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Leistungssteigerung in der Stabzieherei durch Mehrstangenzug.

Von Fritz Boehm in Laucherthal (Hohenzollern).

[Bericht Nr. 2 des Blankstahlausschusses des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im NSBDT.*).]

(EinfluR von Ziehgeschwindigkeit und Stablange. Anfrésen der Ziehenden. Wirkungsweise des Mehrstangenzugs.

Leistungs-

vergleich zwischen Mehrstangenzug und Einzelzug. Messungen des Kraftbedarfs. EinfluR des Ziehweges, der Zieligeschu'indig-
keit und Stabzahl auf die Ziehkraft. Zuléssige Belastung von Bank und Motor.)

enn eine Leistungssteigerung im Stabziehereibetrieb
durchgefuhrt werden soll, so werden zunachst zwei
MaRnahmen erwogen: die Erhéhung der Ziehgeschwindig-
keit und die VergroRerung der Stabldnge Eine Erh6hung

Zahlentafel 1. Abhédngigkeit der Grundzeit tg von der
bei einer Stabldnge von 7 m.

Der in Form einer Hyperbel fur die Gesamt- oder Grund-
zeit tg sich ergebende Linienzug (Bild 1) laRt sehr deutlich
erkennen, wie aufBerordentlich stark im Geschwindigkeits-
bereich von 2 bis 15 m die Grundzeit tg durch die Haupt-
zeit th (Maschinenzeit) und
somit durch die Ziehgeschwin-
digkeit beeinflut wird. Von

Ziehgeschwindigkeit v

V ... . m/min 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 etwa 20 m/min ab bewirkt
Hauptzeit 350 2,33 175 140 0,70 047 035 028 023 o020 0,18 jedoch eine weitere Erhdhung
Nebenzeit tn . 0,43 043 043 043 043 043 043 043 043 043 043 der Geschwindigkeit unter
Grundzeit tg. 393 2,76 218 183 113 0,90 078 071 oss 063 061 den angenommenen Bedingun-

der vielfach noch zu niedrig angewendeten Ziehgeschwindig-
keit vorzunehmen, ist durchaus richtig. Sie wird auch in
vielen Féllen, besonders wenn es sich nicht um zu harten
Ziehwerkstoff handelt, durchfiihrbar sein. Es gibt aber eine
obere Grenze, Uber die hinaus eine weitere Geschwindig-
keitserhéhung keine wesentliche Leistungssteigerung mehr
bringt. Wie sich aus Zahlentafel 1 und aus Bild 1 ergibt,
besteht die fir den Ziehvorgang bendtigte Grundzeit tg aus
der Hauptzeit th und der Nebenzeit tn. Dies sind Begriffe
der Arbeitszeitermittlung, die hier kurz erldutert werden
sollen. Die Hauptzeit th ist die Zeit, in der die Verformung
stattfindet, also hier die reine Ziehzeit oder Maschinenzeit.
Sie ergibt sich als Teilwert aus der L&nge des gezogenen
Stabes in m lind der Ziehgeschwindigkeit in m/min. Fir
die vorliegende Untersuchung wurde sie unter Annahme
einer Stablange von 7 m errechnet. Sie nimmt natirlich
mit steigender Ziehgeschwindigkeit ab.

Die Nebenzeit tn ist die Summe der Zeiten, die fir die
verschiedenen Griffe des Ziehers beim Ziehvorgang be-
notigt werden, also z. B. fiir das Einspannen der Stébe in
den Ziehwagen usw. Sie ist von der Ziehgeschwindigkeit
weitgehend unabhangig. Hier wurde sie als gleichméRig an-
genommen und mit 0,43 min je Zug eingesetzt. Dieser Wert
wurde durch Zeitaufnahme im Betrieb ermittelt.

*) Vorgetragen in der 2. Vollsitzung am 13. November 1942
in Dusseldorf. — Sonderabdrucke sind vom \ erlag Stahleisen
m. b. H.. Disseldorf, PostschlieRfach 664, zu beziehen.
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gen nur einen unverhaltnis-
méaBig geringen Abfall der Grundzeit und damit geringe
Leistungssteigerung.

0/Ziehgeschwindigkeit vin m/s
0

Bild 1. Abh&ngigkeit der Grundzeit von der Ziehgeschwindigkeit
bei einer Stabldnge von 7 m.

Eine VergroRerung der Stablédnge ist ein weiteres Mittel
zur Leistungssteigerung. In den meisten Betrieben wird mit
Doppellédnge gearbeitet, d. h. die Ldnge des Stabes wird so
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bemessen, daR er nach dem Ziehen in der Mitte durch-
schnitten wird und daf jede der Halften eine Fertiglange
ergibt. Eine groRere Stablange, die mehr als zwei Fertig-
langen ergibt, wird zur Zeit in nur wenigen Betrieben ver-
wendet. Diese MaBBnahme, die neben einer entsprechenden
Leistungssteigerung auch eine Werkstoffeinsparung be-
deutet, sollte daher nach Méglichkeit weitgehend eingefihrt
werden. Sie bedingt anderseits einen erhéhten Platzbedarf,
der in den heutigen Zeiten nicht tberall geschaffen werden
kann. .

AuBer den beiden genannten MalRnahmen gibt es noch
eine dritte, durch die sich eine Leistungssteigerung von sehr
betrachtlichem Ausmal erzielen l4Rt. Das ist der Mehr-
oder Vielstangenzug. Der Mehrstangenzug ist dadurch ge-
kennzeichnet, daR mehrere Stabe gleichzeitig in einem Zuge
gezogen werden. Bisher war es nur (blich, einen Stab zu
ziehen, in einigen sehr wenigen Betrieben werden héchstens
zwei Stabegleichzeitig gezogen. In dem Ziehereibetrieb,
von demhier berichtet wirdl), ist die Betriebsleitung be-
reits vor langeren Jahren dazu ibergegangen, den Mehr-
stangenzug bis zu finf
Stdben  gleichzeitig zu
steigern und dieses Zieh-
verfahren so auszubilden,
dal die fir den Mehr-
stangenzug vorgesehenen
Abmessungen nur noch
nach diesem Verfahren und
nicht mehr im Einzelzug
gezogen werden. Es wird
dabei mit Doppelldnge ge-
arbeitet, da aus baulichen
Grunden Stadbe mit Drei-
fachlange nicht unterge-
bracht werden konnten. In
der letzten Zeit wurde das
Ziehverfahren noch weiter
entwickelt, so daR bis zu
zehn Stdben gleichzeitig
gezogen werden kdnnen.

Bild 2 zeigt ein Ziehwerkzeug, durch das gleichzeitig
funf Stdbe gezogen werden kdnnen. Die fiinf Ziehdisen
liegen genau senkrecht untereinander. Damit die Stabe
von der Spannzange im Ziehwagen gleichmaRig erfalt und
mit Sicherheit gehalten werden kénnen, mufl das Anspitzen
der einzelnen Stdbe auch sehr gleichméBig vorgenommen
werden. Dies wird am besten durch Anfrésen erreicht, wo-
bei das gefraste Ende nicht kegel-, sondern walzenférmig
ausgebildet wird. Der Durchmesser des Walzstabes wird da-
bei um 1,5 bis 2 mm verkleinert. Die beim Frésen erreich-
bare Leistung dirfte nicht wesentlich unglinstiger sein als
die bei dem heute noch vielfach tblichen Warmanspitzen
erzielte. Bei einer Stabldnge von 6,2 m ergeben sich die
in Zahlentafel 2 wiedergegebenen Werte, die refaméfig
ermittelt wurden und im Betrieb noch bestatigt werden
missen. Diese Werte gelten fir Automaten- und unlegierte
Stahle. Die Anfrasmaschinen, auf denen diese Leistungen
erzielt werden, sind alt; die meisten stammen aus dem
Jahre 1910, eine aus dem Jahre 1928.

Das Anfrédsen hat dem Warmanspitzen gegeniber den
Vorteil, dal kein Erhitzen der anzuspitzenden Enden nétig
ist und dalR somit eine Feuerstelle im Betriebe wegféllt.
Man konnte als Nachteil annehmen, daf das angefraste
Ende einen etwas groReren Abfall bedingt als das warm an-

Bild 2. Ziehwerkzeug fir
Mehrstangenzug.

1) Furstlich Hohenzollernsehe Hittenverwaltung,
thal.
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gespitzte, da es nicht wie dieses aus dem Stab herausgereckt
werden kann. Um diesen Verlust
beim Anfrésen die Ziehenden so kurz wie irgend mdglich
gehalten werden. Das Ziehwerkzeug soll soweit wie mdglich
vorn im Werkzeughalter eingebaut sein, so daB die not-
wendige Lange des Ziehendes nicht wesentlich groRer sein
mul als die Spannlange innerhalb der Spannbacken zu-
ziiglich der Starke des Ziehwerkzeuges. Nach diesen Uber-
legungen sind fir den obenerwdhnten Betrieb folgende
Anfraslangen festgesetzt worden:

Dicke in mm Dmr. 6-10 11-1516-2021-30 31-50
Ziehende in mm Lé&nge 60 80 95 100 110

Zahlentafel 2. Leistung beim Anfrasen.

Stabdurchmesser Vorgabezeit Stundenleistung
mm min/100 kg kg/GO min
15 4.1 1460
20 2,3 2610
30 1,1 5450
40 0,7 8570

Wenn man diese Zahlen den Endenldngen gegeniiber-
hélt, die in den meisten Betrieben tatsdchlich beim Warm-
anspitzen verwendet werden, so wird man kaum von einem
erhohten Werkstoffverlust sprechen koénnen, vielleicht ist
sogar das Gegenteil der Fall. Gleichwohl erscheint es nicht
unmdoglich, beim Mehrstangenzug mit warm angespitzten
Ziehenden zu arbeiten. In diesem Fall mifte nur eine hier-
flr besonders geeignete Spannvorrichtung verwendet wer-
den, wobei z. B. an eine Einspannung in Differentialzangen?2)
gedacht werden kdnnte.

Das Ziehwerkzeug wird in den Werkzeughalter so ein-
gesetzt, daB die Ziehldcher fir die gleichzeitig zu ziehenden
Stébe senkrecht untereinander stehen. Die Klemmbacken
der Spannvorrichtung {Bild 3, rechts) fassen dann gleich-
zeitig die senkrecht untereinander stehenden angefrasten
Ziehenden, die aus dem Ziehwerkzeug herausragen. Die
Spannvorrichtung ist wie tblich so ausgebildet, daf durch
Umlegen eines Handhebels die konisch gefiihrten Spaun-
backen zusammengedriickt werden. Durch Einhaken des
Ziehwagens in die Gelenkkette werden dann alle eingespann-
ten St&be gleichzeitig mitgenommen und gezogen. Aus dem
oberen und unteren linken Teil des Bildes 3 ist die Arbeits-
weise des Mehrstangenzuges mit vier und finf gleichzeitig
gezogenen Stdben ersichtlich. Bei diinnen Abmessungen
kénnen mehr Stangen gleichzeitig miteinander gezogen
werden als bei starkeren Abmessungen. Die Anzahl der
Stangen, die man senkrecht untereinander unterbringen
kann, hangt zunachst einmal von der baulichen Gestaltung
der Ziehbank, besonders der Hohe des Werkzeughalters und
des Ziehwagens, ab. Will man gleichzeitig mehr Stangen
ziehen, als man senkrecht untereinander unterbringen kann,
so missen die Dusen im Ziehwerkzeug so verteilt werden,
dall zwei senkrechte Reihen von Ziehdisen nebeneinander-
stehen.

Bild 4 zeigt die Einrichtung zum Ziehen von gleichzeitig
zehn Stdben. Die Dusen sind im Ziehwerkzeug in zwei
senkrechten Reihen nebeneinander untergebracht. Die
Spannvorrichtung hat hierfiir noch eine zusatzliche mittlere
Spannbacke erhalten, die ebenso wie die beiden AufRenbacken
in der Ziehrichtung beweglich ist. Sie dient als Zwischen-
lage fur die beiden gleichlaufend angeordneten Stabreihen.

Zu der hier gewéhlten senkrechten Anordnung der gleich-
zeitig gezogenen Stabe ist grundsatzlich zu sagen, daB dieses
Verfahren fiir die zur Verfligung stehenden Ziehbénke am

2) Leikert, F.:
193/95.

zu vermeiden,miissen

Fordertechnik 35 (1942) S. 97/105 und
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iSpannzange fiir Vierstangenzug.

Werkzeughalter fur Filuiatangenzug.

besten geeignet erschien, die urspriinglich nur fur den Einzel-
zugvorgesehenwaren. Die fir diese Einspannart erforderlichen
Vorrichtungen sind auferdem verh&ltnismaBig einfach.
Selbstverstédndlich ist es auch denkbar, die gleichzeitig zu
ziehenden Stabe nicht senkrecht, sondern waagerecht anzu-
ordnen. Allerdings miiRte dann die Bank von vornherein
hierfiir vorgesehen sein. Eine neuzeitliche amerikanische
Ziehbank (Bild 5) zeigt eine solche Bauart. AuRerdem ist
diese Bank noch mit folgenden
Sondereinrichtungen  ausge-
stattet: Erh6éhung der Zieh-
geschwindigkeit wahrend des
Ziehens, selbsttatiges Arbeiten
der Spannvorrichtung, nur
eine  Abwurfvorrichtung far
die gezogenen Stabe, schnelle-
ren Ricklauf des Ziehwagens
mit selbsttatiger Abbremsung.

Die durch den Mehrstan-
genzug erzielbare Leistungs-
steigerung ergibt sich durch
einen Leistungsvergleich mit
den Ergebnissen beim Ziehen
nur einer Stange unter den
gleichen Bedingungen. Bei Au-
tomatenstahl und bei weichen
Stahlen der Abmessungen 15,
20, 30 und 40 mm Dmr. er-
geben sich die in Zahlentafel 3
wiedergegebenen Zeiten und
Werte. Diese sind nicht rechne-
risch ermittelt, sondern durch
Zeitaufnahmen vonRefa-Fach-
leuten im Betrieb festgestellt.
Friher war es nicht ublich,
derartige Zahlen bekanntzu-
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geben, sie wurden vielmehr
allseitig sorgsam gehiitet.
Diese Hemmungen ent-
sprechen nicht der Forde-
rung der Zeit. Die frei-
mutige Bekanntgabe der
nachstehenden Zahlentafel
moge daher als ein Beitrag
zu einer Uberbetrieblichen
Arbeitsgemeinschaft  ge-
wertet werden.

Zu den Zahlen selbst
ist folgendes zu sagen.

Bei 15 mm Dmr. werden
funf Stabe, bei 20 vier
Stabe, bei 30 drei Stabe
und bei 40 mm Dmr. zwei
Stébe gleichzeitig gezogen.
Den Ergebnissen sind die
im Einstangenzug erzielten
Werte gegeniibergestellt. In
allen Fallen wird mit einer
Ziehgeschwindigkeit  von
15 m/min und einer Stab-
lange von 6,5 m gearbeitet.
Die Ziehwerkzeuge be-
stehen aus Werkzeugstahl.

Die Hauptzeit (reine
Ziehzeit) wird durch die
Stabldnge und die Ziehgeschwindigkeit bestimmt. Die gemes-
senen Zeiten kénnen durch Nachrechnen geméaR der Formel

Spannzange, gedffnet.

Bild 3.
Spannkopf fur

Mehrstangenzug.

th = — nachgeprift werden, worin L die Lange des ge-

zogenen Stabes ohne Ziehende in m, v die Ziehgeschwindig-
keit in m/min ist. Wahrend der Hauptzeit legt der Zieher
die Stébe fur den ndchsten Zug bereit. Da die Hauptzeit
sich beim Mehrstangenzug nach dem jeweils langsten der

Ziehwerkzeug.

Werkzeug mit Stangen.

Bild 4.
Einrichtung fur

Zehnstangenzug.

Spannzange.
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gleichzeitig gezogenen Stébe richtet, so muR der Verlust, der
durch die Unterschiede in den Stabldangen entsteht® durch
einen Zuschlag ausgeglichen werden. Nach betrieblichen
Feststellungen betrdgt die durch Langenunterschiede be-
dingte Erzeugungsminderung im Mittel 2,5%. Der Zu-

schlag muB daher in dieser Héhe erfolgen. Die Nebenzeit
umfaBt die samtlichen Griffe des Ziehers: das Einstecken der
Anspitzenden in das Ziehwerkzeug, das Spannen, das Ein-
hédngen des Ziehwagens in die Gelenkkette, das Abwerfen
der gezogenen Stébe und das Zurlickholen des Ziehwagens
nach dem Zug. Die Nebenzeit steigt einerseits mit dem
Stabdurchmesser, anderseits mit der Stabzahl an, wie sich
aus besonderen, hier im einzelnen nicht aufgefuihrten Unter-
suchungen ergeben hat.
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Verlustzeitzuschlag in Hohe von 12%, der in gleicher Weise

fur Einzel- und Mehrstangenzug gilt, und es ergibt sich nun-

mehr die Stiickfolgezeit in min je Zug. Aus dieser und der
gezogenen Menge je Zug errechnet sich die Vorgabezeit
in min je 100 kg und aus dieser die Stundenleistung:

60 X 100 _
min je 100 kg °

Die angegebenen, durch den Mehrstangen-
zug erreichten Leistungen, die noch dazu mit
alteren, nicht etwa mit neuen Banken erzielt
wurden, beweisen die aulerordentliche Lei-
stungsfahigkeit dieses Ziehverfahrens. Wenn
z. B. bei 15 mm Dmr. mit funf Staben eine
Stundenleistung von 2350 kg und somit eine
Leistungssteigerung von 280%, d. h. die
3,8fache Leistung des Einstangenzuges erzielt
wird, so darf dies besonders angesichts der sehr
bescheidenen Aufwendungen als ein auBerge-
wohnlicher Leistungsgewinn angesehen werden.

Eswarvonvornhereinklar,dal die durchden
Mehrstangenzug erzielte Mehrleistung nicht etwa
soviel mal groRer wirde, als Stabe gleichzeitig
gezogen werden, daB also bei fiinf Stdben nicht
die finffache Ziehleistung vom Einzelzug zu
erwarten sei. Die grofRere Nebenzeit und die fir
Stabausfall und Langenunterschiede beim Mehr-

stangenzug notwendigen Zuschldge sind die Ursachen hierfir.
Immerhin ist die Ann&herung an die rein rechnerische Mehr-
leistung, die aus den genannten Griinden nicht erreicht
werden kann, sehr betrachtlich. Das Verhdltnis der tatséch-
lich erreichten zur rein rechnerischen Leistung, die sich als
Vielfaches von Stundenleistung beim Einzelzug und der
angewendeten Stabzahl errechnet, ergibt sich bei fiinf Stdben
zu 0,76, bei vier Staben zu 0,80, bei drei Staben zu 0,85 und
bei zwei Staben zu 0,89.

Zahlentafel 3. Leistungsvergleich von Einstangenzug (E) mit Mehrstangenzug (M).

