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Der derzeitige Stand des warmfesten und hitzebestdndigen Stahlgusses.
Von Fritz Schulte in Remscheid.

[Mitteilung aus der Versuchsanstalt der Bergischen Stahl-Industrie.]

(Chemische Zusammensetzung, Festigkeitseigenschaften, ephysikalische Eigenschaften, VergieRbarkeit, Zunderbestandigkeit,

Geflige und Anwendung von StahlguB auf der Legierungsgrundlage Chrom-Molybdan,

Chrom, Chrom-Nickel und

Chrom-Mangan.)

chdem friiher schon an anderer Stellel) {iber saure-

festen Chromgul® sowie Chrom- und Chrom-Nickel-
StahlguR berichtet wurde, befassen sich die folgenden Be-
trachtungen mit den zur Herstellung von warmfesten und
hitzebestdndigen Formgufteilen verwendeten Stahllegie-
rungen und ihren Eigenschaften. Im einzelnen sollen die
Besonderheiten besprochen werden, die sich aus der Form-
gebung durch Giefen fur den Aufbau der Legierungen und
fur die technologischen Eigenschaften der aus ihnen ge-
fertigten Werkstlicke ergeben. Ueber den derzeitigen Stand
der hitzebestandigen Walz- und Schmiedestdhle wurde an
dieser Stelle von G. Riedrich2 berichtet.

Grundsatzlich sind alle fiir die Herstellung von Schmiede-
und Walzgut Ublichen legierten Stahle auch zur Herstellung
von FormguRteilen geeignet. Eine besondere Abhandlung
Uber hitzebestandigen Gul® wirde sich also angesichts des
umfangreichen Schrifttums? (ber die warmverformten
Stahle dieser Gruppe erlibrigen, wenn nicht bei der Her-
stellung von FormguBteilen einige Besonderheiten
auftreten wirden, die einerseits zur Entwicklung ausge-
sprochener GuBlegierungen gefiihrt haben und anderseits
wegen des Fehlens jeglicher Warmverformung auch in den
Verwendungseigenschaften zum Ausdruck kommen.

Wahrend bei der Herstellung von Walzgut oder Schmiede-
teilen die Warmverformbarkeit des Werkstoffes im Vorder-
grund steht, legt der GieRer Wert auf hohe Dinn-
flussigkeit und gutes Formfullungsvermogen des fliissigen
Stahles. Die Dinnfllissigkeit nimmt bekanntlich mit stei-
gender Ueberhitzung tber den Schmelzpunkt zu. Durch
die Haltbarkeit des Ofenfutters und die Eigenschaften der
Formstoffe sind der beliebigen Steigerung der Gielitempe-
ratur jedoch Grenzen gesetzt. Auch ist das bei der Er-
starrung entstehende Primarkorn um so grober, je hoher
die Gielltemperatur war. Das ist besonders bei den um-
wandlungsfreien Legierungen von Bedeutung, da hier nicht
die Moglichkeit besteht, die Korngréfie nachtraglich durch
eine Warmebehandlung zu beeinflussen, und anderseits
auch von einer Kornverfeinerung durch knetende Warm-
oder Kaltverformung kein Gebrauch gemacht werden kann.
Umgekehrt kann die VergieRbarkeit durch Zusatz von
den Schmelzpunkt erniedrigenden Elementen verbessert

Schulte, F.: GieRerei 26 (1939) S. 477/84.
2) Stahlu. Eisen 61 (1941) S. 852/60 (W erkstoffaussch. 555).
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werden, ohne die GieRtemperatur erhéhen zu miissen. 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 WarmriRempfindlichkeit sowie auf die Verwendungs-
eigenschaften der fertigen Gufstiicke, wie z. B. Zunder-
bestandigkeit und Festigkeitseigenschaften, Ricksicht zu
nehmen ist. Auch Silizium hat einen merklichen EinfluR auf
die VergieRbarkeit. SchlieRlich kann noch die VergieRbar-
keit in gewissem Mal%e durch die Art der Erschmelzung be-
einflul’t werden, was wahrscheinlich auf das VVorhandensein
feinstverteilter Schlackenteilchen im Schmelzbade zuriick-
zufuhren ist, deren Menge, Verteilungsgrad und Flissig-
keitsgrad von der Schmelzweise abhangt.

Nur so kann man sich die jedem Gieler bekannte Er-
scheinung erkléren, daR die Vergiellbarkeit eines bestimmten
Stahles trotz gleicher chemischer Zusammensetzung und
GielStemperatur je nach dem Schmelzverfahren in der
Reihenfolge:

saurer Konverter,

saurer, 6lbeheizter Drehofen,

saurer Hochfrequenzofen,

saurer Lichtbogenofen,

basischer Lichtbogenofen

abnimmt. Diese Regel fiir unlegierten StahlguR gilt in
der gleichen Weise auch fiir hochlegierten hitzebestan-
digen oder sdurefesten Stahlguf3, wobei natiirlich mit Rick-
sicht auf den Chromabbrand die Anwendung des Konverters
nicht in Frage kommt. Fir die Erschmelzung der hitze-
besténdigen und séurefesten GuRsorten wird im allgemeinen
das saure Schmelzverfahren bevorzugt, und zwar verwendet
man vorwiegend den Hochfrequenzofen wegen der Mdglich-
keit, bei grofler Gesamtleistung doch schon kleinere Mengen
mit besonderer Zusammensetzung erschmelzen zu kénnen,
wegen des geringen Abbrandes, der volligen Vermeidung
einer Aufkohlung und der guten Durchmischung des Stahl-
bades. Daneben wird fur groflere Schmelzungen der Licht-
bogenofen verwendet. Auch der Kohlestabofen findet
Verwendung. Er ist besonders zur Erschmelzung des guR-
eisendhnlichen Chromgusses gut geeignet. Grundsatzlich
kann auch der basische Hochfrequenz- oder Lichtbogenofen
fiir die Herstellung benutzt werden. Soweit es sich um die
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Erschmelzung manganreicher Stéhle handelt, die allerdings
auf dem Gebiete des hochhitzebestdndigen Formgusses
bisher noch kaum zur Anwendung kommen, mufl das
basische Schmelzverfahren wegen der sonst eintretenden
starken Manganverschlackung angewendet werden.

Die erwahnte WarmrilRgefahr hat fur die Herstellung
von Formgufiteilen 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 fiihrt.
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 Gufstiickes, die
stets durch die Formstoffe behindert wird, fiihrt dann in
den am langsten flussig bleibenden Gebieten zu Wannrissen.
Auch die Bildung von Mikrolunkern ist bei solchen Legie-
rungen eher zu befiirchten 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 erhdhten Kohlenstoff- und Phosphor-
gehalten zur Verbesserung der VergieRbarkeit zu beachten.

Wahrend Kristallseigerungen, die die Zahigkeits-
eigenschaften unglinstig beeinflussen, durch geeignete
Waérmebehandlung gemindert werden konnen, ist es bei
FormguRstiicken naturgemal unmdglich, die durch etwaige
Mikrolunker verursachten Schaden zu beseitigen. Man muR
also durch geeignete Zusammensetzung der Legierungen
und durch Anpassung der GieBweise (Wanddicken, An-
schnittechnik) diese Fehler zu vermeiden suchen.

Bei der Verwendung von Stahlen bei erhdhten Tempe-
raturen kann man folgende hauptsachlichen Beanspru-
chungsarten unterscheiden:

1. Warmfeste Stahle: 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-
fahigkeit in der Wérme an.

2. Hitzebestandige Stahle: 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 starkerer
mechanischer Beanspruchung.

Warmfester StahlguR.

Die fiir den Beanspruchungsfall 1 in Gestalt von Form-
guliteilen verwendeten Stahllegierungen sind die gleichen,
wie sie auch aus dem Gebiete der warmverformten Stahle
bekannt sind. Da schon unlegierter Stahlgul? sowie GuR-
eisen bis etwa 550° ausreichende Zunderbesténdigkeit auf-
weisen, bezwecken die Legierungszusatze in der Hauptsache
eine Steigerung der Dauerstandfestigkeit. Bekanntlich
kann fir die Bemessung von Teilen, die bei erhdhten
Temperaturen arbeiten sollen, die zul&ssige Belastung nicht
nach der Warmstreckgrenze, sondern ausschlieflich nach
der im Kurz- oder Langzeitversuch ermittelten Dauerstand-
festigkeit festgelegt werden. Durchweg haben die gegos-
senen Werkstoffe auf Grund ihres gréberen Korns eine etwas
héhere Dauerbelastbarkeit bei hohen Temperaturen als die
warmverformten Stahle gleicher Zusammensetzung.
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Zahlentafel 1 gibt einen
Ueberblick (ber die zur Her-
stellung warmfester Stahl-
guBteile bisher Gblichen
Legierungen. In ihnenist das
Molybdan der wesentliche
Trager der Warmfestigkeit.
In ihrer Zusammensetzung
unterscheiden sich die Stéhle
dieser Gruppe in nichts von
den entsprechenden Walz-
sorten. lhre VergieRbarkeit
ist etwa gleich der eines un-
legierten Stahlgusses, jedoch
erfordern die Stéhle 3 und 4
etwas grofere GieRtrichter.
Die Stéhle 1 und 2 werden
hauptséchlich fir Teile von
HeiBdampfanlagen wie
Absperrorgane, Rohrkriim-
mer und Turbinengehduse
verwendet. Stahl 3 zeichnet
sich durch besonders hohe
Zé&higkeit aus und ist daher
geeignet fiir Teile an Hochst-
druckdampfanlagen, bei
denen man auf unbedingte
Sicherheit Wert legen muB.
Auch bei langzeitiger Er-
warmung bei etwa 500° tritt
kein wesentlicher Abfall der
Kerbschlagzahigkeit ein. Der
etwas erhéhte Chromgehalt
gibt gleichzeitig eine verbes-
serte  Bestandigkeit gegen
den Zunderangriff durch
Uberhitzten Wasserdampf.

Nebenbei sei bemerkt,
daB dieser Stahlguf? sich
auch durch gute Kaltzéhig-
keit bis zu etwa —50° aus-
zeichnet.

Stahl 4 ist besonders fir
Ofenteile der Erddl-Spalt-
anlagengedacht.Neben der
in der Arbeit von F. K.Nau-
mannJ3 beschriebenen Was-
serstoffbestandigkeit ergibt
sich infolge des erhohten
Chromgehaltes auch eine ver-
besserte Bestandigkeit gegen
den bei Kohleverfliissigungs-
verfahren zum Teil auftre-
tenden chemischen Angriff
durch  Schwefelwasserstoff.
Die vorgesehenen Gehalte
an Molybdén und Wolfram
unterstutzen als Karbid-
bildner die Schutzwirkung
des Chroms gegen den An-
griff von Wasserstoff, gleich-
zeitig erhthen sie die
Warmfestigkeit. Die Zahlen-
angaben fiir die Dauer-

s) Stahlu. Eisen 58 (1938) S.
1239/50 (Werkstoffaussch .441).
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Standfestigkeit in Zahlentafel 1 gelten flir den wolframfreien
Stahl. Bei gleichzeitigem Wolfram- und Molybdénzusatz
liegen die Werte um etwa 2 kg/mm2 héher.

Parallel zu den Arbeiten auf dem Gebiete der warm-
verformten Stéhle sind Versuche im Gange, auch fir Stahl-
formguR Legierungen zu schaffen, die ihre Warmfestigkeit
uns moglichst leicht zuganglichen Legierungselementen
verdanken. Die Versuche haben gezeigt, dal es mdglich ist,
in den Stéhlen 1, 2 und 3 an Stelle von Molybdan Zusétze
von Titan oder Vanadin zur Erzielung der in Zahlen-
tafel 1 angefiihrten Dauerstandfestigkeitswerte zu ver-
wenden. Da beide Elemente starke Karbidbildner sind,
ist es erforderlich, den Kohlenstoffgehalt niedrig zu halten,
wenn nicht der bendtigte Zusatz an Titan oder Vanadin
unnotig grofl werden soll. Die Verglitung (meist Luftver-
gltung) dieser Stahle erfolgt von ziemlich hoher Temperatur

ohne Oiffu- 1050 1100 1150

sionsgtihung ~ Oiffusionsgluhtemperatur in °C

Bild 1. EinfluR einer Diffusionsglihung vor der eigentlichen

Vergltung auf die Kerbschlagzahigkeit eines Stahles mit

0,1% C, 3,1 % Cr und 0,45 % Ti. (Wéarmebehandlung: Dif-
fusionsglihung, dann 950°/Luft und 750°/Luft.)

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

Vor allem Titan hat die Eigentlimlichkeit, daf es die
Kerbschlagzahigkeitdes Stahles erheblich verschlechtert,
wenn es in Gehalten, die einen glnstigen Einflu auf die
Dauerstandfestigkeit haben, zugesetzt wird. Diese Eigen-
schaft wirkt sich beim Formguf wegen der fehlenden Warm-
verformung besonders stark aus. Eine Erklarung fur die
geringe Kerbschlagzéhigkeit der titanhaltigen StahlguR3-
sorten kann zur Zeit noch nicht gegeben werden, zumal da
die Zahigkeitswerte aus ungekerbten Schlagproben sowie an
Zugproben sehr gut sind. Uebrigens nimmt die Kerb-
schlagzéhigkeit mit steigender Temperatur schnell zu, so
daR oberhalb 100° bereits befriedigende Werte erreicht
werden. Bild 1 zeigt den EinfluR einer der eigentlichen
Vergitung vorangehenden Diffusionsgliihung bei sehr hohen
Temperaturen auf die Kerbschlagzéhigkeit eines titan-
haltigen Stahlgusses (Kerbschlagprobe von 10 X 10 X 55 mm3
mit 3 mm tiefem Rundkerb von 2 mm Dmr.). Danach ist
es moglich, durch eine solche Diffusionsglihung die Kerb-
schlagzédhigkeit des Chrom-Titan-Stahles erheblich zu
steigern. Allerdings ist diese Besserung der Kerbschlag-
zdhigkeit nicht immer gelungen. Es scheinen noch gewisse
Einflisse, wie z. B. die Wanddicke, sowohl auf die Primaér-
kristallisation als auch auf die Durchvergiitung eine Rolle
zu spielen, die jedoch zur Zeit noch nicht voll beherrscht
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werden konnen. Bei den Stdhlen mit Vanadinzusatz sind
diese Schwierigkeiten nicht beobachtet worden, so dafl zu-
néchst die Entwicklung zur Anwendung warmfester Clirom-
Vanadin-Stahlguf3sorten hin geht, die bereits in der prak-
tischen Erprobung stehen.

Die weiter in Zahlentafel 1 aufgefiihrten Stahle 5, 6 und 7
sind an sich schon bei hoheren Temperaturen zunder-
bestandig. Sie finden jedoch bei mittleren Temperaturen
in der Fettsaureindustrie wegen ihrer guten chemischen
Bestandigkeit Verwendung; das gilt besonders fiir Stahl 7,
der den Molybdanzusatz nicht wegen der Warmfestigkeit,
sondern zur Erhdhung der chemischen Besténdigkeit enthalt.

Hitzebestandiger StahlguB.

Der Begriff Hitzebestdndigkeit enthalt in sich die
Unterbegriffe: Bestdndigkeit gegen den Angriff von Luft,
Gasen, Dampfen, in Sonderfallen auch von flissigen Salzen
und Metallschmelzen bei hohen Temperaturen, Warmfestig-
keit, Bestandigkeit gegen Aenderung der Festigkeitseigen-
schaften durch die Erwarmung, Bestandigkeit gegen das
Wachsen (bleibende Volumendnderung durch Aenderung
des Gefligeaufbaues) bei hohen Temperaturen.

Die Vorgénge beim Angriff von Luft und oxydierend
wirkenden Gasen auf legierte Stahle bei erhéhten Tem-
peraturen haben E. Scheil und K. Kiwit4 eingehend
untersucht, die zu dem Ergebnis kamen, daf beim Fort-
schreiten eines Zundervorganges das Eisen durch die bereits
gebildete Zunderschicht nach auBen wandert und dort
oxydiert wird. Ein Zunderschutz durch Legierungszusatze
I4Rt 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, daB sich in der Zunderschicht keine niedrigschmelzen-
den Eutektika bilden, die eine Schutzwirkung verhindern
wirden. Ueber besondere Erscheinungen bei der Zunde-
rung hitzebestandiger Stahle berichtete G. Bandei5.
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Bild 2. EinfluR des Chromgehaltes auf die Zunderbestédndigkeit
von Stahlen mit 1% C und 1% Si.

Ein Zusatz der Elemente Chrom, Aluminium und Sili-
zium, einzeln oder zu mehreren, fihrt zur Bildung schitzen-
der Oxydschichten. Von den genannten Elementen wird
vorwiegend Chrom zur Erzeugung hitzebestandiger Stahle
verwendet, manchmal unter Zufligung geringer Gehalte an
Silizium und Aluminium zur weiteren Erhéhung der Zunder-
bestandigkeit. Die Wirkung des Chroms auf die Zunder-
bestandigkeit an Luft zeigt Bild 2. Wahrend Nickel fir
sich allein kaum einen EinfluB auf die Zunderbestandigkeit

4) Arch. Eisenhittenw. 9 (1935/36) S. 405/16 (Werkstoff-

aussch. 336). Siehe auch Houdremont, E., und G. Bandei:
Arch. Eisenhittenw. 11 (1937/38) S. 131/38 (Werkstoffaussch.

383).
6) Arch. Eisenhittenw. 15 (1941/42) S. 271/84 (Werkstoff-
aussch. 566).
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hat, erhéht es diese im Zusam-
menwirken mit Chrom merk-
lich. Technisch wichtig ist die
glinstige Wirkung des Nickels
auf die Warmfestigkeit der
hitzebestandigen Stéhle, sodal}
neben den hitzebestdndigen
Chromstahlen als  zweite
Gruppe die austenitischen
Chrom-Nickel-Stahle stehen.
Man kommt so zu der auch in
den warmverformten Stahlen
her bekannten Einteilung in
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diesem Mittel zur Verbesserung der Zahigkeit kein Gebrauch
gemacht werden kann, wahlt man fur den Stahlgu mit 14
und 18 % Cr die héheren Kohlenstoffgehalte, die den Stahl-
gul’ wieder vergilitbar machen. Trotzdem ist bei den Stahlen
8, 9, 10 der Zahlentafel 2 zu beobachten, daR die Z&higkeit
mit steigendem Chromgehalt abnimmt. Die Stéhle 11 und 12
mit 25 und 30 % Cr werden erst durch Kohlenstoffgehalte
Uber 1,5 % wieder vergltbar, jedoch ist dann der Karbid-
anteil im Geflige so grof3, daf trotzdem kein Zahigkeits-
gewinn erzielt wird. Ueblicherweise verwendet man hier
Kohlenstoffgehalte von etwa 1 bis 1,5 %, die dem Werk-
stoff die VergieRbarkeit von Guleisen erteilen. Da auch
die Festigkeitseigenschaften infolge des ferritisch-karbidi-

ChromstahlgufRsorten.
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hohere Kohlenstoffgehalte
als diese. Dadurch wird
einmal die Vergiebarkeit
glinstig beeinfluBt, zum an-
deren erreicht man, dal3
z B. der Stahl mit 18% Cr
noch vergltbar ist. Bekannt-
lich schniirt Chrom das Gam-
magebiet ab, auch Silizium
wirkt in dieser Richtung.
Infolgedessen wiirde 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
berihren und nicht mehr
vergltbar sein. Solche fer-
ritischen  Stahle bilden bei
der Erstarrung ein ziemlich
grobes Primérkorn aus, das

man den Chromgehalt der GuRlegierung mdglichst nicht
héher wahlen als mit Ricksicht auf die zu erwartende Be-
triebstemperatur notwendig. Das gilt auch fiir fest eingebaute
Ofenteile, die stoRartigen mechanischen Beanspruchungen
nicht ausgesetzt sind. Infolge der geringen Wéarmeleit-
fahigkeit®), die im Bereich maRiger Temperaturen nur etwa
ein Drittel von der des unlegierten Stahles betrdgt, kénnen
beim Erhitzen oder Abkihlen erhebliche Warmestauungen
eintreten, die zu grofRen mechanischen Spannungen fiihren.
Es ist daher wichtig, beim ferritischen ChromguR auf még-
lichst langsame Temperatursteigerung beim Anheizen gerade
im Gebiet bis zu Rotglut zu achten. Bei hdheren Tempe-
raturen ist der Werkstoff dagegen ziemlich unempfindlich,
weil erstens die Warmeleitfahigkeit mit steigender Tempe-
ratur merklich ansteigt und zweitens auch die Zahigkeits-
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, wéhrend bei 1000° Bruchdehnungen
von mehr als 100 % erreicht werden.

