m en. D eshalb: „ S c h ö n h e i t  d e r  A rb e i t ! “ 
A rbeitsfreude w ird aber e rs t rech t gehem m t durch die schwerer 
festzustellende in n e r e  U nordnung, vo r allem  durch störende 
Elem ente innerhalb  der einzelnen A rbeitsgruppen oder — auch 
das kom m t vor — durch ungeschickte und  unfähige Vorgesetzte 
ohne Führungseigenschaften. Auch das, was der Betrieb zur 
F r e i z e i t g e s t a l t u n g  seiner Gefolgschaft oder zu ihrer k u l ­
tu r e l l e n  B etreuung beiträgt, verm ag die A rbeitsfreude zu 
steigern.

Berufsausbildung und  B erufsfortbildung einschließlich der 
beruflichen Erw achsenenschulung, Erziehung zum  m annschaft­
lichen A rbeiten, V erwirklichung des rechten A rbeitsethos und 
E rhöhung der A rbeitsfreude sind die G rundlagen zur Bildung der 
betrieblichen Leistungsgem einschaft. E s kom m t aber n icht so 
sehr auf die Schaffung der einen oder anderen neuen Einrichtung 
an, sondern auf die S u m m e  aller E inzelm aßnahm en. In  dieser 
Summe müssen die einzelnen Posten  un tere inander ausgewogen 
sein. Die goldene Regel lau te t deshalb: L e is tu n g s g e m e in ­
s c h a f t  a ls  F ü h r u n g s a u f g a b e  w ird  v e r w i r k l i c h t  d u rc h  
d ie  S u m m e  d e r  u n t e r e i n a n d e r  a u s g e w o g e n e n  E in z e l ­
m a ß n a h m e n  e in e s  B e t r i e b e s .

Die Aufgabe is t der A nstrengungen w ert. U nd sie muß ver­
w irklicht werden durch die T a t .  Denn für jeden Betriebsführer 
und fü r jeden im B etrieb V erantw ortlichen gilt gerade dieser 
Aufgabe gegenüber der Satz:

„E s  lobt den M ann die A rbeit und die T a t.“
K a r l  B r e t s c h n e id e r ,  D ortm und.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P a ten tb la tt Nr. 17 vom 23. April 1942.)

Kl. 49 c, Gr. 12/01, M 141 569. K reism esserschere zum 
wahlweisen gleichzeitigen Besäumen und  Teilen oder alleinigen 
Teilen oder alleinigen Besäumen von Blechen. E rf.: K arl 
Schorn, D üsseldorf-Rath. A nm .: M aschinenfabrik Sack, G. m. 
b. H ., D üsseldorf-Rath.

x) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
w ährend dreier Monate für jederm ann zur Einsicht und E inspruch­
erhebung im P a ten tam t zu Berlin aus.

K l. 49 h, Gr. 35/02, B 191154. V erfahren zur Herstellung 
von Ventilkegeln, die im Teller eine erw eiterte  H öhlung auf- 
weisen. E rf.: F ranz Töpfl, Böhlerw erk, N ieder-Donau. Anm.: 
Gebr. B öhler & Co., A .-G., W ien.

K l. 80 b, Gr. 8/04, B 185 058. V erfahren zur Herstellung 
von tem peraturw echselunem pfindlichen hochfeuerfesten E r­
zeugnissen. E rf.: H ans Pohl, B urgbrohl (Bez. Koblenz). Anm.: 
B rohltal, A.-G. für Stein- und  T onindustrie , Burgbrohl (Bez. 
Koblenz).

(P a ten tb la tt Nr. 18 vom 30. April 1942.)
Kl. 7 a, Gr. 2, M 143 607. E in rich tung  zum W alzen von 

R undeisen. E lf .: W ilhelm W eynen, R ottw erndorf b. Pirna,



7. Mai 1942 Patentbericht S ta h l u n d  E isen  403

und Wilhelm D ornseiffer, R iesa-G röba. A nm .: M itteldeutsche 
Stahlwerke, A .-G ., R iesa.

Kl. 7 a, G r. 5/01, A 89 944. V erfahren zur H erstellung von 
W alzstäben beliebiger Länge. D r.-Ing . E . h . G ustav  Asbeck, 
D üsseldorf-R ath.

Kl. 7 b, Gr. 3/30, M 138 186. V erfahren zum Aufweiten von 
Rohren m it H ilfe eines kurzhubige H in- und  Herbewegungen 
ausführenden A ufw eitedornes. E rf .: H einrich H eetkam p, Büde­
rich (Bez. D üsseldorf). A nm .: M annesm annröhren-W erke,
Düsseldorf.

Kl. 18 a, Gr. 3, S 126 686. V erfahren zum V erhü tten  von 
eisenarmen E rzen. D r.-Ing . E d u ard  Senfter, Völklingen (Saar)_

Kl. 18 b, Gr. 14/01, A 91 151. Ofengewölbe fü r Siemens- 
Martin-Oefen. E rf .: D r. m on t. Ing . Josef C arm ann, München, 
und Dipl.-Ing. A lfred W egscheider, D onaw itz (Steierm ark). 
Anm.: Oesterreichische M agnesit-A .-G ., M ünchen.

Kl. 18 c, Gr. 2/23, W  101 506. V erfahren und  V orrichtung 
zum H ärten  von S tahlschienen. W elding Service Inc ., San 
Franzisko (V. S t. A.).

Kl. 18 c, G r. 2/24, D 84 294. V erfahren zum V ergüten von 
langgestreckten G egenständen. E rf.: W ilhelm E rven, H ilden. 
Anm.: Deutsche R öhrenw erke, A .-G ., Düsseldorf.

Kl. 21 h, Gr. 29/02, L  98 985. E in rich tung  zum u n m itte l­
baren fortlaufenden E rw ärm en von Blechen m itte ls  durch die 
Bleche geleiteten W echselstrom s. E rf.: W alter D autel, H ennigs­
dorf (Kr. O sthavelland). A nm .: Allgemeine E lek tric itä ts-
Gesellschaft, B erlin.

Kl 40 a, G r. 46/40, M 143 961. V erfahren zur Gewinnung 
einer bei der alum inotherm ischen H erstellung von Ferrovana­
din anfallenden, leicht vera rbe itbaren  Schlacke. E r f . : G ertrude 
Maren, geb. L an d t, H am burg . A nm .: S tahlw erk M ark Chemische 
Werke R eiherstieg, A .-G ., H am burg-H arburg .

Kl. 42 k, Gr. 20/03, K  154 515. V orrichtung zur zerstörungs­
freien U ntersuchung von W erkstoffen oder Fertig - bzw. H alb ­
fertigerzeugnissen m it R ön tgenstrah len . E r f . : D r. phil. K u rt 
Leistner, D resden, und  W alter R eich, B rünn  (P ro tek to ra t 
Böhmen und M ähren.) A nm .: K och & Sterzel, A .-G., Dresden.

Kl. 80 b, Gr. 5/04, H  160 078; Zus. z. P a t. 706 008. V er­
fahren zur Gewinnung von B austoffen aus glasig erstarrenden 
Stoffen, insbesondere aus hü ttenm ännischen  Schlacken. E rf.: 
Dr. Theodor D ingm ann, D ortm und . A nm .: Hoesch, A.-G., 
Dortmund.

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P a te n tb la tt N r. 17 vom  23. April 1942.)

Kl. 7 a, N r. 1 516 765. G ewichtsausgleich fü r die Ober­
walze von W alzgerüsten. Schloem ann A.-G., Düsseldorf.

Kl. 18 a, N r. 1 516 973. Heißw ind- bzw. Heißgasschieber. 
Röchling’sche Eisen- und  S tahlw erke, G. m. b. H ., Völklingen 
(Saar).

Deutsche Reichspatente.
Kl. 7 a, Gr. 25, Nr. 714 218, vom  24. Ju n i 1939; ausgegeben 

am 25. November 1941. S c h lo e m a n n ,  A.-G., in  D ü s s e ld o r f .  
(Erfinder: H erm ann  Boos in  D üsseldorf.) Vorrichtung zum  selb­
ständigen Oeffnen und  Schließen der im  Rollgangsplattenbelag von 
Walzwerken vorgesehenen Oeffnungen zum  Einfahren der Rauten­
kanter.

- f

- f f

Wird das K an terfah rg este ll a  nach rech ts vorgeschoben, um 
in den Rollgang b eingefahren zu w erden, so k lin k t der Vorsprung 
c am Gestell a  in  den K ippriegel d  der P la t te  e ein, so daß  diese 
aus ihrer V erschlußlage herausgeschoben w ird. Beim A usfahren 
des K anters aus der genann ten  A rbeitsste llung  schiebt sich die 
Schrägkante f, sobald die P la t te  e ihre Schließlage erreich t h a t, 
von der Schrägkante g des Zwischenbelags h hoch, so daß  der 
Vorsprung c vom  R iegel d  freigegeben und  dieser in  die A ußer­
arbeitslage gefahren w erden kann .