15mm & 20mm () 3Umm cp 40 mm o)

E M E M E M E y
Gleichzeitig gezogene Stabzahl.......ciiiiiiins 1 5 i 4 i 3 ' 2
Stablange .o 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Ziehgeschwindigkeit i 15 15 15 15 15 15 15 15
Gezogene Menge....... 9,0 45,0 16,0 64,0 36,1 108,3 64,2 128,4
Stabausfall.....c.ccocoociiiiiice 0 0,8 0 0,6 0 0,4 0 0,2
Hauptzeit t[, e ! min 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44
2,5% Zuschlag fir Langenunterschiede . . . min 0,01 0,01 0,01 0,01
Nebenzeit tn ... min 0,34 0,57 0,36 0,54 0,40 0,54 0,44 0,53
Stickfolgegrundzeit tStig ..o, min 0,78 1,02 0,80 0,99 0,84 0,99 0.88 0,98
Zuschlag fur Stabausfall. min 0,008 0,006 0,004 0,002
VerlustzeitZUSChlag ET e min 0,09 0,12 0,10 0,12 0,10 0,12 0,11 0,12
Stiickfolgezeit tStj ..o, min 0,87 1,15 0,90 112 0,94 111 0,99 110
Vorga_bezeit_..........' ............. min/100 kg 9,67 2,55 5,62 1,75 2,61 1,02 1,54 0,86
Stindliche Ziehleistung ., kg/h 620 2350 1070 3430 2300 5860 3900 6980
MENFIRIStUNG . °/0 0 280 0 220 0 154 0 79
MeNrIeistuUNG ..o xfach | 3,8 1 3,2 | 25 . L8

Die Summe von Hauptzeit und Nebenzeit ist die Grund-
zeit, beim Mehrstangenzug besser mit Stickfolgegrundzeit
bezeichnet. Da es beim Mehrstangenzug ab und zu, wenn
auch selten, vorkommt, daR einzelne St&be nicht mitgenom-
men werden, so ist auch hierfir ein entsprechender Zuschlag
notwendig. Wahrend friher der durchschnittliche Stabaus-
fall beim gleichzeitigen Ziehen von finf Stidben etwa 5%
betrug, ist es heute schon durch bessere Ausbildung der
Spannbacken gelungen, diesen Verlust unter 1% zu senken.
Er ist um so geringer, je weniger Stébe gleichzeitig gezogen
werden. Zu dieser Verlustquelle kommt noch der (bliche

Durch die letzten Untersuchungen (ber das Ziehen bis
zu gleichzeitig zehn Stdben hat sich die Auswirkung der
verschiedenen EinfluRgroRen und die Ziehleistung sowie ihre
gegenseitige Wechselwirkung besonders deutlich ergeben.
Die Ziehleistung muB zunédchst um so gréRer sein, je grofer
die Anzahl der gleichzeitig gezogenen Stabe und die Zieh-
geschwindigkeit ist. Auch die Erhéhung der Stablédnge
wird eine Leistungserhéhung herbeifiihren, obwohl dadurch

die Hauptzeit ~th = —j vergroRert wird. Bei gleichbleibender

Nebenzeit wird aber dadurch das Verhaltnis von Nebenzeit
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zu Hauptzeit kleiner. Durch Verringerung der Nebenzeit
oder durch Verkleinerung des Verhéltnisses von Nebenzeit
zu Hauptzeit wird aber die Ziehleistung groRer, weil aus-
schlieBlich in der Hauptzeit und nicht in der Nebenzeit die
Erzeugung geleistet
wird. Die Zeitauf-
nahmen haben nun
ergeben, daB die
Nebenzeiten mit zu-
nehmender Stabzahl
erheblich  ansteigen,
und dal dieser Ein-
fluR die durch die
Erh6hung der Stab-
zahl  herbeigefiihrte
Erzeugungssteigerung
in einem bestimm-

ten Punkt  uber-
schneidet. Die ent-
sprechende  Auswir-

kung auf die Zieh-
leistung  ist  aus

Bild 6 ersichtlich.

Die Linienzlige der

Bild ¢. Ziehleistung  steigen

Stundliche Ziehleistung in Ab- zunachst mit der
hangigkeit von der Stabzahl Stabzahl an. mit
bei Rundstahl mit 16 mm Dmr. h q ’S b
und einer Stabldnge von s m. zunehmenaer t"’_‘ -
zahl jedoch  wird

die Leistungszunahme immer geringer, was an der Ver-
flachung der Linienziige erkenntlich wird, die sogar zu
einem Hochstwert fihrt, nach dem die Linienzlige wieder
abfallen. Es gibt also eine Hochststabzahl, tber die hinaus
die Leistung absinkt. Die Hdchstleistung liegt unter
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acht Staben, wobei eine Stabldnge von 6 m vorausgesetzt
ist. Sie betragt 3080 kg, das ist tiber das -H/*ache des Einzel-
zuges. Aus dieser Zahl geht sehr deutlich das groRe Lei-
stungsvermdégen des Vielstangenzuges hervor.

Es konnte der Einwand gemacht werden, daB bei dem
geschilderten Mehrstangenzug ein Arbeiter je Ziehbank be-
notigt wird, wahrend anderwarts im Einzelzug ein Mann
zwei Bénke bedient. Diese Arbeitsweise sei wirtschaftlicher.
Wenn man Wert darauf legt, die Béanke auszunutzen, so ist
eine Bedienung von zwei Banken durch einen Mann nur bei
geringeren Ziehgeschwindigkeiten méglich. In Zahlentafel 1
war die Hauptzeit (reine Ziehzeit) der Nebenzeit unter An-
nahme der Verhéltnisse beim Einzelzug bei den verschie-
denen Ziehgeschwindigkeiten gegeniibergestellt. Bei 15 m
je min bleiben dem Mann bei den vorliegenden Bedingungen
rechnerisch nur 0,47 abziglich 0,43 gleich 4100 min dbrig,
um, nach Erledigung der als Nebenzeit bezeichneten Hand-
griffe bei der ersten Bank, sieh zur zweiten Bank zu begeben
und an dieser zu arbeiten. Diese Zeit ist natirlich viel zu
kurz. Hierzu kommt, daR der Mann auch noch wéhrend der
Laufzeit der Ziehbank, also wahrend der Hauptzeit, einige
Handgriffe machen mufl (Zurechtlegen von Stdben). Eine
Bedienung von zwei Bénken durch einen Mann erscheint
demnach bei der genannten Geschwindigkeit und erst recht
bei noch hoheren Geschwindigkeiten nicht richtig, sonst
treten Uberdeckungsverluste durch Nichtausnutzung der
Bénke auf und somit entsprechend hohe Erzeugungsver-
luste.

Es erhebt sich nun die Frage: Wieviel Stabe kann man
gleichzeitig ziehen, wenn man eine Bank mit einer ganz be-
stimmten Hochstleistung zur Verfiigung hat? Es wurde
versucht, sich Uber den Kraftbedarf beim Mehrstangenzug
ein Bild zu machen und hierzu verschiedene Versuche an-
gestellt. In zwei Versuchsreihen (Zahlentafeln 4 und 5)

Zahlentafel 4. Aufbau der Versuchsreihe 1.

Werkstoff A

Abzug Werkstoff B

Ziehgeschwindigkeit v in m/min 15
Stabzahl..iiicens 1 2 3 4 5 1
Werkstoff....oiniiiie

13.56 an 11,91 mm Sechskant
13.56 an 11,91 mm Sechskant

12 8 (o]

3 4 5 4 2]3]4 5 1 2 3]4 5

ABABABABABABABABABABABABABABABABABA AB|AB AB

Zahlentafel 5. Aufbau der Versuchsreihe 0.

' i Werkstoff A
g { Werkstoff C

Ziehgeschwindigkeit v . in m /m in ... 15

Stabzahl. . 1 2
W ETKSTOT . oot

den angenommenen Bedingungen und bei einer Ziehge-
schwindigkeit von 8 m/min bei neun Staben, bei einer Zieh-
geschwindigkeit von 15 m/min bei acht Stdben. Sie ver-
schiebt sich also mit héherer Ziehgeschwindigkeit zu einer
etwas niedrigeren Stabzahl, weil durch die Erhéhung der
Ziehgeschwindigkeit die Hauptzeit kleiner und damit das
Verhdltnis von Nebenzeit zu Hauptzeit gréfer und un-
ginstiger wird. Umgekehrt wird durch eine VergréBRerung
der Stablange zwar die Hauptzeit vergroRert, aber das Ver-
haltnis von Nebenzeit zur Hauptzeit wird damit kleiner und
somit gunstiger. Durch eine VergroBerung der Stablange
wird also die Bestleistung zu héheren Stabzahlen hin ver-
schoben. Man mufl das Wechselspiel dieser Beziehungen
erkennen, um es fir die héchste Leistung auszunutzen.

Bei Rundstahl mit IGmm Dmr. und einer Ziehgeschwin-
digkeit von 15 m/min z. B. liegt die Stundenbestleistung bei

3 4 2 3 4
ACACACACACACACACACclaCACACACIACACAC

17,08 an 15,91 mm rund
17,15 an 15,93 mm rund

12 8 5

112 3 4 2 3 4

wurde die Zugkraft am Ziehwagen in t und die Belastung
des Motors in kW gemessen, und zwar wurde bei der ersten
Reihe an 12-mm-Sechskantstahl, bei der zweiten Reihe an
Rundstahl mit 16 mm Dmr. gezogen. In jeder Reihe wurde
bei Ziehgeschwindigkeiten von 5, 8, 12 und 15 m/min’ ge-
messen. Bei jeder dieser Geschwindigkeiten wurde die
gleichzeitig gezogene Stabzahl abgestuft, bei 12 mm-Seehs-
kantstahl von eins bis auf finf Stdbe, bei Rundstahl mit
16 mm Dmr. von eins bis auf vier Stabe. S&mtliche Versuche
wurden bei zwei verschiedenen Stahlsorten durchgefihrt,
die sich in der Zusammensetzung und Festigkeit vonein-
ander unterschieden. Bei 12-mm-Sechskantstahl mit
22,9% Abnahme wurde als Werkstoff Automatenstahl und
St C60.61, bei Rundstahl von 16 mm Dmr. mit 13,2% Ab-
nahme ebenfalls Automatenstahl und St C 35.61 verwendet.
Die Zusammensetzung der Stahlsorten sowie die' Festig-
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F. Boehrn: Leistungssteigerung in der Stabzieherei durch Mehrstangenzug

t8 janrg. inr. zi/zo

Zahlentafel 6. Abmessungen, Zusammensetzung und Eestigkeitswerte der Versuchswerkstoffe.

Werkstoff Durchmesser Ver- c si
Be- suchs-
zeich- DIN gewalzt gezogen reihe
nung: mm mm % %
A StAz 13,56 skt. 11,91 ekt. | .0,07 —
A StAz 17,08 <) 15,91 9) | 0,07 —
B St C60.61 13,56 ekt. 11,91 skt. | 0,66 0,44
C StC35.61 17,15 (p 15,93 Q) I 0,38 0,32

keitswerte vor und nach dem Versuch gehen aus Zahlen-
tafel 6 hervor. Die Versuche wurden auf einer 25-t-Ziehbank
durchgefuhrt. Der Antriebsmotor mit einer Nennleistung
von 40 kW arbeitet mit Riemen und Spannrolle auf ein
Viergang-Zahnradgetriebe. Die Ziehwerkzeuge aus Werk-
zeugstahl waren, wie bisher immer Gblich, doppelseitig aus-
gebildet und hatten daher ein balliges Ziehhol. Die Bestim-
mung des Disenoffnungswinkels erfolgte durch AusgieRen
der Dlsen mit Woodschem Metall. Bei beiden Versuchsreihen
wurde ein Disendffnungswinkel von anndhernd 23 Oermittelt.
Als Schmiermittel wurde Mineraldl verwendet.

Der sonst zur Eichung der ZerreiBmaschine dienende
Zugkraftmesser hatte ellien MeRbereich von 0 bis 35t. Zur

Gewalzt Gezogen

Mn P S Zug- Bruch- Ein- Zug- Bruch- Ein-
festig- dehnung schnii- festig- dehnung schni-

keit (L= 5d) rung keit (L= 5d) rung

% % % kg/mm2 % % kg/mm2 % %

0,50 0,06 0,19 42,7 32,0 45,4 63,6 13,2 43,8
0,50 0,06 0,19 419 29,8 63,6 64,1 11,7 38,0
0,67 0,04 0,03 74,0 20,5 40,4 98,9 8,5 39,6
0,50 0,03 0,03 64,2 21,8 50,6 75,7 10,5 48,7

unmittelbaren Ermittlung der Ziehkraft war er in den Zieh-
wagen eingebaut. Die MeRuhr am Zugkraftmesser wurde
wéhrend des Ziehvorganges nach einer Fortbewegung des
Ziehwagens um je 0,5 m abgelesen. Am Anfang des Zieh-
weges wurde sogar noch haufiger gemessen. Auf diese Weise
sollte versucht werden, ein Bild iiber eine etwaige Anderung
der Zugkraft l&ngs des Ziehweges zu gewinnen. Ein Vergleich
der Eichlinien des MeRgerdts vor und nach den Versuchen
ergab keine groRere Abweichung als £ 1%. Die Messung der
Motorbelastung erfolgte durch ein Wattmeter; bei der ersten
Versuchsreihe konnte sie nur durch Zeigerablesung erfolgen,
bei der zweiten Versuchsreihe arbeitete dagegen das Gerat
selbstschreibend.

Zahlentafel 7. Ergebnisse der Versuchsreihe | mit Stahlsorten A und B.

\Y m/min 5 8
Gleichzeitig ge-
zogene Stabzahl 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Stahlsorte A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B
0,25 2,2 40 4.2 8.0 6.4 11,6 78 15.2 10,1 19.6
0,50 2,2 38 42 78 6.4 11,2 77 144 10,1 192 20 36 37 76 58 10,8 7,9 144 93 187
1 S 22 36 42 70 65 103 7.7 132 10,0 180 20 32 39 6,4 57 96 80 132 93 16,0
15 3.4 6.6 9,7 12.4 168 19 29 39 62 57 92 7.8 123 9.4 154
2 3 Zug- 2,2 32 42 65 65 96 77 124 10,1 166 19 29 39 6.0 58 9.2 79 12,2 9.3 155
2.5 SD kréfte 3.0 6,4 9,5 11,8 16,0 2.9 5,8 8,9 11.9 15,2
3 J§> int 21 34 42 66 64 10,2 77 12,8 99 180 19 32 38 66 57 96 7.9 139 95 16.6
35 9§
4 2,2 4.2 6.3 7.5 9,8 1.9 3.9 5.7 8.0 9.5
4.5
5 2,1 4.2 6.4 7.6 10,1 2,0 3.9 5.7 8,0 9.4
Mittlere Zugkraft
int 217 349 420 699 641 10,30 7,67 13,17 10,01 17,74 194 3,12 3,86 6,43 573 955 7,93 12,98 9,39 16,23
Mittlere elektri-
sche Leistung
in KW 66 87 90 123 ::,1 156 123 195 147 237 84 99 0.2 156 13,5 21,3 16,5 27,3 18,9 336
Wirkungsgrad
der Ziehbank
Amasen 0,27 0,36 037 052 047 058 051 060 056 oss 030 046 041 061 055 064 061 067 0,63 0,71
V. m/min 12 15
Gleichzeitig ge-
zogene Stabzahl 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Stahlsorte A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B
0,25
0,50 20 37 37 72 56 113 o0 145 99 180 20 32 46 .6 6.0 10.8 78 15,0 10,1 18,8
1 2,0 33 38 64 58 10,0 79 12,8 98 152 20 3.0 46 60 60 96 77 12,8 100 17.6
15 20 32 38 61 57 95 1 124 98 154 19 s 46 59 0 9.0 7.8 124 96 156
2 o Zyg- 20 31 39 62 56 96 80 123 99 148 19 .8 46 58 0 90 7.8 124 99 15,2
25 9 krafte 3,0 58 9,0 12,1 15.2 3.0 6,1 9.0 12,2 15,0
35 ja 0 t 2 33 38 65 58 97 78 132 98 160 19 33 46 64 59 98 77 2.8 9.9 16,8
: N
2«5 2.1 3.9 5.7 7.8 9.9 1.9 4.8 5.9 7.9 9.6
5 2,1 3.9 5,6 7.8 9.9 2,0 4,5 5.9 7.8 9.9
Mittlere Zugkraft
int 204 327 384 637 569 9,85 791 12,88 9,86 1577 1,94 3,02 461 6,13 596 9,53 7,49 12,93 9,86 16,48

Mittlere elektri-
sche Leistung
in kW
Wirkungsgrad
der Ziehbank
Vmasch 0,35 0551 049 o6 061 0,72 067 0,74 0,71 0,76 042 052 052 0,64 0,65 0,73 0,70 0,77 0,75 0,78

o2 141 141 216 180 306 234 387 276 465 11,7 150 18,3 252 22,5 36,0 27,6 47,7 33,0 591
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V. . m/min

Gleichzeitig gezogene
Stabzahl....

Stahlsorte.....u..

0,125
0,25
0,5

1

1.5
2

2.5
3
35
4
45
5
5.5

6

6.5

Mittlere Zugkraft in t

Mittlere elektrische
Leistung . . in kW

Wirkungsgrad der
Ziehbank . . JJmasch

V.

Zugkréafte
int

Zo)t;:mg N ©

Gleichzeitig gezogene
Stabzahl

Stahlsorte....coeu..

0,125
0,25
0,5

1

1.5

2

2.5
3 §D  Zugkrafte

35 AJ int
4 S

45 N
5
5.5
6
6.5

a

Mittlere Zugkraft in t

Mittlere elektrische
Leistung . in kW

Wirkungsgrad der
Ziehbank . . Jjmasch

Ziehlange in m
Bild 7.

EinfluR des Ziehweges auf die Ziehkraft (Versuchsreihe 1).