Soweit die in Zahlentafel 2 aufgefiihrten Stahle noch
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;"f (I)(EH P<FM r[ggng k\)/sgelntle:r;;/vn?rdzn kan(?ﬁ 6) Werkstoff-Handbuch  Stahl und Eisen, hrsg. vom

! qu v Verein Deutscher Eisenhittenleute. Dusseldorf 1937. BI. B 17.
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Bild 9. 19 % Cr (x 500).
Bilder 8 bis 11.

Bild &. 14 % Cr (X 500).
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Bild 10. 25 % Cr (x 200). Bild 11. 30 % Cr (X 200).

1000 h bei 900° gegliht.

Bilder 4 bis 11. Kornvergréberung von Chromstahlguf durch Dauergliihung.
(Geétzt mit einer L6sung aus 50 cm3 konzentrierter Salzsdure, 5 cm3 konzentrierter Schwefelsdure und 45 cm3 Wasser.)

die im Umwandlungsgebiet auftretenden unstetigen Vo-
lumenénderungen die Formbestandigkeit der Werkstlicke
gefahrdet wiirde. Auch ein Abplatzen der schiitzenden
Oxydhaut kann durch diese VVolumenénderungen verursacht
werden. Schliefilich kénnte bei der geringen kritischen Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit der Chromstdhle eine Hartung
bei schneller Abkiihlung von Temperaturen oberhalb des
Umwandlungsgebietes eintreten, die sich auf die Z&higkeit
ungiinstig auswirken wirde.

Die bei warmverformten ferritischen Chromstéhlen be-
kannte Versprodung bei 500°7) tritt auch beim ferritisch-
karbidischen ChromguRR auf. Da jedoch der ChromgufR
mit mehr als 25 % Cr im allgemeinen nicht bei so niedrigen
Temperaturen verwendet wird, macht sie sich selten stérend
bemerkbar, zumal da bei GuRteilen wegen der groferen
Wanddicken nicht so leicht ein ReiRen eintritt wie bei dinn-
wandigen Geréteteilen aus hitzebestandigen Blechen. Durch
schnelle Abkiihlung nach einer kurzzeitigen Gliihung bei
780 bis 820° 1aBt sich die 500°-Versprodung beseitigen. Die
Gefahr der Versprodung durch Kornvergroberung bei
Temperaturen oberhalb 950° ist beim ferritisch-karbidischen
Chromgu3 erheblich geringer als beim kohlenstoffarmen
ferritischen Chromstahl, weil die im ChromguR enthaltenen
groben, netzférmigen Karbideinlagerungen dem Korn-
wachstum einen erheblichen Widerstand entgegensetzen.

Die Bilder 4 Ms 11 zeigen das Geflige von zunder-
bestandigem Chromstahlgu? im GuRzustand und nach
I00Cstindiger Gliihung bei 900°. Wahrend der Stahlguf3

’) Riedrich, G., und F. Loib: Arch. Eisenhilttenw. 15
(1941/42) S. 175/82 (Werkstoffaussch. 556). Bandei, G., und
W. Tofaute: Arch. Eisenhittenw. 15 (1941/42) S. 307/20
(Werkstoffaussch. 569).

mit 14 und 19 % Cr im GuRzustand feinperlitisches
Gefiige zeigt, ist durch die Dauerglihung eine Zusammen-
ballung der Karbide eingetreten, die eine merkliche Ver-
besserung der Zahigkeit mit sich bringt. Auch bei dem
Gull 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 Gefligeuntersuchung von GuR mit 30 % Cr nach 500-
stiindiger Glihung bei 1000° ergab ebenfalls keine merkliche
Aenderung der MaschengréRe des Netzwerkes gegeniiber
dem Gufzustand.

Bei der Verwendung der zunderbestdndigen Chrom-
stahlguBsorten ist die ziemlich geringe Warmfestig-
keit, die auch durch die unterschiedlichen Chromgehalte
praktisch nicht gedndert wird, zu beachten. In Zahlentafel 2
sind Anhaltszahlen fiir die Dauerbelastbarkeit bei ver-
schiedenen Temperaturen angegeben. Dabei wurde als
zuléssige Dauerbclastung die Zugbeanspruchung ange-
nommen, die bei 1000stindiger Einwirkung eine blei-
bende Dehnung von etwa 1 % erzeugt. Eine Festlegung der
Dauerstandfestigkeit nach dem fiir niedere Temperaturen
tiblichen DIN-Vornorm-DVM-Prifverfahren A 117/118 hat
nach den Untersuchungen von A. Krisch8 keinen Sinn,
weil bei héheren Temperaturen durch dieses Verfahren nicht
mit Sicherheit erkannt werden kann, ob das anféngliche
Dehnen des Werkstoffes mit der Zeit zum Stillstand kommt
oder nicht. Aehnlich dem Verhalten beim Warmzerreil3-
versuch zeigen auch beim Dauerbelastungsversuch die

8) Arch. Eisenhittenw. 14 (1940/41) S. 325/33 (Werkstoff-

aussch. 528). Siehe auch Krisch, A., und S. Eckardt: Arch.
Eisenhittenw. 14 (1940/41) S. 451/53 (Werkstoffaussch. 536).
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Zahlentafel 3.

Stahl mit
3% Cr+ 0,4 % Mol
4 bis6 % Cr+ 0,4 % Mo2)
7% Cr
14% Cr

18 % Cr

25 % Cr

30 % Cr
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Anwendungsbeispiele von warmfestem und hitzebestdndigem ChromstahlguR.

Verwendung
Teile fur Hochstdruckdampfanlagen.
Teile fur Treibstoffgewinnung und Erddlindustrie.
Steinhalter,

Gluhkopfe und Glihschalen fir Dieselmotoren, Tirrahmen, Glasformen.

Brennergehduse, Drosselklappen, Rauchgasschieber, Tlrrahmen, Bleibadtiegel.

Herdplatten, Roststdbe, Brennerdlisen, Turrahmen, Rohraufhdngungen, Rohrwdande fur

Hochleistungskessel, Einsatzkdsten.

Einsatzké&sten, Glihretorten, Tiegel, Befdrderungsrollen, Disenmundsticke, Ofenplatten,

Riuhrarme, Rihrzédhne, Ofenschienen, Kettenglieder.

Retorten fir Einsatzhédrtung, Brennerkdpfe fir Oel-, Gas- und Kohlenstaubfeuerung, Roste
fur Hochleistungsfeuerungen.

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

liitzebestandigen Chromstahle und der Chromgul? vor dem
Zubruehgehen infolge Ueberbelastung starke Dehnung und
Einschnlirung. Im allgemeinen wird sich also der bevor-
stehende Bruch eines (iberbelasteten Werkstlckes durch die
vorausgehende Verformung ankiindigen.

500r- 100 100
| K Harte/
200 ! I _
. BieggfestigkeitvonChrimguR (*30°/0Cr)
300 " 60 jiu 7 60
£ /
t ZOOh <40 . . ) %
& "Biegefestigkeit c
t. L - - g
- 2
cq 100-.& 20 Durchbiegung'von ChromgufI30°loCr) 05
Durchbiegungy \
2 4 6 8 10

Aluminiumgehalt in °/o

Bild 12. EinfluR des Aluminiumgehaltes auf die Festigkeits-
eigenschaften von GufReisen mit 3 % Cund 2 % Si.

Bild 13. 0 % 0 . Bild 14. 4,9 % Al

derverminderten Chromgehalte die Zunderbestandigkeit auf-
rechtzuerhalten, ist man gezwungen, erhdhte Silizium-
gehalte, zum Teil auch besondere Zusatze an Aluminium
zu verwenden. Beim Schmiede- und Walzgut ging man in
dieser Beziehung weiter als beim Formgul, weil durch die
Warmverformung die fur die Zahigkeit ungiinstige Wirkung
von Siliziumund Aluminium noch einigermal3en ausgeglichen
werden kann, wahrend dies beim FormguB nicht soleicht még-
lichist. Wahrend auf dem Gebiete der warmverformten Stahle
schon durch die Chrom-Silizium-Aluminium-Stéhle? Er-
fahrungen Uber die Wirkung der Silizium- und Aluminium-
zusdtze zum Chromstahl vorliegen, missen auf dem GuR-
gebiete solche Erfahrungen noch gesammelt werden. Ob-
gleich schon friih von E. Scheil und E. H. Schulz9 gezeigt
wurde, dal3 es mdglich ist, einen bis 1200° zunderbestandigen
Stahl durch Zusatz von 6 % Al und 6 % Cr zu erzielen, haben
sich in der Praxis bisher nur Stédhle mit héheren Chrom-
gehalten und niederen Aluminiumzusdtzen durchgesetzt,
z. B. Stahle mit rd. 17 bis 22 % Cr und bis zu 2 % Al

Auf dem Gebiete des Formgusses ist bisher nur ein
Gul eisen mitrd. 3 % Cund 6 bis 8 % Al bekannt geworden,
welches gelegentlich zur Herstellung von Roststdben und

Bild 15. 5,7 % Al Bild iB. 9,4 % Al

Bilder 13 bis 16. EinfluR des Aluminiumgehaltes auf das Geflige von GuBeisen mit 3 % C und 2 % Si nach Glihung bei 950°.
(X 240; gedtzt mit alkoholischer Salpetersaurelésung.)

Einige Anwendungsbeispiele der besprochenen hitze-
bestdndigen ChromstahlguB- und ChromguRglten sind in
Zahlentafel 3 zusammengestellt. Sie lassen erkennen, dal
es sich vorwiegend um mechanisch gering belastete Teile
handelt. Fr frei tragende Ofenschienen mit starkerer Be-
lastung z. B. in Schrittmacherdfen dagegen kann man die
Verwendung austenitischer Stahle nicht vermeiden.

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

ahnlichen Teilen verwendet wird. Bild 12 zeigt den Ein-
fluR steigender Aluminiumgehalte auf die Festig-
keitseigenschaften von GuReisen mit 3% Cund 2% Si. Mit
steigendem Aluminiumgehalt nimmt die Harte stark zu,
Biegefestigkeit und Durchbiegung nehmen jedoch infolge
steigender Sprodigkeit ab. Zum Vergleich sind Biegefestig-
keit und Durchbiegung von Chromgufl mit 30 % Cr mit

9) Arch. Eisenhiuttenw. 6 (1932/33) S. 155/60 (W erkstoff-
aussch. 189).
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eingetragen. Der Grund flr die zunehmende Sprodigkeit
mit héheren Aluminiumgehalten ist aus den Bildern 13 bis 16
ersichtlich. Der Graphitgehalt des GuReisens geht mit
steigendem Aluminiumgehalt immer mehr zurlick, der
Kohlenstoff wird zu einem aluminiumhaltigen Sonderkarbid
abgebunden, welches die Ursache fiir die hohe Harte und
Sprodigkeit ist. Ein GuReisen mit 9 bis 10 % Al enthélt
praktisch keinen Graphit mehr.

1000

o ) 8 10
Aluminiumgehalt in °lo

Bild 17. EinfluR des Aluminiumgehaltes auf die Zunderung
nach 100stindiger Glihung an Luft von GuReisen mit3 % C
und 2 % Si sowie von Stahlgufl mit 0,2 % C.

500 - 100 . 100
Durchbieguny
* 100 80 80 g
- \ / ChromguR3(30°loCr) 6
& ; .
300, WAMZ wom 60
S I-Hatte
A 200 v S}
¢ \B ie g efestigkeit .
t-
@100 §>20 20

Durchbieguﬁjg~ vonChromguRi30°/oCr)
© 0 6 1 6 8 10
Aluminiumgehalt in °lo

Bild 18. EinfluB des Aluminiumgehaltes auf die Eestigkeits-
eigenschaften von Stahlgu mit 0,2 % C.

Bild 17 zeigt den Einfluf des Aluminiums auf die Ver-
zunderung an Luft bei 900 und 1000°. Trotz dem sehr starken
Einflud des Aluminiums wird eine befriedigende Zunder-
besténdigkeit bei 900° erst bei 9 bis 10 % Al erreicht, bei
10000wiirden sogar etwa 12 % Al nétig sein. Bei Guleisen
mut man also zur Erreichung guter Zunderbestandigkeit
soviel Aluminium zusetzen, daB ein sehr sproder Werkstoff
erhalten wird. Beim Zusatz von Aluminium zum Stahlguf3
dagegen reichen schon 3 bis 4 % Al aus, um eine brauchbare
Zunderbestandigkeit bei 1000° zu erzielen. Allerdings
nimmt auch die Zahigkeit, wie Bild 18 zeigt, noch schneller
abals beim GuReisen, so daf} ein bei 1000° zunderbestandiger
AluminiumstahlguB merklich geringere Zahigkeit hat als
der ChromguR mit 3% Cr. Die starkere Wirkung des
Aluminiums im StahlguR dirfte darauf zurlickzufiihren sein,
daR hier nicht wie beim GuReisen ein Teil des Aluminiums
durch Karbidbildung der Grundmasse entzogen wird.

G Bandeil) zeigte, da die zunderbestandigen Alu

miniumstahle sehr stark zur Stickstoffaufnahme neigen

10) Arch. Eisenhittenw.
stoffaussch. 384).

11 (1937/38) S. 139/44 (Werk-
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und daher beim Glihen in stickstoffhaltigen Gasen ihre
Zunderbestandigkeit verlieren konnen. Diese Schwierigkeit
wird behoben, wenn man nur einen Teil des Chroms durch
Aluminium ersetzt, so da man zu Stdhlen &hnlich den von
Scheil und Schulz vorgeschlagenen kommt. Leider sind
auch diese, wenn man keine Warmverformung vornehmen
kann, bei Baumtemperatur sehr sprode. Man wird sie daher
nur flr einfachere GuRstlicke, die im Gebrauch keinen grof3en
Waérmespannungen ausgesetzt sind, verwenden kénnen. Bei
verwickelten Teilen wird es schwer sein, die GuBstiicke Uiber-
haupt heil aus der Form zu bringen. Grundlegende Versuche
Uber den Einfluf3 weiterer Legierungszusétze auf die Z&higkeit
von aluminiumhaltigen St&hlen wurden von H. Cornelius
und W. Bungardtll) durchgefihrt, leider ohne dal dabei
ein gutes Mittel zur Steigerung der Zahigkeit gefunden
wurde.

So wird die Verwendung hitzebestdndigen Stahlgusses
mit etwa 3 bis 6 % Crund entsprechenden Aluminiumgehal-
ten vorlaufig beschrankt bleiben missen auf die Falle, bei
denen die geringe Zahigkeit bei der Herstellung und Ver-
wendung nicht stort. In der Warmfestigkeit oder Dauer-
belastbarkeit verhdlt sich dieser Chrom-Aluminium-Stahl
ebenso wie der ferritische ChromguR, d. h. die Dauerbelast-
barkeit ist gering, bei Ueberbelastung bei hoher Tempe-
ratur geht die Probe nach sehr starker Dehnung zu Bruch.

Bild 19. Geflige von hitzebestdndigem StahlguB mit 20 % Cr

und 15 % Ni.

(X 240; geatzt mit einer Lésung aus 50 cm3konzentrierter HCI,-
5 ¢cm8 konzentrierter H2S04 und 45 cm3 H20.)

Chrom-Nickel-StahlguB.

Der Grund fir die Verwendung hochlegierter Chrom-
Nickel-Stahle zur Herstellung hitzebestandiger Teile liegt
in erster Linie in ihrer besonders hohen Warmfestigkeit, die
auf das Vorhandensein von stabilem Austenit zurlickzu-
fuhren ist. Daneben spielt auch die héhere Zahigkeit bei
Kaumtemperatur eine Bolle. In Zahlentafel 4 sind die ge-
bréuchlichsten Stahlsorten dieser Gruppe zusammengestellt.
Die hoheren Kohlenstoffgehalte sind zum Teil auf das Be-
streben zuriickzufiihren, eine Verbesserung der VergieR-
barkeit zu erreichen, zum Teil sind sie auch auf den heute
unvermeidlichen hohen Anteil an Umschmelzschrott im
Einsatz zurtickzufiihren, der, wenn es sich z. B. um Bruch-
stiicke von Einsatzhérteretorten handelt, erhebliche Koh-
lenstoffgehalte hat. Trotz der verhaltnismaRig hohen, zur
Bildung von Karbidnetzen auf den Korngrenzen (Bild 19)
fuhrenden Kohlenstoffgehalte und einer sehr starken Neigung
zur Transkristallisation sind die Zahigkeitseigenschaften im
GuRzustand bei Baumtemperatur recht gut (Zahlentafel 4).
Bei langsamer Abkihlung von hohen Temperaturen treten

“) Arch. Eisenhittenw. 13 (1939/40) S. 539/42.
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in den Austenitkdrnem zahlreiche feinste Karbidausschei-
dungen auf, die eine gewisse Versprodung verursachen.

Bild 20 zeigt die Lage der hitzebestandigen Chrom-
Nickel-StahlguRarten im Dreistoffsystem im Vergleich
zu den von P. Schafmeister und R. Ergang1?) festge-
legten Bestandigkeitsgrenzen der verschiedenen Phasen
nach Dauergliihung bei 800°. Ob diese, an kohlenstoffarmen
Chrom-Nickel-Stéhlen bestimmten Bestandigkeitsgrenzen
auch bei den bei FormguRteilen haufig angewendeten etwas
hoheren Kohlenstoffgehalten gultig sind, ist zur Zeit noch
nicht bekannt. Es ware denkbar, dal3 die Bestandigkeits-
grenzen infolge Abbindung von Chrom als Chrom-Eisen-
Karbid zu etwas héheren Chromgehalten verschoben sind.

Bild 20. Lage der hitzebestdndigen Chrom-Nickel-Stdhle nach
Zahlentafel 5 im Dreistoffsystem Eisen-Chrom-Nickel.

Die Stahle 13,14 und 15 liegen nach Bild 20 ganz oder teil-
weise in Gebieten, in denen bei Dauerglithungen zwischen 600
und 900° die sprode Sigma-Phase auftreten kann. Bei der
Verwendung dieser StahlguRarten wird man also darauf
achten missen, daf3 ihre Verwendungstemperatur moglichst
dauernd oberhalb 9000liegt. Gerade diese Stahle sind jedoch
wegen einer Nickeleinsparung in letzter Zeit stark in den
Vordergrund getreten. Stahl 16, der auBerhalb dieses Ge-
bietes liegt, wird zur Zeit nur noch fir hochbeanspruchte
Teile verwendet wie z. B. frei tragende Schienen in Hub-
balkenherden, bei denen bei besonders schwierigen Betriebs-
verhaltnissen die Warmfestigkeit des Stahles 15 nicht
ausreicht. Die Stahle 17 und 18, die friiher vielfach fur
Zyanhartebadtiegel verwendet wurden, finden derzeit kaum
noch Anwendung.

Wie aus der Zahlentafel 4 hervorgeht, nimmt die Dauer-
belastbarkeit bei hdheren Temperaturen mit steigendem
Nickelgehalt zu, obwohl eine sichtbare Aenderung des Ge-
fligeaufbaues von etwa 12 % Ni an nicht mehr eintritt. Auf-
fallig ist, daB der Stahl 13, obwohl er noch erhebliche Ferrit-
mengen enthalt, gegeniber den ferritischen Chromstahlen
erheblich giinstigere Dauerbelastbarkeit hat. Das Verhalten
der halbaustenitischen und austenitischen Chrom-Nickel-
StahlguRarten im Dauerbelastungsversuch ist insofern
eigentiimlich, als sie bei Ueberbelastung bei hohen Tempe-
raturen (z. B. 1000°) ohne merkliche Verformung auf den
Komgrenzen reiBen im Gegensatz zu dem bei Raum-
temperatur spréden ferritischen ChromguB, der, wie bereits
gezeigt wurde, bei 1000° mit sehr starker Dehnung zu Bruch
geht. Offensichtlich ist der Zusammenhalt in den Primar-
korngrenzen beim Chrom-Nickel-StahlguRR fiir die Dauer-
belastbarkeit malgebend, wahrend im Innern der Kristalle
eine erheblich hoéhere Warmfestigkeit vorliegt. Hinzu

12) Arch. Eisenhittenw. 12 (1938/39) S. 459/64.
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kommt, daf der Chrom-
Nickel-Stahl, wie ja auch
schon vom Blockgut her
bekannt, zu sehr starker
Transkristallisation neigt
und infolgedessen recht
groBe Primarkdrner ent-
wickelt.