Kl. 42 i, Gr. 8 01, Nr. 714 607, vom 28. J u l i  1936; 
ausgegeben am  3. D ezember 1941. K o h le -  u n d  
E is e n f o r s c h u n g ,  G. m. b. H ., in  D ü s s e ld o r f .  
Thermoelement aus Kohle und Silizium karbid.

Es besteh t aus drei m iteinander verschraubten  
T eilstücken a /b , c/d  und e/f. b is t der stabförm ige 
Teil des K o n tak tte ils , der in  den rohrförm igen Teil a 
eingeschraubt is t. An dessen oberem E nde w ird der 
röhrenförm ige Teil d eingeschraubt. Zum A b stan d ­
h a lten  zwischen dem stabförm igen Teil und dem 
rohrförm igen Teil sind Isolierstücke g vorgesehen.
Auf den Teil c /d  fo lg t in  der gleichen W eise ein 
w eiterer Teil e /f  usw.

Kl. 7 c, Gr. 21, Nr. 714 637, vom 25. O ktober 
1938; ausgegeben am  3. Dezember 1941. M a n n e s ­
m a n n r ö h r e n - W e r k e  in  D ü s s e ld o r f .  (E rfinder:
W illi G erhards in  Remscheid.) Verfahren zum Außen- 
und Innenkalibrieren und zum  Kalibrieren der Wand­
dicke von Rohrenden.

D er K opf a m it dem im  H a lte r  b  sitzenden Zieh- 
ring  c und  dem D orn d m it Führungsteil e w ird über 
und  in  das R ohr f eingeschoben, wobei jedoch der Zieh­
ring  dem D orn so w eit voreilt, 
daß  jeweils an  der Stelle, wo 
der Z iehring a rb e ite t, das 
R ohr nach innen  ausweichen 
kann . W ird  der K opf vom 
R ohr wegbewegt, so w ird das 
R ohrende durch den Z ieh ­
ring  außen gezogen. D abei 
b leib t der D orn wegen seiner 
ax ialen  Beweglichkeit in n e r­
halb  des R ohres, w odurch 
der A ußendurchm esser ge - 
nau  und  wegen des W ider­
standes, den der im  R ohr 
sitzende D om  ausübt, auch
gleichzeitig die W andstärke verm indert und  ausgeglichen wird. 
Zum Begrenzen der rela tiven  Dornbewegung dien t der R ing  g, der 
eine solche Lage h a t, daß der D orn von ihm  mitgenom m en w ird, 
wenn der Ziehring beim  Rückzug vollständ ig  vom  R ohr abge­
zogen w orden is t. D urch weiteres Zurüekbewegen des Kopfes 
w ird der D orn aus dem  R ohr herausgezogen und  in  seine A nfangs­
stellung gebracht.

Kl. 48 d, Gr. 2 0l, Nr. 714 760, vom 29. Ja n u a r  1938; ausge­
geben am  6. Dezember 1941. H o e s c h , A .-G., in  D o r tm u n d .  
(E rfinder: D r.-Ing. Jo h an n  K uschm ann in  D ortm und.) Ver­
fahren zur Oberflächenbehandlung von nichtrostenden Chromstählen.

Sollen diese S tähle m it Salpetersäure oder einer Mischung 
aus F luß- oder Salpetersäure gebeizt werden, so w erden sie in  
schmelzflüssige A lkalichloride und/oder A lkalibrom ide getaucht 
und w ährend des Verweilens im  Salzbade durch mechanische 
M ittel, wie Schwenken, R ü tte ln , K lopfen, A bstreifen, von a n ­
haftenden  G asblasen befreit. N ach dem H erausziehen aus dem 
Salzbade werden die S tähle an  der L uft e rkalten  gelassen und  die 
anhaftenden  Salze abgespült. Die S tähle können vor dem  E in ­
tauchen  in  das Salzbad vorgew ärm t oder auch eingefettet werden.

Kl. 40 b, Gr. 4, Nr. 714 820, vom  4. Ju li 1935; ausgegeben 
am  8. Dezember 1941. Zusatz zum  P a te n t 710 122 [vgl. S tah l 
u . E isen 62 (1942) S. 96], F r i e d .  K r u p p ,  A .-G ., in  E s s e n . 
(E rfinder: D r. rer. n a t. W erner Jellinghaus.) Werkstoff für  
Dauermagnete.

D er W erkstoff besteh t aus einer durch U eberstruk tu r- 
um w andlung in  ihren  m agnetischen E igenschaften verbesserten, 
E isen, Pallad ium  und/oder P la tin  en thaltenden  ferrom agnetischen 
Legierung, deren G ehalte an  den Legierungselem enten ungefähr 
im  V erhältn is ih rer Atomgewichte stehen, und in  der wenigstens 
eins der M etalle Eisen, Palladium , P la tin  durch ein anderes M etall 
ganz oder teilweise ersetzt worden is t, und zw ar E isen durch eins 
der M etalle K obalt, Nickel, Chrom oder M angan und  P alladium  
oder auch P la tin  durch ein anderes M etall der P latingruppe.

Kl. 48 a, Gr. 6 02, Nr. 714 829, vom  4. J u l i  1939; ausgegeben 
am  8. Dezember 1941. R a s s e l s t e i n e r  E i s e n w e r k s g e s e l l ­
s c h a f t ,  A .-G ., in  N e u w ie d . (E rfinder: D ipl.-Ing. W olfgang 
H ow aldt in  A ndernach und  R udolf H alfen  in  W eißenthurm , 
K r. Koblenz.) Verfahren zur elektrolytischen Abscheidurtg glän­
zender Zinkniederschläge auf anderen Metallen.

Bei der Anwendung saurer B äder w ird diesen ein  Zusatz 
von schwefliger Säure oder schwefligsauren Salzen beigegeben; 
außerdem  können noch aliphatische oder arom atische Aldehyde 
zugesetzt werden.
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K l. 24 c, Gr. 5 01, Nr. 714 839, vom  13. J a n u a r  1937; aus­
gegeben am  8. Dezember 1941. H e in r ic h  K ö p p e r s ,  G. m. b. H ., 
in  E s s e n . (E rfinder: D r.-Ing. E . h. H einr. K öppers f  in  Essen.)

Regenerativer Wärmeaustauscher für Oase.
Der A ustauscher nach A rt der 

Mehrzonencowper m it einem in  einem 
tu rm artigen  Gehäuse vorgesehenen, als 
W ärm eübertrager dienenden G itte r­
m auerwerk h a t für die aufzuheizenden 
oder die W ärm e abgebenden Gase 
senkrechte K anäle, deren freier Quer­
schn itt von oben nach un ten  abnim m t. 
Auf der obersten Lage a  des G itte r­
mauerwerkes is t un ter V erm ittlung der 
Steinschicht b eine Schicht aus Loch­
steinen c angeordnet, deren Löcher d 
einen geringeren Q uerschnitt als die 
engsten G itterw erkskanäle und dabei 
einen G esam tquerschnitt haben, der 
gleich oder größer is t als der G esam t­
querschnitt der an die Lochsteine 
anschließenden G itterw erkskanäle e. 
Dieses M ittel soll verhindern, daß von 
der K uppel des E rh itzers etw a ab ­
platzende Steinbrocken bis in  die engen 
un tersten  K anäle des G itterm auer­
werkes herabfallen.

Bild l

BÜÜ3

BUdh

Bild 5.

Kl. 7 c, Gr. 24, Nr. 714 967, vom 6. Jan u a r 1938; ausgegeben 
am  11. Dezember 1941. D e u ts c h e  W a f fe n -  u n d  M u n i t i o n s ­
f a b r ik e n ,  A .-G .j i n  B e r l i n - C h a r l o t t e n b u r g .  (E rfinder: 
Ambrosius L auer in Posen.) Vorrichtung zum Einziehen oder 
Verschließen der Enden zylindrischer Hohlkörper, z. B . an Stahl­
flaschen.