Die bei den Versuchen gemessenen Werte sind in den

‘ahlentajeln 7 und 8 angegeben.
12-mm-Sechskantstahl) wurden die

Bei der Versuchsreihe |

Messungen jeweils

iber einen Ziehweg von 5 m bei Automatenstahl (A) und
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Zahlentafel s. Ergebnisse der Versuchsreihe Il mit Stahlsorten A und C.
5 8
1 2 3 4 1 2 3 4
A c A C A C A C A o A C A C A C
3.0 3.4 5.4 6.8 79 103 114 137 2,8 3.4 5.7 6.8 76 10,0 115 131
32 35 54 68 &1 104 114 138 28 35 57 70 79 10 115 132
32 34 54 68 g1 104 114 140 28 35 57 7.0 79 10,2 115 133
31 35 54 70 s: 103 115 139 .8 35 58 70 79 103 116 133
3.0 3.5 5.4 7.0 s, 1 10.3 11.4 138 2,8 3.5 5.9 7.0 79 103 11,6 133
31 36 54 69 1 105 115 140 28 35 58 71 79 103 116 134
3.0 35 5.4 7.0 8,2 10.6 11.6 13.9 2,8 3.5 5.9 7.0 78 103 11,6 13.2
» 31 35 54 70 81 105 116 139 28 35 58 71 7.8 104 115 133
31 34 55 70 82 104 117 140 .8 36 58 7.0 79 104 116 134
30 35 55 69 83 105 117 140 28 35 57 7.0 79 105 116 134
31 35 56 7.0 83 103 11,6 139 29 35 57 70 79 104 115 13,6
30 35 56 70 83 103 118 139 258 34 58 70 79 104 116 135
30 35 57 70 83 103 11,9 141 29 34 58 70 o 104 115 133
3.1 3.5 5.7 7.0 85 103 12,0 14.2 3.3 5.9 7.0 79 104 11,8 133
33 35 8.6 14.2 34 59 10.4
309 348 549 694 21 10,38 11,61 13,95 2,82 347 579 7,00 7,87 10,32 1157 13,32
67 72 87 10,8 115 140 146 174 83 95 131 150 158 19,8 22,2 245
037 0,40 052 051 058 060 o6 067 042 048 058 061 065 os6s o0,68 071
12 15
1 2 3 4 1 2 3 4
A C A c A C A c A C A c A o] A C
2,6 3.2 5.6 6.7 8.3 10,1 107 135 2.7 3.2 5.6 7.0 8,1 99 11,2 134
2,6 3.3 5.6 6.8 83 10,1 10,6 13.8 2.6 3.3 5,8 7.1 8,0 10,0 11,0 13.3
2.6 3.2 5.6 6,9 8,2 10,1 10.7 13.8 2.6 3.3 5.6 7.0 8.1 9.9 11,0 13.3
27 34 57 67 83 99 107 138 27 34 56 71 s: 98 111 134
27 36 56 7.0 82 10,0 107 137 25 34 56 72 g1 10,0 109 135
2.6 3.3 5.6 7.1 g,2 10,2 10.8 13.7 2.7 3.4 5.7 7.2 g,1 10,0 11,0 13,4
2.6 3.3 5.5 7.1 s,2 10,0 10.7 13.8 2.7 3.3 5.8 7.1 8.1 10,1 11,0 13.2
27 33 56 71 83 io,: 107 136 27 33 58 71 g1 99 113 132
27 36 55 71 82 10,1 106 137 27 34 56 70 g1 101 113 13.2
2.7 3.3 5.6 7.1 8.3 10,0 10.7 136 2.6 3.4 5.6 7.0 8,0 9.9 113 13.2
27 34 56 70 s: 99 107 132 27 33 58 71 81 10,0 114 132
28 33 56 71 . 99 109 136 27 33 57 72 s 99 11,3 132
33 55 72 82 98 11,0 134 3.4 7,1 9.9 13,1
3.3 3.4 7,0
2,66 3,34 558 699 8,22 10,0: 10,73 13,63 2,65 3,34 568 7,08 808 9,95 11,15 13,28
10,7 11,9 17,4 206 238 27,7 293 357 127 145 225 253 301 340 372 442
0,50 0,555 0,63 067 o6s 071 071 073 051 056 062 070 o066 072 074 0,74
) Uber einen solchen von 3 m bei St C 60.61 (B) durch-
\é_tirr]]/ImAm |<§> gefiihrt. Hierzu ist zu bemerken, daR der Stahl B nach dem
g Stahl B 'S Walzen gegliht worden war und nur in kirzerer Stablange
\" . .
& vorlag. Bei der Versuchsreihe Il (Rundstahl 16 mm Dmr.)
wurden die Messungen bei Automatenstahl (A) und bei StC
35.61 (C) jeweils Uber einen Ziehweg von durchschnittlich
— Ko, 6 m vorgenommen.
N Da die abgelesenen und aufgezeichneten Werte der elek-
trischen Leistung innerhalb des Ziehweges sich kaum ver-
. s anderten, sind lediglich die Mittelwerte eingesetzt. Der
Wirkungsgrad der Ziehbank ?/imesch wurde nach der Formel
N N errechnet, worin P die gemessene Ziehkraft
75" NKW

in kg, v die Geschwindigkeit in m/s und HKW die elektrische
Leistung in kW ist.

In Bild 7 sind die langs des Ziehweges in bestimmten
Wegabstdnden ermittelten Ziehkraftwerte der Versuchs-
reine | zeichnerisch dargestellt. Die romischen Zahlen
geben die Anzahl der gleichzeitig gezogenen Stdbe an. Bei
Automatenstahl (A) ist langs des gesamten Ziehweges die
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Ziehkraft immer gleich grofR geblieben, und zwar bei allen
Ziehgeschwindigkeiten. Bei der wesentlich harteren Stahl-
sorte St C 60.61 (B) ist ein Abfall der Ziehkraft bis zu einem
Ziehweg von 2 bis 2,5 m festzustellen. Der Abfall ist um so
groBer, je mehr Stdbe gleichzeitig gezogen werden, bei
Einzelzug ist er unbedeutend. Am Ende des Ziehweges
innerhalb des letzten halben Meters steigt jedoch die Zieh-
kraft wieder an. Dieser Wiederanstieg nimmt ebenfalls mit
der Stabzahl zu. Abfall und Wiederanstieg sind bei den
vier verschiedenen Ziehgeschwindigkeiten anndhernd gleich.
Diese beiden Erscheinungen sind nicht ohne weiteres er-
klarlich.

Beim Beginn der Verformung, also im allerersten Teil
des Ziehweges, ist eigentiich ein starker BelastungsstoR zu
erwarten, der sich in einer steilen, aber kurzen Spitze der
Ziehkraftkurve auswirken muRte. Von dieser Spitze ist

Borfreie Grundemails unter Verwendung von Sodaentschwefelungsschlacke

63. Jahrg. Nr. 24/26

hier anscheinend deshalb nichts wahrzunehmen, weil der
anfangliche Belastungssto durch eine in den Ziehwagen
eingebaute Kegelfeder, die als Druckfeder wirkt, sowie
durch die im Riementrieb zwischen Motor und Getriebe vor-
handene Spannrolle weitgehend abgeddmpft wird. Man
konnte sich vorstellen, daR bei dem harten Stahl die Spitze
durch die Dampfung verflacht und in die Lange gezogen
wird, wéhrend bei dem weichen Automatenstahl eine véllige
Dampfung eingetreten ist. Der Wiederanstieg am Ende des
Ziehweges ist moglicherweise auf krumme Stabenden zuriick-
zufuhren und daB hierdurch zusétziiche Zugkraft gewisser-
malen zum Richten bendtigt wurde. Es ist auch mdoglich,
daB UngleichmaRigkeiten im Werkstoff, worauf starkere
Streuungen in der Hérte hindeuten, die Ursache fur den un-
gleichmaRigen Verlauf der Zugkraftlinie sind.
[SchluR folgt.]

Borfreie Grandemails unter Verwendung Von Sodaentschwefelungsschlacke.
Von Max Paschke in Clausthal und Hans Kohl in Frankfurt a. M.*).

(Uberblick tiber die Anwendungsgebiete der Sodaschlacke und iiber Entschwefelungsfragen dieser Schlacke;
ihre Bedeutung als Grundstoff von borfreien Grundemails bei Einsparung von Soda.)

ie beim sauren Schmelzen und bei der Erzeugung von
D manganarmem Thomasroheisen nach dem OM-Ver-
fahren sowie bei der GuReisenentschwefelung anfallende
Sodaschlacke, die in der Hauptsache ein schwefelhaltiges
Natriumsilikat darstellt, ist ein wertvolles AufschluBmittel
und in vielen Fallen geeignet, ihren Natriumgehalt mit dem
der Soda auszutauschen. Sie dient als Mdollerbestandteil
beim sauren Schmelzen, um das Kalk-lvieselsaure-Verhalt-
nis von beispielsweise 0,7 bis 0,9 auf 0,3 bis 0,4 herabzu-
setzenl). Mit ihr allein2) 3) oder mit Soda gemischt wird eine
Entschwefelung des Roheisens von 40 bis 60% erreicht.
Werden mit dieser Schlacke Rohphosphate entweder auf
dem Wege des Schmelzflusses nach H. Réchling4) oder der
Sinterung5) aufgeschlossen, ergibt sich eine recht ginstige
Zitratloslichkeit, wahrend die gesamte im Thomasmehl ent-
haltene Phosphorsdure unter Zusatz von Sand zu dieser
Schlacke dem Erdboden nutzbar gemacht wird.M. Paschke,
und E. Peetz?2 haben bereits vorgeschlagen, alkalireiche
Sodaentschwefelungsschlacke auszulaugen. Unverdffentlichte
Versuche der Firma Henkel & Co. in Diisseldorf ergaben ein
Ausbringen von etwa 80% Na*O, 14% Si02und 74% P205.
Die Eindampfrickstande kénnen an Stelle von reiner Soda
zur Herstellung von Reinigungsmitteln Verwendung finden.

Neben Eisen- und Mangansulfid liegt der Schwefel in
der Sodaentschwefelungsschlacke frischen Entfalls vor-
wiegend als Natriumsulfid vor, wahrend bei abge-
lagerten Schlacken je nach dem Grade der Verwitterung
das Natriumsulfid zum Teil in Sulfit, Thiosulfat und
Sulfat unter gleichzeitiger Freisetzung von Schwefel als
Schwefeldioxyd und Schwefelwasserstoff bergegangen ist.

*) Mitteilung aus den Laboratorien des Instituts fur Eisen-
hitten-, GielRerei- und Emaillierwesen der Bergakademie Claus-
thal und der Deutschen Gold- und Silberscheideanstalt vorm.
Roeller, Frankfurt a. M.

Paschke, M., und P. Hahnei: Stahl u. Eisen 61 (1941)
S. 385/92 u. 417/21 (Hochofenaussch. 197).

2) Paschke, M., und E. Peetz: GieRerei
S. 454/60; vgl. Stahl u. Eisen 56 (1936) S. 1185.

3) Korber, F., und W. Oelsen: Stahl u. Eisen 58 (1938)
S. 905/14.

4) Paschke, M.: Stahl u. Eisen 57 (1937) S. 1113/17, und
Hennenberger, K. H.: Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 662/63.

s) Paschke, M.: Erdrterungsbeitrag zu Paschke, M.,
und P. Hahnei: Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 420.

23 (1936)

Bereits in den Jahren 1934 bis 1937 wurden im Eisen-
hitteninstitut der Bergakademie Clausthal Versuche zur
Schwefelentfernung aus diesen Schlacken laboratoriums-
maRig durchgefiihrt, die teilweise nicht verdffentlicht
wurden. Uber den Weg der Saugzugsinterung war der Er-
folg nicht nennenswert. Stark mit Wasserdampf gemischte
Luft ergab eine Schwefelabnahme von nur 20 bis 30%,
wahrend beim (blichen Sintern bei einem Zusatz von 5 bis
10% Sodaschlacke5) zu sauren Feinerzen eine Entschwefe-
lung bis zu 55% erreicht wurde. Im Laboratoriumsréhren-
ofen verminderte sich in oxydierender Atmosphére der
Schwefelgehalt bis zu 30% schon bei 300 bis 500°, und zwar
in Abhéangigkeit vom jeweiligen Verwitterungsgrad. An
Tiegelschmelzen konnte der EinfluB der Temperatur auf
die Entschwefelung nachgewiesen werden. Bei 1200° er-
gaben sich Schwefelabnahmen von 60%, bei 1400° bis
zu 80%, aber unter Beigabe hinreichender Mengen (ber-
schiissiger Kieselsaure in Form von Quarz, Sand oder
sauren Erzen.

Ausgehend von der Uberlegung, daR der Hauptanteil
des Schwefels in der Schlacke als Natriumsulfid vorliegt,
also in einer fur die Kieselsdurereaktion wenig glnstigen
Form, wurde eine Reihe von Versuchen im Tammann- und
im gasbeheizten Schilde-Ofen durchgefiihrt, besonders mit
Natriumsulfat als Oxydationsmittel, um das Sulfid in die
mit Kieselséure leicht reagierende Form des Sulfits zu Uber-
fuhren. Diese Versuche brachten teilweise eine vollige Ent-
Schwefelung der Scldacke bei Temperaturen von etwa 1000°.
Mit steigender Temperatur bei gleichzeitigem Durchblasen
von Luft wurde der Entschwefelungsvorgang wesentlich
beschleunigt. So konnte unter Beriicksichtigung der Zeit
und Temperatur die Entschwefelung beliebig gelenkt
werden.

In einem Drehrohrofen fiir 50 kg Einsatz war aber
wegen der standigen Umwaélzung der aus Sodaschlacke und
Quarz bestehenden Beschickung und der sich daraus er-
gebenden Berithrung mit oxydierenden Gasen die Ent-
schwefelung wesentlich wirksamer, besonders bei Zusatz
von Natriumsulfat6). Der hierbei anfallende Stoff war dem
Aussehen und der Beschaffenheit nach mit einem hellgriinen

6) DRP. 686557 vom 20. April 1938 und DRP. 691550 vom
28. April 1938.
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Flaschenglas vergleichbar. Die Stérke der Grinférbung
des Glases ist dabei abhdngig vom Eisengehalt der Einsatz-
schlacke oder von ihrer vorhergehenden Verdlinnung mit
Quarz.

Neuerdings ist es gelungen. Sodaschlacke in der Glas-
industrie zu verwenden?) 8). Auch hier machte man sich
die Erkenntnis zunutze, daB die Sulfide des Natriums durch
Sulfate zu Sulfit im SchmelzfluR oxydiert werden unter
Austreibung der Hauptmenge des Schwefels.

Bereits im Jahre 193S hat 1L Paschke dber die ersten
Versuche berichtet, Sodaschlacke als Korrosionsschutz
fur Eisen, d. L als ,,Grundemail" zu verwenden*). Alle
Sodaschlacken enthalten naturgemdaBR einen mehr oder
minder betrachtlichen Anteil an Schwefel. Schwefel und
Schwefelverbindungen gelten aber seit langen Zeiten als
natiirliche Feinde aller Emails und Glasuren, weil sie als
Sulfate Ausblihungen. Aufkocherscheinungen und alle még-
lichen unliebsamen Fehler auf der Emailoberflache verur-
sachen. Im Verlaufe zahlreicher Laboratoriumsunter-
suchungen. deren Ergebnisse inzwischen langst dem Ver-
suehszustand entwachsen sind und zur Betriebsreife des
Verfahrens gefiihrt haben, zeigte sich, daB eine véllige Ent-
schwefelung der Schlacke fur Emaillierzwecke, besonders
fir die Grundemaillierung, nicht notwendig ist. da ein be-
stimmter Teil des Schwefels fiir die Netzfahigkeit borfreier
Grundemails nicht nur von Vorteil, sondern geradezu unent-
behrlich ist. Ein geringer Zusatz von feinverteilten Reduk-
tionsmitteln. wie z. B. Aktivkohle, hat sich bei den Betriebs-
versuchen der Deutschen Gold- und Silber-Scheideanstalt
in Frankfurt, vor allen Dingen bei stark verwitterten
Schlacken, als vorteilhaft erwiesenl0). Hierzu ist kein be-
sonderer Arbeitsgang erforderlich, sondern die Reduktion
wird gleichzeitig mit dem Schmelzen der Emailfritte, die
aus der Sodaschlacke als Hauptbestandteil und den tbliehen
EmailrohstoSen unter AusschlufR von Borax besteht,
vorgenommen.

Uberraschenderweise zeigte sich, daR ein solches
Schlackenemail alle guten Eigenschaften eines klassischen
Borax-Grundemails ergab, ohne daf es Borverbindungen
enthielt. Dieser Vorteil besteht vor allem in einer Herab-
setzung der Oberflachenspannung der Glasschmelze gegen
Eisen, wie sie sonst nur Grundemails mit einem Gehalt von
etwa 10% B aufweisen. An dem Fehlen dieser Benetzungs-
eigenschaften war bisher die Anwendung borfreier Grund-
emails gescheitert.

Zwar war es gelungen, Deckemails borfrei herzustellen,
weil diese ja nicht unmittelbar auf dem Eisen aufliegen,
sondern auf dem bereits aufgeschmolzenen Grundemail
— also einem Glas —, das sie trotz ihrer verhdltnisméaRig
hohen Oberflachenspannung noch hinreichend gut benetzen,
wenn auch bei hdherer Temperatur als die borhaltigen
Deckemails.

Beim Grundemail ist aber eine moglichst niedrige Be-
netzungstemperatur erforderlieh, und zwar aus folgenden
Grinden: Wird das sauber gebeizte Blech mit einem Grund-
email lberzogen, bekanntlich durch Spritzen oder Tauehen
in eine waRrige Emailanfschlammung. getrocknet und ge-
brannt. so ist der Emailiiberzug zundchst porig. Die Luft
hat also ungehindert Zutritt zur Blechoberflache und oxy-

7) Enss, J.: Glastechn. Ber. 20 (1942) S. 290.

*) Dietzel, A.. L. Illing *nd C. Xeumann:
Ber. 20 (1942) S. 321 23.

*) Glashutte 21 (1938) S.357. (Die ersten Brennproben
worden bereits auf der Tagung der Emailfachleute am 5. Marz
1938 in Leipzig vorgewiesen.)

1#) DRp. 704222 vom 16. April 1939.

Glastechn.
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diert sie. Unterhalb 575° besteht der so gebildete ..Zunder"
aus Eisenoxyduloxyd. Bei weiterer Temperatursteigerung
bilden sich allmahlich drei Schichten. Ke oberste besteht
aus Eisenoxyd, die darunteriiegende aus Eisenoxyduloxyd
und die unterste aus EisenoxyduL Kese Oxydation geht
um so weiter, d. h. die Zunderbildung ist um so starker, je
langer das Email porig bleibt und nicht zu einer zusammen-
hédngenden Glasschicht zusammenflief3t.

A. Dietzel und K. ileuresl1l»haben festgestellt, dal
ein Grundemail wahrend des Einbrennvorgarges bis zu
30°0 Eisenoxyd losen kann. Wird aber das Email Uber-
sattigt. wed sich durch ver-
zOgertes GlattflieRen zuviel
Oxyd gebildet hat. so
entstehen  unangenehme
Fehler, wie sie z. B. Bild 1
zeigt. Aus Bild 2 kann
man erkennen, daR die
kleinen schwarzen Punkte
aus sogenannten Kupfer-
kopfen. d. h. also durchge-
schossener. mit Eisenoxyd
Uberséttigter Schmelze
(Schlacke) bestehen. Der
Fehler ist noch stérker,
wenn sich das Email in-
folge zu hoher Oberflachen-
spannung gar nicht mehr
schlielt, weil groRere Sohlaekeninsein an denjenigen Stehen
entstanden sind, die von der Schmelze nicht benetzt wurden.

Ke Veranderungen der Oberflaiche beim Einbrennen
eines klassischen Grundemails mit einem Boraxgehalt
von 32%, eines borfreien Emails, eines borfreien, aber
sodaschlackenhaltigen Grundemails bei einem Hihlen-
zusatz von 10% Ton und 10% Quarz in allen drei Féallen

Bild 2. ,,Gritzen" im Grundemail. (X 30.)

und einer Brenndauer von 3 min bei steigender Temperatur
in der oxydierenden Atmosphére eines Elektroofens ergeben
folgendes Bild: Bis 600° ist das borhaltige Email, wie an
der Hellfarbigkeit erkennbar ist. noch porig, erst bei 700°
beginnt es zu flieBen, bei 750° werden durch die schon groR-
tenteils geschlossene Decke Gasbldaschen sichtbar, die auf
Reaktionen zwischen der Blechoberflaiche und dem Email
zurickzufihren sind. Bild 3 zeigt eine solche Reaktions-
blase bei 750° in 120facher VergroRerung. Gleichzeitig steigt
der Eisenoxydgehalt des Emails sprunghaft auf 3.95°0.
Bei 800° ist das Email geschlossen, bei 850° das vorhandene
Eisenoxyd geldst, so dafl auch bei 900° keine Verénderung
mehr stattfindet, da sich unter dem luftdichten Abschluf}
der Emaildecke kein neues Oxyd mehr bilden kann.