Wenn trotz der ge-
schilderten Umstande die
Dauerbelastbarkeit der
Chrom-Nickel-Stahlgul3-
arten  wesentlich hoéher
liegt als bei dem ferriti-

sehen ChromguB, so kénnte .

man hoffen, durch Beein-
flussung der Priméarkorn-
grofle oder des Komgren-
zenstoffes noch eine weitere
Steigerung derWarmfestig-
keit beim Chrom-Nickel-
StahlguB  zu erreichen.

Eine Verringerung der .

PriméarkorngréBe st

beim Chrom-Nickel-Stahl- -

gul? jedoch bisher nur durch
Senkung der Gielitempera-
tur moglich, der natdrlich
mit Rucksicht auf die Ver-
gieBbarkeit Grenzen ge-
setzt sind. Durch Zusatz
von kleinen Titanmengen
oder von Stickstoff, der
beim ferritischen Chrom-
gul? zur Verfeinerung des
GuRkornes fiihrt, kommt
man beim austenitischen

Chrom-Nickel-Stahlgul}
nicht zum Ziele. Im
gleichen Sinne miifite auch
eine Verschmiedung wir-
ken. Ein Vergleichsversuch
mit geschmiedeten Proben
lieR jedoch bei Stahl 14
keine hohere Dauerbelast-
barkeit erkennen als im
Gulzustand.

Waéhrend bei den hitze-
bestandigen Chromstahlen
der erhéhte Kohlen-
stoffgehalt keinen merk-
lichen EinfluR auf die
Zunderbestandigkeit hat,
kann bei den Chrom-
Nickel-Stahlen ein gewis-
ser EinfluR festgestellt
werden. Bei z. B. einem
Stald mit 27 % Cr und
20% Ni trat zwar bei
erhéhten Kohlenstoff-
gehalten keine verstarkte
Oberflachenverzunderung
bei 1100° an Luft ein, im
Schliffbild konnte jedoch
festgestellt werden, dal}
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. Génz-
lich zu vermeiden wére 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 Verstarkung dieser Erscheinung zu
beobachten. Danach wird es trotzdem gerechtfertigt sein,
gelegentlich erhéhte Kohlenstoffgehalte anzuwenden, wenn
z B. bei schwierigen GuBstlicken durch diese MaRnahme
des 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 Stahlen
berlicksichtigt werden muB. Neben der hohen Warm-
festigkeit kann in besonderen Fallen die hohe Z&higkeit der
austenitischen oder halbaustenitischen Chrom-Nickel-Stahle
ausschlaggebend fiir die Verwendung sein. Die Warmeleit-
fahigkeit ist ebenso gering wie bei den hochlegierten Chrom-
stahlen. Wegen der héheren Zahigkeit bei Temperaturen
unter Rotglut sind trotzdem die GuBteile aus hitzebestan-
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 ertraglich.
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Verwendung dieses Stahles ist dadurch begriindet, da mit
Rucksicht auf die Bildung intermetallischer Verbindungen
der Chromgehalt nicht Uber 15 % gesteigert werden kann
und auerdem der hohe Mangangehalt sich ungiinstig auf
die Zunderbestandigkeit auswirkt.

Ueber eine andere Mdglichkeit zur Nickelersparnis
in wannfesten Stadhlen haben F. Rapatz13d sowie
R. Scherer, G. Riedrich und H. Kessnerl) berichtet.
Durch geeignete Stickstoffzusétze zum Chrom-Nickel-
Stahl ist es mdglich, stabilen Austenit bei erheblich ernied-
rigten Nickelgehalten zu erzielen. Diese stickstoffhaltigen
Chrom-Nickel-Stahle haben vorziigliche Warmfestigkeit.
Auf dem Gebiete des Formgusses waren bisher nur geringe
Stickstoffzusétze als Mittel zur Kornverfeinerung bei ferri-
tischem ChromguR bekannt. Auf Grund der guten Er-
fahrungen beim Walzgut wird es aber notwendig sein, jetzt
auch beim hitzebestdndigen Chrom-Nickel-Stahlgu? den
EinfluB von Stickstoffzusétzen zu untersuchen. Fir den
GieRer erscheint der Stickstoffzusatz etwas schwieriger als
fur den Hersteller warmverformter Stahle, weil bei den
unterschiedlichen Erstarrungsbedingungen in der Form
eher eine Stickstoffabscheidung in Gestalt von Gasblasen
eintreten konnte als im Block, und weil er im allgemeinen
hohere Gielltemperaturen anwenden muB als beim BlockguRi.
Flr den Gieler wird es also bei der Verwendung von Stick-
stoff als Legierungselement ganz besonders darauf an-
kommen, durch richtige Bemessung des in der Schmelze

Zahlentafel 5.
Anwendungsbeispiele fir die Chrom-Nickel- und Chrom-M angan-StahlguRsorten nach Zahlentafel 5.

Stahl mit

Verwendung

Rohraufhdngungen, Rohrwénde fur Hochleistungskessel, einseitig erwédrmte Teile,

25 % Cr +
20 bis 25 % Cr +

4 bis 6 % Ni
8 bis 12 % Ni

lich unempfindlich.

20 bis 25 % Cr + 14 bis 16 % Ni Herdschienen,

22 bis 25 % Cr + 19 bis 20 % Ni

26 bis 27 % Cr + 29 bis 30 % Ni
10bis 15% Mn + 12 bis15% Cr+ 2% Ni

Einige Anwendungsbeispiele der hitzebestandigen
Chrom-Nickel-StahlguRarten sind in Zahlentafel 5 zu-
sammengestellt. Zur Einsparung von Nickel ist neuerdings
die Verwendung des hitzebestandigen Chrom-Nickel-Stahl-
gusses weitgehend eingeschrénkt. Bevorzugt werden derzeit
die Stahlgiten mit den niedrigen Nickelgehalten (Stahle 13
bis 15), die im wesentlichen nur noch fiir tragende Ofen-
teile wie Herdschienen, Forderkasten und -ketten ver-
wendet werden. Ueber die schon geschilderte vorwiegende
Verwendung maéglichst nickelarmer Stahle hinaus, die jedoch
ihre Grenzen hat, bestehen zur Zeit nur geringe weitere
Erspamismdglichkeiten bei hitzebestdndigen Teilen, die
neben guter Zunderbestandigkeit hohe Warmfestigkeit
haben sollen.

Bis zu etwa 950° kann an Stelle von Chrom-Nickel-Stahl-
guB der austenitische Chrom-Mangan-Silizium-Stahl
verwendet werden (Stahl 19). Bisher ist dieser als Walz-
werkstoff2) seit einigen Jahren géngige Stahl in Gestalt
von FormguRteilen noch wenig in Gebrauch wegen der
allen manganreichen Stahlen anhaftenden unangenehmen
Gieleigenschaften. Die Temperaturgrenze von 950° fiir die

19-62

z. B. Kaminschieber. Verwendungszweck dhnlich wie ChromgufR mit 30 % Cr, je-
doch fur mechanisch héher beanspruchte Tele, unempfindlich gegen Wéarmespan-
nungen und StoR, z. B. Ruhrarme, Bleibadtiegel. Gegen schwefelhaltige Gase ziem-

Glihretorten.

Einsatzk&sten, Herdschienen, Gluhretorten, Kettenglieder, Herdeinsédtze fir Glih-
o0fen, Glihschnecken, Glaswannen und Abdeckplatten.

Einsatzkasten, Herdplatten, Herdschienen, Durferrittiegel.
Wie Stahl 13, jedoch bis hdéchstens 950°.

eingebrachten  Stickstoffgehaltes und durch geeignete
Temperaturfihrung der Schmelze Gasblasenabscheidung
im Gulstiick mit Sicherheit zu vermeiden.

Zusammenfassung.

Es wird ein Ueberblick Uber Zusammensetzung, Eigen-
schaften und Anwendung von gebrdauchlichen warmfesten
Chrom-Molybdén-StahlguRRarten, hitzebestdndigen Chrom-
stahlguB- und ChromgufRarten sowie von hitzebestandigen
Chrom-Nickel- und Chrom-Mangan-StahlguBRarten gegeben.
Die Besonderheiten, die sich aus der Formgebung durch
GieRen fiir den Aufbau der Legierungen und fiir die Eigen-
schaften der aus ihnen gefertigten Werkstiicke ergeben,
werden herausgestellt. Im AnschluB an die Besprechung
der bisher Ublichen StahlguRzusammensetzungen werden
jeweils die bestehenden Mdglichkeiten zur Einsparung von
Legierungsmetallen wie Molybdan bei wannfestem GuB,
Chrom und Nickel bei hitzebestandigem Gul} erortert.

13) Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 1073/78 (Werkstoffaussch.

564).
14) Stahlu.Eisen62 (1942) S. 347/52 (Werkstoffaussch. 585).
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Stand der elektrischen Hochofengasreinigung

in Amerika.

Wahrend auf den deutschen Hochofenwerken schon seit
mehreren Jahrzehnten das Bestreben nach einer méglichsthoch -
wertigen Reinigung des Gichtgases gegangen ist und vor allem
in den letzten zehn Jahren hier bedeutende Fortschritte erzielt
wurdenl), hat in den Vereinigten Staaten von Nordamerika
eigentlich erst die neuzeitliche Entwicklung der Warmewirt-
schaft auf den dortigen Hittenwerken die Veranlassung ge-
geben, nunmehr endlich auch zur Feinreinigung des Hoch-
ofengases Uberzugehen, so dal Grobreinigungsanlagen heute
nicht mehr errichtet werden. Wahrend im Jahre 1929 in Ueber-
see nur eine Feinreinigungsanlage mit einer Stundenleistung
von 26 000 Nm1in Betrieb war, waren 1940 schon 33 Abscheider
mit 2,5 Mill. Nm3 Stundenleistung vorhanden, davon 5 in Indien
und 6 in Australien.

C.W. Hedberg und L. M. Roberts gaben vor einer Fach-
versammlung einen umfassenden Ueberblick ber die Entwick-
lung der Arbeitsweise und Arbeitsgebiete der elektrischen Gas-
reinigung in Amerika seit dem Jahre 1930, wobei besonders
die Ausfuhrungen uber die Gichtgasreinigung bemerkenswert
sind2). Schwierigkeiten traten in den ersten Jahren der prak-
tischen Erprobung &hnlich wie in Deutschland3) auf, u. a. be-
sonders durch &rtliche Staubabscheidungen an den Elektroden,
bis die Anwendung einer dauernden Berieselung oder Bespritzung
der Elektroden mit PreBwasser diese Storungen beseitigte. Fur
die amerikanische Hochofengasreinigung werden fast aus-
schlieBlich senkrechte Rd&hren-Elektrofilter verwendet, wobei
das Rohr als Sammelelektrode und die Dréhte als Sprihelek-
troden dienen. Die Anordnung gleicht den 1928/29 er-
richteten deutschen ELGA-Trockenelektrofilter-Anlagen1)3) in
Hickingen, Witkowitz usw. Um Ansétze an der Innenseite der
Elektrofilterrohre zu vermeiden, wird jedoch heute bei den
amerikanischen Anlagen ein Wasserfilm Uber die Rohrinnen-
wande geleitet, wobei eine Wassermenge von 0,5 1/min fur die
Fléache eines Rohres von 20 cm Innendurchmesser genligt. Diese
Menge wird zwei- oder dreimal tdglich auf etwa 18,5 1/min fur
eine Dauer von 5 min erh6ht. AuBerdem werden, was besonders
bemerkenswert ist, diesem Berieselungswasser chemische Stoffe,
die den Flussigkeitsgrad des Wassers verdndern, zugesetzt,
z. B. eine |Iprozentige Wasserglaslésung, wodurch eine
bessere Benetzung des Staubes erreicht wird. Diese Zugabe wird
zwar nicht als unbedingt erforderlich angesehen, aber sie soll
wesentlich zur Vermeidung von Ansatzbildungen an den Nieder-
schlagsrohren beitragen.

Der Stromverbrauch wird fur die amerikanischen An-
lagen mit 0,14 bis 0,35 kWh/1000 Nm3 Gichtgas angegeben;
er ist abhdngig von der gereinigten Gasmenge und der gewiinsch-
ten Reinheit. Der gesamte W asserverbrauch einschlieBlich
Elektrodenberieselung schwankt je nach den Gasverhdltnissen
zwischen 200 und 670 1/1000 Nm3 Gas. Bei standiger Ueber-
wachung kann auch salzhaltiges, z. B. Meerwasser, verwendet
werden, sowie Kreislauf-Klarwasser mit nicht allzu hohen Ge-
halten an Schwebestoffen und im Wasser geldsten Stoffen. Der
Druckverlust des Gichtgases in der Anlage zwischen Gas-
eintritt und Gasaustritt liegt unter 10 mm WS. Erfolgt nur
eine Vorreinigung des Gases, so wird auf etwa 0,5 bis 0,6 g/Nm3
gereinigt, bei Reingas liegt der Reinheitsgrad um 0,02 g/Nm3,
entspricht also den deutschen Anforderungen fiir ,Gasmaschinen-
reinheit”, die man ibernommen hat. Die Betriebskosten ein-
schlieBlich Strom-, Dampf- und Wasserverbrauch werden mit
0,18 ¢/1000 Nm3 angegeben. Bei anderen Reinigungsanlagen
liegen sie weit uber 0,36 ¢, also doppelt so hoch.

Bemerkenswert sind die Ausfiihrungen tber die Reinigung
des Gichtgases von zwei Ferromanganhochd&fen, bei denen
bekanntlich der Feinstaubgehalt wesentlich hdéher als beim
normalen Roheisenbetrieb liegt, zumal da es sich hier um Staub
von ganz besonderer Feinheit handelt. AulRerdem sind die Gicht-
und damit die Gastemperaturen wesentlich hoher, so daR die
Reinigung dadurch erschwert wird. Auch lagen bisher keinerlei
Erfahrungen Uber die Reinigung eines solchen Gichtgases vor.
Durch Vorversuche an einer kleinen Anlage wurden daher
zuerst die grundsdtzlichen Reinigungsbedingungen geklart,

2) Guthmann, K.: Stahl u. Eisen 61 (1941) S.865/70 u.
883/91 (Wéarmestelle 297 u. Hochofenaussch. 201).

2) Iron Coal Tr. Rev. 141 (1940) S. 379/81 u. 448/49.

3) Guthmann, K.: Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 529/39
(Hochofenaussch. 127).

wobei sich ergab, daB es durch Kihlung des Gases unter gleich-
zeitiger Zugabe einer begrenzten Menge von Wasserdampf
maoglich ist, die Reinigung bis auf 0,14 g/Nm3 oder darunter
durchzufuhren. Der abgeschiedene Staub fallt hierbeitrocken an.
Die in der Versuchsanlage zugefiihrte Dampfmenge entspricht
etwa der Wassermenge, die man im Betrieb auf der Hochofen-
gicht einspritzen kénnte. Auf Grund dieser Erfahrungen wurde
eine GroRanlage fur eine Leistung von 100 000 bis 120 000 Nm3
je h errichtet. Mit acht parallel geschalteten Einheiten war die
Reinigung reichlich bemessen, so dall gentigend Bereitschaft fir
Betriebsausfélle vorhanden war. Verwendet wurden ebenfalls
Rdéhrenelektrofilter, die jedoch nicht, wie sonst tblich, von
einem Schutzgebdude (als Kélteisolierung) umgeben waren. Auf
diese Weise traten groRere Waé&rmeabstrahlungsverluste und
damit eine naturliche Kihlung des Gases ein, die zur elektrischen
Abscheidung erforderlich und zweckméaRig war. Jede Filterein-
heit ist in zwei Abteilungen aufgeteilt, von denen jede 42 Rohre
von 254 mm Durchmesser und 4,57 m Lénge hat. Das Rohgas
tritt oben in die erste Abteilung ein, die es nach unten durch-
stromt. Nach dem Durchgang durch dieses elektrische Feld
stromt das vorgereinigte Gas nach oben durch die daneben-
liegende Abteilung und gelangt beim Austritt aus dem zweiten
elektrischen Feld in die Reingasleitung. Selbsttatig arbeitende
Klopfer entfernen den an den Elektroden sich sammelnden
Staub, der nach unten in einen Sammelbunker fallt. Auch die
Gastemperatur und die Gasfeuchtigkeit werden selbst-
tatig in den den Betriebserfordernissen entsprechenden Grenzen
geregelt. Es wurde festgestellt, dal der im Gas enthaltene
Feuchtigkeitsgehalt infolge der Wassereinspritzung auf der Gicht
etwa so hoch lag, wie zur Reinigung erforderlich war, so dal
praktisch keine besondere Ueberwaehung des Feuchtigkeits-
gehaltes erforderlich war. Schwierigkeiten bereitete gelegentlich
das Entleeren des Staubsammelbunkers unter den Elektro-
filtereinheiten und die Entfernung des abgeschiedenen Filter-
staubes, da es sich um Mengen von tdglich 24 t eines Feinstaubes
von &ullerst geringem spezifischen Gewicht handelt. Der Staub-
gehalt im Reingas lag bei etwa 0,13 g/Nm3und darunter, was
zur Beheizung von Winderhitzern und Kesseln genigte.

Die Gichtgase von GielRereieisen-Hochdfen verlassen
ebenso wie die der Ferromangandfen die Gicht mit sehr hohen
Temperaturen. AuBerdem enthalten sie grole Mengen eines
&uBerstfeinen Staubes. Weitersind im Gas dieser amerikanischen
Hochdfen Teerddm pfe enthalten, die je nach der zugesetzten
Kohlenmenge schwanken. Da der Hochofenbetrieb hohe Wind-
temperaturen verlangt, mussen eng gegitterte Winderhitzer mit
Feingasbeheizung verlangt werden. Versuche, dieses Gas durch
NaRreinigung (Desintegratoren) zu reinigen, schlugen fehl, da
die Teerddmpfe kondensierten und mit den feinen Staubteilchen
pechartige Ansdtze bildeten, die die Wé&scher und Leitungen
verstopften. Auch die Beseitigung des Schlammwassers be-
reitete wegen des Phenolgehaltes im Wasser betrachtliche
Schwierigkeiten.

Die Reinigung des Gichtgases mufte also bei einer Uber
dem Taupunkt des Teers liegenden Temperatur erfolgen, etwa
im Bereich zwischen 175 und 315°. Man wéhlte hierzu eine
Elektrofilter-Plattenreinigung aus drei Einheiten mit vor-
geschaltetem Staubsack, wobei fur die Ausstromelektroden in
bekannter Weise Draht verwendet wurde. Das Rohgas durch-
lauft zuerst einen zylinderformigen AufRenmantel von oben nach
unten und stromt an der Aulenwand der Plattenelektrofilter
vorbei, so daB es fur diese als Warmeschutz dient, um dann durch
das Plattenelektrofilter mit dem elektrischen Sprihfeld nach
oben in die Reingasleitung zu treten. Die ganze Anlage mufte
mit den Rohrleitungen wegen der Gefahr der Teerkondensation
sorgsam wérmeisoliert werden. Fur die Reinhaltung der Sammel-
elektroden wurden Schrapper, fur die Staubentfernung von den
Spriuhdrahten Klopfer verwendet. Der Gesamtabscheidegrad
betrdgt 97,5 %. Der abgeschiedene Staub ist vollkommen frei
von Teer. Die durch die Feinreinigung mogliche Erreichung
hoher Windtemperaturen infolge Verwendung eng gegitterter
W inderhitzer und die Vermeidung von Schdden im Winderhitzer-
betrieb durch weitgehende Entfernung von Staub aus dem Gicht-
gas hat die Reinigungsanlage besonders wirtschaftlich gemacht.