Der W alzenkopf (Bilder 1, 2) .besteht aus zwei durch Spann­
bolzen a verbundenen P la tten  b und c, zwischen denen vier 
schräggestellte, um  Achsen d, e, f, g sich drehende Profilierwalzen

befestigt sind, und  zw ar 
gleich große Zugwalzen 
h, i sowie zwei Gegenzug­
walzen k, 1, die in  e n t­
gegengesetzter R ichtung 
der Schrägstellung zu den 
Zugwalzen angeordnet 
sind. Das P rofil des zu 
walzenden Flaschenhalses 
m  is t gestrichelt d a r­
gestellt. Zwischen den 
P la tten  b, c is t ein F ü h ­
rungsblock n  eingespannt, 
dessen der Flaschenhals­
form  entsprechende B oh­
rung Längsschlitze o, p, 
q , r  h a t, durch die die 
Profilierw alzen auf die 
äußere M antelfläche des in  den Führungsblock eingeführten 
Endes des H ohlkörpers einw irken. Die W alzen sind in axialer 
R ichtung sowie in  ih rer Neigung zur Achse der jeweils ge­
w ünschten W erkstoffanhäufung nach den Bildern 3, 4, 5 sich an­
passend verstellbar.

K l. 18 c, Gr. 8 l0, Nr. 715 033, vom  14. Mai 1939; ausgegeben 
am  12. Dezember 1941. D e u ts c h e  R ö h r e n w e r k e ,  A.-G., in 
Düsseldorf. (E rfinder: E m s t K rö ll, P e te r E rven in  Düsseldorf, 
H einrich L autenschläger und F ranz Schum acher in  Düsseldorf- 
Oberkassel.) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Tem­
peraturhöhe innerhalb des zu  erhitzenden Teiles von Schmiede­
stücken.

Um z. B. innerhalb  eines zu stauchenden erwärm ten Rohr­
endes a  die Tem peraturhöhe zu regeln, die in  dem Rohrende 
auf die zu verformende 
Länge durch eine zu ­
geführte gleichbleibende 
oder abgestufte  W ärm e­
menge erzeugt w ird, w ird 
einem Teil der W erkgut­
länge b durch künstliche 
K ühlung z. B. durch den K ühlkörper c W ärm e entzogen, der 
fü r den W asserum lauf E in- und A uslaßöffnungen d, e hat. 
Bei elektrischer E rh itzung  des R ohrendes dienen zur Strom­
zuführung E inspannbacken f, g und  zur S trom ableitung eine 
gegen das S tim ende anliegende, in  der R ohrlängsrichtung ver­
schiebbare K o n tak tp la tte  h , die den K ühlkörper c träg t. Um 
das V erzundern zu verm eiden, kann  durch Düsenrohre i und 
K anäle k  Schutzgas eingeblasen werden.

Kl. 18 c, Gr. 8 40, Nr. 7 1 5 1 4 1 , vom  13. A ugust 1937; aus­
gegeben am  16. Dezember 1941. H o e s c h ,  A .-G ., in  D o r t ­
m u n d . (E rfinder: D r.-Ing. H ubert Hoff in  D ortm und, Dr.-Ing. 
A nton W im m er in  H ohenlim burg und  D r.-Ing. Johann  Kusch­
m ann in  D ortm und.) Verfahren zur Verbesserung der Tiefzieh­
fähigkeit von nicht lufthärtenden nichtrostenden Chromstählen.

Solche S tähle m it weniger als 0,08 %  C, 12 bis 16 %  Cr, 0,1 bis 
2,5 %  Mo, R est E isen und m it den üblichen G ehalten an  Mangan, 
Silizium  und  V erunreinigungen w erden bis auf eine Dicke von 
10 bis 35 mm w arm  gew alzt, bei einer T em peratur von 800 bis 
900° in  eine K ühlgrube eingesetzt und  m it Koksasche od. dgl. 
bedeckt und innerhalb  eines Z eitraum es von mehreren Tagen 
auf etw a 300° abgekühlt, w orauf die S täh le  bis auf etw a 1,5 mm 
Dicke in  dem  T em peraturgebiet zwischen etw a 750 und 500* 
fertiggew alzt werden.

f
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Wirtschaftliche Rundschau.
Die Eisenwirtschaft Britisch-Indiens.

L au t Pressem eldungen h a t P räs id en t R o o s e v e l t  eine 
W irtschaftsabordnung nach B ritisch-Indien gesandt m it der 
Aufgabe, d o rt eine leistungsfähige R üstungsindustrie m it Hilfe 
am erikanischer Gelder und M aschinen aufzubauen. W enn m an 
auch wohl unterstellen darf, daß es Roosevelt weniger um die 
indische R üstungsindustrie als um  die Vermehrung des n o rd ­
am erikanischen politischen Einflusses zu tu n  is t, so steck t h in te r 
dem  vorgeschobenen G rund für die E inm ischung in  britische 
A ngelegenheiten im m erhin so viel an  W ahrheit, als das L and 
tatsächlich  nur über eine sehr bescheidene R üstungsindustrie 
verfügt. Dies is t darauf zurückzuführen, daß  die Leistungs­
fähigkeit der Eisen schaffenden Industrie  keinen den gegebenen 
guten natürlichen Voraussetzungen entsprechenden Umfang 
e rreich t ha t, was sich w iederum  in der H auptsache aus dem  
M angel an brauchbaren und billigen Verkehrswegen erk lärt.

K ohlen, Eisen- und  M anganerze sind  näm lich so reichlich vor­
handen und  so günstig zu gewinnen, daß  sie zur Selbstversor­
gung einer ansehnlichen E isen industrie  durchaus genügen.

Die sicheren und  w ahrscheinlichen K o h le n v o rk o m m e n  
B ritisch-Indiens w erden auf 77 M illiarden t  Steinkohle und
2,5 M illiarden t  B raunkohle geschätzt. Von den Steinkohlen 
h ä lt m an ungefähr 5 M illiarden t  u n te r den  gegenwärtigen Ver­
hältn issen  für abbauw ürdig. Die B eschaffenheit der Kohlen 
en tsp rich t n ich t ganz derjenigen der gu ten  europäischen und 
nordam erikanischen Sorten, etw a ein D ritte l kann verkokt 
werden.

Die w ichtigsten L a g e r s t ä t t e n  (s. B ild l)  sind die sogenann­
ten  G ondwana-Felder in  den Provinzen B ihar, Orissa und Benga­
len, doch g ib t es noch w eitere, bisher wenig ausgebeutete Kohlen­

Gasaustaß

Kl. 24 e, Gr. 3 01, Nr. 714 961, vom 5. Ju li 1936; ausgegeben 
am  11. Dezember 1941. H e in r i c h  K ö p p e r s ,  G. m. b. H ., in  

Brennstoffzuführung E s s e n . Verfahren zum un ­
unterbrochenen Vergasen fester 
Brennstoffe.

Am unteren  E nde des 
leicht kegelig verjüngten Gas­
erzeugerschachtes is t der 

Dampf-Luft- D rehrost a  angeordnet, der 
Gemisch die Asche in  eine R inne b 

en tleert. D as ka lte  Ver­
gasungsm ittel, z .B . L uft oder 
ein n ich t überh itz tes Luft- 
Dampf-Gemisch, t r i t t  in 
geringer Menge durch die 
H aube c in  den Schacht. 
Durch die oberhalb des 
R ostes angeordneten wasser­
gekühlten Düsen d, e, f wird 
in  die Gaserzeugerfüllung ein 
Dampf-Luft-Gemisch von 
solcher Zusamm ensetzung 

und solcher üher 400° liegender T em peratur eingeführt, daß 
die R eaktionstem peratur im  B rennstoffbett un ter dem Schmelz­
punk t der Asche bleibt.
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schätze in  den Z entra lprovinzen, in  Z entra lind ien , in  Assam 
und H eidarabad. Die G ondw ana-Felder, die sieh in  einer Länge 
von 500 km und  einer B reite von 300 km  am  R ande des H och­
landes T schota N agpur erstrecken, liefern rd . 98 %  der G esam t­
förderung; ihre w ichtigsten  Bezirke, auf die 75 %  der gesam ten 
Kohlenförderung en tfallen , sind w iederum  die von R anigany  
und Iherria ; das le tz tgenann te  G ebiet lie fert auch die beste 
Kokskohle. E s versorg t besonders die E isen industrie  in  den 
nur 150 km  südlich gelegenen M ayurbhan- und Singbhum - 
Gebieten. G e f ö r d e r t  w urden in  den  le tz ten  Jah ren  in  B ritisch­
indien insgesam t etw a 23 Mill. t  S teinkohle, w ährend sich die 
K o k sg e w in n u n g  auf rd . 2,5 Mill. t  belief.

Aeußerst w ertvoll sind die V orkom m en B ritisch-Indiens 
an E is e n e rz e n . Die b isher bekannten  L ag erstä tten  in  den 
Zentralprovinzen, in  Bengalen, B ihar und  Orissa, in  B irm a, 
Madras und  dem  S taa te  M ysore sind  sehr groß. Allein die in 
den kohlenreichen P rovinzen B ihar und  Orissa lagernden Eisen-

Leistungen in  R o h e is e n ,  F l u ß s t a h l  und  W a lz z e u g , wie 
nachstehende Zahlentafel zeigt. E s fö rderten  oder erzeugten 
(in 1000 m etr. t) :

Steinkohle 

Koka . . 