11) Dietzel, A., und K. Meures: Spreehsaal &6
S. 746 52; vgl. Chem. Zbl. 105 (1934) I, S. 437.

(1933)
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Ganz anders verhalt sich der borfreie Grund. Er be-
netzt beim Schmelzen die Blechoberflache schlecht, es tritt
lberméRige Zunderbildung ein; auch das bei 850° scheinbar
glattgeschmolzene Email enthdlt noch Poren, durch die
eine weitere Oxydation des Bleches erfolgt. Da infolge zu

Bild 3. Reaktionsblasen im borhaltigen Grundemail bei 750°.
(X 120.)
Auch der Kraterboden ist mit einer dinnen Emailschicht be-
deckt. Die aufgewulsteten Rénder lassen die Neigung des Glas-
flusses erkennen, bei weiterer Erhitzung wieder glatt zu flieRen
und die Poren zu schlieBen.

Bild 4. Reaktionsblasen im borfreien Grundemail bei 750°.
(X 120.)
Der Kraterboden liegt offen bis zum Metall bzw. dem dort ge-
bildeten Zunder; die Kraterrdnder sind rundgescbmolzen und
werden auch bei weiterer Fortfihrung des Brennvorganges nicht
mehr zusammensobmelzen.

hoher Oberflachenspannung des Glasflusses ein luftdichter
AbschluBR der Blechoberflache nicht rechtzeitig erreicht wird,

kann die Grenzflache Eisen—Email nie zur Ruhe kommen,
und wenn die Oberflache sich schliet, erscheinen neue Poren

Umschau
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durch Reaktionsblasen von der Grenzflache her. So ent-
steht bei 850° ein schaumiges, durch die feinen Bldschen
»gasgetribtes“ und daher heller erscheinendes Email
(Bild 4).

Versetzt man jedoch einen solchen borfreien Grund
mit der gleichen Menge Sodaschlacke, so entsteht eine
Schmelze, die derjenigen eines borhaltigen Emails auler-
ordentlich dhnlich ist. Sie verhalt sich bei 750 0 sogar noch
ginstiger, so dafl (berhaupt keine Gasblaschen aus Re-
aktionen mit der Blechoberflache sichtbar werden. Schon
bei 750° ist die Aufnahme fir Eisenoxyd aus der Blechober-
flache praktisch beendet. Der Grund fir dieses Verhalten
ist die Herabsetzung der Oberflachenspannung, die durch
die Sodaschlacke bewirkt wird, und zwar durch die in ihr
enthaltenen Sulfide. In diesem Zusammenhang sei an die
Arbeiten von A. Dietzel1?) erinnert, der kiirzlich auf die
bedeutsamen Einflusse der Oberflachenspannung von Gla-
suren und Emails hingewiesen hat. Es hat sich also gezeigt,
dal mit der Anwendung der Sodaschlacke die Frage des
borfreien Grundemails gel6st und es nunmehr méglich ge-
worden ist, die friher fir Grundemails als unentbehrlich
geltende Borsdure auch hier véllig einzusparen. Dar-
Uber hinaus wird aber durch den hohen Alkaligehalt der
Schlacke auch der groBte Teil der friher bendtigten Soda
erspart, ein Umstand, der gerade in jingster Zeit von groBter
Bedeutung geworden ist.

Zusammenfassung.

Nach einer kurzen Beschreibung der Verwendungs-
gebiete von Sodaschlacke wird auf ihre Anwendung fir die
Herstellung borfreier Grundemails unter gleichzeitiger Ein-
sparung von Soda néher eingegangen. Der Schlackenzusatz
bewirkt eine Verminderung der Oberflachenspannung des
schmelzflussigen Emails auf der Blechoberflache und erteilt
dem Email dieselbe Netzfahigkeit, wie sie den borhaltigen
Grundemails eigen ist. Auf diese Weise konnte die Frage
der borfreien Grundemaillierung geldst werden.

Die Verfasser danken ihren Mitarbeitern A. Kdniger,
der in Clausthal die ersten grundlegenden Versuche fir die
Anwendung von Sodaschlacken fiir Emails ausgefiihrt, und
W. Kerstan, der das Verfahren zur Betriebsreife in Frank-
furt entwickelt hat.

12) Sprechsaal
(1942) 11, S. 1834.

75 (1942) S.82/85; vgl.
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Der Energieinhalt der Hochofenschlacke.

Es handelt sich in der nachfolgenden Untersuchung weder
um die physikalische Wé&rme der flussigen Schlacke, noch um
die Kristallisationswérme, sondern um die in der hydrau-
lischen Erhé&rtung zum Ausdruck kommende Energie. Im
Hittenzementtritt die Hochofenschlacke an die Stelle des Klinkers
und ersetzt ihn. Sie bedarf aber, um gentugend Erhédrtungsenergie
entwickeln zu kénnen, wesentlich feinerer Mahlung als der Klinker,
da sie naturgemén infolge ihres geringen Energieinhaltes reaktions-
trager ist als dieser. Das fertige Erzeugnis hat dann die fur den
Normenzement vorgeschriebenen Eigenschaften. Tatsdchlich hat
sich ja Hittenzement in Uber dreiigjdhriger Anwendung dem
Portlandzement als praktisch gleichwertig erwiesen.

Neuerdings sollen die hydraulischen Eigenschaften der Hoch-
ofenschlacke, die auch die Grundlagen fur die Herstellung der
Hittenmauersteine bilden, durch Herstellung von Misch-
bindern weiter ausgenutzt werden. Diese sind dazu bestimmt,
die Licke zu schlieBen, die durch die Normenfestigkeitserhéhung
zwischen den hydraulischen Kalken und den Normenzementen
entstanden ist. Sie werden in der Gite ungefdhr den Zementen
entsprechen, wie sie vor dem ersten Weltkrieg in den Handel
gebracht wurden. lhrer Zusammensetzung nach werden sie in

der Hauptsache aus Hochofenschlacke bestehen, die ja die am

energischsten erhértende Puzzolane ist, Uber die wir verfiigen.

Bei dieser Wichtigkeit der Hochofenschlacke als Trager der

hydraulischen Erhértung erscheint es ndétig, einmal folgendes

festzustellen:

A. Wie hoch ist der Energieverbrauch fur die Herstellung von
Normenzement, wenn ein Teil des Klinkers durch Hoch-
ofenschlacke ersetzt wird, im Vergleich zu hochofenschlacken-
freiem Normenzement?

B. Welche Mengen von Kohle werden alljdhrlich und wurden
bisher durch diesen Klinkerersatz, also durch die Herstellung
von Hiittenzement, der Wirtschaft erspart?

C. Wie hoch ist der Energieinhalt von Hochofenschlacke ?
Welche Energiemengen stehen also der Volkswirtschaft in
der Hochofenschlacke zur Verfugung ?

D. Wieviel Energiemenge wandert alljahrlich mit jeder noch
nicht ausgewerteten Tonne Hochofenschlacke auf die Halde ?

Energieverbrauch zur Herstellung von Hittenzement.

Der Berechnung zugrunde gelegt sind fir die Herstellung
des Zements die Zahlen von R. Koeltzschl). Danach betrdagt

x) Zement 31 (1942) S. 205/07.
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bei Herstellung von Portlandzement nach Zahlentafel 1 der Ge-
samtenergiebedarf 2195000 keal.

Zu A. Bei der Hochofenzementherstellung erfahren
diese Zahlen folgende Verédnderung (vgl. Zahlentafel 1)-.

I. Klinkerherstellung.

a) Steinbruch: Der fur Portlandzementklinker eingesetzte
Aufwand von 11500 kcal fallt weg, da fur die Herstellung der
Schlacke keine Energie notig ist. Ein etwaiger Preis der Schlacke,
der an die Hitte oder den Hochofen zu zahlen ist, ist hier nicht
'zu bericksichtigen, da es sich ja hier nur um eine Energieauf-
rechnung handelt.

b) Rohstoffaufbereitung (Mahlen und Trocknen): Roh-
mehl mit Schlackengehalt braucht nicht so fein gemahlen zu
werden wie Mergelrohmehl, da die Schlacke als ein schon ge-
schmolzenes Erzeugnis leichter sintert als Mergel oder Flintstein
und Kreide od. dgl. Eine gegebenenfalls schwerere Mahlbar-
keit der Schlacke gegenuber manchen Mergeln kann damit als
ausgeglichen gelten. Die Zahl bleibt also von dieser Seite her
bestehen.

Ein Trocknen der Schlacke ist Uberflussig, da Stick-
schlacke fiir das Rohmehl verwendet werden kann und oft ver-
wendet wird. Die von Koeltzsch angegebene Zahl 148500 kcal
bleibt bestehen.

c) Brennen: Da das Rohmehl aus Schlacke und Kalkstein
in seinem Schlackenanteil bereits im Hochofen entséuert ist,
fallt der Aufwand fiur die Entsduerung dieses Teiles weg.
Normales schlackenhaltiges Rohmehl besteht aus etwa 1 Ge-
wichtsteil Schlacke auf 1,4 Gewichtsteile Kalkstein, enthélt
also rd. 40% Schlacke. Bei Einschatzungen wird entsprechend
den Ergebnissen der Praxis die Mehrleistung eines Ofens bei
Rohmehl mit Schlacken- statt Mergelanteil mit 25% bei gleichem
Kohleverbrauch eingesetzt, d. h. bei 1846 500 kcal Verbrauch
werden statt 1000 kg Klinker 1250 kg geleistet. Entsprechend
kann der Energiebedarf fir das Brennen von Hochofenschlacken-
rohmehl auf 1 t Klinker auf 1477000 kcal herabgesetzt werden.

Umschau
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fahrungen der Praxis ergaben, dal aus dieser Feinmahlung eine
Erhéhung der aufzuwendenden Mahlenergie um etwa 20% fur
den Zement aus zwei Drittel Schlacke und einem Drittel Klinker
sich ergibt.

Die Mahlkosten des Gesamtzements sind also um 20%
zu erhdhen. Die Zahl von Koeltzsch von 168000 kcal um 20%
erhdht ergibt 201600 kcal; die Posten e) Packen und f) Rest
bleiben unveréndert.

An Stelle der Zahl 188 500 kcal (fur Mahlen 168 000 kcal,
Packen 5500 kcal und Rest 15000 kcal) tritt also fir Hochofen-
zement die erhéhte Zahl von 222100 kcal, wie sich aus Zahlen-
tafel 1 ergibt. Das bedeutet, daB Hochofenzement nur 41,1%
der Energien braucht, die fur Portlandzement notwendig sind.

Zu B. Ersparnis an Kohle. Bei der Herstellung von
Hochofenzement, auf das Gewicht des fertigen Zements bezogen,
errechnet sich der Brennstoffaufwand, ausgedriickt in Kohle von
7000 kcal

fur Portlandzement auf 31,4% Kohle,
fir Hochofenzement auf 12,6% Kohle.

Demgemé&lR werden bei einem Verbrauch von 126 kg Kohle fir
die Herstellung von Hochofenzement, statt 314 kg je t bei Port-
landzement, 188 kg Kohle je t Zement gespart. Unter der An-
nahme, daB bisher ungefdhr 13 Mill. t Hochofenzement her-
gestellt wurden, bedeutet das eine ersparte Menge von etwa
2,5 Mill. t. Kohle. Dabei ist zu beachten, daB die als ,Ver-
brauch“ angesetzte Kohlenmenge von 12,6% entsprechend
etwa 1,7 Mill. t in Wirklichkeit gar nicht verbrannt wurde, sondern
daR an ihrer Stelle tatsichlich UberschuBgas, das friiher bei
den Hochdfen abgefackelt wurde, und Abfallenergie herangezogen
worden sind, so dalR die genannten Zahlen sich also noch wesent-
lich glnstiger stellen.

Zu C. Die Hochofenschlacke als Zementbestandteil trégt
einen Energieinhalt in sich, der naturlich nur dann frei wird,
wenn man sie als Zumahlschlacke im Zement verbraucht. Er 143t

Fur die Herstellung von . ; .
Klinker aus Rohmehl, das Zahlentafel 1. VergJEL(;kéh?:zeY]vearrg(eebmeednatrafrstetr)]el der Herstellung
an Stelle von Mergel Hoch- '
ofenschlacke enthélt sind

' ; Portlandzement Hitten- Hochofenzement

also 1625500 kcal erforderlich. Verbrauch je t Zement- mit 33,3 % Klinker
Fir den Klinkeranteil eines Klinker in kcal klinker |

0 i Einzelposten S Einzel- ¢
33,3% Klinker ent"ha_ltend_en AR umme % Keallt posten umme %
Hochofenzements erméRigt sich ) bruch ) 0
f 0 a) Steinbruc 11500 a 33,3 %
diese Zahl auf 33,3%, also _ b) Rohstoffaufbereitung 148500 - b -|- ¢ b) 148500  von
541800_ kcal. D?ZU kommen I rlfelrlsnttlelhn ¢) Brennen 1846500 2006500 g1 4 ©) 1477000 (a+b+c) 4 | p.jc
aber die Kosten fiir das Trock- 9 1625500 541800 + ci
nen des Hochofenschlacken- Cj) Trocknen 116550 658350 74,8
an.te”s' Die .HOChO_fenSChIaCke H. Mahlung d) Zementmahlung 168000 201600
wird zur Zeit meist wasser- und e) Packen 5500 d+ e-|-f 5500 d }~e+ f
granuliert verwendet (als Versand f) Rest 15000 188500 8,6 15000 222100 25,2
Schlackensand), da die notigen Gesamtverbrauch je t ZemeDt in kcal 2195000  100,0 880450  100,0
G'ranullerelnrlchtungen zur Ge- Gesamtverbrauch in kg Kohle von 7000 kcal
winnung trockener  Schlacke je t Zement 313,6 125,7
selten vorhanden sind, aber

genligend Abhitze zur Trocknung des neuen Sandes immer zur
Verfligung steht. Fir den Schlackenanteil des Zementes mufR
also der Trockenaufwand dieses Anteils eingesetzt werden.
Bei 20% Wassergehalt der Schlacke und zehnfacher Verdamp-
fung kommen auf 800 kg trockener Schlacke 20 kg Kohle von
7000 kcal, das sind 25 kg auf eine Tonne = 175000 kcal. Diese
Zahl kann eingesetzt werden, da 1. fur die Trocknung der Hoch-
ofenschlacke UberschuRgase verwendet werden, 2. bei sach-
gemal nach neuen Methoden getrockneter Schlacke mit geringem
Wassergehalt gerechnet werden kann. Bei Trockengranulation
kommt diese Zahl génzlich in Wegfall. Fir den Zement werden
66,6% Schlacke bendtigt. Zu der Zahl fur die Herstellung des
im Hochofenzement vorhandenen Klinkers 541800 kcal ist
also zuzufiigen die Zahl 116 550 kcal. An Stelle des von Koeltzsch
ermittelten Energieverbrauchs von 2006 500 kcal fir den un-

gemahlenen Klinker treten also

fiir das Brennen des KlinkeranteilS.....ccooeveveenn, 541 800 kcal
fur das Trocknen des Schlackenanteils................. 116 500 kcal

zusammen 658 350 keal
fur das ungemahlene Gemisch von rd. 33,3% Klinker und

66,6 % trockener Schlacke.

Il. Mahlen und Versand.
d) Mahlen:

Hochofenzement muB feiner gemahlen wer-

sich errechnen unter Zugrundelegung der Tatsache, da Hochofen-
schlacke im Hochofenzement an Stelle des Klinkers tritt, den
sie ersetzt. Hierbei missen aber die Trockenkosten und der
héhere Mahlaufwand, den die Schlacke erfordert, berticksichtigt
werden. In Zahlentafel 2 ist dies zusammengestellt. Zugrunde
gelegt ist der Energieinhalt von Portlandzementklinker. Dieser
wurde vermindert um die Trockenkosten und den erh6hten
Mahlaufwand von rd. 20%, der bei Hochofenschlacke fur deren
gegenuber Klinker aufzuwendende weitergetriebene Feinmahlung
einzustellen ist.

Zu D. Die Zahlen zeigen, dal mit jeder Tonne Hochofen-
schlacke, die nicht in den Huttenzement_geht, der Gegenwert

Zahlentafel 2. Energieinhalt von Hochofenschlacke
(naBgranuliert) je t unter Zugrundelegung des Energie-

inhaltes von Portlandzementklinker aus Mergel*).
Trockenkohle er-  Erhdhter o
. Energieinhalt
Energieinhalt von  rechnet bei 20% Mahlaufwand Summe dergHoch—
Portlandzement-  Wassergehaltder 20 % von Spalte  ofenschlacke
Klinker Schlacke und 168000 kcal 2 y. 3 (Spalte 1 ab-
|0facher (vgl. Zahlen- ziigl. Sp. 4)
Verdampfung tafel 1) T
kcallt 2006 500 175000 33600 208600 1797900
kg Kohle i
von > 286,6 25,0 4.8 29,8 256,8

7000 kcal J

") Nicht beriicksichtigt ist hier die Hoherleistung der Ofen bei Verwendung
der Hochofenschlacke als Klinkerbestandteil, die bedingtist durch die bereits im
Hochofen durchgefuhrte Entsduerung der Hochofenschlacke und deren leichtere
Sinterbarkeit.

den als Portlandzement, damit die gegeniliber Klinker reaktions-
trégere Schlacke die in ihr gespeicherten Energien entwickelt
und damit weiter der Klinkeranteil mdglichst aktiv wird. Er-
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von rd. 250 kg vollwertiger Kohle verlorengeht. Bei der
geschilderten Tatsache vertrdgt die Hochofenschlacke, haupt-
sdachlich wenn sie trocken vorliegt, einen ziemlich weiten Fracht-
weg von der Hitte zum Zementwerk. Die Nutzbarmachung
dieser gewaltigen Energiemenge ist ein Gebot der Stunde.

Der Leiter des Ausschusses Maschinentechnik beim Arbeitsring
Zement im NSBDT., W. Anselm, hat die vorstehenden Unter-
lagen eingesehen und ist auf Grund seiner Berechnungen zu dhn-
lichen Werten gekommen. Nach diesen liegt der Energieinhalt
der Hochofenschlacke zwischen 1,5 und 1,8 Mill. kcal, je nachdem
man den spezifischen Mahlwiderstand, die Feinheit der Schlacken
und den Trocknungsaufwand einsetzt. Untersuchungen uber die
Mdéglichkeit der trockenen Granulation und uber den Mahlwider-
stand bei Schlacken sind im Gange; die Ergebnisse werden nach
AbschluB der Versuche mitgeteilt.

Unberlcksichtigt gelassen wurden in den vorliegenden
Berechnungen folgende Tatsachen:

Die fur die Trocknung der Hochofenschlacke auf den
Hutten verwendete Wérme ist Abwéarme, die in Form von Gas
zur Verfuigung steht, zu deren Erzeugung also keine Kohle ver-
brannt wird.