Nach einer Beschreibung derelektrischen Entteerungs-
anlagen wird berichtet, dal seit 1927 Uber 60 Elektrofilter
dieser Art errichtet wurden mit einer Leistung von 20 Mill. Nm3
je Tag. Im allgemeinen verwendet man in Amerika das Réhren-
elektrofilter mit Rohren von 150 bis 200 mm Dmr. und 2,75 m
Lange. Der Abscheidegrad liegt zwischen 90 und 95 % Teer
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und Oel und erreicht gelegentlich auch 98 %. Der Stromver-
brauch wird mit 0,14 bis 0,35 kWh/1000 Nm8 angegeben.. Be-
sonders hervorgehoben wird der niedrige Druckverlust von
weniger als 6 mm WS gegenliber 200 mm WS und dartber bei
Teerreinigungsanlagen anderer Verfahren.

In manchen Fé&llen, besonders in der chemischen Industrie,
ist die Feinreinigung von Hochdruckgas von besonderer
Bedeutung, zumal wenn feste und flissige Teilchen aus dem
Gas entfernt werden sollen. Auch hierzu werden neuerdings
elektrische Gasreinigungsanlagen verwendet, die das Hochdruck-
gas im kalten Zustand weitgehend reinigen. Im allgemeinen
gleichen diese Sonderelektrofilter einer elektrischen Entteerungs-
anlage. Allerdings muf3ten einige besondere Vorkehrungen ge-
troffen werden, die auf den hohen Druck des Gases Ricksicht
nehmen, z. B. bei der Einfihrung der Hochspannung in den
unter Hochdruck stehenden Filterraum. Aulerdem erfordert
der hohe Gasdruck hohere Spannungen, als sonst ublich ist.
Bei diesen Anlagen wurde eine Entstaubung auf 0,5 mg/m3
(15°, 760 mm QS) erreicht, so da das Gas reiner als die AuRen-
luft ist, deren Staubgehalt in der Stadt mit etwa 5 mg/m3und
in Eisenhiuttenwerken mit etwa 15 mg/m3angegeben wird4)6).

Kurt Guthmann.

Die ausschlaggebenden Reaktionen bei den
Herdfrischverfahren.

In einer allgemein gehaltenen Abhandlung setzt sich B. M.
Larsenl) mit der Frage auseinander, welches die den Ab-
lauf der Herdfrischverfahren bestimmenden Reaktionen seien.
Er weist einleitend darauf hin, dal das Bemihen, die Kunst
der Stahlerzeugung auf eine wissenschaftliche Grundlage zu
stellen, um eine bessere Ueberwachung der Erzeugnisse zu
sichern, vor allem eine strenge Prufung jeder theoretischen An-
nahme erfordere; besonders sorgfdltig musse zwischen bestim-
menden Einflissen und solchen nur untergeordneter Art unter-
schieden werden. Naturlich seien fur die Reaktionsrichtung die
Metall-Schlacken-Gleichgewichte, die gewdhnlich mehr oder
weniger erreicht wirden, von erster Bedeutung; ein klares Bild
des Gesamtvorganges kdnne aber nur gewonnen werden, wenn
die wirklichen Geschwindigkeiten der verschiedenen Reaktionen
und ihre Eigenheiten berlcksichtigt wirden. Die hohen Tempe-
raturen der Stahlschmelzéfen kdénnten zu dem Gedanken ver-
leiten, alle Reaktionen verliefen sehr schnell; in Wirklichkeit
gelte das aber fur einzelne derselben nicht, und gerade die Er-
kenntnis der Ursache dieses Verhaltens sei entscheidend fir das
Verstandnis des Gesamtschmelzablaufes.

B. M. Larsen setzt sich das Ziel, darzulegen und zu
weisen, dall die Entkohlung die entscheidende Reaktion sei,
daB ihr Ablauf die Hohe der Sauerstoffdricke in der Schlacke
und im Bad bestimme, die Badbewegung bewirke und den Ge-
samtverlauf der Umsetzungen regele. Fir die deutschen Stahl-
werker und Metallurgen ist diese Erkenntnis nicht neu. In den
Abhandlungen von H. Schenck2) wurden dhnliche Ansichten
schon um das Jahr 1930 vertreten; weiterhin habel die Ar-
beiten des Kaiser-W ilhelm-Instituts fir Eisen-
forschung Uber die Entkohlungsreaktion3d), die Untersuchungen
von G. Leiher4) Gber den Frischverlauf beim Siemens-Martin-
Verfahren und in jingster Zeit auch die Untersuchungen uber
die Windfrischverfahren, vor allem diejenigen von W. Eich-
holz, W. Behrendt und Th. Kootz*), den uUberragenden Ein-
fluR des Kohlenstoffs auf den Reaktionsablauf der Stahlerzeu-
gungsverfahren Uberzeugend herausgestellt. Schlieflich sind die
friher von F. Beitter*) aufgestellten Richtkurven fir die Ent-

4 Lehmann, K. B., H. Engel und F. Wenzel:
Staub in der Industrie. Berlin 1925.
6 Guthmann, K.: Industrieblatt 40 (1935) Nr. 12, S. 5/7.
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kohlungsreaktion eine technische Anwendung der Erkenntnis
des Stahlwerkers, dal mit der Beherrschung und Regelung der
Entkohlungsreaktion alle ibrigen Umsetzungen in eine bestimmte
Richtung gezwungen werden ko&nnen. So verdankt denn
auch diese Abhandlung von Larsen ihre leitenden
Grundgedanken fast ausschlieBlich dem deutschen
Schrifttum, wenn dieses auch nur sehr spérlich angefihrt ist.
Sie ist zugleich ein Schulbeispiel dafiur, mit welcher Aufmerk-
samkeit das deutsche metallurgische Schrifttum in den Ver-
einigten Staaten verfolgt und ausgewertet wird. Im folgenden
soll versucht werden, zu zeigen, wie sich unsere deutschen
metallurgischen Erkenntnisse im Spiegel dieser Abhandlung
darbieten.

Zunéchst befalt sich B. M. Larsen mit der Geschwindigkeit
solcher Reaktionen, die sich innerhalb der Eisenschmelze
vollziehen oder in einem Austausch und in doppelten Um-
setzungen zwischen den Bestandteilen des Stahlbades und der
Schlacke bestehen. Die Windfrischverfahren, das Perrinver-
fahren7), die Reaktion zwischen Roheisenschmelzen und Kal-
ziumkarbid, die E. P. Barret, W. F. Holbrook und C. E.
W oo0d8) zur Entschwefelung des Roheisens heranzogen*), und
den .Vorgang der Beruhigung des Stahles mit Aluminium bei der
Probenahme fihrt er als Beispiele dafur an, wie schnell sich
solche Reaktionen vollziehen kdénnen, wenn eine groRe wirk-
same Berlhrungsflache zwischen den reagierenden Stoffen be-
steht oder durch Ruhren erzielt wird (die drei ersten Beispiele),
oder aber die Reaktion sich vorwiegend innerhalb der Eisen-
schmelze vollzieht (letztes Beispiel). Die Erdrterungen, die er
daran uUber die Verteilung des Eisenoxyduls und der Sulfide
zwischen Stahlbad und Schlacke, Uber die Manganreaktion, die
Entphosphorungsreaktion und die Desoxydation mit Alu-
minium und Silizium anschlieBt, fihren zu dem Ergebnis, daR
diejenigen Teilvorgdnge dieser Reaktionen, die sich innerhalb
der Eisenschmelze vollziehen, und auch diejenigen, die innerhalb
der Schlacke ablaufen, z. B. die Bildung des Kalziumsulfids
aus dem Eisensulfid und die der Kalziumphosphate aus dem
Eisenphosphat, wahrscheinlich sehr schnell verlaufen, der Ge-
samtvorgang jeweils aber durch die Geschwindigkeit bestimmt
wird, mit der der jeweils wichtigste Reaktionsteilnehmer der
Schlacke, z. B. das Eisenoxydul, zur Reaktion mit den Bestand-
teilen der Eisenschmelze gelangt. Dieser Teil der Abhandlung
erreicht den Stand der Erkenntnisse, die im deutschen Schrift-
tum niedergelegt sind, nicht ganz, so dal die vorstehenden Hin-
weise geniigen mdgen.

b Die Betrachtungen Uber die Entkohlungsreaktion
%’ehen aus von der Feststellung, daR die ,angeborene* Ge-
schwindigkeit dieser Reaktion bei den hohen Temperaturen sehr
grof sei, was aufer durch den Ablauf der Windfrischverfahren
bei den Herdfrischverfahren z. B. durch die Heftigkeit des
Kochens angezeigt wiirde, die zu beobachten ist, wenn hoch-
kohlenstoffhaltiges Eisen zu niedergeschmolzenem Schrott mit
hohem Oxydgehalt gegeben wird. Der langsamere Ablauf der
Entkohlungsreaktion, den man bei den Herdfrischverfahren
beobachte, der oft genug auf 0,05 bis 0,10 % C/h sénke, kdnne
einmal bedingt sein durch eine langsame Nachlieferung des Eisen-
oxyduls aus der Schlacke an das Bad, sodann aber auch dadurch,
daB die physikalischen Bedingungen fir die Bildung der Kohlen-
oxydblasen im Bad nicht gunstig seien oder durch beide Um-
stdnde zugleich. Diesen Erdrterungen geht eine eingehende
Beschreibung der Beobachtungen voraus, die F. Kdrber and
W. Oelsenl0)3) bei Untersuchungen tuber den Ablauf der Ent-
kohlungsreaktion in kleinen Sandtiegeln im Laboratorium

Danach zeigt die Entkohlungsreaktion, bei der sich

eine Gasphase aus einer flissigen Phase bildet, alle jene Ver-

zOgerungserscheinungen, die von anderen Siedevorgédngen be-
kannt sind. Innerhalb der Stahlschmelze und auch an ihrer

4) Amer. Inst. min. metallurg. Engrs., Techn. Publ. Nr. 1319g¢rihrungsflache mit einer flissigen Schlacke bilden sich die

12 S., Metals Techn. 8 (1941) Nr. 3.

2) Arch. Eisenhittenw. 3 (1929/30) S. 571/76 (Stahlw.-
Aussch. 182); Schenck, H., W. Riess und E. O. Brigge-
mann: Z. Elektrochem. 38 (1932) S. 562/68. Schenck, H.:
Einflhrung in die physikalische Chemie der Eisenhiittenprozesse,
Bd. 2. Berlin 1934. S. 263, Zahlentafel 14.

3) Siehe Korber, F., W. Oelsen, G. Thanheiser und
P.Bardenheuer: Stahlu. Eisen 56 (1936) S. 181/208 (Stahlw.-
Aussch. 302).

4 Mitt K.-Wilh.-Inst. Eisenforsehg. 18 (1936) S. 135/47,
vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 135/47; 57 (1937) S. 237/49
(Stahlw.-Aussch. 322).

') Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 61/72. Kootz, Th.: Stahl
u. Eisen 61 (1941) S. 1053/64 (Stahlw.-Aussch. 391).

") Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 369/75 u. 398/404 (Stahlw.-

Aussch. 250).

ersten Kohlenoxydblasen nur selten, auch wenn das Gleich-
gewicht der Entkohlungsreaktion weit (iberschritten ist, wahrend
an den Stellen, an denen das Stahlbad mit festen Stoffen in Be-
rihrung steht, die Blasenbildung sehr viel leichter erfolgt, so daR
von ihnen aus die Entkohlungsreaktion ihren Ausgang nimmt.

7 Perrin, R.:
72/84; 32 (1935) S. 466/68; vgl. Stahlu. Eisen 53 (1933) S. 558/59;
56 (1936) S. 171.

*) Amer. Inst. min. metallurg. Engrs., Techn.Publ.Nr. 1131,
15 S., Metals Techn. 6 (1939) Nr. 8; vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940)
S. 412.

*) Ein noch besseres Beispiel wéren die Reaktionen der Ent-
schwefelung des Roheisens mit Soda.

10)
Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 181/208.

Rev. Metall., M6m, 30 (1933) S. 1/10 u.

Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforsehg. 17 (1935) S. 39/61;
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Zur Stutze dieser auf Grund der Laboratoriumsversuche
gewonnenen Auffassung fuhrt B. M. Larsen eine Reihe von
Beobachtungen beim Herdfrischverfahren an. So
weisen die sehr geringen Temperaturunterschiede im Bad und
die fast vollige Gleichheit der Kohlenstoffgehalte und auch der
Mangan-, Phosphor- und Schwefelgehalte am Boden und in den
oberen Schichten des Bades darauf hin, daf sich die Kohlen-
oxydblasen nicht sogleich unter der Schlackenschicht bilden
kénnen, wo die Sauerstoffgehalte des Bades am hdchsten sein
miussen. Ware das ndmlich der Fall, so mifte die Stahlschmelze
zur Herdsohle hin immer kdlter werden, hohere Kohlenstoff-
gehalte aufweisen und auch in ihren Mangan-, Phosphor- und
Schwefelgehalten weiter vom Gleichgewicht mit der Schlacke
entfernt sein als in den oberen Teilen. Die Kohlenoxydblasen
muRten daher vorwiegend an der Herdsohle entstehen, soweit
sie nicht durch anhaftende Schlacke gegldttet seill). Die dort
gebildeten Blasen steigen auf, wachsen dabei unter Aufnahme
weiteren Kohlenoxyds aus dem Bad und rufen so die starke
Rihrwirkung hervor, die die Gehalte und die Temperatur des
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Bild 1. Kurve A: Gleichgewicht zwischen Kohlenstoff und Eisenoxydul

im Bad bei pco =
Bereich B: Beobachtete
gehalte des Bades.
Bereich C: Eisenoxydulgehalte des Bades, die sich einstellen miBten,

wenn das Bad mit der Schlacke im Gleichgewicht ware.

1kg/cm2.

Werte der Kohlenstoff- und Eisenoxydul-

Bades ausgleicht. Diese Auffassung Uber den Ort der Ent-
stehung der Kohlenoxydblasen, also des ersten Schrittes der
Entkohlungsreaktion, wiirde fordern, daR ihre Geschwindigkeit
begrenzt ware einmal durch die Nachlieferung eines oder beider
Reaktionsteilnehmer (des Kohlenstoffs und des geldsten Eisen-
oxyduls), damit in einem Bereich nahe der Herdsohle eine hin-
reichende Konzentration beider aufrechterhalten wird, sodann
durch die physikalischen Bedingungen, die fur die Geschwindig-
keit der Blasenbildung ausschlaggebend sind. Auch hierfir
sollen eine Reihe von Beobachtungen angefiihrt werden kénnen,
die im folgenden erdrtert werden.

Als MaR fur die Neigung, mit der die Reaktion
[FeO] + [C] -He [Fe] + CO
fortzuschreiten strebt, kann man nach Larsen den Druck an-
sehen, mit dem sich das Kohlenoxyd aus der Stahlschmelze

mit den Gehalten [FeO] und [C] entwickeln wiirde. Dieser Druck
pco wirde gegeben sein durch die Beziehung

[FeO] - [C] [FeO] - [C]
PCO [Fe0jg kcje 0,01
worin [FeO]g und [CL die Gleichgewichtsgehalte in Gewichts-
prozenten fir Pqo = | at bedeuten, deren Produkt nach H. C.

Vacher und E. H. Ham ilton 12) etwa 0,01 betréagt. In Bild 1,

xl) Vgl. in diesem Zusammenhang: Kalling, B.: Tekn.
T. 66 (1936) Bergsvetenskap Nr. 9, S. 77/84; Stahl u. Eisen
57 (1937) S. 521/22. Kalling, B, und N. Rudberg: Jernk.
Ann. 121 (1937) S. 93/142; vgl. Stahl u. Eisen 57 (1937)
S. 1329/30. Jernk. Ann. 125 (1941) S. 283/326; vgl. Stahl u
Eisen 62 (1942) S. 211/12.

12) Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engrs., Iron Steel
Div., 1931, S. 124/40; vgl. Stahl u. Eisen 51 (1931) S. 1033/34.
Phragmen, G. und B. Kalling: Jernk. Ann. 123 (1939)
S. 199/221.
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das in vieler Hinsicht einer Darstellung der Verhdltnisse durch
G. Leiberl) &hnelt, gibt die ausgezogene Kurve A die Gleich-
gewichte nach H. C. Vacher und E. H. Hamilton12) wieder.
Im Bereich B liegen die Eisenoxydulgehalte (aus den Gesamt-
sauerstoffgehalten berechnet) von Stahlschmelzen, die gleich-
méaRkig kochten. Der Bereich B liegt deutlich oberhalb der
Gleichgewichtskurve A, was besagt, dal, um das Kochen auf-
rechtzuerhalten, immer ein gewisser Eisenoxyduluberschuf}
Uber das Gleichgewicht mit dem Kohlenstoff im Bad vor-
herrschen muf. Aus dieser Lage des Bereiches B zur Kurve A
in Bild 1 ergeben sich die in Bild 2 als Kurve A aufgezeichneten
Ueberschiisse des Eisenoxydulgehaltes tber das Gleichgewicht
mit dem Kohlenstoff, und gem&R der obigen Beziehung die
Driicke pco, mit denen sich das Kohlenoxyd entwickeln mufte.
Eine einleuchtende Begrindung dafiir, dal der so berechnete
Entwicklungsdruck des Kohlenoxyds gemal Kurve B in Bild 2
mit dem Kohlenstoffgehalt gleichmé&Rig ansteigen sollte, ist nicht
anzugeben. Bedeutsam erscheint aber die Aussage der Kurve A
in Bild 2, daB der Eisenoxyduliberschufl im Bad fast unab-
h&ngig vom Kohlenstoffgehalt ist, bis auf Gehalte unter etwa
0,15 % C. Die einfachste Erkldarung waére nach Larsen, dal
dieser EisenoxyduliiberschuB im Bad von rd. 0,09 % FeO
(= 0,020 % 0) notwendig sei, damit geniugend Sauerstoff in
die Zone des Reaktionsbeginns nahe der Herdsohle gelangen

kénne. Der zweite Reaktionsteilnehmer, der Kohlenstoff, sei
ja dort in reichlichem UeberschuB vorhanden, solange sein
Gehalt nicht unter etwa 0,15 % C séanke.
7
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Bild 2. Ungefdhre Mittelwerte fir den Ueberschufl des Eisenoxyduls (A)
in der Stahlschmelze (iber das Gleichgewicht mit dem Kohlenstoff.
Scheinbarer Kohlenoxydentwicklungsdruck (B) berechnet.

B. M. Larsen kommt so zu dem SchluB, daB fur die
kohlungsgeschwindigkeit der Eisenoxydul- oder Sauerstoff-
gehalt des Bades entscheidender sei als das Produkt [FeO] ¢ [C],
in das der Kohlenstoffgehalt glteichwertig dem Eisenoxydul
eingeht. Hierzu muR aber bemerkt werden, daR H. Schenck2),
dessen Ansétze Larsen ablehnt, schon 1932 aus Versuchs-
ergebnissen herleitete, dal mit steigenden Kohlenstoffgehalten
ein immer geringerer Bruchteil des Kohlenstoffs in das die Frisch-
geschwindigkeit bestimmende Produkt einzufiihren sei, was aber
im Grunde dasselbe besagt wie diese Folgerung. Die andere
Madglichkeit der Erklarung, die H. Styril3) fir den Sauerstoff-
tberschuB des Bades gemdaR den Bildern 1 und 2 lber die Werte
des Gleichgewichts mit dem Kohlenstoff anfiihrte, da namlich
dieser Anteil nicht als Eisenoxydul, sondern fest gebunden in
Form von Silikaten und Aluminaten im Bad vorliegen konne,
halt Larsen wohl mit Recht fur unwahrscheinlich, wenn
er auch im dbrigen dessen Ansichten Uber den Reaktionsablauf
beim sauren Herdofenschmelzen gelten laRt.