Eisenerz . 

Manganerz 

Roheisen . 

Flußstahl . 

Walzzeug .

Britisch- Südafrikanis
Indien Kanada Australien Union

1913 16 5001) 13 400 12 500 7 900
1938 27 6001) 9 800 12 700 15 900
1913 1380 317
1938 3 000 1 900 1000
1913 377 2792) 176
1938 2 650 ö2) 1 9003) 495
1913 828
1938 1 0683) 552
1913 207 1031 *47
1938 1576 770 979 300
1913 63 1 059 14
1938 982 1146 1157 400
1913 60 983 10
1938 600 887 .

Bild 1. Die indischen Kohlen- und Erzvorkommen.

erze m it einem G ehalt von  60 %  Fe w erden auf 2,7 M illiarden t  
veranschlagt. G egenwärtig w erden hier v o r allem  die in  den 
Singbhum- und  M ayurbhan-B ezirken vorhandenen  durch­
schnittlich 60prozentigen M agnetit- und  H äm atiterze  ausge­
beutet; in  beiden B ezirken sind  d ie T a ta - W e r k e  die H au p t­
förderer. Die bereits erw ähnte N ähe der w ichtigsten K ohlen­
becken verleih t den E isenerzen von  Singbhum  und M ayurbhan 
besondere B edeutung. W enn auch die F ö r d e r u n g  im  V er­
hältnis zu den vorhandenen  Erzm engen noch gering is t und 
bisher 2,5 t  jährlich  n ich t übersch ritten  h a t, so n im m t Ind ien  
damit doch innerhalb  des britischen W eltreiches die zweite und 
innerhalb der W elt-E isenerzförderung die neunte Stelle ein.

In B ihar u n d  Orissa, in  den Z entralp rovinzen  wie auch in 
Madras und dem  S taa te  M ysore finden  sich w eiter große abbau­
würdige L agerstä tten  von  M a n g a n e r z e n ,  deren M angangehalt 
zwischen 50 und  54 %  schw ankt. H aup tabbaugebiete  sind 
gegenwärtig die Bezirke B alaghat in den Z entra lprovinzen und 
Sandur in  der P rovinz M adras. A ußerdem  w erden in B ihar und 
Orissa kleinere Mengen gefördert, die vornehm lich fü r die dortigen 
Hüttenwerke bestim m t sind. Die M a n g a n e rz fö rd e ru n g , die 
schon in der Z eit v o r dem  ersten  W eltkrieg fa s t ganz ausgeführt 
wurde, is t von ih rem  H öchsts tände von 1,2 Mill. t  im  Ja h re  1927 
seitdem infolge des scharfen  russischen W ettbew erbs und der 
Erschließung der südafrikanischen Vorkom m en s ta rk  zurück­
gegangen und  dü rfte  v ielleicht noch 500 000 t  betragen.

< Wie die S teinkohlen-, E isenerz- und  M anganerzförderung 
sowie die K oksgew innung B ritisch-Indiens die in  den anderen  
Kxonländern w eit üb ertrifft, so g ilt das gleiche auch fü r seine

l )  Mit Braunkohlen. — 2) Verschiffungen. — >) 1937.

In  F l u ß s t a h l  und  W a lz ­
z e u g  s teh t B ritisch-Ind ien  aller­
dings bis zum letztm öglichen Ver­
gleichsjahr 1938 h in te r K anada 
zurück, das bereits in der Zeit 
vor dem  ersten  W eltkrieg eine be­
achtliche Eisen- und Stahlerzeu­
gung aufweisen konnte, und ebenso 
h in te r A ustralien , dessen E isen 
schaffende Ind u strie  gerade in  
den letzten  Jah ren  einen starken 
Aufschwung genom m en h a t. 
Inzwischen sind aber auch auf 
diesen beiden Erzeugungsgebieten 
erhebliche F o rtsch ritte  gem acht 
worden. Die W erke haben ihre 
Leistungsfähigkeit vergrößert, so 
daß  sich fü r 1939 bereits eine 
R o h e is e n e r z e u g u n g  von 1,83 
Mill. t ,  eine F l u ß s t a h l e r z e u ­
g u n g  von 1,02 Mill. t  und eine 
W a lz z e u g h e r s t e l lu n g  von 
800 000 t  ergab.

S i tz  d e r  G r o ß e is e n in ­
d u s t r i e  sind in  der H auptsache 
die Provinzen B ihar, O rissa und  
Bengalen. D ie w eiterverarbei­
tende Industrie , besonders die 
M aschinenindustrie, befindet sich 
nam entlich in  M adras, Bengalen 
und  Bom bay. Die Roheisen- 
und  Stahlerzeugung en tfä llt fa s t 
gänzlich auf v ier W erke. D as 
größte W erk is t die T a t a  I r o n  
a n d  S te e l  Co. in  Jam shedpur 
im  B ihar- und  O rissa-Gebiet. 
Sie is t vo r dem ersten  W eltkrieg 

gegründet w orden, h a t 1911 das erste  Roheisen erblasen und  
1912 den ersten  F lußstah l hergesteUt. Neben dem  Besitz reicher 
K ohlen- und E rzlager verfügt das W erk in  Jam shedpur über 
fünf tä tig e  Hochöfen, daru n te r solche besonders großer Abmes­
sungen. So w urde 1940 ein H ochofen von  1200 t  Tagesleistung 
in  B etrieb genomm en. Die gesam te R oheisenleistungsfähigkeit 
der Tata-W erke w ird auf jährlich  rd . 2 Mill. t  veranschlagt. 
Die S tah l- und  W alzwerke zu Jam shedpur liefern H albzeug und  
W alzware aller A rt. Auch diese B etriebe sind  in  den  le tz ten  
Jah ren  erheblich ausgebaut worden, und w eitere V ergrößerungen 
sind te ils durchgeführt, teils beabsichtig t, so die E rrich tung  
eines neuen Röhrenw erks, eines B andstahl- und  R öhrenstreifen­
werks, eines W erkes zur H erstellung von R ädern , Achsen und 
R adsätzen, eines neuen Stahlw erks, eines B reitbandw alzw erks 
und  einer neuen K nüppelstraße. E in  Teil dieser neuen A nlagen 
is t im  Laufe des Jah res 1941 in  B etrieb genom m en w orden. 
N ach D urchführung des gesam ten E rw eiterungsplanes soll die 
Gesellschaft über eine E rzeugungsfähigkeit von jährlich  1800000 t  
R oheisen, 1 250 000 t  F lu ß stah l und  900 000 t  W alzzeug v e r­
fügen und  folgende Erzeugnisse hersteilen: Schienen, S tab- und  
F orm stah l, Grob-, M ittel- und  Feinbleche, W eißbleche, v e r­
zinkte Bleche, B andstah l, R öhrenstreifen  und  R öhren. D ie B e­
deutung des U nternehm ens für B ritisch-Ind ien  erhellt aus der 
Tatsache, daß  es m it etw a 75 %  an  der R oheisenerzeugung und  
m it 100 %  an  der F lußstahlerzeugung beteilig t is t.

Das zw eitgrößte H üttenw erk  B ritisch-Ind iens is t die im  
J a h r e  1918 gegründete I n d i a n  I r o n  a n d  S te e l  C o .in A sa n o l. 
Sie h a t gleichfalls Hochöfen großer A bm essungen, u. a . zwei von
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800 t  Tagesleistung, und  is t fa s t ausschließlich für die Ausfuhr 
tä tig . D ie Erzeugungsfähigkeit b e träg t angeblich 1 Mill. t  
R oheisen; über die tatsächliche Ausnutzung der Hochöfen liegen 
für die neueste Zeit jedoch keine A ngaben vor. 1938 betrug die 
Roheisenerzeugung rd . 700 000 t, wovon 620 000 t  ausgeführt 
w urden. D as U nternehm en verfügt über eigene K ohlen- und 
E rzgruben sowie K oksöfen m it A nlagen zur Gewinnung von 
Nebenerzeugnissen. M it der In d ian  Iro n  and  Steel Co. v e r­
schm olzen h a t sich im  Jah re  1936 das ä lteste  aus dem Jah re  
1889 stam m ende H üttenw erk  B ritisch-Indiens, die B e n g a l 
I r o n  Co., nachdem  zwischen beiden Gesellschaften bereits seit 
1925 eine Zweckgemeinschaft bestanden  h a tte .