Die fiir das Vermahlen des Zementes aufzuwendende
Energie steht als Abfallenergie, die aus Hochofen- und Koks-
ofengasen erzeugt wird, gleichfalls ohne Verbrennung zuséatz-
licher Kohle zur Verfugung.

Fur das Trocknen der Schlacke und das Brennen des Klinkers
kénnen Koksofengase oder Gichtgase benutzt werden. Kohle-
verbrennung ist tberflissig. Durch die Einfuhrung zweckmaRiger
Granuliereinrichtungen kénnen an Stelle des jetzt meist heran-
gezogenen Schlackensandes, der 15 bis 25% Wasser oder mehr
enthdlt, trockene Schlacken oder solche mit ganz geringem Wasser-
gehalt erzeugt werden, welche die Verkehrsmittel weniger belasten
als der Schlackensand und die keine Trockenkosten erfordern.
Auf die Erzeugung derartiger Schlacke ist hinzuarbeiten. Die
erhohten Anforderungen der Normen2) werden eine noch weit-
gehende Feinmahlung des Hochofenzements bedingen, als sie
den vorliegenden Berechnungen zugrunde gelegt ist, und da-
mit die Zahlen fur Huttenzement und den Energieinhalt von
Hochofenschlacke etwas unginstiger gestalten. Diese Verschie-
bung wird aber in engen Grenzen bleiben und das MaRgebliche
der vorstehenden Ausfuhrungen nicht beriihren.

Die eingangs gestellten Fragen sind wie folgt zu beantworten:

Unter Bericksichtigung der Tatsache, daB Hochofenschlacke
vor der Verwendung als Zumahlschlacke getrocknet werden
muR und hohere Mahlarbeit erfordert als der Klinker, den sie zu
ersetzen hat, sinkt der Energieverbrauch fir Normenzement
mit steigendem Hochofenschlackenzusatz in erhdhtem MaRe.
Normaler Hochofenzement braucht nur etwa 40 bis 45% der-
jenigen Energiemenge, die flur Portlandzementherstellung er-
forderlich ist3). Bei einer Herstellungsmenge von 1 Mill. t Hoch-
ofenzement statt Portlandzement werden also etwa 200000 t
Kohle gespart. Der Energieinhalt von Hochofenschlacke als
Zementbestandteil betrdgt je t rd. 1,8 Mill. kcal, oder ausgedriickt
in Kohle 250 kg. Mit jeder Tonne fur die Zementerzeugung ge-
eigneter Hochofenschlacke wandert also der Gegenwert von 250 kg
Kohle von 7000 kcal auf die Halde.

Richard Griin.

Leistungssteigerung durch bessere
Walzenausnutzung.

In einem Stab- und Formstahlwerk sind die Walzkosten an
der Hohe der Umwandlungskosten ausschlaggebend beteiligt.
Wie kann man diese Kosten glinstig beeinflussen?

1. durch einen guten WalzenWerkstoff,

2. durch pflegliche Behandlung der Walzen,

3. durch eine gute Kalibrierung, die es gestattet, grofite Mengen
zu walzen, ehe die Walzen nachgedreht werden miussen.

Zu Punkt 3 macht A. E. Lendll) unter der Uberschrift
~Mehr Tonnen walzen*“ einige Ausfiuhrungen, die sich auf die
Kalibrierung von L-Stahl beziehen.

2) Grin, R.,und K. Obenauer: Zement 32 (1943) S. 101/08.

3) Vgl. Griun, R.: Hydraulische Bindemittel aus Hochofen-
schlacke und ihre Verwendung. Schlackentagung Minchen 1941.
Mitteilungen aus dem Forschungsinstitut der Hittenzement-
Industrie Nr. 229, S. 28 (Bauverlag Schirmer). — Zement 30
(1941) S. 411/15. Ferner Griin, R.: Uber den Brennstoffver-
brauch bei Herstellung verschiedener Baumaterialien. Zement s
(1919) S. 367/70.

*) lron Steel 14 (1941) Nr. 5, S. 146/50.
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Lendl behauptet, der Mangel einer genauen Breitungsformel
sei die Ursache fur die schlechte Ausfiihrung alter Kalibrierungen
und den hierdurch bedingten hohen Walzenverschlei. Erst die
Breitungsformel von S. Ekelund?2 habe Abhilfe geschafft.
Diese Formel lautet:

! (b2—b2)= 4mIdAh—2m (ho+ hx)ldIn -h ;
D

in dieser Formel ist:

m= 16Ad—1,2"h.; =
bo+ hi
= 1,05 — 0,0005 t° fir Stahlwalzen und
fl= 0,8 (1,05 — 0,005 t°) fur HartguRwalzen,

hO, hx Hohe des Walzgutes vor und nach dem Stich,
A h = Dickenabnahme ho—hlf

b0, bj Breite des Walzgutes vor und nach dem Stich,
R arbeitender Walzenhalbmesser,

Id = gedrickte Léange.

Man kann diese Formel vereinfachen, indem man

bx bi
In-p = -p —1 setzt
bo 0
Die Formel lautet dann:
bx= — A+ "A2+ b8+ 4mld (3ho—h~,
Id
worin A= 2m (ho-f hi — ist.

bo

Abgesehen davon, daB die Genauigkeit der Formel durch
diese Vereinfachung stark leidet, ist diese vereinfachte Formel
derart verwickelt, daB auch sie fur den betrieblichen Gebrauch
ausscheidet.

A. V.Mogiljansky hat nun einenRechenschieber  ent-
worfen, der esgestattet, dieBreite  inwenigenSekunden nach
der Ursprungsformel von Ekelund zu berechnen und somit
diese Formel fiir den betrieb brauchbar zu machen.

Zdhlentafel 1 zeigt eine Zusammenstellung der nach den
einzelnen Breitungsformeln errechneten Breiten mit den bei
Walzversuchen gemessenen Breiten. Die Spalten 1 bis 7 zeigen
die errechneten Breiten
1. nach der Ursprungsformel von Ekelund2), errechnet mit dem

Rechenschieber von Mogiljansky;

2. errechnet nach der vereinfachten Formel von Ekelund2);
3. errechnet nach der Formel von L. Geuze3): "
A b= cA h;

4. errechnet nach der Formel von E. M. Scheid4): »
Ab= R sinza;

5. errechnet nach der Formel von W. Tafel und H. Sedlaczek?5):

6. errechnet nach der Formel von E. Siebei6): S

Ab= 035VIidh— = 0,35L 'f-;
0 0
7. errechnet nach der Formel von W. Trinks:
Ab 1 i/lne /1 — m2
bo = 2~ 1 r7T—o" \ 2 )
c en=o0,.8 * und a= |/RJh— Nt

2) Jernkont. Ann. 111 (1927) S. 39/97. — Die dort auf S. 84
gegebene Breitungsformel ist durch einen Satzfehler leider un-
richtig wiedergegeben; statt

bi~ bo= 4 mld(bo->i1) - 2 m(hO+ hxIdIn ~
muf es richtig heiBen: 0
i (bi— b8 = 4mld(ho—hj)—2m (ho+ hj)ldin ~

Bei der von Ekelund aufgestellten vereinfachten Formel (40a)
auf der gleichen Seite wurde auch die richtige Fassung als Aus-
gangsformel verwendet. (Die Schriftleitung.)

3) Laminage du fer et de I’acier. Paris1921.

4) Stahl u. Eisen30 (1910) S. 415/19.~

6) Stahl u. Eisen 45 (1925) S. 190/93.

6) Stahl u. Eisen 43 (1923) S. 1295/98 (Walzw.-Aussch. 28).
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Breitungsversuehen und Breitungsbereehnungen zwischen

glatten Walzen.
(Ausgangsquerschnitte 5,4 bis 82,2 [[] und Flachquerschnitte von 25,3 bis 131 mm Breite. — 1 bis 4: GuBwalzen, 5 bis 27: Stahlwalzen.)

Gemessene Werte

Berechnete Breite bx

\/(\j/alz%n— ho— ht Walzgut-

Lfde. urch- = Ah temperatur . —

N bo ho b, messer Pt ihg =A 1 2 3 4 5 6 7

D=2
mm mm mm mm mm mm °0 mm mm mm mm mm mm mm

1 5,4 5,1 11,2 2,2 290 2,9 870 2,32 1.2 9,4 6,8 9,1 8,0 95 9,8
2 6,0 59 14,7 19 290 40 ~ 900 3,10 m 11,6 8,0 14,4 9,3 11,7 13,2
3 7,0 6,8 12,3 31 290 3,7 900 2,19 12,4 11,7 8,8 11,2 9,8 11,4 12,0
4 79 7,7 12,0 4,5 280 32 _ 920 1,71 12,16 11,6 9,5 10,1 10,2 11,0 10,3
5 9,0 8,6 18,0 3,4 280 52 980 2,53 18.0 15,9 11,6 16,6 12,5 16,7 16,8
6 11,0 10,8 22,5 4,0 280 6,8 1020 2,70 22,3 19,8 14,4 22,7 151 17,8 21,0
7 20,0 20,0 22,0 15,8 240 4,2 1000 1,26 22,4 22,8 22,1 21,1 21,7 21,7 22,2
8 24,0 24,0 33,5 12,0 250 12,0 950 2,00 33,8 351 30,0 35,6 28,6 30,8 34,3
9 28,3 28,3 32,0 21,9 250 6,4 1000 1,29 31,8 318 31,5 30,2 30,5 30,5 31,8
10 31,0 31,0 34,0 22,9 230 8,1 1000 1,35 343 35,6 35,0 33,8 33,6 33,8 35,3
11 36,5 36,5 40,0 30,3 370 6,2 1050 1,20 39,7 39,9 39,6 37,8 38,8 38,8 39,6
12 41.7 41,7 52,1 27,1 390 14,8 900 1,54 52,4 53,2 49,1 49,6 47,0 48,4 52.2
13 50,0 50,0 61,0 30,0 370 20,0 950 1,66 614 64,2 60,0 62,9 56,4 58,2 64,0
14 57,0 57,0 63,6 41,0 403 16,0 1050 1,39 64,0 65,9 65,0 63,1 62,0 62,6 65,8
15 82,2 82,2 95,7 57,1 570 25,1 1100 1,44 96,1 96j0 90,6 93,0 90,0 91,7 96,5
16 253 17,2 25,9 15,6 315 1,55 1050 1,10 26,0 26,0 26,1 25,5 26,0 25,6 26,1
17 29,3 9,35 30,0 8,0 230 1,35 950 1,17 30,2 30,3 28,0 29,5 30,1 29,9 30,6
18 36,2 19,0 39,9 13,1 230 59 1000 1,45 40,1 41,0 39,2 38,8 38,6 39,0 41,8
19 39,9 13,1 41,4 10,9 240 2,2 950 1,20 41,1 41,4 41,0 40,3 41,0 40,8 41,7
20 48,6 4,4 50,1 2,9 280 15 1050 1.52 50,4 50,5 49,4 49,2 50,0 50,3 53,4
21 60,1 19,8 62,5 15,3 387 4,5 1150 1,30 62,8 63,4 62,4 61,0 62,5 62,4 64,8
22 70,0 39,1 79,0 28,5 601 10,6 750 1,37 79,6 81,1 73,5 74,0 749 75,4 79,5
23 79,5 15,5 81,1 12,0 387 3,5 1100 1,29 81,4 81,9 81,3 81,6 81,6 81,6 83,4
24 91,4 58,4 103,5 40,5 580 17,9 840 1,44 103,7 106,2 97,4 99,2 98,0 99,1 105,1
25 103,5 40,5 113,8 27,9 601 12,6 840 1,45 114,0 116,2 107,7 109,4 109,2 110,2 116,4
26 113,5 38,0 123,0 23,0 598 15,0 1060 1,65 123,7 128,9 118,5 123,5 120,5 122,7 1355
27 131,0 76,0 136,5 60,8 570 15,2 750 1,25 1373 139,1 136,1 134,7 1359 135,6 139,9

Bild 1 zeigt die Anwendung der Ekelundschen Formel auf die
Kalibrierung eines L-Stahles 50,8 X 50,8 x 4,76 mm (2 X 2 x 3le")-
Fir diese Kalibrierung macht Lendl — vom fertigen Stich aus
gezahlt — folgende Angaben:

1. Abnahme = 27, 35, 37,5, 40 und 32,5%,
2. WinkeléSnung = 90, 92, 98, 104 und 112°,
3. Radien der Schenkel = 30, 32, 35 und 40 mm.

4. Die  Abnahme  der
Winkelspitze im letz-
ten Stich soll etwas

groRer sein als die Ab-
nahme der Schenkel-
starke, um eine gute
Winkelspitze zu be-
kommen. Die Ab-
nahme der Schenkel
ist 27 %. Man nimmt
daher fur die Winkel-
spitze 32 %. Daraus
errechnet sich fir die
Abrundung im Win-
kel des 4. Stiches ein
Radius von 11 mm.
Die Radien der vorher-
gehenden Stiche sind
13, 22,2 und 25,4 mm.
5. Die Temperaturen sind

zu 950, 1000, 1050,
1100 und 1150° an-
genommen.

6. Die ersten drei Stiche
liegen in Stahlwalzen,
die letzten zwei in
HartguRwalzen. Der
Durchmesser aller Wal-
zen ist 450 mm. Aus
diesen Daten errechnet
sich nun nach der Eke-
lundschen Formel eine
Schenkelldnge im 4. bis
1. Stich von 48, 46,1,
43,6 und39,8 mm; eine
Kaliberbreite von 82,2,
81,0,79,0und 75,0 mm.
Die Kalibrierung soll
fur den Walzenver-
schlei auBerordentlich
glnstige Ergebnisse ge-
zeigt haben.

Die Ansichtvon Lendl,
daB das Fehlen einer ge-

Bild 1. Anwendung der Breitungsforrnel nach

S. Ekelund auf die Kalibrierung von gleich-

schenkligem L-Stahl 50,8 X 50,8 X 4,76 mm
(2" X 2" X 3ie")*

nauen Breitungsformel allein schuld an den Méngeln alter Kali-
brierungen sei, soll nicht unwidersprochen bleiben. Die meisten Ka-
librierungen stammen aus der Zeit des Puddelstahls und den An-
fdngen des Thomas- und Siemens-Martin-Stahls. Die Kalibreure
konnten dem Werkstoff nicht sehr viel ,freie Breitung“ zumuten,
sonst erhielten sie kantenrissige Walzstdbe. Sie verhinderten be-
wuRt die freie Breitung sehr stark, um saubere Kanten zu erhalten,
nahmen jedoch dafir einen groBeren WalzenverschleiR und eine
Gratbildung in Kauf. Inzwischen ist aber der Puddelstahl durch
den Thomas- und Siemens-Martin-Stahl verdrdngt worden. Es
ist also an der Zeit, die alten Kalibrierungen zu tberprifen und
den neuen Verhdltnissen anzupassen. Es lassen sich dadurch in
vielen Féllen zweifellos bedeutende Ersparnisse erzielen.

Zum SchluB noch ein Vorschlag: Wenn man sich entschlieRen
kénnte, Winkelstahl mit halbkreisformig abgerundeten Schenkel-
enden zu verwenden, liele sich die Walzung dieser Querschnitts-
form bedeutend vereinfachen und verbilligen. Man kdnnte dann
die Winkel in drei offenen Kalibern, deren Winkeléffnungen 150,
120 und 90° betragen, aus einem Flachstahl walzen, und zwar
alle Abmessungen auf den gleichen Kalibern, soweit die Quer-
schnitte dieser Abmessungen den Leistungen der Stralen ent-
sprechen. Der Walzenverschlei wirde bei diesem Walzverfahren
auf ein MindestmaR herabgedrickt werden. Genau auf Mitte
ausgerichtete Fihrungen sind jedoch Vorbedingung fur diese
Walzart. ALoys Fischnich.

Erkenntnisse Uber das Rosten und den Rostschutz
von Eisen und Stahl (1939 bis 1942).

In Fortfihrung fruherer Schrifttumsibersichtenl) werden
nachstehend die wichtigsten Verdffentlichungen von 1939 bis
einschlieflich 1942 mitgeteilt. Eine bemerkenswerte Zusammen-
stellung Uber Korrosionsfragen gibt auch eine amerikanische
Veroffentlichung aus dem Jahre 19402).

Theorie der Korrosion.

W. J. Miller3) falt in den Veroffentlichungen des Jahres
1940 sein Lebenswerk dber Korrosion und Passivitdt unter
Berlicksichtigung der wichtigsten Arbeiten zur Theorie des
Réstens zusammen. Im Jahre 1942 erschienen dann noch weitere
ergdnzende Arbeiten4). Der wesentliche Unterschied zwischen
einer chemischen Reaktion wund einer Lokalelement-
Reaktion besteht darin, dal z. B. beim Auflésen von Kalzium-
karbonat in S&ure ein NeutralisationsprozeR der Ladungen C03"

1) Eisenstecken, F.: Stahl u. Eisen 59 (1939)S. 537/48
(Werkstoffaussch. 464); 60 (1940) S.617/22 u. 640/43.

2) Norwood, S. M.: Trans, electrochem. Soc. 77 (1940)
S. 14/28.

3) Korrosion u. Metallsch. 16 (1940) S. 365/96.