Neben den Eisenoxydul- oder Sauerstoffgehalten des Bades
seien aber von entscheidender Bedeutung fiir den Ablauf der
Entkohlungsreaktion die physikalischen Bedingungen der
Bildung der Kohlenoxydblasen, die sich von Schmelzung
zu Schmelzung und von Ofen zu Ofen erheblich unterscheiden
kénnten, und zwar vorwiegend durch die Beschaffenheit der
Herdsohle. Es komme wohl dhnlich wie bei den Laboratoriums-
versuchen auf die Ausdehnung der Bereiche an, in denen die
Herdsohle nicht durch anhaftende Schlacke geglattet, sondern
aufgerauht sei und zur Bildung der Kohlenoxydblasen AnlaB
geben kénne. Gerade diese Verhdltnisse bedurften jedoch noch
eingehender Untersuchungen. Besondere Beachtung misse
weiterhin der Eigenschaft der Entkohlungsreaktion geschenkt
werden, sich selbst beschleunigen3)10) zu kénnen, da die einmal

13) J. Iron Steel Inst. 139 (1939) S. 287/96; vgl. Stahl u.

Eisen 59 (1939) S. 1033/34.

Ent-
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gebildeten Kohlenoxydblasen weiteres Kohlenoxyd aus dem
Bad aufnehmen kdénnen und in dem MaRe, wie die Reaktion
in Gang kommt, durch die Riuhrwirkung auch die Geschwindig-
keit der Nachlieferung des Eisenoxyduls aus der Schlacke zu-
nehme. Beim kiinstlichen Rihren eines Bades mit, einer kalten
Stange oder mit grinem Holz beobachte man z. B. zunéchst
ein kurzdauerndes Sinken des Eisenoxydulgehaltes des Bades,
das aber durch eine schnelle Zunahme abgeldst werde, die ge-
wohnlich erheblich Gber den Ausgangsgehalt hinausfihre. Das
Wiederaufkochen nach dem Abklingen der beruhigenden Wir-
kung von Siliziumzugaben kdénne ebenfalls erheblich heftiger
sein als das Kochen vor der Zugabe, weil der inzwischen ange-
wachsene Sauerstoffiiberschuf in der Schlacke durch das erneut
einsetzende Kochen schnell dem Bad zugefuhrt werde. Auch
die zeitweilige Ruhe und das darauffolgende stirmische Ein-
setzen der Entkohlungsreaktion nach Zusatz flissigen Roh-
eisens zu einem hochoxydierten Bad und ebenso die hdufig zu-
nehmende Heftigkeit eines von der Herdsohle ausgehenden
Kochens seien auf die Eigenschaft der Entkohlungsreaktion
zuriickzufiihren, sich selbst zu beschleunigen.

Bid 3.

Der letzte Abschnitt der Abhandlung sucht die Beziehun-
gen zwischen dem Ablauf der Entkohlungsreaktion
und den Wechselwirkungen zwischen der Gasphase,
der Schlacke und dem Bad herauszustellen. Hier hebt
B. M. Larsen zundchst den starken Druckabfall des Sauerstoffs
hervor, der vom Gasraum, in dem der Sauerstoffdruck mit
rd. 10'3at bei vollstdndiger Verbrennung angenommen werden
kénne, bis auf rd. 10"* bis 10-10 at im kohlenstoffhaltigen Bad,
also im Verhdltnis von 10 bis 100 Millionen sinke. Dieser grofRe
Unterschied des Sauerstoffdruckes oder der oxydierenden Be-
dingungen bewirke den stetigen FIuR des Sauerstoffs aus der
Gasphase Uber die Schlacke in das Bad und kennzeichne das
im OfeD herrschende Ungleichgewicht. Da man aber guten Grund
habe anzunehmen, daB die Reaktionen des Mangans, des Chroms,
des Siliziums, des Phosphors und des Schwefels zwischen Bad
und Schlacke ihre Gleichgewichte ziemlich nahe erreichten,
ergébe sich auch hieraus, dal der Kohlenstoff die iberragende
regelnde Wirkung auf den Gesamtvorgang ausibe.

Die Tatsache, dalR die bei einer tblichen Schmelzung ins-
gesamt entfernte Kohlenstoffmenge etwa zwei- bis dreimal
soviel Eisenoxydul verbraucht, als in der Endschlacke enthalten
ist, und die Feststellung von F. Kdrber und W. Oelsen3)10), daR
in einem kochenden Bad der Sauerstoffgehalt dem Gleichgewicht
mit dem Kohlenstoff n&her liegt als dem mit der Schlacke,
fihren ihn zu dem SchluB, daB der Sauerstoffdruck der Schlacke,
ihr Oxydationsvermdgen, durch die Oxydationswirkung der
Gasphase einerseits und die Reduktionswirkung des Kohlen-
stoffes1*) anderseits immer auf einer gewissen mittleren Hdohe
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Die TTeberschiisse des Eisenoxyduls im Bad iber das Gleichgewicht
mit dem Kohlenstoff bei verschiedenartigem Ablauf der Entkohlungsreaktion.

Stahl und Eisen 401

gehalten wird15). Nur durch diesen Umstand sei es mdglich, daR
die Verteilungen des Mangans, des Phosphors und des Schwefels
auf Bad und Schlacke ihre Gleichgewichte ann&hernd erreichen
kdénnten. Aus diesem Bild des Gesamtvorganges wirde man,
wenn es zutrifft, folgern missen, da die Gehalte der Eisen-
oxyde in der Schlacke, wie man sie auch ausdricken mag, und
ihre Beziehungen zum Eisenoxydul- oder Sauerstoffgehalt des
Bades weder bestimmte sind noch durch Rechnungen aus der
Verteilung von Mangan, Phosphor und Schwefel hergeleitet
werden kénnen, weil die Gehalte der Schlacke an Eisenoxyden
von den Geschwindigkeiten der Reaktionen und der Diffusions-
vorgénge, daneben aber auch von den besprochenen anderen
Umstdanden, wie der Ausdehnung und der Beschaffenheit der
festen Oberflachen (Herdsohle), mit denen die Eisenschmelze in
Berthrung steht, abhdngig sind.

Das Zutreffen dieser Folgerung glaubt B. M. Larsen durch
die folgenden in Bild 3 niedergelegten Beobachtungen nach-
weisen zu konnen, die an verschiedenen Oefen bei zum Teil
weitgehend verdnderten Arbeitsbedingungen gemacht wurden.
Aufgetragen sind die Betrdge, um die die Eisenoxydulgehalte
der Stahlschmelze diejenigen des Gleichgewichts mit
dem Kohlenstoff (Abszisse) ubertreffen, also die Ab-
stdnde zwischen dem Bereich B und der Kurve A in
Bild 1. Die Versuchspunkte sind entsprechend den bei
der Probenahme vorherrschenden Bedingungen beson-
ders gekennzeichnet. Es ergibt sich eine Aufteilung in
ziemlich deutlich voneinander getrennte Gruppen, von
denen jede anzeigt, daB der EisenoxydulliberschuB im
Bad nur wenig vom Kohlenstoffgehalt abhangt.

Den geringsten Eisenoxyduliberschufl von 0,04
bis 0,07 % FeO iber das Gleichgewicht mit dem Koh-
lenstoff enthalt das Bad, wenn ein lebhaftes Ein-
kochen des Kalkes vorherrscht oder das Kochen
ausgesprochenvon der Herdsohle ausgeht. In einem
gleichméBig kochenden Bad, nachdem die stdrende
Wirkung von Erzzugaben abgeklungen ist, macht der
Eisenoxyduliberschuf3 0,07 bis 0,10 % aus. Dergrdéfte
Eisenoxyduliiberschufl von 0,10 bis 0,15 % herrscht im
Bad vor, wenn Erz zugesetzt wurde. Die hohen Gehalte
sollen je nach der Art des zugesetzten Erzes, der Tem-
peratur und dem Flussigkeitsgrad der Schlacke 35 bis
60 min lang bestehen bleiben. Auch nach dem Rihren
mit einer Stange sollen sich 15 bis 30 min lang so
hohe Eisenoxyduliberschisse im Bad einstellen. Aehn-
lich sollen Spiegeleisenzusatze wirken.

Besonders wird darauf hingewiesen, dal3 der durch
Erzzugaben zeitweilig erhdhte Eisenoxyduliberschufl
im Bad ziemlich schnell danach strebt, die ,normale*
Hohe fur ein gleichméaRig kochendes Bad anzunehmen.
Diese ,normale“ Hohe des Eisenoxyduliberschusses
werde Ubrigens kaum beeinfluBt durch erhebliche
Aenderungen der Entkohlungsgeschwindigkeit und auch
nicht durch die Basizitdt oder den Flussigkeitsgrad der Schlacke.

Alles dieses soll zu dem SchluR fuhren, daB die Gehalte der
Schlacken an Eisenoxyden nicht die bestimmende
GroRe fir den Ablauf der Herdfrischverfahren seien und auch
nicht als unmittelbare Kennzeichen zur Ueberwachung des
letzten Teiles des Schmelzganges ausgenutzt werden kénnten,
wie es z. B. C. H. Herty jr. und Mitarbeiter16) herausstellten.
Sie seien nur EinfluBgroRen zweiter Ordnung und durch andere
wichtigere Umstdnde, wrie die Basizitdt der Schlacken, den
Kohlenstoffgehalt des Bades und die Temperatur, bestimmt.
Die Gehalte der Schlacke an Eisenoxyden seien stets erheblich
héher, und zwar 2,5- bis 4mal, als man nach dem Eisenoxydul-
gehalt des Bades erwarten sollte, und zeigten damit an, daR sie
nur das Ergebnis des Flusses des Sauerstoffs von der Gasphase
zum Bad seien. Zur Kennzeichnung dieser Verhdltnisse sind in
Bild 1 als Bereich C die Eisenoxydulgehalte des Bades angegeben,
die aus den Eisengehalten der Schlacken unter bekannten An-
nahmen (ber den Molekularzustand der Schlacken mit Hilfe
dervon C. H.Herty jr.und Mitarbeitern17) sowde von F. Kdérber
und W. Oelsen18)festgelegten Teilungsverhéltnisse fir Oxydul-
schlacken berechnet wurden. Willy Oelsen.

15) Siehe hierzu Oelsen, W.:
S. 205 (Erdrterungsbeitrag).

le) Min. metall. Invest., Pittsburgh, Bull. Nr.
104 S.; vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 165/69.

17) Min. metall. Invest., Pittsburgh, Bull. Nr. 34, 1927,
69 S.; vgl. Stahl u. Eisen 48 (1928) S. 831/34.

18) Mitt. K.-Wilh.-Inst. Eisenforschg. 14 (1932) S. 181/204;

68, 1934,

u) Hinzu kommt noch die Reduktionswirkung des d|é/g| Stahl u. Eisen 53 (1933) S. 46/47. Siehe auch Korber, F.:

Schlacke durchperlenden Kohlenoxydes.

Stahl u. Eisen 52 (1932) S. 133/44 (Stahlw.-Aussch. 221).

Stahl u. Eisen 56 (1936)
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Aufgaben der Leistungsférderungl.

DaR es im Berufsleben ohne fachliches Kénnen keine
Leistung gibt, daB der gute Wille allein niemals ausreicht, braucht
man nicht eigens auszusprechen. Ebenso geht die allgemeine
Ueberzeugung heute dahin, dal die wichtigste Statte zum Er-
werb beruflicher Kenntnisse der Betrieb selber ist. Der ver-
antwortliche Betriebsleiter wird deshalb in ausreichender Weise
fir die Berufsausbildung seiner Gefolgschaft sorgen. Hierbei
geht es aber nicht nur um die Lehrlingsausbildung, es geht auch
um die berufliche Erwachsenenschulung; und zwar
handelt es sich hier nicht um eine voriibergehende Notstands- und
UmschulungsmalRnahme fir Berufsfremde, sondern um eine
stdndige Einrichtung fir Betriebsangehdrige2), die z. B. zum
Erstmann ihrer Berufsart aufsteigen sollen. Hinzu kommt dann
das, was der Betrieb zur Berufsfortbildung seiner Gefolgschaft
beitragen kann. Entscheidend ist bei all dem, da die Obsorge
des Betriebsfiihrers fiir das Ausbildungswesen alle drei Teilauf-
gaben mit einschlieBt und nicht die eine zugunsten der anderen
bevorzugt.

Im Zusammenhang mit der Berufsforderung kommt dem
Fachbuch besondere Bedeutung zu. Auf einem grdReren Eisen-
hittenwerk haben sich die folgenden MalRnahmen besonders be-
wahrt: Die Fachbicherei wird unter besonderer Beriicksichtigung
des Schrifttums fir den Anfénger in der Fachbuchbe-
nutzung ausgebaut. Mit der Fachbiicherei ist eine Beratungs-
stelle verbunden, die einerseits Ratsuchenden jede Auskunft
gibt, anderseits diese um ihre Forthildung besorgten Leute als
am Technischen interessierte strebsame Kréfte des Werkes nicht
aus dem Auge verliert und so auch zu ihrem Berufsaufstieg bei-
tragen kann. Endlich kénnen verdiente und fdrdernswerte
Mé&nner auf Antrag ihres Betriebes grundlegende Fachbicher als
Belohnung erhalten.

Der beruflich gut ausgebildete Gefolgsmann, der entweder
in seiner Jugend durch eine gute Lehre oder Anlernling hindurch-
gegangen ist oder als Erwachsener noch einmal in eine plan-
maRige und fordernde Anlernung genommen wurde, ist stets
Glied einer Arbeitsgruppe, einer ,Mannschaft“. Seine Aufgabe
im Betrieb heiflt deshalb immer: Berufliches Kdénnen im
geordneten Zusammenspiel mit den engeren Arbeits-
kameraden, im Hand-in-Hand-Arbeiten, zur Geltung
zu bringen. Ueber den Wert eines Mannes fiir den Be-
trieb entscheidet niemals allein sein fachliches Kénnen, sondern
stets auch die groRBere oder geringere Fahigkeit, sich in das ge-
ordnete Geflige einer Mannschaft einzuordnen. Den Betrieb aber
richtig in Mannschaften aufzugliedern, sie richtig zusammen-
zusetzen und zu ,trainieren”, ist eine der wichtigsten Aufgaben
Uberhaupt.

Gut bewdhrt hat sich eine ,Beratungsstelle fir den
aulerordentlichen Avrbeitseinsatz®“, die sich aus er-
fahrenen Betriebs- und Verwaltungsleuten zusammensetzt. Hier
werden die Beschadigten, Kdrperbehinderten, Kranken in ver-
trauensvoller Aussprache von Mann zu Mann beraten, um ihnen
einen moglichst vollwertigen Arbeitsplatz anzuweisen und sie so
wiederin die Leistungsgemeinschaft einzugliedern. Die Schaffung
besonderer W erkstétten firalteund kdrperbehinderte Gefolgsleute
ist nur eine der moglichen Lésungen dieser Aufgabe. Die andere
heilt: Weitgehende Wiedereingliederung in den Betrieb unter
Berucksichtigung der verbliebenen Leistungsfahigkeit, die oft
noch recht grof ist. Eine solche Beratungsstelle hat z. B. 350
Félle untersucht; in 71 Féallen konnte sofort ein besser be-
werteter Arbeitsplatz zugewiesen werden. In 21 Féllen wurde
eine Umschulung in Aussicht genommen, nach deren Beendigung
ebenfalls ein besserer Arbeitseinsatz erfolgen kann; 29 Félle
wurden dem Werksarzt oder der Psychologischen Begutachtungs-

X) Auszug aus einem Vortrag des Verfassers vor der In-
dustrie-Abteilung der Wirtschaftskammer Westfalen und Lippe.
2 Vgl. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 354/56.
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stelle zur ndheren Feststellung der Eignung flr einen besseren
Arbeitsplatz Uberwiesen. Insgesamt konnten also 35 % der Leute
entweder sofort oder fiir spéter fir einen besseren Arbeitsplatz in
Aussicht genommen und so wirkungsvoll wieder in die Mann-
schaft ihres Betriebes eingegliedert werden.

Eine dritte besonders zu beachtende Aufgabe heiflt: Ver-
wirklichung des rechten Arbeitsethos innerhalb der Betriebs-
gemeinschaft. Der Wert der Lehrwerkstétten beispielsweise liegt
nicht nur darin, daB sie Dreher, Schlosser, Formschmiede, Elek-
triker oder Maschinisten und viele andere Arten von Lehrlingen
ausbilden, er ist erst recht in ihrer erzieherischen Leistung zu
sehen, in der straffen Zucht, in der Durchsetzung disziplinierten
Arbeitens, in der Wahrung von Ordnung, Sauberkeit und Sicher-
heit. Was hier erzieherisch schon im Jugendalter gegriindet wird,
das muB zu einer auch ohne duBeren Zwang bestdndigen, straffen
und wirksamen Lebensform werden. Das héngt allerdings stark
davon ab, ob im Betriebe selbst die Ordnung in allem gewahrt
wird.

Wie es ein Arbeitsethos gibt, das den einzelnen beseelt, so
gibt es auch ein Uberpersdnliches Arbeitsethos des Ge-
samtbetriebes, das in der Betriebs- und W erkssitte zum Aus-
druck kommt. Hat sich solche Sitte einmal gebildet, dann stitzt
und hé&lt sie den einzelnen; denn es ist ja ihr Gegenstand, grund-
satzlich festzulegen, was man in bestimmten Lagen tun oder
lassen muB, um in jeder Weise als anstdndiger Kerl und guter
Kamerad zu gelten. Was ,man* tut, weil ,man* es einfach mug,
weil es etwas ist, wovon ,,man*“ sich nicht ausschlieBen darf, das
ist der Inhalt solcher Uberpersénlichen Betriebs- oder Werks-
gewohnheiten, die von den Alten auf die Jungen vererbt werden
und deshalb gerade in alten, traditionsreichen Betrieben ihre
schdnste Auspragung gefunden haben. Der Wert guter Sitten
liegt vor allem darin, daB sie auch dann noch VerstdfRe gegen die
Betriebsdisziplin und das betriebliche Arbeitsethos zur Seltenheit
werden lassen, wenn sich der ,innere Schweinehund“ einzelner
oder gar ganzer Gruppen dagegen aufbdumt.

Die Arbeitsfreude kann der Betrieb steigern. Das wich-
tigste Mittel dazu ist die innere und &ufRere Ordnung des Be-
triebes. Unschone Hallen, mangelhafte Aufenthaltsraume, ver-
altete Einrichtungen, Ungepflegtheit Gberall, kurz das Aussehen
einer ,Bruchbude* sind nicht dazu angetan, Menschen arbeits-
freudig zu stimmen. Deshalb: ,Schénheit der Arbeit!*
Arbeitsfreude wird aber erst recht gehemmt durch die schwerer
festzustellende innere Unordnung, vor allem durch stérende
Elemente innerhalb der einzelnen Arbeitsgruppen oder — auch
das kommt vor — durch ungeschickte und unféhige Vorgesetzte
ohne Fuhrungseigenschaften. Auch das, was der Betrieb zur
Freizeitgestaltung seiner Gefolgschaft oder zu ihrer kul-
turellen Betreuung beitrdgt, vermag die Arbeitsfreude zu
steigern.

Berufsausbildung und Berufsfortbildung einschlieBlich der
beruflichen Erwachsenenschulung, Erziehung zum mannschaft-
lichen Arbeiten, Verwirklichung des rechten Arbeitsethos und
Erhdhung der Arbeitsfreude sind die Grundlagen zur Bildung der
betrieblichen Leistungsgemeinschaft. Es kommt aber nicht so
sehr auf die Schaffung der einen oder anderen neuen Einrichtung
an, sondern auf die Summe aller EinzelmaRnahmen. In dieser
Summe missen die einzelnen Posten untereinander ausgewogen
sein. Die goldene Regel lautet deshalb: Leistungsgemein-
schaft als Fuhrungsaufgabe wird verwirklicht durch
die Summe der untereinander ausgewogenen Einzel-
maRBnahmen eines Betriebes.

Die Aufgabe ist der Anstrengungen wert. Und sie muf3 ver-
wirklicht werden durch die Tat. Denn fur jeden Betriebsfuhrer
und fir jeden im Betrieb Verantwortlichen gilt gerade dieser
Aufgabe gegeniber der Satz:

»Es lobt den Mann die Arbeit und die Tat.”

Karl Bretschneider, Dortmund.

Patentbericht.

Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 17 vom 23. April 1942.)