Gleich nach der Verschmelzung h a t die In d ian  Iro n  and 
Steel Co. die E rrich tung  eines neuen S tahl- und W alzwerkes, 
der S te e l  C o r p o r a t io n  of B e n g a l ,  in  H irapu r (Bengalen) 
in  Angriff genommen. E in  e rs ter A bschnitt des Stahlwerkes is t 
bereits in  B etrieb, doch fehlen noch alle Angaben über seine 
L eistungsfähigkeit.

Schließlich g ib t es noch ein kleineres W erk, die M y so re  I r o n  
W o rk s  zu B hadravati. Das im Jah re  1923 in B etrieb gesetzte 
Hochofenwerk h a t einen Holzkohlenhochofen, dessen tägliche 
Erzeugung 1928 80 t  betrug, aber auf 100 t  gesteigert werden 
soll. Im  Jah re  1936 kam  ein Stahlw erk m it einem 25-t-Siemens- 
M artin-Ofen und  ein W alzwerk zur H erstellung von S tabstah l 
und  kleineren Profilstäben in  B etrieb1).

Verbot der W eiterführung von Friedensplanungen.
Der B eauftragte für den V ierjahresplan, Reichsm arschall 

G ö rin g , h a t am  13. A pril 1942 folgende V erordnung erlassen: 
„D ie gegenwärtige K riegsführung verlangt eine K onzen­

tra tio n  aller K räfte  und eine to ta le  A usrichtung unseres ganzen 
Schaffens auf den Endsieg. Da in  vielen Fällen  im m er noch 
B etriebe, die in  die K riegsw irtschaft eingeschaltet sind, F riedens­
planungen und  Entw icklungen, die Friedenszwecken dienen, 
durchführen, ordne ich folgendes an :

Auf G rund der Verordnung zur D urchführung des V ier­
jahresplans vom 18. Oktober 1936 (Reichsgesetzbl. I  S. 887) in  
Verbindung m it der zweiten Verordnung zur D urchführung des 
V ierjahresplans vom 5. November 1936 (Reichsgesetzbl. I  S. 936) 
verbiete ich den B etriebsführern aller fü r die K riegsw irtschaft 
tä tigen  B etriebe die W eiterführung von Friedensplanungen und 
-entwicklungen. Sämtliche derartigen laufenden A rbeiten sind 
unverzüglich einzustellen. Soweit in  Ausnahmefällen die W eiter­
führung derartiger Aufgaben gerechtfertigt scheinen sollte, be­
darf sie der schriftlichen Genehmigung des Reichsm inisters für 
Bewaffnung und M unition.“

x) Vgl. S tahl u. E isen 59 (1939) S. 577/78.

Erneuerung des Rheinisch-W estfälischen  
K ohlensyndikats.

Der neue K ohlensynd ikatsvertrag1) b ring t über die bloße 
V erlängerung hinaus durchgreifende, die gegenwärtigen Zeit- 
verhältn isse  berücksichtigende Aenderungen.

In  die Augen sp ring t vor allem  die H e r a u s s te l lu n g  des 
L e is tu n g s g e d a n k e n s .  A bsatz und L eistung sind je tz t voll 
aufeinander abgestim m t, w odurch auch die a lte  Forderung der 
gleichmäßigen B eschäftigung zu ihrem  R echte komm t. Nach­
dem bereits vor Jah resfris t die K oks- und  Brikettbeteiligungen 
auf 40 %  und  30 %  der a lten  Q uoten herabgesetzt worden 
waren, h a t nunm ehr auch eine A npassung der Kohlenbeteili­
gungen an  die Leistungsfähigkeit der einzelnen Zechen s ta tt­
gefunden. Im  Jah re  1940/41 w aren die Beteiligungszahlen des 
Syndikats n u r zu 65 %  ausgenutzt, was bedeutete, daß die 
Q uoten viel „W asser“ en th ielten . J e tz t  h a t m an diese stark 
entw ässert und  auf durchschnittlich  65 %  der früheren Beteili­
gungszahlen herabgesetzt. Gleichzeitig sind die Verkaufs- und 
V erbrauchsbeteiligungen der M itglieder zu einer G e sa m t­
b e te i l i g u n g  zusam m engefaßt worden, die nunm ehr die Grund­
lage für die gleichmäßige Beschäftigung b ildet. D am it is t zu­
gleich der S tre it zwischen den reinen Zechen und  Hüttenzechen 
um  die B ehandlung des W erksselbstverbrauches zur Ruhe ge­
kom m en. Um den Leistungsgedanken voll zur Wirkung zu 
bringen, sieht der V ertrag  ein neues E rhöhungs- oder Kürzungs­
verfahren vor, das die s ta rre  Q uotenbindung auflockert und Zu­
gaben oder A bstriche an den einzelnen Quoten ermöglicht.

D ie U m la g e e rh e b u n g z u r  Deckung der Geschäftsunkosten 
is t gleichfalls neu geregelt worden. In  Z ukunft verteilt sich die 
Umlage gleichmäßig auf die Gesam tbeteiligung, sofern sie den 
B etrag  von 0,30 JiM  je t  n ich t übersteig t. E rhöh t sich der 
Bedarf, so w ird der über 0,30 JIM  hinausgehende Betrag von der 
Verkaufsbeteiligung allein getragen. G eht der Bedarf aber 
voraussichtlich über 0,60 JIM  h inaus, so m uß das Syndikat die 
Verkäufe zu V erlustpreisen unverzüglich einschränken. An der 
Umlage sind reine Zechen und  H üttenzechen unterschiedslos 
beteiligt.

Die Z e c h e n  des S a a r l a n d e s  und  des A a c h e n e r  B e­
z i r k e s  sind vollgültige M itglieder des Syndikates geworden. 
Sie gehörten ihm  zwar schon früher an , h a tte n  aber verschiedene 
Sonderrechte, die ihren  Beziehungen zum  Syndikat eine etwas 
losere Form  gaben. D er Saarbergbau h a t dem neuen Vertrag 
ohne E inschränkung fü r zehn Jah re  zugestim m t. Die Aachener 
Zechen haben die M öglichkeit e rhalten , die Mitgliedschaft vor­
zeitig zu lösen, falls die Syndikatspreise ihre Selbstkosten nicht 
m ehr decken.

a) S tah l u. E isen  62 (1942) S. 386.

Vereinsnachrichten.
V ortragsveranstaltung des Vereins D eutscher  

E isenhüttenleute im  N SB D T . in  Stuttgart.
D er Verein D eutscher E isenhütten leu te  h a tte  zusam men 

m it dem W ürttem bergischen B ezirksverband des Vereins D eu t­
scher Ingenieure und der Fachgruppe B ergbau und  H ü tte n ­
wesen die dem N ationalsozialistischen B und D eutscher Technik 
angeschlossenen'technisch-wissenschaftlichen Vereine des Gaues 
W ürttem berg-H ohenzollern zu einer V ortragsveranstaltung  auf 
den 18. A pril 1942 in  die Technische Hochschule, S tu ttg a r t, e in ­
geladen. Es wurden Themen zur E rörterung  gestellt, die sowohl 
für den Stahlerzeuger als auch für den S tahlverbraucher von der­
zeitiger kriegsw irtschaftlicher Bedeutung sind. Wie der Vor­
sitzende, Professor D r.-Ing. C. G e ig e r , hervorhob, kann es kein 
sinnvolles und  zweckmäßiges K onstru ieren  ohne W erkstoffkunde 
geben, keine bestmögliche A usnutzung der W erkstoffe ohne 
K enntnis ih rer B eanspruchbarkeit, aber auch keine W eiter­
entwicklung unserer W erkstoffe ohne engste B erührung m it den 
E rfahrungen und  W ünschen des V erarbeiters und  G estalters.