4) Mdiller, W. J.: Korrosion u. Metallsch. 18 (1942)

S. 113/17 u. 117/22.
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und 2 H- zu H2CO0s stattfindet, wéhrend beim elektrochemischen
Vorgang eine Kation in Losung geht und die entsprechenden
Elektronen an einer anderen Stelle ein Kation entladen. So
gesehen fallt auch jene Auffassung eines AuflésungsVorganges
unter die ,,Lokalelement-Theorie*, nach der an sich keine Lokal-
elemente zugegen sind, sondern kathodische und anodische
Teilvorgdnge mit statistisch ungeordneter Verteilung
in stdndigem Wechsel von Ort und Zeitpunkt des Einzel-
vorganges aufeinanderfolgen6). Will man vor falschen Folge-
rungen aus der Lokalelement-Theorie bewahrt bleiben, so mis-
sen die Fdlle auseinandergehalten werden, in denen das Eigen-
potential des Metalles infolge sekunddrer Vorgange nicht voll zur
Wirkung kommen kann, und solche, bei denen das Ausgangs-
potential entweder imverdndert erhalten bleibt oder wenigstens
bei ein Element bildenden Werkstoffen keine Umpolung ein-
tritt. Diese wurde z. B. im Element Zink-Eisen sowohl in
warmem Wasser von dber 70°6) sowie in Kaltwasser oder
Iprozentiger Kochsalzlésung7) beobachtet. Beim Zusammenbau
verschiedener Metalle ist die Kenntnis Uber die Einzelpotentiale
und deren Zeitverlauf unbedingt notwendig, und es ist besonders
darauf zu achten, daR nicht groRere kathodische Flachen kleinen
anodischen Flachen gegeniberstehen, da die Stdrke des Angriffs
mit der VergroBerung der Kathode zunimmt. Die geradlinige
Abhéngigkeit der Stromstarken des Lokalelements und damit
der Korrosion von der GroRe der Kathodenoberfldche
ist dann nicht mehr gegeben, wenn der Elektrolyt eine geringe
Leitfahigkeit hat, die Anode merklich polarisiert wird oder
die Kathodenoberflache allzu grof im Vergleich zur Anoden-
oberflache wird8). Alle diese drei Bedingungen mussen gleich-
zeitig erflllt sein, sonst kann die letzte Annahme nach unver-
Offentlichten Versuchen des Forschungsinstituts der Kohle- und
Eisenforschung nicht als allgemein gultig anerkannt werden.
Es wurde nédmlich festgestellt, daR bei Anwesenheit einer sein-
groBen Kathoden- und sehr kleinen Anodenflache in tropfbar
flissigem Wasser mit einem gewissen Salz- und Sauerstoffgehalt
schon nach kurzer Versuchszeit an den Anodenstellen lochartige
Anfressungen auftraten. Steht dagegen eine Kathode mit einer
kleinen Oberfliche einer groRen Anode gegenlber, so ist das
praktisch ungeféhrlich. So beschleunigt z. B. die Verwendung
von Bolzen aus Monelmetall in Kondensatoren aus Stahl
weder die Korrosion der Eisenkonstruktion noch die der Bolzen9),
obgleich Stahl und Monelmetall nach der von den genannten
Verfassern aufgestellten Spannungsreihe verschiedener Metalle
und Legierungen in Seewasser einen Spannungsunterschied von
600 mV aufweisen. AufBer den dort aufgefiihrten Metallen und
Legierungen sollen auch schwachlegierte Stidhle mit 0,35 bis
0,45% C, 0,6 bis 0,9% Mn, 0,45 bis 1,1% Cr und 0,15 bis
0,25% Mo bzw. 1 bis 1,5% Ni ein edleres Potential haben als
unlegierte Stdhle, die — nach verschiedenen Behandlungsweisen
bearbeitet (gewalzt, kaltverarbeitet oder normalgegliht) — unter
sich keinen Potentialunterschied bedingenl0). Nach Messungen
im Forschungsinstitut der Kohle- und Eisenforschung zeigen
schwachlegierte und unlegierte St&hle zusammengekoppelt zu-
meist keinen eindeutigen Potentialunterschied. Im ({brigen
konnen sich bei Oberflaichenverhéltnissen, die eine Korrosion
beginstigen, solche Unterschiede nur in Gegenwart von Sauer-
stoff auswirken.

Die Vorgdnge an den Kathoden und Anoden lassen sich
durch Aufnahme von Potential-Zeit- bzw. Potential-
Stromstdrke-Kurven erfassen, die z. B. zur Beurteilung
von Schutzschichten wie Phosphatschichten gute Dienste
leisten1l). In der Praxis sind derartige Messungen, um Fehl-
schlisse zu vermeiden, stets in den dabei gebréuchlichen Lésun-
gen durchzufihren. Es ist z. B. bekannt, daB GuBeisen in Koch-
salzldsung ein edleres Potential zeigt als Silumin, wéhrend in
Seewasser sich die Verhdltnisse umkehren12).

6) W agner, C., und W. Traud: Z. Elektrochem. 44 (1938)

S. 391/402.

6) Schikorr, G.: Gas- und Wasserfach 74 (1939) S. 834/37;
Metallwirtsch. 18 (1939) S. 1036/38.

7) Roters, H., und F. Eisenstecken: Arch. Eisenhittenw.
15 (1941/42) S. 59/62.

8) Wesley, W. A.: Amer. Soc. Test. Mater., Vorabzug 14,
Juni 1940, S. 22/34.

9 La Que, F. L., und G. L. Cox: Ebenda, S. 4/21.

10) Copson, H. R.: Oil Weekly 98 (1940) Nr. s, S. 24/34;
s. a. Kufferath, A.: Oel u. Kohle 17 (1941) S. 33/37.

u) Mdller, F., und L. Hafner: Korrosion u.
17 (1941) S. 229/36.

12) Schikorr, G., und K. Alex: Metallwirtsch. 19 (1940)
S. 777179.
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Es gibt, je nach der Ursache der Entstehung, zwei Arten
von Lokalelementen, die chemischen und physikali-
schen13). Chemische Lokalelemente liegen vor, wenn auf der
Oberflache verschiedene Metalle nebeneinander auftreten oder
leitende nichtmetallische Einschlisse oder Oxydfilme vorhanden
sind. Bei der Korrosion in Sauren bilden vornehmlich die Ein-
schliusse, in neutralen Losungen die Oxydfilme Lokalkathoden.
Physikalische Lokalelemente kdnnen durch mechanische Be-
arbeitung, bei Ablésen der duleren Metallschicht (unter Frei-
legung verschieden orientierter Kristalle) und durch Nieder-
schlagen einer neuen Metallschicht (verschiedene Lagerung der
abgeschiedenen Kristalle) entstehen, also bei einem einheitlichen
Metall, wenn der Angriff des Ldsungsmittels an den einzelnen
Stellen der Oberflache nicht statistisch gleichméRig erfolgtl4).
Ein Versuch, durch thermochemische Studien — mit Hilfe
des adiabatischen M ikrokalorimeters — die Korrosion
von Eisen und Stahl zu untersuchen, fihrte zu dem Ergebnis,
dal ein Stahl mit 0,11 % C, 0,07 % Si und 0,5% Mn weniger
angegriffen werden soll als ein solcher mit 0,60% C, 0,28% Si
und 1,04% Mn, bei fur beide gleichen Gehalten an Phosphor,
Schwefel und Kupfer15). Dieser Befund widerspricht durchaus
den Ergebnissen von Langzeit-Laboratoriumsversuchen und den
Erfahrungen der Praxis; es erscheint daher abwegig, mit Hilfe
von kalorimetrischen Bestimmungen Korrosionsforschung treiben
zu wollen.

Die Korrosion an Spalten, die sich in vielen Féllen durch die
Annahme einer unterschiedlichen Bellftung (Evans) erklédren
1&R8t und die neuerdings durch Versuche an Aluminiumfolien
bestatigt wurdel6), verlduft nicht immer so, daR der Spalt die
Loésungsanode ist. In manchen Fallen kann diese Stelle auch
edel sein, so dal die friher zur Erkldrung der Spaltkorrosion
gegebene Deutungl?) sowie die Annahme eines Evans-Elementes
nicht ausreichen. Es mufl daher angenommen werden, dafl auch
durch Konzentrationsunterschiede, Diffusionsvor-
gadnge oder Komplexbildung Potentialunterschiede zwischen
Spalt und Oberflache entstehen, wobei dann auch der Spalt das
edlere Potential haben kann18).

Die Bildung von Wasserstoffsuperoxyd im Verlauf von
KorrosionsVorgangen, die vor langerer Zeit zur Aufstellung
einer besonderen Korrosionstheorie gefuhrt hat, sich aber ohne
weiteres in die Lokalelement-Theorie einordnen laBt, konnte
neuerdings durch die photographische W irksamkeit des
W asserstoffsuperoxyds (Russell-Effekt) bei vielen
Korrosionsreaktionen wieder eindeutig nachgewiesen wer-
den19).

Allgemeine Betrachtungen Uber das Rosten und die
Korrosionsforschung.

Durch Auswertung von Naturrostversuchen und nach dem
Verhalten in der Praxis zu urteilen, mufl der Stahl im Hinblick
auf sein Korrosionsverhalten noch als ,,gut verwendbar* bezeich-
net werden20). In Gegenden mit reiner Luft ist die Ab-
rostung besonders gering, sie betrdgt fur Nord-, West- und
Mitteleuropa:

bis 0,01 mm/Jahr in abgelegenen Gebieten mit ldngeren Frost-
zeiten,

0,01 bis 0,05 mm/Jahr in maRig besiedelten Gebieten,

0,05 bis 0,1 mm/Jahr in GroBstddten und mittleren Industrie-
stadten,

0,08 bis 0,15 mm/Jahr in grofen Industriestéddten,

0,06 bis 0,17 mm/Jahr in der N&he der Meereskiste2l).

Die Rostgeschwindigkeit eines Stahles ist zu Beginn der
Korrosion sehr groB, sie geht aber nach der ersten Minute auf
ein Drittel und nach 10 min auf den zehnten Teil des Anfangs-

13) Erbacher, O.: Korrosion u. Metallsch. 17 (1941) S. 5/13.
14) Brennert, S.: Trans, electrochem. Soc. 76 (1939)
S. 93/100.

15) Solodkowska, W., M. Ochocka und M. Wojcie-
chowska: Przemys$l Chem. 22 (1938) S. 493/97; vgl. Chem. Zbl.
110 (1939) |1, S. 4583.

16) Geller, W.: Korrosion u. Metallsch. 15 (1939) S. 30/32.

17) Carius, C.: Korrosion, Bd. V. Ber. Korrosionstagung
Berlin 1935. Berlin 1936. S. 61/72.

1S Werner, M.: Chem. Fabrik 13 (1940) S. 120/24 u.
135/38.

19) Churchill, J. R.: Metallwirtsch. 20 (1941) S. 958/60.
20) Daeves, K.: Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 1181/86
(Werkstoffaussch. 518).

21) Schikorr, G.:

S. 305/13.

Korrosion u. Metallsch. 17 (1941)
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wertes zurick22). Diese Ergebnisse der Laboratoriumskurzver-
suche sind theoretisch interessant und kénnen unter Umstdnden
eine wertvolle Ergdnzung der Langzeit- und GroBzahlversuche
bilden23). Eine schiefe Beurteilung Uber den Wert der einen
oder anderen Forschungsart, die durch Zufélligkeiten unter
Umstadnden zu widersprechenden Ergebnissen filhren kdnnen,
wird vermieden, wenn man sich der gegebenen Grenzen bewuf3t
bleibt. So wurde gefunden, daB die Jahreszeit, in der ein
Freiluftversuch angesetzt wird, wenigstens im ersten Jahr einen
groBen EinfluR auf den Rostverlauf ausiuben kann. Es
rosteten z. B. im Herbst und Winter der Atmosphdre ausgesetzte
Proben rd. 20% starker als im Frihjahr und Sommer ein-
gesetzte24), wéhrend anderseits festgestellt wurde, daB zu ver-
schiedenen Zeiten und Uber verschiedene Versuchsdauer hinweg
angesetzte Versuche fur gleiche Stahlsorten gleiche Rostgeschwin-
digkeit ergaben (die Streuung betrug rd. 2% 25). Die Wabhl der
Aufhéngerichtung von Proben scheint noch nicht gekléart zu
sein24) 25). Im Langzeitversuch wurde ein EinfluR des Bearbei-
tungszustandes der Probenoberflache bisher von keiner Seite
festgestellt24) 25) 26). Wohl aber scheint die Probenform sowie
die Hohe der Proben iber dem Erdboden den Rostverlauf
zu beeinflussen25). Uber die EinfluRgroBe und die Auswertung
des Naturrostversuchs bei unlegierten und schwach-
legierten27) sowie ber das Verhalten von kupferfreien und
kupferhaltigen Stédhlen mit wechselndem Phosphorgehalt28)
liegen eingehende Arbeiten vor. Der nichtssagende Ratschlag,
durch Anwendung geeigneter Austauschwerkstoffe das Rosten
des Stahles zu vermeiden29), ist im Hinblick auf den technisch
unumgénglich notwendigen Einsatz von Stahlerzeugnissen fehl
am Platze.

EinfluR der Oberfldchenbeschaffenheit und chemischen
Zusammensetzung des W erkstoffs.

Verunreinigungen auf der Stahloberflaiche durch Staub-
teilchen scheinen zu Beginn der Korrosion eine groRe Rolle zu
spielen. Der Vorschlag, die M ikrostaubteilchen auf mecha-
nischem Wege zu entfernen30) — Sterilisation des Eisens —, 143t
sich praktisch nicht verwirklichen. Die Feststellung, daR ver-
schieden ausgebildete Kristallflichen eine unterschiedliche Sé&ure-
loslichkeit und Anlaufgeschwindigkeit aufweisen (letzteres fur
Kupfer nachgewiesen), sowie die Beobachtung, dal der Rost-
anflug auf Proben von Reineisen unmittelbar an den Korngrenzen
erfolgt3l), kdnnen wohl den Beginn und den anfanglichen Verlauf
der Korrosion bedingen, spéterhin werden diese ersten Einflisse
durch sekunddr viel wirksamere (berdeckt. Bei halbjdhrigen
Lagerversuchen an Stahlblechen mit verschiedener Vor-
behandlung (geburstet, gesandstrahlt, gebeizt) und verschie-
denen Schutziiberziigen (phosphatiert, gedlt) wurde festgestellt,
daR die Oberflache der gebirsteten Bleche im Gegensatz zu den
anderen Vorbehandlungen eine starke Verrostung der Werkstoff-
oberflache zeigte. Die Anwesenheit einer Olschicht verhindert
das Rosten32).

Im Schrifttum liegen eine Reihe neuerer Mitteilungen Uber
das Verhalten gekupferter Stadhle bei besonderen von den
Ublichen atmosphérischen Bedingungen abweichenden Bean-
spruchungen vor. U. a. wurden Stahlbleche mit rd. 0,4 % Cu
—als Stirnwdande von Eisenbahnwagen verwendet — nach
drei Jahren 38 % weniger angegriffen als Bleche aus ungekupfer-
tem Stahl33). Ein Stahl mit 0,4% Cu, 0,3% Ni und 0,1 % P
hat sich als Werkstoff flir Bedachungen 1,5- bis 2mal bestdn-

2) Damaschke, K., und F. Tddt: Korrosion u. Metallsch.
16 (1940) S. 109/16.

23) Miller, W. J.: Stahl u. Eisen 61 (1941) S. 535/36.

24) Schikorr, G.: Korrosion U. Metallsch. 16 (1940)
S. 422/25.

%) Mewes, K.-F., und K. Daeves: Stahl u. Eisen 61 (1941)
S. 826/34 (Werkstoffaussch. 554).

26) Tynjanow, S., und J. Mjachlow: Korr. U. Korr.-
Bekdmpfg. (russ.) 4 (1938) S. 288/95; vgl. Korrosion u. Metallsch.
16 (1940) S. 57.

27) Mewes, K.-F.: Dr.-Ing.-Diss. Techn. Hochschule Braun-
schweig 1942.

28) Laurell, K.: IVA 1942, S. 131/45.

29) Techn. BIl., Dusseid., 32 (1942) S. 109.

30) Ronceray, P.: Rev. gen. Sei. pures appl. 50 (1939)
S. 378/83.

31) Derge, G.: Trans, electrochem. Soc. 75 (1939) S. 449/62;
vgl. Angew. Chem. 52 (1939) S. 559/60.

32) Seguenot, L. Metaux 16 (1941) S. 61/65.

33) Reeve, L. Metallurgia, Manchr., 23 (1940) S. 23/24;
vgl. Iron Steel 14 (1941) S. 160/61.
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diger erwiesen als ein kupfer- und phosphorarmer Stahl34).
Diese Feststellung bestédtigt das schon bekannte gunstige Zu-
sammenwirken der beiden Elemente Kupfer und Phosphor.
Gekupferter Stahl hat sich dagegen nach Versuchen in der
Schweiz als Schienenwerkstoff in Tunnels nicht bewdahrt35).
Die gleiche Beobachtung wurde auch schon in England ge-
macht36). Von diesem Einzelfall abgesehen, haben Korrosions-
versuche, die sich Uber 15 Jahre in Seeluft, Seewasser usw.
erstreckten, erneut den gunstigen EinfluB eines Kupferzusatzes
zu Stahl bewiesen37). Wenn eine W asserleitung aus weichem
kupferhaltigen Stahl sich nicht besser bewadahrt hat als eine aus
kupferfreiem Stahl38), so ist das nicht verwunderlich und be-
statigt nur bekannte Erfahrungen39).

Die Bestdndigkeit hochkupferhaltiger Stadhle soll
sich durch eine Ausscheidungshé&rtung unter Anlassen auf
300 bis 600° noch steigern lassend0). Es soll z. B. ein Stahl
mit 2,19% Cu, der allerdings gleichzeitig 5,2% Ni enthalt,
die Bestandigkeit eines 13prozentigen Chromstahles erreichen,
was zundchst noch sehr bezweifelt wird. Der gunstige EinfluB
eines Phosphorgehaltes bis 0,2% auf die Korrosion4l) — ein
héherer Gehalt soll wieder ungunstig sein — kann durch einen
gleichzeitigen Chromgehalt (unter 5%) noch bedeutend erhdht
werden42).

Die rosthemmende Wirkung eines Nickelzusatzes soll
mit wachsendem Nickelgehalt zunehmen im Gegensatz zu Kupfer,
das bei Uber etwa 0,5% hinausgehenden Gehalten bekannt-
lich die Rostgeschwindigkeit nicht weiter vermindert. Ein Kup-
ferzusatz zu nickelhaltigem Stahl soll den Angriff verzdgern,
wenn der Kupfergehalt etwas kleiner gehalten wird als der Nickel-
gehalt4l). Die gunstige Wirkung rosthemmender Zusitze nimmt
mit der Zeit noch zu. Diese Feststellung ist nicht neu, sie
beruht auf der Ausbildung feinkdrniger festhaftender Rost-
schichten, die bei gewdhnlichem Stahl wegen ihrer groberen
Textur leicht abblattern.

Verschiedene kurzfristige Versuche — bis zu 90 Tagen —
ergaben widersprechende Ergebnisse iber den EinfluR des
Kohlenstoffs auf das Rosten43); Langzeitversuche bestétigten
dagegen erneut die ohnehin als sicher geltende Tatsache,
daB ein merkbarer EinfluR nicht vorhanden ist. Das gilt im
Ubrigen auch fur einen verschiedenen Silizium- und Mangan-
gehalt in den sonst Ublichen Grenzen4l). In 0,45-n-Schwefel-
saure, nicht aber in 0,75-n-Salpetersdure stieg die S&ureldslich-
keit mit wachsendem Kohlenstoffgehalt an, sie war weiterhin
noch abhangig von der Art und Zeit der Herstellung der Schmel-
zen, der Warmebehandlung und der Kaltverformung44).

Nach Versuchen mit GuBeisenproben, die seit dem Jahre
1913 der Einwirkung des Wassers vom Schwarzen Meer aus-
gesetzt gewesen sind, soll ein GufReisen mit perlitischem
Gefilige sich als sehr widerstandsfdhig gegen Rosten erwiesen
haben, wobei der Graphit in feiner kurzadriger Form vorlag
und der Gehalt an gebundenem Kohlenstoff mindestens 0,75%,
der Siliziumgehalt héchstens 2% betrug45). Die Rostgeschwin-
digkeit und der Korrosionsangriff in Eisenchloridlésung von
gefritteten (lose und gestampft) Eisenpulvern ist praktisch
unabhéngig von der ausgewadhlten Eisensorte, wie auch von der
Vorbehandlung der Proben in Wasserstoff unter verschiedenen
Erhitzungstemperaturen. Die in Stickstoffatmosphére vor-
erhitzten Proben hatten infolge Bildung einer dinnen Ober-

31) Baranowa, N.: Nowosti Techniki
S. 18; vgl. Chem. Zbl. 112 (1941) I, S. 270.

3b5) Friedli, J.: IV. Int. Schienentagung
19. bis 22. Sept. 1938. Dusseldorf 1939. S. 163/70.