KIl. 49 ¢, Gr. 12/01, M 141 569. Kreismesserschere zum
wahlweisen gleichzeitigen Besaumen und Teilen oder alleinigen
Teilen oder alleinigen Besdumen von Blechen. Erf.: Karl
Schorn, Dusseldorf-Rath. Anm.: Maschinenfabrik Sack, G. m.
b. H., Disseldorf-Rath.

x) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an
waéhrend dreier Monate fiir jedermann zur Einsichtund Einspruch-
erhebung im Patentamt zu Berlin aus.

KI. 49 h, Gr. 35/02, B 191154. Verfahren zur Herstellung
von Ventilkegeln, die im Teller eine erweiterte Hohlung auf-
weisen. Erf.: Franz Topfl, Bohlerwerk, Nieder-Donau. Anm.:
Gebr. Bohler & Co., A.-G., Wien.

KI. 80 b, Gr. 8/04, B 185 058. Verfahren zur Herstellung
von temperaturwechselunempfindlichen hochfeuerfesten Er-
zeugnissen. Erf.: Hans Pohl, Burgbrohl (Bez. Koblenz). Anm.:
Brohltal, A.-G. fir Stein- und Tonindustrie, Burgbrohl (Bez.
Koblenz).

(Patentblatt Nr. 18 vom 30. April 1942.)

KI. 7a, Gr. 2, M 143 607. Einrichtung zum Walzen von

Rundeisen. EIf.: Wilhelm Weynen, Rottwerndorf b. Pirna,
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und Wilhelm Dornseiffer, Riesa-Groba.
Stahlwerke, A.-G., Riesa.

KI. 7a, Gr. 5/01, A 89 944. Verfahren zur Herstellung von
Walzstaben beliebiger Lange. Dr.-Ing. E. h. Gustav Asbeck,
Disseldorf-Rath.

KIl. 7 b, Gr. 3/30, M 138 186. Verfahren zum Aufweiten von
Rohren mit Hilfe eines kurzhubige Hin- und Herbewegungen
ausfuhrenden Aufweitedornes. Erf.: Heinrich Heetkamp, Bide-

rich (Bez. Ddusseldorf). Anm.: Mannesmannrohren-Werke,
Dusseldorf.

KI. 18 a, Gr. 3, S 126 686. Verfahren zum Verhitten von
eisenarmen Erzen. Dr.-Ing. Eduard Senfter, Vélklingen (Saar)_

KI. 18 b, Gr. 14/01, A 91 151. Ofengewdlbe fiur Siemens-
Martin-Oefen. Erf.: Dr. mont. Ing. Josef Carmann, Minchen,
und Dipl.-Ing. Alfred Wegscheider, Donawitz (Steiermark).
Anm.: Oesterreichische Magnesit-A.-G., Minchen.

KI. 18 ¢, Gr. 2/23, W 101 506. Verfahren und Vorrichtung
zum Hérten von Stahlschienen. Welding Service Inc., San
Franzisko (V. St. A.).

KIl. 18 ¢, Gr. 2/24, D 84 294. Verfahren zum Vergiten von
langgestreckten Gegenstanden. Erf.: Wilhelm Erven, Hilden.
Anm.: Deutsche Rohrenwerke, A.-G., Disseldorf.

KIl. 21 h, Gr. 29/02, L 98 985. Einrichtung zum unmittel-
baren fortlaufenden Erwdrmen von Blechen mittels durch die
Bleche geleiteten Wechselstroms. Erf.: Walter Dautel, Hennigs-
dorf (Kr. Osthavelland). Anm.: Allgemeine Elektricitats-
Gesellschaft, Berlin.

Kl 40a, Gr. 46/40, M 143 961. Verfahren zur Gewinnung
einer bei der aluminothermischen Herstellung von Ferrovana-
din anfallenden, leicht verarbeitbaren Schlacke. Erf.: Gertrude
Maren, geb. Landt, Hamburg. Anm.: Stahlwerk Mark Chemische
Werke Reiherstieg, A.-G., Hamburg-Harburg.

KI. 42 k, Gr. 20/03, K 154 515. Vorrichtung zur zerstérungs-
freien Untersuchung von Werkstoffen oder Fertig- bzw. Halb-
fertigerzeugnissen mit Réntgenstrahlen. Erf.: Dr. phil. Kurt
Leistner, Dresden, und Walter Reich, Briunn (Protektorat
Bohmen und Mdahren.) Anm.: Koch & Sterzel, A.-G., Dresden.

KI. 80 b, Gr. 5/04, H 160 078; Zus. z. Pat. 706 008. Ver-
fahren zur Gewinnung von Baustoffen aus glasig erstarrenden
Stoffen, insbesondere aus huttenmdannischen Schlacken. Erf.:
Dr. Theodor Dingmann, Dortmund. Anm.: Hoesch, A.-G.,
Dortmund.

Anm.: Mitteldeutsche

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(Patentblatt Nr. 17 vom 23. April 1942.)

KIl. 7a, Nr. 1516 765. Gewichtsausgleich fir die Ober-
walze von Walzgeristen. Schloemann A.-G., Dusseldorf.

KI. 18 a, Nr. 1516 973. HeiBwind- bzw. Heilgasschieber.
Rochling’sche Eisen- und Stahlwerke, G. m. b. H., Vélklingen
(Saar).

Deutsche Reichspatente.

KI. 7 a, Gr. 25, Nr. 714 218, vom 24. Juni 1939; ausgegeben
am 25. November 1941. Schloemann, A.-G., in D lsseldorf.
(Erfinder: Hermann Boos in Dusseldorf.) Vorrichtung zum selb-
standigen Oeffnen und Schliefen der im Rollgangsplattenbelag von
Walzwerken vorgesehenen Oeffnungen zum Einfahren der Rauten-
kanter.

Wird das Kanterfahrgestell a nach rechts vorgeschoben, um
inden Rollgang b eingefahren zu werden, so klinkt der Vorsprung
cam Gestell a in den Kippriegel d der Platte e ein, so daB diese
aus ihrer VerschluBlage herausgeschoben wird. Beim Ausfahren
des Kanters aus der genannten Arbeitsstellung schiebt sich die
Schriagkante f, sobald die Platte e ihre SchlieRlage erreicht hat,
von der Schrédgkante g des Zwischenbelags h hoch, so daR der
Vorsprung ¢ vom Riegel d freigegeben und dieser in die AuRer-
arbeitslage gefahren werden kann.

Patentbericht
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KI. 42 i, Gr. 801, Nr.714 607, vom 28. Juli 1936;
ausgegeben am 3. Dezember 1941. Kohle- und
Eisenforschung, G. m. b. H., in Dusseldorf.
Thermoelement aus Kohle und Siliziumkarbid.

Es besteht aus drei miteinander verschraubten
Teilsticken a/b, c/d und e/f. b ist der stabférmige
Teil des Kontaktteils, der in den rohrférmigen Teil a
eingeschraubt ist. An dessen oberem Ende wird der
rohrenformige Teil d eingeschraubt. Zum Abstand-
halten zwischen dem stabformigen Teil und dem
rohrformigen Teil sind Isolierstiicke g vorgesehen.
Auf den Teil c/d folgt in der gleichen Weise ein
weiterer Teil e/f usw.

KIl. 7¢c, Gr. 21, Nr. 714637, vom 25. Oktober -
1938; ausgegeben am 3. Dezember 1941. Mannes-
mannréohren-Werke in Diusseldorf. (Erfinder:

Wi illi Gerhards in Remscheid.) Verfahren zum AuRen-
und Innenkalibrieren und zum Kalibrieren der Wand-
dicke von Rohrenden.

Der Kopf a mit dem im Halter b sitzenden Zieh-
ring c und dem Dorn d mit Fihrungsteil e wird Uber
und in das Rohr f eingeschoben, wobeijedoch der Zieh-
ring dem Dorn soweitvoreilt,
daB jeweils an der Stelle, wo
der Ziehring arbeitet, das
Rohr nach innen ausweichen
kann. Wird der Kopf vom
Rohr wegbewegt, so wird das
Rohrende durch den Zieh-
ring aullen gezogen. Dabei
bleibt der Dorn wegen seiner
axialen Beweglichkeit inner-
halb des Rohres, wodurch
der Aulendurchmesser ge-
nau und wegen des Wider-
standes, den der im Rohr
sitzende Dom austiibt, auch
gleichzeitig die Wandstarke vermindert und ausgeglichen wird.
Zum Begrenzen derrelativen Dornbewegung dient der Ring g, der
eine solche Lage hat, daR der Dorn von ihm mitgenommen wird,
wenn der Ziehring beim Rickzug vollstdndig vom Rohr abge-
zogen worden ist. Durch weiteres Zuriiekbewegen des Kopfes
wird der Dorn aus dem Rohr herausgezogen und in seine Anfangs-
stellung gebracht.

KI. 48 d, Gr. 20l, Nr. 714 760, vom 29. Januar 1938; ausge-
geben am 6. Dezember 1941. Hoesch, A.-G., in Dortmund.
(Erfinder: Dr.-Ing. Johann Kuschmann in Dortmund.) Ver-
fahren zur Oberflachenbehandlung von nichtrostenden Chromstéhlen.

Sollen diese Stdhle mit Salpetersdure oder einer Mischung
aus FluBR- oder Salpetersdure gebeizt werden, so werden sie in
schmelzflissige Alkalichloride und/oder Alkalibromide getaucht
und wadahrend des Verweilens im Salzbade durch mechanische
Mittel, wie Schwenken, Rutteln, Klopfen, Abstreifen, von an-
haftenden Gasblasen befreit. Nach dem Herausziehen aus dem
Salzbade werden die Stdhle an der Luft erkalten gelassen und die
anhaftenden Salze abgespult. Die Stdhle kdnnen vor dem Ein-
tauchen in das Salzbad vorgewarmt oder auch eingefettet werden.

KI. 40 b, Gr. 4, Nr. 714 820, vom 4. Juli 1935; ausgegeben
am 8. Dezember 1941. Zusatz zum Patent 710 122 [vgl. Stahl
u. Eisen 62 (1942) S. 96], Fried. Krupp, A.-G., in Essen.
(Erfinder: Dr. rer. nat. Werner Jellinghaus.) Werkstoff fur
Dauermagnete.

Der Werkstoff besteht aus einer durch Ueberstruktur-
umwandlung in ihren magnetischen Eigenschaften verbesserten,
Eisen,Palladium und/oder Platin enthaltenden ferromagnetischen
Legierung, deren Gehalte an den Legierungselementen ungefahr
im Verhdltnis ihrer Atomgewichte stehen, und in der wenigstens
eins der Metalle Eisen, Palladium, Platin durch ein anderes Metall
ganz oder teilweise ersetzt worden ist, und zwar Eisen durch eins
der Metalle Kobalt, Nickel, Chrom oder Mangan und Palladium
oder auch Platin durch ein anderes Metall der Platingruppe.

KI. 48 a, Gr. 602, Nr. 714 829, vom 4. Juli 1939; ausgegeben
am 8. Dezember 1941. Rasselsteiner Eisenwerksgesell-
schaft, A.-G., in Neuwied. (Erfinder: Dipl.-Ing. Wolfgang
Howaldt in Andernach und Rudolf Halfen in Weienthurm,
Kr. Koblenz.) Verfahren zur elektrolytischen Abscheidurtg glan-
zender Zinkniederschlage auf anderen Metallen.

Bei der Anwendung saurer Béder wird diesen ein Zusatz
von schwefliger S&ure oder schwefligsauren Salzen beigegeben;
auBerdem kdnnen noch aliphatische oder aromatische Aldehyde
zugesetzt werden.
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KIl. 24 ¢, Gr. 501, Nr. 714 839, vom 13. Januar 1937; aus-
gegeben am 8. Dezember 1941. Heinrich Kdéppers, G.m.b. H.,
in Essen. (Erfinder: Dr.-Ing. E. h. Heinr. Koppers f in Essen.)

Regenerativer Warmeaustauscher fir Oase.

Der Austauscher nach Art der
Mehrzonencowper mit einem in einem
turmartigen Gehduse vorgesehenen, als
Wérmelbertrager dienenden Gitter-
mauerwerk hat fur die aufzuheizenden
oder die Waéarme abgebenden Gase
senkrechte Kandale, deren freier Quer-
schnitt von oben nach unten abnimmt.
Auf der obersten Lage a des Gitter-
mauerwerkes ist unter Vermittlung der
Steinschicht b eine Schicht aus Loch-
steinen ¢ angeordnet, deren Lécher d
einen geringeren Querschnitt als die
engsten Gitterwerkskandle und dabei
einen Gesamtquerschnitt haben, der
gleich oder groRer ist als der Gesamt-
querschnitt der an die Lochsteine
anschlieRenden Gitterwerkskandle e.
Dieses Mittel soll verhindern, daB von
der Kuppel des Erhitzers etwa ab-
platzende Steinbrocken bis in die engen
untersten Kandle des Gittermauer-
werkes herabfallen.

KIl. 24 e, Gr. 301, Nr. 714 961, vom 5. Juli 1936; ausgegeben

am 11. Dezember 1941. Heinrich Kdppers, G. m. b. H., in

Brennstofizufihrung Essen. Verfahren zum un-

unterbrochenen Vergasen fester
Brennstoffe.

Am unteren Ende des
leicht kegelig verjingten Gas-
erzeugerschachtes ist der
Dampf-Luft- Drehrost a angeordnet, der
Gemisch  die Asche in eine Rinne b

entleert. Das Kkalte Ver-
gasungsmittel, z.B. Luftoder
ein nicht dberhitztes Luft-
Dampf-Gemisch, tritt in
geringer Menge durch die
Haube c¢ in den Schacht.
Durch die oberhalb des
Rostes angeordneten wasser-
gekilhlten Dusen d, e, f wird
in die Gaserzeugerfillung ein

Gasaustay

Dampf-Luft-Gemisch von
solcher Zusammensetzung
und solcher dher 400° liegender Temperatur eingefiihrt, daR

die Reaktionstemperatur im Brennstoffbett unter dem Schmelz-
punkt der Asche bleibt.

KI. 7 ¢, Gr. 24, Nr. 714 967, vom 6. Januar 1938; ausgegeben
am 11. Dezember 1941. Deutsche W affen- und Munitions-
fabriken, A.-G.j in Berlin-Charlottenburg. (Erfinder:
Ambrosius Lauer in Posen.) Vorrichtung zum Einziehen oder
VerschlieBen der Enden zylindrischer Hohlkérper, z. B. an Stahl-
flaschen.

Der Walzenkopf (Bilder 1, 2) .besteht aus zwei durch Spann-
bolzen a verbundenen Platten b und c, zwischen denen vier
schréggestellte, um Achsen d, e, f, g sich drehende Profilierwalzen
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befestigt sind, und zwar
gleich groBe Zugwalzen
h, i sowie zwei Gegenzug-
walzen k, 1, die in ent-
gegengesetzter Richtung
der Schréagstellung zu den
Zugwalzen  angeordnet
sind. Das Profil des zu
walzenden Flaschenhalses
m ist gestrichelt dar-
gestellt. Zwischen den
Platten b, c ist ein Fih-
rungsblockn eingespannt,
dessen der Flaschenhals-
form entsprechende Boh-
rung Ldngsschlitze o, p,
g, r hat, durch die die
Profilierwalzen auf die
&duBere Mantelflache des in den Fuhrungsblock eingefiihrten
Endes des Hohlkdrpers einwirken. Die Walzen sind in axialer
Richtung sowie in ihrer Neigung zur Achse der jeweils ge-
winschten Werkstoffanhdufung nach den Bildern 3, 4, 5 sich an-
passend verstellbar.

Bild |

BUU3

BUdh

Bild 5.

KI. 18 ¢, Gr. 810, Nr. 715 033, vom 14. Mai 1939; ausgegeben
am 12. Dezember 1941. Deutsche Rdhrenwerke, A.-G., in
Disseldorf. (Erfinder: Emst Krdll, Peter Erven in Disseldorf,
Heinrich Lautenschldger und Franz Schumacher in Dusseldorf-
Oberkassel.) Verfahren und Vorrichtung zur Regelung der Tem-
peraturhéhe innerhalb des zu erhitzenden Teiles von Schmiede-
stucken.

Um z. B. innerhalb eines zu stauchenden erwé&rmten Rohr-
endes a die Temperaturhdhe zu regeln, die in dem Rohrende
auf die zu verformende
Ladnge durch eine zu- A
gefiihrte gleichbleibende foTee
oder abgestufte Wérme-
menge erzeugt wird, wird
einem Teil der Werkgut-
lange b durch kunstliche
Kuhlung z. B. durch den Kiuhlkdérper ¢ Warme entzogen, der
fur den Wasserumlauf Ein- und AuslaBéffnungen d, e hat.
Bei elektrischer Erhitzung des Rohrendes dienen zur Strom-
zufuhrung Einspannbacken f, g und zur Stromableitung eine
gegen das Stimende anliegende, in der Rohrlédngsrichtung ver-
schiebbare Kontaktplatte h, die den Kihlkdrper c tragt. Um
das Verzundern zu vermeiden, kann durch Dusenrohre i und
Kandle k Schutzgas eingeblasen werden.

]
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KI. 18 ¢, Gr. 840, Nr. 715141, vom 13. August 1937; aus-
gegeben am 16. Dezember 1941. Hoesch, A.-G., in Dort-
mund. (Erfinder: Dr.-Ing. Hubert Hoff in Dortmund, Dr.-Ing.
Anton Wimmer in Hohenlimburg und Dr.-Ing. Johann Kusch-
mann in Dortmund.) Verfahren zur Verbesserung der Tiefzieh-
fahigkeit von nicht lufthartenden nichtrostenden Chromstéhlen.

Solche Stdhle mitwenigerals 0,08 % C, 12 bis 16 % Cr, 0,1 bis
2,5% Mo, Rest Eisen und mitden iiblichen Gehalten an Mangan,
Silizium und Verunreinigungen werden bis auf eine Dicke von
10 bis 35 mm warm gewalzt, bei einer Temperatur von 800 bis
900° in eine Kihlgrube eingesetzt und mit Koksasche od. dgl.
bedeckt und innerhalb eines Zeitraumes von mehreren Tagen
auf etwa 300° abgekihlt, worauf die Stéhle bis auf etwa 1,5 mm
Dicke in dem Temperaturgebiet zwischen etwa 750 und 500*
fertiggewalzt werden.

Wirtschaftliche Rundschau.

Die Eisenwirtschaft Britisch-Indiens.

Laut Pressemeldungen hat Prdsident Roosevelt eine
Wirtschaftsabordnung nach Britisch-Indien gesandt mit der
Aufgabe, dort eine leistungsfahige Rustungsindustrie mit Hilfe
amerikanischer Gelder und Maschinen aufzubauen. Wenn man
auch wohl unterstellen darf, daR es Roosevelt weniger um die
indische Riistungsindustrie als um die Vermehrung des nord-
amerikanischen politischen Einflusses zu tun ist, so steckt hinter
dem vorgeschobenen Grund fur die Einmischung in britische
Angelegenheiten immerhin so viel an Wahrheit, als das Land
tatsdchlich nur Uber eine sehr bescheidene Ristungsindustrie
verfligt. Dies ist darauf zurlickzufuhren, daR die Leistungs-
fahigkeit der Eisen schaffenden Industrie keinen den gegebenen
guten natirlichen Voraussetzungen entsprechenden Umfang
erreicht hat, was sich wiederum in der Hauptsache aus dem
Mangel an brauchbaren und billigen Verkehrswegen erklart.

Kohlen, Eisen- und Manganerze sind ndmlich so reichlich vor-
handen und so giinstig zu gewinnen, daf sie zur Selbstversor-
gung einer ansehnlichen Eisenindustrie durchaus geniigen.

Die sicheren und wahrscheinlichen Kohlenvorkommen
Britisch-Indiens werden auf 77 Milliarden t Steinkohle und
2,5 Milliarden t Braunkohle geschédtzt. Von den Steinkohlen
hélt man ungefahr 5 Milliarden t unter den gegenwartigen Ver-
héltnissen fir abbauwirdig. Die Beschaffenheit der Kohlen
entspricht nicht ganz derjenigen der guten européischen und

nordamerikanischen Sorten, etwa ein Drittel kann verkokt
werden.