B etriebsdirektor D ipl.-Ing. H . H a u t tm a n n ,  Oberhausen, 
ging in  seinem B ericht über
Verbesserten Thomasstahl zum Austausch von Siem ens-M artin- 

Stahl
von der Verschiebung des Verbrauchs an  diesen beiden S tah l­
sorten  in  den le tz ten  Jah rzehn ten  aus. Der A nteil des T hom as­
s tah ls  is t  in  dieser Zeit in  D eutschland merklich gesunken, 
w ährend im  H inblick auf die deutschen Rohstoffgrundlagen 
gerade die um gekehrte Entw icklung volksw irtschaftlich richtiger 
wäre. Die D eutschland verfügbaren großen Mengen an  phos­
phorhaltigen Eisenerzen sind nämlich nach dem derzeitigen 
S tande der Technik m it dem geringsten A rbeitsaufw and nach

dem Thom asverfahren auf S tah l zu verarbeiten , wobei noch 
dazu als ein w ertvolles Nebenerzeugnis das fü r die Landwirt­
schaft fa s t unentbehrliche D üngem ittel Thom asm ehl anfällt. 
W enn tro tzdem  der V erbrauch an  T hom asstahl anteilmäßig 
zurückgegangen is t, so h a t das auch technische Gründe. Teil­
weise sind die A nforderungen bei der V erarbeitung — wie durch 
die erhöhte A nwendung des Schweißens und  von K altform ­
gebungsarbeiten —  größer geworden, teilweise haben auch die 
A nwendungsgebiete, für die T hom asstahl von alters her nicht 
gew ählt w ird, wie fü r den Schiff-, G roßbrücken- und K raft­
wagenbau, an  Umfang erheblicher zugenommen. Die V e r­
b r a u c h e r i n d u s t r i e  h a t den g r ö ß te n  E in f lu ß  d a r a u f ,  daß  
d e n  v o lk s w i r t s c h a f t l i c h e n  B e la n g e n  e n ts p re c h e n d  
der A b s a tz  a n  T h o m a s s ta h l  w ie d e r  g r ö ß e r  w ird , indem 
sie sich in  ihren V erarbeitungsverfahren auf die Eigenheiten 
dieses W erkstoffes einstcllt und  n ich t durch unnötige Liefervor­
schriften seine Verwendung erschwert.

Selbstverständlich is t aber auch der Stahlerzeuger bestrebt, 
von seiner Seite alles zur Förderung des V erbrauchs von Thomas­
s tah l zu tu n . Dazu gehört die A rbeit, n ich t nur üblichen Thomas­
s tah l in gleichmäßiger Güte zur Verfügung zu stellen, sondern 
iiese S tah la rt w eiterzuentw ickeln, so daß ih r neue Anwendungs­
gebiete erschlossen werden. Dazu erschien es n o tw e n d ig ,  die 
E ig e n h e i te n  d e s  T h o m a s s ta h l s  p r ü f te c h n i s c h  genau 
zu  e r f a s s e n .  Die entsprechenden A rbeiten  führten  zum Preß- 
nutbiegeversuch1), der die Neigung von S tählen zum Trennbruch 
bei örtlichen Spannungsfeldern und K altverform ungen gut 
erkennen läß t.

1) A rch . E is e n h ü tte n  w. 15 (1941/42) S. 331/38 (W erkstoff -
au ssch . 571).
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Die w eiteren A rbeiten  auf G rund dieser Prüfung zeigten, daß 
die Zugabe von Silizium  und  A lum inium  zum  S tah l ein gutes 
Mittel zur V erringerung seiner Trennbruchem pfindlichkeit ist, 
und zwar w ird diese schon erzielt, wenn der S tah l beim Alte- 
rungskerbschlagversuch noch alterungsanfällig  is t. Der m i t  
S iliz iu m  u n d  A lu m in iu m  b e r u h i g t e  T h o m a s s t a h l 2), 
von dem heu te  schon schätzungsw eise 200 000 t  verb rauch t 
worden sind, h a t  sich auch fü r Teile bew ährt, bei denen eine 
verhältnismäßig große K altverform ung notw endig is t, wie z. B. 
bei N ieten3). Die B eruhigung des T hom asstahls m it Silizium 
und Aluminium erfo rdert na tü rlich  zusätzliche K osten . D arum  
lag der Gedanke nahe, diese A rbeitsweise vo r allem auf härtere , 
d. h. von H ause aus schon teurere , S tähle anzuwenden, um einen 
Werkstoff fü r B rücken m ittle re r Größe, fü r den Fahrzeug- und 
Stahlbau zu erha lten  in  Fällen, in  denen S t 52 e rse tz t werden 
könnte.

Der V ortragende erw ähnte, daß  es auch n o c h  a n d e r e  
M ö g lic h k e ite n  u n d W e g e  z u r  V e r b e s s e r u n g  d e s T h o m a s -  
s ta h ls  gäbe, daß  er aber auf G rund eigener E rfahrungen nur 
Angaben über den m it Silizium und  A lum inium  beruhigten 
Thomasstahl m achen könne.

Die H erstellung der verbesserten Thom asstähle erfordert, 
wie schon erw ähnt w urde, gegenüber dem üblichen T hom asver­
fahren zusätzliche Aufwendungen, d. h. le tzten  Endes A rbeits­
stunden. Man sollte deshalb auch wieder aus volksw irtschaft­
lichen Ueberlegungen nu r fü r Sonderzwecke, wie z. B. bei 
starken oder in  m ehreren Stufen aufeinander folgenden K alt- 
verformungen, diese besonderen S tähle verwenden, sonst aber 
soweit als möglich die L ieferung üblichen T hom asstahls offen­
lassen.

Ueber
Legierte Bau- und W erkzeugstähle auf neuzeitlicher Grundlage
berichtete O beringenieur D r.-Ing . H . B r ie f s ,  Krefeld.

Die E ntw icklung der le tz ten  Ja h re  auf dem Edelstahlgebiet 
zeichnet sich durch  eine neuartige  A ufgabenstellung grund­
sätzlicher A rt aus, näm lich die legierungsw irtschaftliche Be­
trachtungsweise. Diese s te llt sich das Ziel, zunächst den Le­
gierungsinhalt der S tähle m it ihrem  Verwendungszweck w eit­
gehend in  E ink lang  zu bringen un d  einer oft gedankenlosen 
Legierungsverschwendung E in h a lt zu tu n , darüber hinaus aber 
neuartige S tähle zu entw ickeln, die den gegebenen B eschaf­
fungsmöglichkeiten am  besten  angepaßt sind. In  enger Zu­
sammenarbeit zwischen Forschung und  P rax is h a t m an  schon 
in den Jah ren  vor dem  K riege durch Schaffung entsprechender 
„A ustauschstähle“ bem erkensw erte E insparungen besonders 
an Nickel bei B austäh len  und  an W olfram  bei Schnellarbeits­
stählen vornehm en können. Die Entw icklung is t dabei aber 
nicht stehengeblieben. So w ar m an schon zu Kriegsbeginn in 
der Lage, u n te r A usw ertung aller bisherigen E rfahrungen ein 
Lieferprogramm aufzustellen, bei dem  die m etallw irtsehaftlichen 
Belange in bester W eise gew ahrt werden.

Bei den S t ä h l e n  f ü r  d e n  F lu g z e u g - ,  F a h r z e u g - u n d  
M a s c h in e n b a u  w ar die U m stellung von Nickel auf Molybdän 
als hauptsächliches Legierungselem ent neben Chrom erfolgreich 
schon vor Beginn des K rieges abgeschlossen. D ie Erfahrungen, 
die hierbei gesam m elt wurden, konn ten  in  vollem Umfange bei 
der weiteren E ntw icklung zu m olybdänfreien S tählen ausge­
nutzt werden. H eu te  stehen  chrom haltige S tähle fü r die hohen 
Gebrauchsfestigkeiten zur V erfügung, w ährend das Gebiet der 
mittleren F estigkeiten  den M angan-, M angan-Vanadin- und  
M angan-Silizium-Stählen Vorbehalten bleibt.

Bei den S c h n e l l a r b e i t s s t ä h l e n  h a t die H erabsetzung 
des W olfram gehaltes n ich t nu r die früher vorhanden  gewesene 
Ueberlegierung beseitig t, sondern u n te r gleichzeitiger Erhöhung 
des V anadingehaltes Q ualitä ten  ergeben, die sich bei sinngemäß 
angepaßter H ärtebehand lung  in L eistung und  Zuverlässigkeit den 
früheren S täh len  als gleichw ertig erwiesen haben. E ine beson­
dere B edeutung kom m t dabei dem S tah l m it je  etw a 3 % 
Molybdän, V anadin und  W olfram  zu1), einem  S tah l von n eu ar­
tigem Aufbau, der bei legierungsw irtschaftlich günstiger Zusam ­
mensetzung durchaus zuverlässige Leistungsergebnisse aufw eist.

Auf dem  G ebiete der l e g i e r t e n  W e r k z e u g s tä h l e ,  die 
vor allem als „W erk s tä tten s täh le“ in  allen w eiterverarbeitenden 
Industriezweigen eine überaus vielseitige V erwendung finden, 
steht ebenfalls eine genügende A nzahl S tah lso rten  zur Verfügung, 
die eine w irtschaftliche W eiterführung aller notw endigen F e r t i­
gungsbetriebe m it S icherheit gew ährleisten.

2) S tah l u . E isen  61 (1941) S. 129/36, 164/70 u. 377/79 
(W erkstoffaussch. 532).

3) S tah l u . E isen  61 (1941) S. 801/06.
*) S tah l u. E isen  59 (1939) S. 985/90 (W erkstoffaussch. 475).