38) Fifth Report of the Corrosion Committee. London 1938
(Spec. Rep. Iron Steel Inst. Nr. 21). S. 69/70.

37) Friend, J. N.: Nature, Lond., 145 (1940) S. 81/83;
s. a. Iron Coal Tr. Rev. 141 (1940) S. 358/59.

38) Grubitsch, H., und J. Steiner: Gas- und Wasserfach
83 (1941) S. 610/13.

39) Daeves, K.: Gas- und Wasserfach 83 (1941) S. 718.

40) DRP. (Zweigstelle Osterreich) Nr. 158776 vom 13. 7.1936.

41) Pilling, N. B., und W. A. Wesley: Amer. Soc. Test.
Mater., Vorabzug 28, 1940, S. 1/15.

42) Lorig, C. H., und O. E. Krause: Iron Age 144 (1939)
Nr. 16, S. 33/37 u. ss; Nr. 17, S. 28/31; vgl. Stahl u. Eisen 60
(1940) S. 478/79.

43) Patterson, W. St.: J. Soc. chem. Ind., Japan, 57 (1938)
S. 442/44; nach Chem. Abstr. 33 (1939) Sp. 2466.

44) Eilender, W., W. Geller und W. Ausei:
u. Metallsch. 17 (1941) S. 314/19.

45) Jelin, L. W., und G.W. Lichnitzki: Ssudosstrojenije
10 (1940) S. 159/62; vgl. Chem. Zbl. 111 (1940) II, S. 3261.

9 (1940) Nr. s,
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flachenschicht aus Eisen-Stickstoff-Verbindungen nur eine
geringe Neigung zur Rostbildung46).

Der Korrosionswiderstand alten Eisens ist nach einer
Anschauung auf die Ausbildung einer besonders gut schitzenden
Rostschicht in der friher reinen Atmosphare zuriickzufiihren47),
wéhrend nach einer anderen Auffassung das bessere Verhalten
alter Eisensorten durch die Herstellungsart, bei der durch kaltes
reduzierendes Blasen eine Aufnahme von Sauerstoff und Stick-
stoff vermieden wurde, bedingt sein soll48). Diese Annahme er-
scheint zundchst sehr zweifelhaft.

Nach H. Nowotny kann die Erscheinung des K avitations-
vorganges bei Stdhlen und Werkstoffen mit dem Auftreten
hoher Dricke oder einer Korrosionsermidung allein nicht erklért
werden49).

Verformung und Schweilung.

Die Behauptung, dal ein Stahl mit 0,39% C, 0,23 % Si,
0,64% Mn, 0,016% P, 0,002% S und 0,12% Cu, der bei
1000 ° normalgegliht wurde, weniger korrodieren soll als der bei
800° bhehandelte, erscheint wenig glaubhaft. Ebensowenig kann
man annehmen, dall getemperter Stahl rostbestdndiger sein soll
als gehérteter und danach angelassener, wobei die Rostanfallig-
keit sogar direkt proportional der AnlaRtemperatur sein soll50).
Da die Bestimmung der Rostgeschwindigkeit hierbei nach dem
Absorptionsverfahren von Kréhnke ermittelt wurde, sind die
Feststellungen mit Bezug auf Langzeitversuche und Ergebnisse
in der Praxis abzulehnen.

Die Korrosionsdauerfestigkeit in Wasser laRt sich
durch geeignete Oberflaichenbehandlung verbessern, sie bleibt
aber auch bei Auswahl gunstiger Schutzschichten durchweg
hinter der des Stahles in Luft zurick. In Versuchen mit ver-
schiedenen Stéhlen, die verzinkt, verkadmet, nitriert,
siliziert, im Zyanidbad behandelt und mit Bakelit
Uberzogen waren, hatten nur die silizierten Proben in Wasser die
gleiche Korrosionsdauerfestigkeit wie in Luft; sie betrug fur den
angewendeten Stahl etwa 16 kg/mm2. Die nitrierte Probe
erreichte 81 % der Wechselfestigkeit in Luft, die galvanisch ver-
zinkte Probe 42%, die verkadmete Probe 25,4%. Bei diesen
Versuchen waren die nitrierten, silizierten und im Zyanidbad
behandelten Proben durch das Wasser nicht angegriffen worden,
wahrend bei den galvanisch verzinkten und verkadmeten Proben
die Werkstoffoberfliche mehr oder weniger stark korrodiert
warbl).

Kupferiberzige setzen die Dauerfestigkeit in Wasser
infolge galvanischer Wirkung an undichten Stellen des Uberzugs
herab. Durch vorherige Verzinkung wird die Lokalelement-
Bildung ausgeschaltet und die Dauerfestigkeit erhdht52).

Die Festigkeitseigenschaften von Stahl, Tempergul}
und GuReisen erlitten durch die Korrosion in Leitungs-
wasser und Seewasser nach einjahriger Versuchszeit keine Ein-
buRe. Zug-, Biege-, Schlag- und Druckfestigkeit, Dehnung und
Einschniirung nahmen zwar anfangs ab, sollen dann aber Uber
den Anfangswert hinausgestiegen sein53) 54).

Durch Schweifung im Grundwerkstoff hervorgerufene
Geflgednderungen erhdhen zwar die Sdureldslichkeit, die Ge-
figednderungen haben aber fir die Korrosion unter normalen
Bedingungen keine Bedeutung. Da aber der sich beim Schweilen
bildende Zunder viel starker zur RiRbildung neigen soll als der
Walzzunder, wird die Gefahr einer Elementbildung zwi-
schen Zunder und Werkstoff angenommen, so dall es zweckmaRig
erscheint, den Glihzinder der SchweiBe zu entfernen55). Die
Schweillung beglnstigt jedenfalls die Korrosion nicht, sie ist
in dieser Hinsicht der Nietverbindung sogar vorzuziehen, da

46) H 0ttig, G. F., und K. Arnestad; Z. anorg. Chem. 250
(1942) s. 1/9.

47) Daeves, K.: Naturwiss. 23 (1935) S. 653/56.

48) Hodson, F.: Min. J. 210 (1940) S. 425; nach Chem. Zbl.
113 (1942) I, S. 803. Min. u. Metall. 21 (1940) S. 293/94.

49) Nowotny, H.: Werkstoffzerstorung durch Kavitation.
Berlin 1942.

60) Solodowska, W., und J. Janicka: Przemys$l Chem. 22
(1938) S. 490/92; vgl. Chem. Zbl. 111 (1940) I, S. 131.

51) Dolan, Th. J;, und H. H. Benninger: Heat Treat. Forg.
26 (1940) S. 326/30.

52) Kenyon, J. N.: Amer. Soc. Test. Mater., Vorabzug 31.
Juni 1940. 10 S.

53) Patterson, W.: Chem. Fabrik 12 (1939) S. 224.

54) Patterson, W., und E. Piwowarsky: Arch. Eisen-
huttenw. 14 (1940/41) S. 561/70.
55) Hunsicker, L.: Autogene Metallbearb. 34 (1941)

S. 273/80.
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bei dieser Spaltkorrosion auftreten kann56). Geschweilite
Bleche sollen unter sich einen geringeren Potentialunterschied
zeigen als genietete und deshalb weniger rosten57); das ist aber
nach Ansicht der Berichterstatter unrichtig — es kdnnte hdch-
stens auf der Werkstoffoberfldche verschieden zusammengesetz-
ter Zunder vorliegen, der eine solche Auswirkung hervorbringt.
Auch nach Kurzversuchen dber 20 Tage in Leitungswasser
besteht zwischen Werkstoff und Schweife kein Potentialunter-
schied58).

In einem Uberblick iber die Erfahrungen bis zum Jahre
1937 wird der EinfluR von Einschliissen, wie Gasblasen,
Oxyde, Stickstoff, sowie die Art der Schweilelektroden
(blank, umhillt) und die Wirkung der Polung und Stromstarke
auf die Korrosion bei der elektrischen SchweilRung besprochen59).
Nach praktischen Erfahrungen im Schiffbau, an Olleitungen
usw. korrodiert die Schweie nicht starker als der Grundwerkstoff.
Auch Versuche mit GasschmelzschweilRungen, Kohlelichtbogen-,
Pre- und WiderstandsschweiBungen ergaben in den meisten
Féallen eine dem Grundwerkstoff gleiche Bestdndigkeit der
Schweille, wobei allerdings manche Versuchsergebnisse, die aus
Séureldslichkeitsversuchen erhalten wurden, nicht auf den Rost-
vorgang an sich Ubertragen werden durfen.

Die Laugensprodigkeit wird nach neueren Untersuchun-
gen nicht nur durch Lésungen von Ammoniumnitrat60), sondern
auch durch reine Natrium- oder Kalziumnitratlésungen6l) sowie
durch andere Nitrate, mit Ausnahme von Aluminium-, Eisen-
und Chromnitratldsungen hervorgerufen62). Die Laugensprddig-
keit tritt unter folgenden Bedingungen auf63)64):

1. bei einem kritischen Geflgezustand des Stahles,
2. bei einer kritischen Zusammensetzung des Angriffs-
mittels,

3. bei einer mechanischen Beanspruchung.

Der kritische Gefligezustand h&ngt sowohl von der Zusammen-
setzung des Stahles (EinfluR des Aluminium-, Kohlenstoff- und
Stickstoffgehaltes) als auch von der Wéarmebehandlung ab63).
Von anderer Seite wurde festgestellt, daR die Alterung, Ehn-
KorngroBe und der Stickstoffgehalt nicht in Beziehung zur
Laugensprodigkeit stehen soll65). Stdhle mit verschiedenem
Kohlenstoffgehalt werden sich gegentiber Angriffen, die Laugen-
sprodigkeit auslésen, unterschiedlich verhalten; denn Proben aus
Elektrolyteisen und weichem Stahl reiBen nach Versuchen in
weniger als acht Tagen bei einer Belastung in Hohe von einem
Viertel bis einem Drittel der Zugfestigkeit auf, wahrend per-
litischer Stahl bei gleicher chemischer Beanspruchung zwei Drittel
der Zugfestigkeit aush&lt6l). Das Angriffsmittel mufl, um die
Laugensprddigkeit hervorrufen zu kdénnen, teilweise passivierend
wirken, was Nitratldésungen anscheinend tuné63). Die Wirkung
einer Kaltverformung auf die Laugensprédigkeit ist noch
nicht klar. Wohl waren auf Hochglanz polierte Proben nach
einer Kaltverformung weniger anfédllig fir Laugensprodigkeit
als nur gehobelte, dagegen verhielten sich umgekehrt polierte
und dann gehobelte Proben schlechter als nur gehobelte62). Beim
Kochen in Sé&uren, in Lésungen von Chloriden, Phosphaten,
Sulfaten, Oxalaten, Tartraten, Azetaten sowie in reiner Lauge
und Karbonatlésungen wurden nach 600 h bei den verwendeten
Stahlproben keine RiBbildungen beobachtet62). In Schiffs-
kesseln soll bei hohem Natriumchloridgehalt des Kesselwassers
die Laugensprddigkeit nur wenig Schaden anrichten, in Kesseln
mit Seewasseraufbereitung wurde eine Korrosion durch Laugen-
sprodigkeit nicht beobachtet. Hier wird angenommen, dafl durch
Anwesenheit von Natriumsulfat bzw. Kalziumsulfat in
den Rissen und Vertiefungen der Rohre eine Schutzschicht

56) Portevin, A., und A. Leroy: Métaux 14 (1939) S. 50/56.

57) Slutzkaja, T. M.: Chimitscheskoje Maschinostrojenije &
(1937) Nr. 1, S. 23; nach Korrosion u. Metallsch. 15 (1939) S. 312.

58) Grubitsch, H., und J. Steiner: Gas- und Wasserfach
83 (1941) sS. 613.

59) Holzhauer, Cl.: Z. VDI 83 (1939) S. 83/89.

60) Eisenstecken, F., und H. Roters: Stahl u. Eisen 60
(1940) S. 619, Fulnoten 29 u. 30.

61) Smialowski, M.: Métaux 14 (1939) S. 56/60.

°2) Berndt, G.: Arch. Eisenhittenw. 14 (1940/41) S. 59/66
(Werkstoffaussch. 506).

63) Houdremont, E., H. Bennek und H. Wlentrup:
Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch.-Ber., 3 (1940) S. 111/31; s. a.
Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 757/63 u. 791/801 (Werkstoff-
aussch. 508).

64) Desch, C. H.: Trans. NE Coast Instn. Engrs. Shipb. 55
(1939) S. 111/20 u. D 28/40.

66) Athavale, T. W,
Metallsch. 16 (1940) S. 127/32.
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gebildet wird, die eine durchgehende interkristalline Korrosion
verhindert6d). Von anderer Seite wird behauptet, dal die
Laugensprodigkeit mit der Entstehung einer Schutzschicht ver-
knipft ist, die aber infolge einer Umsetzung mit der Korn-
grenzensubstanz nicht dberall gleichmdBig ausgebildet ist. Die
Korngrenzen reien dann infolge osmotischer Druckunter-
schiede auf62), wobei ein bevorzugtes Ldosungsvermdgen der
Flussigkeit fur die Korngrenzensubstanz an sich abgelehnt wird.
Diese Deutung hat eine gewisse Berechtigung, denn fur die Film-
bildung und das Aufreilen des Films sprechen die Potential-
veredelung der Werkstoffe sowie die starken Potentialschwan-
kungen in den L&dsungen, die Laugensprddigkeit verursachen.
Demnach vermindern alle MaBnahmen, die den Schutzfilm
bestdandig machen, die Laugensprdodigkeit oder heben sie
sogar auf. Zu diesen MalRnahmen scheint z. B. das Anlegen
von Spannungen zu gehdren. Die Korhgrenzensubstanz
spielt bei der Laugensprddigkeit eine wesentliche Rolle, wie das
durch Versuche in Ammoniumnitratldsungen gezeigt werden
kann. Die zu diesen Versuchen verwendeten Einkristalle zeigten
keine selektive Korrosion, wahrend bei den anderen Werkstoffen
Korrosionsbriiche auch in Abwesenheit von mechanischen Span-
nungen auftraten66). Von den verschiedenen Mdglichkeiten zur
Bestimmung der Laugensprddigkeit, wie Blgelprobe, Jones-
probe, Hebelprobe, Schlitzprobe usw., hat wohl jede ihre
Vor- und Nachteile67). H. Buchholtz und R. Pusch®68) ver-
offentlichten einen wissenswerten Beitrag zur transkristallinen
SpannungsriBkorrosion an Stahl.

Korrosion hochlegierter Stdhle.

Seit der letzten Berichterstattung sind weitere Erfahrungen
gesammelt worden, nach denen in vielen Féllen die Chrom-
Mangan-Stdhle den Chrom-Nickel-Stahlen gleichwertig, wenn
nicht vorzuziehen sind69). Chrom-Mangan-Stahle mit 15% Cr
und 12 bzw. 8 % Mn haben sich fur Milchkannen und andere
milchwirtschaftliche Gerédte gut bewd&hrt70). Weiterhin
sind nickelarme Chromstéhle fir die Kali-, Zucker-, Zell-
stoff- und Nahrungsm ittelindustrie sowie auch fir Appa-
rate zur Herstellung von Salpetersdure entwickelt worden7l).
Die Bestdndigkeit von nichtrostendem Stahl gegen LochfraR
wird durch Zusatz von Silber, Molybddn und Aluminium
erhdht. Ein Zusatz von 0,3% Ag soll den Angriff in Seewasser
herabsetzen, wobei die Bestdndigkeit durch Bildung einer Silber-
chlorid-Schutzschicht herbeigefuhrt werden soll72) 73), wéhrend
der EinfluR eines Silberzusatzes von anderer Seite wieder be-
stritten wird74). Ein Zusatz von 1 bis 2% Mo soll nichtrostenden
Stahl gegen Kontaktkorrosion bestdndig machen75). Fir
einen Stahl mit 18% Cr, 8 % Ni, 1,5% Mo und 1% Nb trifft
das aber nur fur eine Versuchszeit von 100 h zu, nach
1000 h tritt dagegen sehr starker Lochfral auf76). Vielleicht
beruht das Versagen darauf, daR Chrom-, Nickel- und Molyb-
dangehalt nicht aufeinander abgestimmt waren, denn Stahl mit
18 bis 19% Cr, 12 bis 14% Ni und 1,5 bis 2,25% Mo zeigte
gegen oxydierende Angriffsmittel sowie auch gegen Schwefel-
sdure und Essigsdure keinerlei Oberflachenzerstorung77). Ein
Zusatz von 0,1 bis 2% Al zu Stahl mit 20% Cr, 10% Ni und
0,1 bis 1% Ti verhindert den durch Eisenchloridlésungen ver-
ursachten Lochfral. Dieser Stahl ist aber gegen Seeluft und
Seewasserspritzer nicht bestdndig. Aluminiumhaltiger rostfreier
Stahl wird von konzentrierter Salpetersdure sogar leichter an-
gegriffen78), wéhrend ein gewdhnlicher Stahl mit 18% Cr und

66) Smialowski, M.: Korrosion u.
S. 81/82.

67) M aildnder, R.: Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch.-Ber. 3
(1940) S. 131/41.

68) Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 21/30 (Werkstoffaussch. 568).

69 Weihrich, R., und A. Rasch: Chem. Fabrik 14 (1941)
S. 231/36.

70) Tofaute, W.: Techn. Mitt. Krupp, B: Techn. Ber., s
(1940) S. 76/82.

71) Tofaute, W.: Techn. Mitt. Krupp, B: Techn. Ber., 7
(1939) S. 31/34.

72) Steel 104.(1939) Nr. 24, S. 58 u. 61.

73 Landgraf, G. F.: Trans, electrochem. Soc. 77 (1940)
S. 105/09.

74) Erorterung zu G. F. Landgraf. Ebenda, S. 109/17.

7) Arnott, J.: Metallurgia, Manchr., 19 (1938/39) S. 223/24.

76) Franks, R.: Trans. Amer. Soc. Met. 27 (1939) S. 505/29;
vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) S. 1137/38.

77) Franks, R., W. O. Binder und C. R. Bishop: Trans.
Amer. Soc. Met. 29 (1941) S. 35/84.