Die wichtigsten Lagerstatten (s. Bildl) sind die sogenann-
ten Gondwana-Felder in den Provinzen Bihar, Orissa und Benga-
len, doch gibt es noch weitere, bisher wenig ausgebeutete Kohlen-
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schatze in den Zentralprovinzen, in Zentralindien, in Assam
und Heidarabad. Die Gondwana-Felder, die sieh in einer Lénge
von 500 km und einer Breite von 300 km am Rande des Hoch-
landes Tschota Nagpur erstrecken, liefern rd. 98 % der Gesamt-
forderung; ihre wichtigsten Bezirke, auf die 75 % der gesamten
Kohlenférderung entfallen, sind wiederum die von Ranigany
und lherria; das letztgenannte Gebiet liefert auch die beste
Kokskohle. Es versorgt besonders die Eisenindustrie in den
nur 150 km sddlich gelegenen Mayurbhan- und Singbhum-
Gebieten. Gefordert wurden in den letzten Jahren in Britisch-
indien insgesamt etwa 23 Mill. t Steinkohle, wéhrend sich die
Koksgewinnung auf rd. 2,5 Mill. t belief.

AeuBerst wertvoll sind die Vorkommen Britisch-Indiens
an Eisenerzen. Die bisher bekannten Lagerstétten in den
Zentralprovinzen, in Bengalen, Bihar und Orissa, in Birma,
Madras und dem Staate Mysore sind sehr grof. Allein die in
den kohlenreichen Provinzen Bihar und Orissa lagernden Eisen-

Bild 1. Die indischen Kohlen- und Erzvorkommen.

erze mit einem Gehalt von 60 % Fe werden auf 2,7 Milliarden t
veranschlagt. Gegenwartig werden hier vor allem die in den
Singbhum- und Mayurbhan-Bezirken vorhandenen durch-
schnittlich 60prozentigen Magnetit- und Hé&matiterze ausge-
beutet; in beiden Bezirken sind die Tata-W erke die Haupt-
forderer. Die bereits erwdhnte N&he der wichtigsten Kohlen-
becken verleiht den Eisenerzen von Singbhum und Mayurbhan
besondere Bedeutung. Wenn auch die Férderung im Ver-
héltnis zu den vorhandenen Erzmengen noch gering ist und
bisher 2,5 t jahrlich nicht Gberschritten hat, so nimmt Indien
damit doch innerhalb des britischen Weltreiches die zweite und
innerhalb der Welt-Eisenerzfdrderung die neunte Stelle ein.

In Bihar und Orissa, in den Zentralprovinzen wie auch in
Madras und dem Staate Mysore finden sich weiter grofRe abbau-
wirdige Lagerstédtten von M anganerzen, deren Mangangehalt
zwischen 50 und 54 % schwankt. Hauptabbaugebiete sind
gegenwdértig die Bezirke Balaghat in den Zentralprovinzen und
Sandur in der Provinz Madras. AufRerdem werden in Bihar und
Orissakleinere Mengen gefdrdert, die vornehmlich fir die dortigen
Huttenwerke bestimmt sind. Die Manganerzféorderung, die
schon in der Zeit vor dem ersten Weltkrieg fast ganz ausgefihrt
wurde, ist von ihrem Hdchststdnde von 1,2 Mill. t im Jahre 1927
seitdem infolge des scharfen russischen Wettbewerbs und der
ErschlieBung der sudafrikanischen Vorkommen stark zurick-
gegangen und dirfte vielleicht noch 500 000 t betragen.

< Wie die Steinkohlen-, Eisenerz- und Manganerzférderung
sowie die Koksgewinnung Britisch-Indiens die in den anderen
Kxonldndern weit Ubertrifft, so gilt das gleiche auch fur seine
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FluBstahl und Walzzeug, wie
Es forderten oder erzeugten

Leistungen in Roheisen,
nachstehende Zahlentafel zeigt.
(in 1000 metr. t):

Britisch- Stidafrikanis
Indien Kanada  Australien Union
Steinkohle 1913 16 5001) 13 400 12 500 7900
1938 27 6001) 9 800 12 700 15 900
Koka . . 1913 1380 317
i 1938 3000 1900 1000
Eisenerz 1913 377 2792 176
1938 2650 62 19003 495
Manganerz 1913 828
] 1938 10683 552
Roheisen . 1913 207 1031 *47
1938 1576 770 979 300
FluBstahl . 1913 63 1059 14
1938 982 1146 1157 400
Walzzeug . 1913 60 983 10
1938 600 887
1) Mit Braunkohlen. — 2 Verschiffungen. — >) 1937.
In FluBstahl und Walz-

zeug steht Britisch-Indien aller-
dings bis zum letztmdglichen Ver-
gleichsjahr 1938 hinter Kanada
zurick, das bereits in der Zeit
vor dem ersten Weltkrieg eine be-
achtliche Eisen- und Stahlerzeu-
gung aufweisen konnte,und ebenso
hinter Australien, dessen Eisen
schaffende Industrie gerade in
den letzten Jahren einen starken
Aufschwung genommen  hat.
Inzwischen sind aber auch auf
diesen beiden Erzeugungsgebieten
erhebliche Fortschritte gemacht
worden. Die Werke haben ihre
Leistungsfahigkeit vergroRert, so
dal sich fur 1939 bereits eine
Roheisenerzeugung von 1,83
Mill. t, eine FluRstahlerzeu-
gung von 1,02 Mill. t und eine
W alzzeugherstellung von
800 000 t ergab.

Sitz der GrofBeisenin-
dustrie sind in der Hauptsache
die Provinzen Bihar, Orissa und
Bengalen. Die weiterverarbei-
tende Industrie, besonders die
Maschinenindustrie, befindet sich
namentlich in Madras, Bengalen
und Bombay. Die Roheisen-
und Stahlerzeugung entfallt fast
ganzlich auf vier Werke. Das
groRte Werk ist die Tata Iron
and Steel Co. in Jamshedpur
im Bihar- und Orissa-Gebiet.
Sie ist vor dem ersten Weltkrieg
gegriindet worden, hat 1911 das erste Roheisen erblasen und
1912 den ersten FluBRstahl hergesteUt. Neben dem Besitz reicher
Kohlen- und Erzlager verfigt das Werk in Jamshedpur lber
finf tatige Hochofen, darunter solche besonders groRer Abmes-
sungen. So wurde 1940 ein Hochofen von 1200 t Tagesleistung
in Betrieb genommen. Die gesamte Roheisenleistungsfahigkeit
der Tata-Werke wird auf jahrlich rd. 2 Mill. t veranschlagt.
Die Stahl- und Walzwerke zu Jamshedpur liefern Halbzeug und
Walzware aller Art. Auch diese Betriebe sind in den letzten
Jahren erheblich ausgebaut worden, und weitere VergroRBerungen
sind teils durchgefihrt, teils beabsichtigt, so die Errichtung
eines neuen Rohrenwerks, eines Bandstahl- und Rdhrenstreifen-
werks, eines Werkes zur Herstellung von Radern, Achsen und
Radsédtzen, eines neuen Stahlwerks, eines Breitbandwalzwerks
und einer neuen KnuppelstraBe. Ein Teil dieser neuen Anlagen
ist im Laufe des Jahres 1941 in Betrieb genommen worden.
Nach Durchfiihrung des gesamten Erweiterungsplanes soll die
Gesellschaft iber eine Erzeugungsfahigkeit von jahrlich 1800000t
Roheisen, 1250000 t FluBRstahl und 900 000 t Walzzeug ver-
flgen und folgende Erzeugnisse hersteilen: Schienen, Stab- und
Formstahl, Grob-, Mittel- und Feinbleche, WeiBbleche, ver-
zinkte Bleche, Bandstahl, Réhrenstreifen und Réhren. Die Be-
deutung des Unternehmens fur Britisch-Indien erhellt aus der
Tatsache, da es mit etwa 75 % an der Roheisenerzeugung und
mit 100 % an der FluRstahlerzeugung beteiligt ist.

Das zweitgroRte Huttenwerk Britisch-Indiens ist die im
Jahre 1918 gegriindete Indian Iron and Steel Co.inAsanol.
Sie hat gleichfalls Hochdfen groRer Abmessungen, u. a. zwei von
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800 t Tagesleistung, und ist fast ausschlieRlich fur die Ausfuhr
tatig. Die Erzeugungsfdhigkeit betrdgt angeblich 1 Mill. t
Roheisen; Uber die tatsdchliche Ausnutzung der Hochdfen liegen
fur die neueste Zeit jedoch keine Angaben vor. 1938 betrug die
Roheisenerzeugung rd. 700 000 t, wovon 620 000 t ausgefihrt
wurden. Das Unternehmen verfugt Uber eigene Kohlen- und
Erzgruben sowie Koksdéfen mit Anlagen zur Gewinnung von
Nebenerzeugnissen. Mit der Indian Iron and Steel Co. ver-
schmolzen hat sich im Jahre 1936 das &lteste aus dem Jahre
1889 stammende Huttenwerk Britisch-Indiens, die Bengal
Iron Co., nachdem zwischen beiden Gesellschaften bereits seit
1925 eine Zweckgemeinschaft bestanden hatte.

Gleich nach der Verschmelzung hat die Indian lIron and
Steel Co. die Errichtung eines neuen Stahl- und Walzwerkes,
der Steel Corporation of Bengal, in Hirapur (Bengalen)
in Angriff genommen. Ein erster Abschnitt des Stahlwerkes ist
bereits in Betrieb, doch fehlen noch alle Angaben uber seine
Leistungsfahigkeit.

SchlieBlich gibt es noch ein kleineres Werk, die Mysore Iron
W orks zu Bhadravati. Das im Jahre 1923 in Betrieb gesetzte
Hochofenwerk hat einen Holzkohlenhochofen, dessen tégliche
Erzeugung 1928 80t betrug, aber auf 100 t gesteigert werden
soll. Im Jahre 1936 kam ein Stahlwerk mit einem 25-t-Siemens-
Martin-Ofen und ein Walzwerk zur Herstellung von Stabstahl
und kleineren Profilstdben in Betriebl).

Verbot der Weiterfihrung von Friedensplanungen.

Der Beauftragte fur den Vierjahresplan, Reichsmarschall
Gdoring, hat am 13. April 1942 folgende Verordnung erlassen:

,Die gegenwadrtige Kriegsfihrung verlangt eine Konzen-
tration aller Kréfte und eine totale Ausrichtung unseres ganzen
Schaffens auf den Endsieg. Da in vielen Féllen immer noch
Betriebe, die in die Kriegswirtschaft eingeschaltet sind, Friedens-
planungen und Entwicklungen, die Friedenszwecken dienen,
durchfiihren, ordne ich folgendes an:

Auf Grund der Verordnung zur Durchfihrung des Vier-
jahresplans vom 18. Oktober 1936 (Reichsgesetzbl. | S. 887) in
Verbindung mit der zweiten Verordnung zur Durchfuhrung des
Vierjahresplans vom 5. November 1936 (Reichsgesetzbl. | S. 936)
verbiete ich den Betriebsfuhrern aller fur die Kriegswirtschaft
tatigen Betriebe die Weiterfihrung von Friedensplanungen und
-entwicklungen. Séamtliche derartigen laufenden Arbeiten sind
unverziglich einzustellen. Soweit in Ausnahmeféllen die Weiter-
fuhrung derartiger Aufgaben gerechtfertigt scheinen sollte, be-
darf sie der schriftlichen Genehmigung des Reichsministers fir
Bewaffnung und Munition.*

X) Vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 577/78.
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Erneuerung des Rheinisch-Westfalischen
Kohlensyndikats.

Der neue Kohlensyndikatsvertragl) bringt tber die bloRe
Verlangerung hinaus durchgreifende, die gegenwartigen Zeit-
verhdltnisse berlcksichtigende Aenderungen.

In die Augen springt vor allem die Herausstellung des
Leistungsgedankens. Absatz und Leistung sind jetzt voll
aufeinander abgestimmt, wodurch auch die alte Forderung der
gleichméRigen Beschéftigung zu ihrem Rechte kommt. Nach-
dem bereits vor Jahresfrist die Koks- und Brikettbeteiligungen
auf 40 % und 30 % der alten Quoten herabgesetzt worden
waren, hat nunmehr auch eine Anpassung der Kohlenbeteili-
gungen an die Leistungsfahigkeit der einzelnen Zechen statt-
gefunden. Im Jahre 1940/41 waren die Beteiligungszahlen des
Syndikats nur zu 65 % ausgenutzt, was bedeutete, dal die
Quoten viel ,Wasser“ enthielten. Jetzt hat man diese stark
entwdssert und auf durchschnittlich 65 % der friheren Beteili-
gungszahlen herabgesetzt. Gleichzeitig sind die Verkaufs- und
Verbrauchsbeteiligungen der Mitglieder zu einer Gesamt-
beteiligung zusammengefallt worden, die nunmehr die Grund-
lage fur die gleichméRige Beschaftigung bildet. Damit ist zu-
gleich der Streit zwischen den reinen Zechen und Huttenzechen
um die Behandlung des Werksselbstverbrauches zur Ruhe ge-
kommen. Um den Leistungsgedanken voll zur Wirkung zu
bringen, sieht der Vertrag ein neues Erhéhungs- oder Kiirzungs-
verfahren vor, das die starre Quotenbindung auflockert und Zu-
gaben oder Abstriche an den einzelnen Quoten ermdglicht.

DieUmlageerhebungzur Deckung der Geschaftsunkosten
ist gleichfalls neu geregelt worden. In Zukunft verteilt sich die
Umlage gleichméaRig auf die Gesamtbeteiligung, sofern sie den
Betrag von 0,30JiM je t nicht Ubersteigt. Erhoht sich der
Bedarf, so wird der iber 0,30 JIM hinausgehende Betrag von der
Verkaufsbeteiligung allein getragen. Geht der Bedarf aber
voraussichtlich Gber 0,60 JIM hinaus, so muB das Syndikat die
Verkdufe zu Verlustpreisen unverziglich einschranken. An der
Umlage sind reine Zechen und Hittenzechen unterschiedslos
beteiligt.

Die Zechen des Saarlandes und des Aachener Be-
zirkes sind vollglltige Mitglieder des Syndikates geworden.
Sie gehdrten ihm zwar schon friher an, hatten aber verschiedene
Sonderrechte, die ihren Beziehungen zum Syndikat eine etwas
losere Form gaben. Der Saarbergbau hat dem neuen Vertrag
ohne Einschrdnkung fir zehn Jahre zugestimmt. Die Aachener
Zechen haben die Mdglichkeit erhalten, die Mitgliedschaft vor-
zeitig zu l6sen, falls die Syndikatspreise ihre Selbstkosten nicht
mehr decken.

a) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 386.

Vereinsnachrichten.

Vortragsveranstaltung des Vereins Deutscher

Eisenhittenleute im NSBDT. in Stuttgart.

Der Verein Deutscher Eisenhittenleute hatte zusammen
mit dem Wirttembergischen Bezirksverband des Vereins Deut-
scher Ingenieure und der Fachgruppe Bergbau und Hitten-
wesen die dem Nationalsozialistischen Bund Deutscher Technik
angeschlossenen'technisch-wissenschaftlichen Vereine des Gaues
W irttemberg-Hohenzollern zu einer Vortragsveranstaltung auf
den 18. April 1942 in die Technische Hochschule, Stuttgart, ein-
geladen. Es wurden Themen zur Erdrterung gestellt, die sowohl
fur den Stahlerzeuger als auch fur den Stahlverbraucher von der-
zeitiger kriegswirtschaftlicher Bedeutung sind. Wie der Vor-
sitzende, Professor Dr.-Ing. C. Geiger, hervorhob, kann es kein
sinnvolles und zweckmaRBiges Konstruieren ohne Werkstoffkunde
geben, keine bestmdgliche Ausnutzung der Werkstoffe ohne
Kenntnis ihrer Beanspruchbarkeit, aber auch keine Weiter-
entwicklung unserer Werkstoffe ohne engste Berlihrung mit den
Erfahrungen und Winschen des Verarbeiters und Gestalters.

Betriebsdirektor Dipl.-Ing. H. Hauttmann, Oberhausen,
ging in seinem Bericht Uber

Verbesserten Thomasstahl zum Austausch von Siemens-Martin-
Stahl
von der Verschiebung des Verbrauchs an diesen beiden Stahl-
sorten in den letzten Jahrzehnten aus. Der Anteil des Thomas-
stahls ist in dieser Zeit in Deutschland merklich gesunken,
wéhrend im Hinblick auf die deutschen Rohstoffgrundlagen
gerade die umgekehrte Entwicklung volkswirtschaftlich richtiger
waéare. Die Deutschland verfligharen grofen Mengen an phos-
phorhaltigen Eisenerzen sind ndmlich nach dem derzeitigen
Stande der Technik mit dem geringsten Arbeitsaufwand nach

dem Thomasverfahren auf Stahl zu verarbeiten, wobei noch
dazu als ein wertvolles Nebenerzeugnis das fir die Landwirt-
schaft fast unentbehrliche Dingemittel Thomasmehl anféllt.
Wenn trotzdem der Verbrauch an Thomasstahl anteilméRig
zuriickgegangen ist, so hat das auch technische Grinde. Teil-
weise sind die Anforderungen bei der Verarbeitung — wie durch
die erhdhte Anwendung des Schweifens und von Kaltform-
gebungsarbeiten — gréRBer geworden, teilweise haben auch die
Anwendungsgebiete, fir die Thomasstahl von alters her nicht
gewdhlt wird, wie flir den Schiff-, GroRbricken- und Kraft-
wagenbau, an Umfang erheblicher zugenommen. Die Ver-
braucherindustrie hatden gréRten EinfluB darauf, dal
den volkswirtschaftlichen Belangen entsprechend
der Absatz an Thomasstahl wieder gréRer wird, indem
sie sich in ihren Verarbeitungsverfahren auf die Eigenheiten
dieses Werkstoffes einstcllt und nicht durch unnétige Liefervor-
schriften seine Verwendung erschwert.

Selbstverstdndlich ist aber auch der Stahlerzeuger bestrebt,
von seiner Seite alles zur Férderung des Verbrauchs von Thomas-
stahl zu tun. Dazu gehdrt die Arbeit, nicht nur iblichen Thomas-
stahl in gleichm&Riger Gite zur Verfligung zu stellen, sondern
ilese Stahlart weiterzuentwickeln, so daB ihr neue Anwendungs-
gebiete erschlossen werden. Dazu erschien es notwendig, die
Eigenheiten des Thomasstahls priaftechnisch genau
zu erfassen. Die entsprechenden Arbeiten fuhrten zum PreR-
nutbiegeversuchl), der die Neigung von Stédhlen zum Trennbruch

bei &rtlichen Spannungsfeldern und Kaltverformungen gut
erkennen laRt.

1) Arch. Eisenhittenw. 15 (1941/42) S. 331/38 (Werkstoff-
aussch. 571).
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Die weiteren Arbeiten auf Grund dieser Prifung zeigten, dal
die Zugabe von Silizium und Aluminium zum Stahl ein gutes
Mittel zur Verringerung seiner Trennbruchempfindlichkeit ist,
und zwar wird diese schon erzielt, wenn der Stahl beim Alte-
rungskerbschlagversuch noch alterungsanfédllig ist. Der mit
Silizium und Aluminium beruhigte Thomasstahl2),
von dem heute schon schéatzungsweise 200 000 t verbraucht
worden sind, hat sich auch fiur Teile bewé&hrt, bei denen eine
verhéltnisméRig grole Kaltverformung notwendig ist, wie z. B.
bei Nieten3). Die Beruhigung des Thomasstahls mit Silizium
und Aluminium erfordert natiirlich zusétzliche Kosten. Darum
lag der Gedanke nahe, diese Arbeitsweise vor allem auf hértere,
d. h. von Hause aus schon teurere, Stahle anzuwenden, um einen
Werkstoff fir Bricken mittlerer GroRe, fir den Fahrzeug- und
Stahlbau zu erhalten in Féllen, in denen St 52 ersetzt werden
konnte.

Der Vortragende erwéhnte, dal es auch noch andere
M oglichkeiten undW ege zur Verbesserung desThomas-
stahls gébe, daB er aber auf Grund eigener Erfahrungen nur
Angaben (ber den mit Silizium und Aluminium beruhigten
Thomasstahl machen kénne.