Die A rbeiten zur Legierungsbew irtschaftung h ä tte n  jedoch 
n ich t in  vollem  Um fange zum  Erfolg geführt, wenn sich die 
von jeher w ünschensw erte enge Z usam m enarbeit zwischen 
Stahlw erk und  S tahlverbraucher n ich t so gu t eingespielt h ä tte . 
Tatsächlich fä llt eine wesentliche M itverantw ortung fü r eine 
vollständige Legierungsverw ertung auch dem S tah lverbraucher 
selbst zu. E r h a t  seine W erkzeuge durch größte Sorgfalt hei 
der H ärtung  zu bester Leistungsfähigkeit zu bringen. E r  m uß 
durch entsprechende W erkzeuggestaltung (z. B. A ustausch von 
Vollwerkzeugen durch solche m it E insä tzen  aus hochlegiertem  
Stah l, stum pfgeschweißte W erkzeuge usw.) den m engenm äßigen 
B edarf an  hochlegiertem  S tah l wesentlich herabsetzen. Im  
übrigen is t er gehalten , durch B ekanntgabe des V erwendungs­
zweckes oder der technischen A rbeitsbedingungen dem S tah l­
werk eine Prüfung zu ermöglichen, ob die vorgesehene S ta h la r t 
unbedingt erforderlich is t.

Oberingenieur J .  K re im , K ladno, erö rte rte  die M aßnahm en, 
auf die bei der

Wärmebehandlung der neuzeitlichen Austauschstähle 
im Vergleich zur B ehandlung der bisherigen S tähle besonders 
zu achten  is t. Ueber die sparstoffarm en S c h n e l l a r b e i t s s t ä h l e  
wird zuweilen die A nsicht geäußert, daß sie einen engeren H ä rte ­
tem peraturbereich  h ä tte n  als die früheren wolfram reichen S tähle; 
das is t aber n ich t ganz rich tig6). Das fü r die verschiedenen W erk­
zeuggruppen zweckmäßigste Gefüge w ird bei den A ustausch­
stäh len  bei n iedrigerer H ärte tem p era tu r und nach kürzerer 
D urchw ärm zeit erreich t als bei den früheren S tählen . Obwohl 
diese E igenschaft eigentlich als V orteil der A ustauschstähle 
gew ertet werden m üßte, liegt in  ih r doch die H auptursache ge­
legentlicher Mißerfolge. D er richtigen E inhaltung der H ä rte ­
tem pera tu r und  vor allem  der richtigen D urchw ärm zeiten muß bei 
den A ustauschschnellstählen  erhöhtes Augenm erk zugewendet 
w erden; vo rte ilhaft is t auch ein m indestens zweimaliges Anlassen.

D er hauptsäch lichste  V ertre te r der W a r m a r b e i t s s t ä h l e  
is t der S tah l m it 4,5 %  W  und 0,7 %  V. E r  h a t auch eine 
niedrigere H ärte tem pera tu r als der früher übliche S tah l m it 
9 %  W, is t aber gegen energisches Ablöschen etw as em pfind­
licher. Die M aßnahm en zur Vermeidung von O berflächen­
schädigungen und  zur Vermeidung eines größeren H ärtev e r­
zuges sind einfach durchzuführen.

Bei den G e s e n k s t ä h le n ,  die in  der H aup tsache  m it 
M angan, Chrom und  M olybdän legiert sind, m uß m an bei der 
W ärm ebehandlung besonders darau f achten, daß  die S tähle 
genügend zäh bleiben.

Bei den sparstoffarm en V e r g ü tu n g s s tä h l e n  b ie te t es 
besondere V orteile, wenn die le tz te  W ärm ebehandlung e rs t an 
vorgearbeiteten  Teilen und  n ich t an  m assigen rohen Teilen 
vorgenom men w ird. Bei Gesenkschmiedeteilen is t  ein N orm al­
glühen nach dem Schmieden sehr zweckmäßig.

Bei den m olybdän- und  nickelfreien E in s a t z s t ä h l e n  is t 
es u n te r bestim m ten Bedingungen durchaus möglich, bei n ich t 
zu sta rken  Teilen m it E insatzschichten  u n te r etw a 1 mm Dicke 
ohne G üteeinbuße von der D oppelhärtung abzugehen und  die 
Teile n u r einm al von 820 bis 830 0 in  Oel zu h ä rte n 8). E s bedeute t 
eine ziemliche W erkzeugersparnis, wenn m an die E insa tzstäh le  
in  weich geglühtem  Z ustande bearbeite t; allerdings bleibt nu r 
die B earbeitung des norm algeglühten oder vorvergüteten  Stahles 
übrig, wenn auf g la tte  Oberfläche W ert gelegt w erden muß.

Änderungen in  der M itgliederliste .
Billigm ann, Joseph, D ipl.-Ing., L eiter der V ersuchsanstalt der 

E isenw erk N ürnberg  A.-G. vorm . J .  Tafel & Co., N ürnberg  2, 
Schließfach 310; W ohnung: W inzelbürgstr. 3. 39 311

Blaschczyk, Gerhard, D r. phil., D ipl.-Chem., R öhm  & H aas 
G. m. b. H ., D arm stad t; W ohnung: In se ls tr. 20. 39 325

Boos, Herbert, D ipl.-Ing., 1. H ochofenassistent, D eutsche E isen ­
werke A.-G., Schalker V erein, G elsenkirchen; W ohnung: Im  
M ühlenfeld 26. 35 059

Elzemann, K urt, Ingenieur, V ereinigte H üttenw erke Burbach- 
E ich-D üdelingen A.-G., A bt. B urbacher H ü tte , Saarbrücken 5; 
W ohnung: O tts tr . 18. 23 047

Fiedler, Wolf gang, D ipl.-Ing., Techn. D irek tionsassisten t u. Lei­
te r  der Energie- u. B etriebsw irtschaftsstelle  der A.-G. der D illin- 
ger H üttenw erke, W erk St. In g b ert, S t. In g b ert (Saar). 35 131 

Fischer, Leo, D ipl.-Ing., B etriebsleiter der E delstahlglüherei 
der C arlshü tte , D iedenhofen (W estm .); W ohnung: M etzer 
S tr. 41. 33 028

Fuchs, Friedrich, D ipl.-Ing., B etriebschef des M aschinenbetriebes 
der Useder H ü tte , A bt. Peiner W alzw erk, P eine; W ohnung: 
G erhardstr. 3. 38 039

6) S ta h l u . E isen  61 (1941) S. 1161/68 .
«) S ta h l  u . E isen  62 (1942) S. 130/36.
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Krabiell, Hans-Joachim., D r.-Ing., B etriebsassistent, Fried. K rupp  
A.-G., Essen; W ohnung: Am krausen Bäum chen 93. 39 106

Rudolph, Walter, Dr. ph.il., Physiker, Eisenwerke Oberdonau 
G. m. b. H ., V ergüterei, Linz (O berdonau); W ohnung: 
Sehw ayerstr. 63. 40 297

Schönwäldzr, Ferdinand H einr., Oberingenieur, Inh . der Fa. 
S tahlw erk Schönwälder, G ießereien u. mechan. W erke, 
My3chkow (K r. W arthenau/O berschles.); W ohnung: B rücken­
straße  7. 22 172

Schrupp, Carl, D ipl.-Ing., Oberingenieur, D eutsche Bergwerks-
u. H üttenbau-G . m. b. H ., B erlin-C harlottenburg 2, H arden- 
bergstr. 12; W ohnung: B erlin-Lichterfelde Ost, Karwendel- 
s traße  9. 20 108

T ix , Arthur, D ipl.-Ing., D irektor, V orsitzer des V orstandes der
H anom ag, H annoversche Maschinenbau-A.-G. vorm . Georg 
Egestorff, H annover-Linden, H am elner S tr. 1. 24 102

G e s to r b e n :

Dienenthal, W illy, Fabrikbesitzer, Siegen. * 18. 1. 1876, f  24. 4.
1942. 03 005

Padberg, Fritz, B etriebsdirektor a. D ., Hagen-Haspe. * 7. 7.
1874, f  24. 4. 1942. 04 041

Pohlig, Ju lius, D irektor a. D ., K öln-L indenthal. * 9. 7. 1870, 
t  20. 4. 1942. 12 086

Reinhold, Hermann, D ipl.-Ing., Düsseldorf. * 19. 5. 1886, 
f  21. 4. 1942. 16 053

N eue M itg lieder.
Baumann, Wilhelm, Dr. phil. n a t., L eiter des S tahllaboratorium s 

und  der M aterialprüfung der V ereinigten D eutschen M etall­
werke A.-G., W erk H eddernheim , F ran k fu rt (M ain)-Heddern­
heim ; W ohnung: F lehingen, R obert-W agner-S tr. 139. 42 154 

Bye, Roald, Ing ., P rokurist, Fa. A /S  B rem anger K raftselskab, 
Bergen (Norwegen), S trandgaten  6. 42 155

Dörr, Rudolf, W ärm eingenieur, V ereinigte H üttenw erke Bur- 
bach-Eich-Düdelingen A.-G., A bt. B urbacher H ü tte , Saar­
brücken; W ohnung: Saarbrücken 2, H ochstr. 33. 42 156,

Jesberg, Friedrich, O beringenieur, A chenbach Söhne G. m. b. H. 
B uschhütten  über K reuztal (K r. Siegen); W ohnung: B o tten ­
bacher S tr. 18. 12 157

K anoffsky, Fritz, D irektor, B erlin-C harlottenburg 9, W ürttem ­
bergallee 31. 1 2 158

Mouget, Alfred, H ü ttend irek to r u. stellv . V orstandsm itglied der 
D ifferdinger Stahlw erke A.-G., D ifferdingen (Luxemburg); 
W ohnung: A dolf-H itler-S tr. 107. 42159

Städtgen, Hugo, D ipl.-Ing., O beringenieur, D ortm und-H oerder 
H ü ttenverein  A.-G., D ortm und; W ohnung: K u llrichstr. 15.