Die Herstellung der verbesserten Thomasstdhle erfordert,
wie schon erwé&hnt wurde, gegentber dem Ublichen Thomasver-
fahren zusétzliche Aufwendungen, d. h. letzten Endes Arbeits-
stunden. Man sollte deshalb auch wieder aus volkswirtschaft-
lichen Ueberlegungen nur fiur Sonderzwecke, wie z. B. bei
starken oder in mehreren Stufen aufeinander folgenden Kalt-
verformungen, diese besonderen Stéhle verwenden, sonst aber
soweit als moglich die Lieferung Ublichen Thomasstahls offen-
lassen.

Ueber

Legierte Bau- und Werkzeugstdhle auf neuzeitlicher Grundlage
berichtete Oberingenieur Dr.-Ing. H. Briefs, Krefeld.

Die Entwicklung der letzten Jahre auf dem Edelstahlgebiet
zeichnet sich durch eine neuartige Aufgabenstellung grund-
sétzlicher Art aus, namlich die legierungswirtschaftliche Be-
trachtungsweise. Diese stellt sich das Ziel, zuné&chst den Le-
gierungsinhalt der Stdhle mit ihrem Verwendungszweck weit-
gehend in Einklang zu bringen und einer oft gedankenlosen
Legierungsverschwendung Einhalt zu tun, dariber hinaus aber
neuartige Stahle zu entwickeln, die den gegebenen Beschaf-
fungsmdoglichkeiten am besten angepalt sind. In enger Zu-
sammenarbeit zwischen Forschung und Praxis hat man schon
in den Jahren vor dem Kriege durch Schaffung entsprechender
»Austauschstdhle* bemerkenswerte Einsparungen besonders
an Nickel bei Baustdhlen und an Wolfram bei Schnellarbeits-
stahlen vornehmen kénnen. Die Entwicklung ist dabei aber
nicht stehengeblieben. So war man schon zu Kriegsbeginn in
der Lage, unter Auswertung aller bisherigen Erfahrungen ein
Lieferprogramm aufzustellen, bei dem die metallwirtsehaftlichen
Belange in bester Weise gewahrt werden.

Bei den Stahlen fur den Flugzeug-, Fahrzeug-und
Maschinenbau war die Umstellung von Nickel auf Molybdan
als hauptséchliches Legierungselement neben Chrom erfolgreich
schon vor Beginn des Krieges abgeschlossen. Die Erfahrungen,
die hierbei gesammelt wurden, konnten in vollem Umfange bei
der weiteren Entwicklung zu molybdé&nfreien Stdhlen ausge-
nutzt werden. Heute stehen chromhaltige Stahle fiir die hohen
Gebrauchsfestigkeiten zur Verfugung, wéhrend das Gebiet der
mittleren Festigkeiten den Mangan-, Mangan-Vanadin- und
Mangan-Silizium-Stahlen Vorbehalten bleibt.

Bei den Schnellarbeitsstdhlen hat die Herabsetzung
des Wolframgehaltes nicht nur die friher vorhanden gewesene
Ueberlegierung beseitigt, sondern unter gleichzeitiger Erhéhung
des Vanadingehaltes Qualitdten ergeben, die sich bei sinngemaf
angepaliter Hartebehandlung in Leistung und Zuverldssigkeit den
friheren Stdhlen als gleichwertig erwiesen haben. Eine beson-
dere Bedeutung kommt dabei dem Stahl mit je etwa 3 %
Molybdén, Vanadin und Wolfram zul), einem Stahl von neuar-
tigem Aufbau, der bei legierungswirtschaftlich glinstiger Zusam-
mensetzung durchaus zuverldssige Leistungsergebnisse aufweist.

Auf dem Gebiete der legierten W erkzeugstédhle, die
vor allem als ,,W erkstattenstédhle® in allen weiterverarbeitenden
Industriezweigen eine Uberaus vielseitige Verwendung finden,
steht ebenfalls eine genligende Anzahl Stahlsorten zur Verfliigung,
die eine wirtschaftliche Weiterflhrung aller notwendigen Ferti-
gungsbetriebe mit Sicherheit gewahrleisten.

2) Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 129/36, 164/70 u. 377/79
(Werkstoffaussch. 532).

3) Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 801/06.

*) Stahlu. Eisen 59 (1939) S. 985/90 (Werkstoffaussch. 475).
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Die Arbeiten zur Legierungsbewirtschaftung hdtten jedoch
nicht in vollem Umfange zum Erfolg geflihrt, wenn sich die
von jeher wdinschenswerte enge Zusammenarbeit zwischen
Stahlwerk und Stahlverbraucher nicht so gut eingespielt héatte.
Tatsachlich fallt eine wesentliche Mitverantwortung fir eine
vollstdndige Legierungsverwertung auch dem Stahlverbraucher
selbst zu. Er hat seine Werkzeuge durch grofte Sorgfalt hei
der Hartung zu bester Leistungsfdhigkeit zu bringen. Er muR
durch entsprechende Werkzeuggestaltung (z. B. Austausch von
Vollwerkzeugen durch solche mit Einsdtzen aus hochlegiertem
Stahl, stumpfgeschweillite Werkzeuge usw.) den mengenmaRigen
Bedarf an hochlegiertem Stahl wesentlich herabsetzen. Im
Ubrigen ist er gehalten, durch Bekanntgabe des Verwendungs-
zweckes oder der technischen Arbeitshedingungen dem Stahl-
werk eine Priufung zu ermdglichen, ob die vorgesehene Stahlart
unbedingt erforderlich ist.

Oberingenieur J. Kreim, Kladno, erdrterte die Malnahmen,
auf die bei der

Warmebehandlung der neuzeitlichen Austauschstéhle

im Vergleich zur Behandlung der bisherigen Stdhle besonders
zu achten ist. Ueber die sparstoffarmen Schnellarbeitsstahle
wird zuweilen die Ansicht geduBert, dall sie einen engeren Harte-
temperaturbereich hatten als die friheren wolframreichen Stéhle;
das ist aber nicht ganz richtig6). Das fur die verschiedenen W erk-
zeuggruppen zweckmaéRigste Geflige wird bei den Austausch-
stahlen bei niedrigerer Hartetemperatur und nach kirzerer
Durchwarmzeit erreicht als bei den friheren Stédhlen. Obwohl
diese Eigenschaft eigentlich als Vorteil der Austauschstdhle
gewertet werden mifRte, liegt in ihr doch die Hauptursache ge-
legentlicher MiRerfolge. Der richtigen Einhaltung der Héarte-
temperaturundvorallem derrichtigen Durchwérmzeiten muf bei
den Austauschschnellstdhlen erhdhtes Augenmerk zugewendet
werden;vorteilhaftist auch ein mindestens zweimaliges Anlassen.

Der hauptsdchlichste Vertreter der W arm arbeitsstdhle
ist der Stahl mit 45% W und 0,7 % V. Er hat auch eine
niedrigere Hértetemperatur als der friher tUbliche Stahl mit
9 % W, ist aber gegen energisches Abldéschen etwas empfind-
licher. Die MaRnahmen zur Vermeidung von Oberflachen-
schaddigungen und zur Vermeidung eines grofReren Hartever-
zuges sind einfach durchzufihren.

Bei den Gesenkstdhlen, die in der Hauptsache mit
Mangan, Chrom und Molybdén legiert sind, mufl man bei der
Waéarmebehandlung besonders darauf achten, dal die Stadhle
genugend zah bleiben.

Bei den sparstoffarmen Vergltungsstdhlen bietet es
besondere Vorteile, wenn die letzte Wéarmebehandlung erst an
vorgearbeiteten Teilen und nicht an massigen rohen Teilen
vorgenommen wird. Bei Gesenkschmiedeteilen ist ein Normal-
glihen nach dem Schmieden sehr zweckmaRig.

Bei den molybdé&n- und nickelfreien Einsatzstdhlen ist
es unter bestimmten Bedingungen durchaus mdglich, bei nicht
zu starken Teilen mit Einsatzschichten unter etwa 1 mm Dicke
ohne GuteeinbulRe von der Doppelhdrtung abzugehen und die
Teilenur einmal von 820 bis 8300in Oel zu hédrten8). Es bedeutet
eine ziemliche Werkzeugersparnis, wenn man die Einsatzstdhle
in weich geglihtem Zustande bearbeitet; allerdings bleibt nur
die Bearbeitung des normalgeglihten oder vorvergiiteten Stahles
tbrig, wenn auf glatte Oberflache Wert gelegt werden muR.

Anderungen in der Mitgliederliste.

Billigmann, Joseph, Dipl.-Ing., Leiter der Versuchsanstalt der
Eisenwerk Nirnberg A.-G. vorm. J. Tafel & Co., Nirnberg 2,

SchlieBfach 310; Wohnung: Winzelburgstr. 3. 39 311
Blaschczyk, Gerhard, Dr. phil., Dipl.-Chem., Réhm & Haas
G. m. b. H., Darmstadt; Wohnung: Inselstr. 20. 39 325

Boos, Herbert, Dipl.-Ing., 1. Hochofenassistent, Deutsche Eisen-
werke A.-G., Schalker Verein, Gelsenkirchen; Wohnung: Im
Mihlenfeld 26. 35059

Elzemann, Kurt, Ingenieur, Vereinigte Huttenwerke Burbach-
Eich-Dudelingen A.-G., Abt. Burbacher H litte, Saarbriicken 5;
Wohnung: Ottstr. 18. 23 047

Fiedler, Wolfgang, Dipl.-Ing., Techn. Direktionsassistent u. Lei-
ter der Energie- u. Betriebswirtschaftsstelle der A.-G. der Dillin-
ger Huttenwerke, Werk St. Ingbert, St. Ingbert (Saar). 35 131

Fischer, Leo, Dipl.-Ing., Betriebsleiter der Edelstahlgluherei
der Carlshitte, Diedenhofen (Westm.); Wohnung: Metzer
Str. 41. 33028

Fuchs, Friedrich, Dipl.-Ing., Betriebschef des Maschinenbetriebes
der Useder Hitte, Abt. Peiner Walzwerk, Peine; Wohnung:
Gerhardstr. 3. 38 039

6) Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 1161/68.
«) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 130/36.
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Krabiell, Hans-Joachim., Dr.-Ing., Betriebsassistent, Fried. Krupp
A.-G., Essen; Wohnung: Am krausen Badumchen 93. 39 106
Rudolph, Walter, Dr. ph.il., Physiker, Eisenwerke Oberdonau
G. m. b. H., Verguterei, Linz (Oberdonau); Wohnung:
Sehwayerstr. 63. 40 297
Schonwaldzr, Ferdinand Heinr., Oberingenieur, Inh. der Fa.
Stahlwerk Schonwalder, GieBereien u. mechan. Werke,
My3chkow (Kr. Warthenau/Oberschles.); Wohnung: Bricken-
strale 7. 22 172
Schrupp, Carl, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Deutsche Bergwerks-
u. Huttenbau-G. m. b. H., Berlin-Charlottenburg 2, Harden-
bergstr. 12; Wohnung: Berlin-Lichterfelde Ost, Karwendel-
strale 9. 20 108
Tix, Arthur, Dipl.-Ing., Direktor,Vorsitzer desVorstandes der

Hanomag, Hannoversche Maschinenbau-A.-G. vorm. Georg
Egestorff, Hannover-Linden,Hamelner Str. 1. 24 102
Gestorben:

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

Padberg, Fritz, Betriebsdirektor a. D., Hagen-Haspe. * 7. 7.

1874, f 24. 4. 1942, 04 041
Pohlig, Julius, Direktor a. D., KéIn-Lindenthal. * 9. 7. 1870,
t 20. 4. 1942, 12 086
Reinhold, Hermann, Dipl.-Ing., Diusseldorf. * 19. 5. 1886,
f 21. 4. 1942. 16 053
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Neue Mitglieder.

Baumann, Wilhelm, Dr. phil. nat., Leiter des Stahllaboratoriums
und der Materialprifung der Vereinigten Deutschen Metall-
werke A.-G., Werk Heddernheim, Frankfurt (Main)-Heddern-
heim; Wohnung: Flehingen, Robert-Wagner-Str. 139. 42 154

Bye, Roald, Ing., Prokurist, Fa. A/S Bremanger Kraftselskab,
Bergen (Norwegen), Strandgaten 6. 42 155

Dorr, Rudolf, Wé&rmeingenieur, Vereinigte Hittenwerke Bur-
bach-Eich-Didelingen A.-G., Abt. Burbacher Hditte, Saar-
briicken; Wohnung: Saarbriicken 2, Hochstr. 33. 42 156,

Jesberg, Friedrich, Oberingenieur, Achenbach Séhne G. m. b. H.
Buschhitten Uber Kreuztal (Kr. Siegen); Wohnung: Botten-
bacher Str. 18. 12 157

Kanoffsky, Fritz, Direktor, Berlin-Charlottenburg 9, W lirttem-
bergallee 31. 12158

Mouget, Alfred, Hittendirektor u. stellv. Vorstandsmitglied der
Differdinger Stahlwerke A.-G., Differdingen (Luxemburg);
Wohnung: Adolf-Hitler-Str. 107. 42159

Stadtgen, Hugo, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Dortmund-Hoerder
Huttenverein A.-G., Dortmund; Wohnung: Kullrichstr. 15.

42 160

Tebbenjohanns, Walter, Betriebsfihrer der Stahlschmidt & Co.
K.-G., Dusseldorf 1; Wohnung: Meererbusch (Post Biderich),
Am Wald 2. 42 161

Zychlinski, Gotz-Krafft v., Ingenieur, Betriebsleiter, Deutsche
Industrie-Werke A.-G., Berlin-Spandau; Wohnung: Berlin-
Borsigwalde, Konradstr. 75. 42 162

Adolf Vogelsang f.

In der Vollkraft seines Lebens wurde der Betriebsdirektor
der Niederrheinischen Hutte in Duisburg, Adolf Vogelsang,
am 2. April 1942 infolge eines Betriebsunfalles durch den Tod
abberufen.

Am 17. September 1888 in Bochum geboren, besuchte
Adolf Vogelsang zunéchst die Oberrealschule seiner Vaterstadt.
Vom Vater her, der urspringlich technischer Beamter war,
spater aber das Bochumer Elektromotorenwerk Wilhelm Vogel-
sang grindete, und durch seine Umwelt technisch beeinfluft,
bezog Vogelsang nach der Reifeprifung
die Technische Hochschule in Aachen, wo
er 1912 die Diplomprifung als Eisen-
hittenmann ablegte. Die erste Stellung
in der eisenhuttenménnischen Praxis fuhrte
Vogelsang zu den Kldckner-Werken, Ab-
teilung Hasper Eisen- und Stahlwerk. In
der damals Ublichen Weise begann er die
Praxis als Chemiker im Eisenhittenlabo-
ratorium, um im Frihjahr 1914 als Be-
triebsingenieur in den Hochofenbetrieb
tberzugehen. Obwohl er erst kaum ein
halbes Jahr in der Hochofenpraxis stand,
wurde Vogelsang 1914 nach Kriegsausbruch
mit der Betriebsfilhrung der ganzen Anlage
betraut. Trotz allen durch den Krieg be-
dingten Schwierigkeiten hat er diese Auf-
gabe so erfolgreich durchgefihrt, daR ihm
am 1. April 1920 die Stellung des Hochofen-
chefs tUbertragen wurde. Im Herbst 1927
schied er bei den Kléckner-Werken aus und
arbeitete vorlbergehend als selbstdndiger
Ingenieur. Im Mai 1928 berief ihn die
Niederrheinische Hutte in Duisburg-Hoch-
feld als Hochofenchef. Mit der dem West-
falen eigenen Z&ahigkeit hat er die veraltete
Hochofenanlage zu einem gewinnbringen-
den Betrieb umgestaltet, der dann selbst in den Jahren des wirt-
schaftlichen Niedergangs seine Lebensfdhigkeit bewies.

Besondere Verdienste erwarb sich Vogelsang um die Ge-
winnung von Zyankali im Hochofenbetrieb, die er durch eine
sinnreiche Einrichtung erfolgreich gestaltete und die ebenfalls
dazu beitrug, daB die schlechten wirtschaftlichen Ergebnisse
der Niedergangszeit gemildert wurden.

An dieser Stelle verdient hervorgehoben zu werden, daf die
Niederrheinische Hitte als eines der ersten Werke die Gewin-
nung von Hittenbims, dem als Baustoff der Zukunft eine wich-
tige Bedeutung zukommt, in groRerem Ausmal aufgenommen
hat. Nicht zuletzt war es Vogelsang, der mit seinem klaren
Blick die Notwendigkeit einer besseren und gewinnbringenden
Verwertung der Hochofenschlacke sah und der durch seine Mit-
arbeit an der Verbesserung der bestehenden Verfahren der Ver-
breitung der Huttenbimserzeugung durch Rat und Tat bahn-
brechende und wertvolle Dienste geleistet hat.

Unter seiner Leitung wurde auch die Herstellung von
Hittenbims-Schwemmsteinen nach besonderen Verfahren auf-
genommen, wodurch die Entwicklung der Siedlungsbauten
erhebliche Foérderung erfuhr. Zahlreiche Eigenheimsiedlungen
in der ndheren und weiteren Umgebung Duisburgs, die mit diesen
Schwemmsteinen errichtet wurden, zeugen von der Bedeutung,
die dieser vielseitige und billige Baustoff inzwischen gewonnen
hat. Eine Anerkennung seiner reichen Erfahrungen auf diesem
Gebiet war seine Berufung zum Mitarbeiter und Berater der For-

schungsstelle fir Leichtbaustoffe in Berlin.
Im Herbst 1939 wurde Vogelsang Oberinge-
nieur. IThm unterstand nichtnur der Hoch-
ofenbetrieb der Niederrheinischen Hitte,
sondern auch nach der Wiederaufnahme des
Betriebes derder Hutte Vulkan. Im Januar
1942 wurde Vogelsang in Anerkennung
seiner Verdienste zum Betriebsdirektor der
August-Thyssen-Hutte A.-G. ernannt.

Dem Verein Deutscher Eisenhutten-
leute hat Vogelsang nahezu 30 Jahre an-
gehdrt. Lange Jahre hindurch war er Mit-
glied des Arbeitsausschusses des Hochofen-
ausschusses und des Ausschusses fur die
Verwertung der Hochofenschlacke.

Der Heimgegangene war kein Mann
der vielen Worte, aber von einer unbeding-
ten Zuverlédssigkeit. Mit einem nilchternen
und praktischen Blick fir das Né&chstlie-
gende verband er eine zdhe, nie erlahmende
Energie fur die Durchfuhrung seiner Ge-
danken, die ihm in reichem MaRe zustrom-
ten. Dabei war er freivon jeder Einseitig-
keit und auBerhalb seines Berufes, dem er
seine besten Kréafte lieh, ein eifriger Be-
wunderer der schénen Kinste, aufgetan
allem Wertvollen, das das Leben zu bieten

vermag. Mitseiner Uberlegenen Klugheit, die nur noch von seiner
Bescheidenheit Ubertroffen wurde, wuf3te er seinem Leben Form
und Inhalt zu geben und seinen Freunden stets als Vorbild
zu dienen. Als Mensch &uflerst einfach, lebte Vogelsang nur
seinem Beruf und seiner Familie. Hier im Kreise seiner Kinder
und mit einigen Freunden fand er Erholung und Ausspannung
durch lebhafte Pflege der Hausmusik, durch sein feines Kunst-
verstdndnis und durch seine Teilnahme am Theaterleben.

Seinen Mitarbeitern und Untergebenen war er stets ein
guter Freund, der sich mit warmem Verstdndnis und immer-
wéhrender Hilfsbereitschaft ihrer annahm, wobei er persodnlich
groBte Anspruchslosigkeit und Schlichtheit zeigte.

Der Verein Deutscher Eisenhittenleute verliert in Adolf
Vogelsang ein Mitglied, dessen tragischer Tod alle Freunde und
Bekannten aufs tiefste erschittert hat und dessen lauterer Cha-
rakter ihm in den Herzen aller seiner Freunde ein unvergéng-
liches Denkmal ehrender Erinnerung sichert.