42 160
Tebbenjohanns, Walter, B etriebsführer der S tahlschm id t & Co. 

K .-G ., Düsseldorf 1; W ohnung: M eererbusch (Post Büderich), 
Am W ald 2. 42 161

Zychlinski, Götz-Krafft v., Ingenieur, B etriebsleiter, Deutsche 
Industrie-W erke A.-G., B erlin-Spandau; W ohnung: Berlin- 
Borsigwalde, K onradstr. 75. 42 162

Adolf Vogelsang f .
In  der V ollkraft seines Lebens wurde der B etriebsdirektor 

der N iederrheinischen H ü tte  in  Duisburg, Adolf Vogelsang, 
am  2. A pril 1942 infolge eines Betriebsunfalles durch den Tod 
abberufen.

Am 17. Septem ber 1888 in  Bochum geboren, besuchte 
Adolf Vogelsang zunächst die Oberrealschule seiner V aterstad t. 
Vom V ater her, der ursprünglich technischer B eam ter war, 
später aber das Bochumer E lektrom otorenw erk W ilhelm Vogel­
sang gründete, und  durch seine U mwelt technisch beeinflußt, 
bezog Vogelsang nach der Reifeprüfung 
die Technische Hochschule in  Aachen, wo 
er 1912 die D iplom prüfung als E isen­
hüttenm ann ablegte. Die erste Stellung 
in  der eisenhüttenm ännischen P raxis führte 
Vogelsang zu den Klöckner-W erken, Ab­
teilung H asper Eisen- und Stahlwerk. In  
der dam als üblichen Weise begann er die 
P raxis als Chemiker im  E isenhüttenlabo­
ratorium , um  im  F rüh jah r 1914 als Be­
triebsingenieur in  den H ochofenbetrieb 
überzugehen. Obwohl er e rs t kaum  ein 
halbes Ja h r  in  der Hochofenpraxis stand , 
wurde Vogelsang 1914 nach K riegsausbruch 
m it der Betriebsführung der ganzen Anlage 
be trau t. T rotz allen durch den K rieg be­
dingten Schwierigkeiten h a t er diese Auf­
gabe so erfolgreich durchgeführt, daß ihm 
am 1. A pril 1920 die Stellung des Hochofen­
chefs übertragen wurde. Im  H erbst 1927 
schied er bei den Klöckner-W erken aus und 
arbeite te  vorübergehend als selbständiger 
Ingenieur. Im  Mai 1928 berief ihn  die 
N iederrheinische H ü tte  in  Duisburg-Hoch­
feld als Hochofenchef. M it der dem W est­
falen eigenen Zähigkeit h a t er die veralte te  
Hochofenanlage zu einem gewinnbringen­
den B etrieb um gestaltet, der dann selbst in  den Jah ren  des w irt­
schaftlichen Niedergangs seine Lebensfähigkeit bewies.

Besondere V erdienste erw arb sich Vogelsang um  die Ge­
w innung von Zyankali im  H ochofenbetrieb, die er durch eine 
sinnreiche E inrichtung erfolgreich gestaltete und die ebenfalls 
dazu beitrug, daß die schlechten w irtschaftlichen Ergebnisse 
der N iedergangszeit gem ildert wurden.

An dieser Stelle verdient hervorgehoben zu werden, daß  die 
N iederrheinische H ü tte  als eines der ersten  W erke die Gewin­
nung von H üttenbim s, dem als B austoff der Z ukunft eine wich­
tige Bedeutung zukom m t, in  größerem  Ausmaß aufgenommen 
h a t. N icht zuletzt w ar es Vogelsang, der m it seinem klaren  
Blick die Notw endigkeit einer besseren und  gewinnbringenden 
V erwertung der Hochofenschlacke sah und  der durch seine M it­
a rbe it an der Verbesserung der bestehenden Verfahren der V er­
breitung der H üttenbim serzeugung durch R a t und  T a t bahn ­
brechende und  wertvolle D ienste geleistet ha t.

U nter seiner Leitung wurde auch die H erstellung von 
H üttenbim s-Schw em m steinen nach besonderen V erfahren auf­
genommen, w odurch die Entw icklung der Siedlungsbauten 
erhebliche Förderung erfuhr. Zahlreiche Eigenheimsiedlungen 
in  der näheren und  w eiteren Umgebung Duisburgs, die m it diesen 
Schwemmsteinen e rrich te t wurden, zeugen von  der Bedeutung, 
die dieser vielseitige und  billige B austoff inzwischen gewonnen 
h a t. E ine A nerkennung seiner reichen E rfahrungen  auf diesem 
Gebiet w ar seine Berufung zum M itarbeiter und  B era te r der F or­

schungsstelle fü r Leichtbaustoffe in  Berlin. 
Im  H erbst 1939 wurde Vogelsang Oberinge­
nieur. Ihm  u n te rs tan d  n ich t nu r der Hoch­
ofenbetrieb der N iederrheinischen H ütte, 
sondern auch nach der W iederaufnahm e des 
Betriebes der der H ü tte  V ulkan. Im  Jan u ar 
1942 wurde Vogelsang in  A nerkennung 
seiner Verdienste zum B etriebsdirektor der 
A ugust-Thyssen-H ütte A.-G. ernann t.

Dem Verein D eutscher E isenhütten­
leute h a t Vogelsang nahezu 30 Jah re  an ­
gehört. Lange Jah re  h indurch w ar er Mit­
glied des A rbeitsausschusses des Hochofen­
ausschusses und  des Ausschusses fü r die 
V erwertung der Hochofenschlacke.

D er Heimgegangene w ar kein Mann 
der vielen W orte, aber von einer unbeding­
ten  Zuverlässigkeit. M it einem  nüchternen 
und praktischen Blick fü r das N ächstlie­
gende verband  er eine zähe, nie erlahm ende 
Energie für die D urchführung seiner Ge­
danken, die ihm  in  reichem Maße zuström ­
ten . D abei w ar er frei von jeder E inseitig­
k e it und außerhalb  seines Berufes, dem er 
seine besten K räfte  lieh, ein eifriger Be­
w underer der schönen K ünste , aufgetan 
allem W ertvollen, das das Leben zu bieten 

verm ag. M it seiner überlegenen K lugheit, die n u r noch von seiner 
Bescheidenheit übertroffen  wurde, w ußte er seinem Leben Form  
und  In h a lt zu geben und  seinen F reunden  ste ts  als V orbild 
zu dienen. Als Mensch äußerst einfach, leb te  Vogelsang nur 
seinem Beruf und  seiner Fam ilie. H ier im  K reise seiner K inder 
und  m it einigen Freunden fand  er E rholung und  A usspannung 
durch lebhafte Pflege der H ausm usik, durch sein feines K u n st­
verständn is und  durch seine Teilnahm e am  T heaterleben.

Seinen M itarbeitern  und  U ntergebenen w ar er ste ts  ein 
gu ter F reund, der sich m it w arm em  V erständnis und  im m er­
w ährender H ilfsbereitschaft ih rer annahm , wobei er persönlich 
größte A nspruchslosigkeit und Schlichtheit zeigte.

D er Verein D eutscher E isenhütten leu te  v erlie rt in Adolf 
Vogelsang ein Mitglied, dessen trag ischer Tod alle F reunde und 
B ekannten  aufs tiefste  e rsch ü tte rt h a t und  dessen lau te re r Cha­
rak te r ihm  in den H erzen aller seiner F reunde ein unvergäng­
liches D enkm al ehrender E rinnerung  sichert.