7 Duma, J. A.: Trans. Amer. Soc. Met. 27 (1939) S. 149/74.
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8 % Ni gegen rauchende Salpetersdure um so bestdndiger
ist, je weniger Silizium er enth&lt79). Der Lochfra® an Chrom-
Nickel-Stahlen wird durch Temperatureinflisse begunstigt.
So sollen z. B. HeiBwasserbehalter aus Chrom-Nickel-Stahl leicht
durch LochfraR zerstort werden80). Der nichtrostende Stahl
wird gegen Seewasser vollkommen bestdndig, wenn er im
Vakuum normalgegliht und anschlieBend poliert wird. Die
erzeugte Oberflache soll dabei eine feinkdrnige Struktur auf-
weisen8l). Bei den Chrom-Nickel-Stdhlen kann ein Teil des
Nickels durch Stickstoff ausgetauscht werden. Die Wirkung
des Stickstoffs auf die Bestdndigkeit gegen Lochfral ist noch
umstritten82 bis 85). Es erscheint weiterhin noch unklar, ob
durch das N itrieren die Stadhle von konzentrierten oxydierenden
Sduren starker angegriffen werden. Die Anfélligkeit fur inter-
kristalline Korrosion soll jedenfalls durch die Stickstoffaufnahme
behoben werden. Wéhrend schon seit langem bekannt ist, dal der
Zusatz von Niob bzw. Titan dieinterkristalline Korrosion
verhindert, soll nach neueren Untersuchungen das Titan, besonders
in SchweiBnédhten, als Zusatz versagen koénnen, da es leichter
abbrennt76). Ein Zusatz von Selen zu nichtrostendem Stahl,
der bekanntlich die Verarbeitbarkeit des Werkstoffes begunstigt,
soll die Korrosionsbestdndigkeit nicht beeintrdchtigen86). Fir
Grenzfalle, m denen die Oberflache nichtrostender Stdhle bald
aktiviert, bald passiviert wird, [&4Rt sich eine Passivierung besser
mit kochender verdiinnter als mit konzentrierter Salpetersdure
erreichen, wenn die Oberflaiche vorher kurz mit konzentrierter
Salpetersdure oder mit einem Gemisch von Salpeter- und Fluf3-
saure gereinigt worden ist. Zuweilen wirkt auch ein Zusatz von
Dichromat zu verdiinnter Salpeterséure glinstig87). Die Korrosion
von nichtrostenden Stdhlen durch Chlor- bzw. Hypochlorid-
lI6sungen scheint durch eine vorherige Behandlung des Stahles
mit Persulfatldsungen verhindert zu werden88). Beim Zu-
sammenbau von nichtrostendem Stahl mit Aluminium soll die Ge-
fahr einer Kontaktkorrosion nur gering sein, da die beiden Metalle
stark polarisierbar sind89). Trotzdem ist aber eine Isolierung
der Metalle anzuraten, besonders dann, wenn sie dauernd mit
Flussigkeit in Berlhrung stehen. Die Beurteilung des Verhaltens
nichtrostender Stahle in verschiedenen Angriffsmitteln durch Mes-
sungen der Einzelpotentiale und Aufnahme von Potential-
Zeit-Kurven wird teils als unmdglich abgelehnt90), teils
bejaht, da zwischen den festgestellten Potentialen und dem
Gewichtsverlust eine einfache Beziehung bestehen soll91). Der
Widerspruch erklart sich wohl dadurch, dal bei der Aufnahme
von Potentialkurven drei Zustdnde unterschieden werden mussen:
Der ,passive Zustand“, in dem der Stahl nicht rostet, der
Zustand ,im Durchbruch®, bei dem er lochartig angefressen
wird, und der ,aktive Zustand“, in dem er wie ein normaler
Stahl rostet92).

Die Ursache derPassivierung von nichtrostenden Stahlen wurde
bisher in der Bedeckung der Oberfliche mit einem Oxydfilm
gesehen. Nun ist aber nach Untersuchungen mittels Elektronen-
strahlen kein Oxydfilm nachweisbar, er miRte schon dinner als
7 bis 10 A sein. Wenn iiberhaupt ein Schutzfilm vorhanden ist,
dirfte es sich eher um eine Schicht von adsorbiertem
Sauerstoff handeln als um einen Oxydfilm. Die Passivitdt
1&Rt sich jedoch auch anders erkldren, und zwar fihrten anodische
Losungsversuche in Chlorid- und Bromidldésungen zu einer neuen
Theorie, nach der die Passivierung durch Elektronen-
Ubergang vom Eisen auf das Chrom verursacht wird. Ein
Chromatom kann in der dritten Schale finf Elektronen aufnehmen,

79) Gotta, A.: Korrosion u. Metallsch. 17 (1941) S. 241/43.

80) Brennert, S.: Int. Ass. Test. Mater. London Congress
1937. London 1937. A. 22. S. 44/45.

81) Uhlig, H. H., und J. Wulff: Metal Progr. 35 (1939)
S. 247/48, 298 u. 306.

82) Drewer, H.: Met. & Alloys 12 (1940) S. 271/73.

83) Tofaute, W., und H. Schottky: Arch. Eisenhittenw.
14 (1940/41) S. 71/76.

84) Tofaute, W., und H. Schottky: Techn. Mitt. Krupp, A:
Forsch.-Ber., 3 (1940) S. 103/10.

85) Hadfield, R. A.: Dept. Sei. Ind. Research, 17th Interim
Rept. Committee, Inst. Civil Eng. 1938, S. 31.

86) Sanderson, L.: Foundry Trade J. 63 (1940) S. 168.

87) Ostrofsky, J. N.: Trans. Amer. Soc. Met. 27 (1939)
S. 739/51.

88) Amer. Patent 2174 516 vom 4. Mdrz 1937.

89) Geller, W.: Korrosion u. Metallsch. 15 (1939) S. 298/334.

90) M aurer, E.: Korrosion u. Metallsch. 15 (1939) S. 285/95.

91) Arbitrio, F.: Chim. e Ind., Milano, 20 (1938) S. 791/93.

92) Rocha, H. J.: Techn. Mitt. Krupp, A: Forsch.-Ber., 3

(1940) S. 191/98.
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Eisen in der vierten eins abgeben. Es ist dann leichtverstdnd-
lieh, warum gerade beim Molenbruch 1f7 bis-Je, d. h. wenn
6 Eisen oder 5 Eisen auf 1 Chrom kommen (13,4 oder 15,7 % Cr),
der Stahl passiv wird. Da Molybdén ein noch groReres Bestreben
hat, Elektronen aufzunehmen, ist seine die Passivitat erhdhende
Wirkung verstandlich93).

Nach einem elektrochemischen Verfahren zur Prifung
der Anfalligkeit von Stahl mit 18% Cr und s % Ni fir inter-
kristalline Korrosion wird die Probe als Anode in 60prozentige
Schwefelsdure, der ein Zusatz von Glycyrhiza-Extrakt bei-
gefiigt wird, bei einer Stromdichte von 2,2 A/cm:z 3 min lang
gepruft. Nach dieser Prifung darf die Oberflaiche des Stahles
nicht angegriffen sein94).

Hartmetallegierungen sollen in feuchter Luft bis 100°
bestdndig sein und auch von Seewasser nicht angegriffen

93) Uhlig, H. H., und J. W ulff: Amer. Inst. min. metallurg.
Engrs., Techn. Publ. Nr. 1050, 29 S., Metals Techn. & (1939) Nr. 4;
vgl. Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 33/34.

M) Russell, H. W., H. Pray und P. D. Miller: Amer. Inst,
min. metallurg. Engrs., Techn. Publ. Nr. 1363, 12 S., Metals
Techn. s (1941) Nr. 6.

9%5) Dawihl, W.: Chem. Fabrik 13 (1940) S. 133/35.

Umschau — Patentbericht

63. Jahrg. Nr. 24/26

werden, wenn man von einer unbedeutenden Verfarbung der
Oberflache absieht, wahrend S&uren je nach Art und Zusammen-
setzung und den im Hartmetall vorhandenen Legierungsbestand-
teilen auflésend wirken kénnen95).

Franz Eisenstecken und Hans Roters.

[Fortsetzung folgt.]

A bschaltung unnotiger G asverbrauchsstellen

kann, auf langere Zeit gerechnet, namhafte Ersparnisse mit sich
bringen.

Auf einem Hochofenwerk wurden die gasbeheizten Lehm-
rinnen durch Sandrinnen ersetzt. Die Rinnenbeheizung erfolgte
bisher mit Koksofengas. Diese Beheizung konnte fortfallen, und
die Ersparnis betrug etwa 700000 Nms Koksofengas im Jahr.

Patentbericht.

Deutsche Reichspatente.

KI. 48b, Gr. s, Nr. 705365, vom 20. November 1935; aus-
gegeben am 28. Januar 1943. Miitteldeutsche Stahlwerke
AG. in Riesa. Verfahren zum Verzinken von
Rohren, Blechen u. dgl.
Die zu verzinkenden Gegenstande werden
gebeizt und gewaéssert und dann in einer
Lauge von Ammonchlorid und Zinkchlorid
vorbehandelt, bevor sie dem Metallbad uUber-
geben werden. Der Verzinkungsbehélter a ent-
h&lt das Bleibad b und dartuber das flissige
Zink c. Ein Rahmen d hélt das Zink von dem
Raum fern, in den die Gegenstinde, die
das Bad im Sinne der Pfeile durchlaufen, eingetaucht werden.

KI. 18c, Gr. 315 Nr. 721787, vom 5. April 1938; ausgegeben
am 16. Februar 1943. Ottilie Libbe, geb. Lindenau, in
Berlin-Grunewald. Flissige Harteschutzmasse.

Flissige oder breiige Hérteschutzmassen, die auf im Einsatz
zu hédrtende Gegenstdnde stellenweise aufgetragen werden, um
diese Stellen vor Aufkohlung und schroffer Abschreckung beim
nachfolgenden Hadrten zu schitzen, und die aus Ton, Silikaten
und Wasser bestehen, erhalten nach der Erfindung einen Zusatz
von Antimon oder chemisch verwandten Elementen, wie Arsen
und Alkalihydroxyd. Die Schutzmasse besteht z. B. aus 3500 g
Kaolin, 3000 g handelsublicher Wasserglasldsung, 250 g Wasser,
150 g festem Aetznatron und 250 g Antimon.

KIl. 21h, Gr. 29® Nr. 729625, vom 13. September 1939;
ausgegeben am 19. Dezember 1942. Zusatz zum Patent 723015
[vgl. Stahl u. Eisen 62 (1942) S. 993]. Allgemeine Elektri-
citdts-Gesellschaft in Berlin. (Erfinder: Dipl.-Ing. Karl
August Lohausen in Hennigsdorf, Osthavelland.) Vorrichtung
zum Erwédrmen von Blechen mittels Wechselstromes.

Nach dem Hauptpatent wird das durch Wechselstrom bei
unmittelbarem Stromdurchgang zu erwédrmende Blech zur Er-
zielung gleichméRiger Stromverteilung von einem in sich ge-
schlossenen Drosseleisenkdrper umgeben. Nach dem Zusatz-
patent 729625 werden zur Vermeidung von WaéarmeVerlusten,
welche die angestrebte, gleichméRige Erwérmung stéren wirden,
bei wanderndem Blech dieses selbst ganz oder zum Teil sowie
die mit dem erwdrmten Teil des Bleches in Beriihrung stehenden
Kontaktrollen, die gleichzeitig Fodrderrollen sind, von einem,
gegebenenfalls durch Widerstdnde zusatzlich beheizten, wérme-
isolierenden Gehduse umgeben, wdahrend die Drosselschleife und
die mit dem kalten Teil des Bleches in Berilhrung stehenden
Kontakt- bzw. Forderrollen auerhalb des Gehduses liegen.

Kl Ib, Gr. 1, Nr. 730783, vom 9. Januar 1931; ausgegeben
am 18. Januar 1943. Dr.-Ing. W alter Luyken in Dissel-
dorf. (Erfinder: Dr.-Ing. Walter Luyken in Dusseldorf.) Ver-
fahren zur elektromagnetischen Scheidung von Erzen od. dgl.

Die feinkdrnigen oder staubférmigen Erze werden auf einer
rauhen, luftdurchldssigen und unter Saugzug liegenden Fdrder-
flaiche dem magnetischen Kraftfeld, das die magnetisierbaren
Teilchen vom Forderband abhebt, zugefiihrt. Durch die Haftung
aller Teilchen auf der Forderfliche wird jede Buschel- oder
Kettenbildung unter den abgehobenen Teilchen, die zum mecha-
nischen Einschluf nicht magnetisierbarer Teilchen und damit

zu unsauberer Trennung fiuhren wurde, verhindert. Nach er-
folgter Trennung werden die auf der Forderflache verbleibenden
Gemischteile von dieser durch einen durch die Forderflache hin-
durchgeleiteten Luftstrom abgestofRen.

KI. 31c, Gr. 21, Nr. 730743, vom 4. Januar 1938; aus-
gegeben am 18. Januar 1943. Emil Gerbracht in Kdln-
Lindenthal. (Erfinder: Emil
Gerbracht in KéIn-Lindenthal.)
Verfahren zum Herstellen von

Schweilistahlstréangen.
Aus mindestens drei umlau-
fenden, wassergekihlten Wal-
zen a wird ein allseits geschlos-

senes Kaliber gebildet. Der
flissige Stahl trifft als feiner
Strahl aus mehreren Giel3-

o0ffnungen b auf die kihlen

AuRenflachen der Walzen auf,

verspritzt dort und sammelt

sich zunéchst in dem aus den

Walzen gebildeten Trichter als
'ockere, aus kleinen Stahltrépfchen bestehende Masse, die auf
ihrem Weg durch das Kaliber zusammengedréangt und schlieBlich
zu einem zusammenhdngenden und nach unten austretenden
Strang ¢ zusammengeschweillt wird. Beim VergieRen kdnnen
flissige oder feste Schlacke oder andere zur Veredelung geeignete
Stoffe zugegeben werden. Je nach Walzenzahl und -form kdénnen
verschiedene Querschnittsformen und, unter Verwendung eines
Domes, auch Hohlquerschnitte erzeugt werden. Ferner kdnnen
Voll- und Hohlkerne durch das Kaliber gefihrt und mit dem
Strang umgossen werden.

KI. 7a, Gr. 20, Nr. 730785, vom 23. Februar 1939; aus-
gegeben >am 18. Januar 1943. Fried. Krupp AG. in Essen.
(Erfinder: Dipl.-Ing. Kurt Rosenbaum in Rheinhausen.) Gelenk-
kupplung, insbesondere fiir den Antrieb der Walzen von Walzwerken.

Der Teil a der Kupplungsspindel ist mit einem Ende in den
Kupplungskopf b eingeschrumpft und am &ndern Ende als
Kleeblattzapfen ausgebildet, der in den als Kleeblattmuffe c

ausgebildeten anderen Teil der Kuppelspindel beweglich ein-
greift. Die Kupplungszapfen d, e sitzen axial herausziehbar in
den Gelenksticken f, g der Kupplungsképfe b, h, von denen der
letztere auf dem Zapfen i der Kammwalze befestigt, z. B. auf-
geschrumpft ist. Die beiden Teile a, ¢ werden wéhrend des Be-
triebes durch die unter Druckspannung stehende Feder k in der
im Bild dargestellten Lage gehalten, so daR sich die Kupplungs-
zapfen d, e nicht aus ihren Gelenkstiicken f, g herausziehen
kénnen. Zwecks Ausbaues der Spindel wird der Teil a mit seinem
Kleeblattzapfen unter Zusammendricken der Feder so weit in
die Muffe ¢ eingeschoben, bis einer der beiden Kupplungszapfen
aus seinem Gelenkstick vollends herausgezogen ist.
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Wirtschaftliche Rundschaul.

Die Gliederung des Fertigstahlverbrauchs
der Vereinigten Staaten von Amerika im Jahre 1942.
Nach der Jahresriickblicknummer von ,Iron Age“ betrug
die Herstellung von Fertigstahl 1942 57.831 Mil. t und blieb
damit creoentiber dem Vorjahr (56.539 Mill. t) praktisch unver-
andert® Die obfige Zahl gliedert sich nach den wichtigsten Er-

nlofil - iqi> 1 Q1
Zeugnisse gt 0~ 0
Streifen und Bleche ... 15,4 2579
19 s -9

Grobbleche 18 s 99

' g'g g'o

VT RBblech 556 77
gl

-9 i0"g

c ’ |q'fi e

Besonders bemerkenswert ist die Zunahme der Grobblech-
herstellung und der scharfe Rickgang des Anteils von Blechen
und Streifen. Diese Umschichtungen sind vor allem eine Folge
des starken Vordringens des Schiffbaus, und der Anteil der wich-
tigsten Industriezweige am Stahlverbrauch zeigt entsprechende

Wandlungen: 1942 1941
% %

Baugewerbe ... 16,8 16,4
Kraftwagen- und Flugzeugbau.. 5,6 16,7
Eisenbahnen ... 7,0 9,6
Behalterbau oo 6,3 7,4
Schiffbau .. 16,3 4,7
MasChinenbauU.......cccceeveieieiiieccie e 4,5 5,4
Ol- und GasindUSEIie...cveeeeieeeereieeesiee 2,5 4,7
Landwirtschaft......ccoviiiiiciciicceceie 1,8 2,7
Ausfuhr ... 16,9 9,7
S ONSTIG S it 22,3 23,6

Von dem Verbrauch der Kraftwagen- und Flugzeugindustrie
m Hoéhe von 16,7% im Jahre 1941 entfielen nur 0.9 % auf
Flugzeuge, dagegen 15.8 % auf die Kraftwagenindustrie.

Die Zeitschrift hat auch einige Berechnungen lber die vor-
aussichtliche Aufgliederung der Walzwerkserzeugung des Jahres
1943 aufgestellt: diese wird insgesamt auf 63 Mil. t beziffert.
Davon sollen auf die Werften etwa 18 Mill. t entfallen und auf
die Ausfuhr 11 Mill. t, d. h. rd. 910000 t mehr als 1942. Auch mit
einer weiteren Steigerung des Stahlverbrauchs der Flugzeug-
industrie und der Kraftwagenherstellung sei zu rechnen, wéhrend
anderseits mit einem gewissen Rickgang des Anteils der Eisen-
bahnen gerechnet werden musse. Mit einem sinkenden Anteil
sei vor allem fur die Maschinenindustrie, gegebenenfalls auch die
Behélterindustrie, zu rechnen. Dagegen sei anzunehmen, daf vor
allem die Grobblechherstellung weiter stark zunehmen wdrde.

Die Eisenhittemndustrie Brasiliens.
Die ELsen- und Stahlwerke von Volta-Redonda werden

dem Vernehmen nach ihre Tatigkeit zum Jahresende aufnehmen.
Die Anfangserzeugung soll 300000 t Eisen und Stahl jahrlich
betragen

Ydr er Erri'chung bes Stahlwerkes von okt Redd)nda
bestahden. m %rasﬂien,. abigeselen von vierwejteren—deren e
noch nicijt eenhigt oder seren rzeugung noc nicht frrA@a‘nge

war, 37 Eisentidtten. Bie Gesamtzahl der ¥eschaftfgten Arbeiter
betrug 12606, das .Aktienkapital 838747 Contos2) und das Be-

triebskapital 365429 Contos i . .
- e, ¥, . n 1z -
ie meisten Lnternehmen smh in éem gtaate ﬂmas %eraes

5188 ©ithos 1 einemet%eetIFieH]slkapellPaelmvdn 3% b contos.
Die Gesamtzahl der im Staate Minas Geraes beschéaftigten Ar-
beiter betrdgt 6390. Das grofite Unternehmen dieser Art im
Staate Minas Geraes ist die Companhia Siderdrgica Belgo-
Mineira. Es wurde Ende 1921 mit einem Kapital von 150000
Contos gegrindet, befindet sich in vollem Betrieb und beschaftigt
rd. 3000 Arbeiter. Sein Haupterzeugnis ist Walzstahl; 1941 betrug
die Erzeugung 82000 t im Werte von 108000 Contos, d. h. 57%
der Gesamterzeugung des Landes. Aulerdem ist das Unternehmen
auch der groRte Stahlerzeuger Brasiliens. Im Jahre 1941 betrug
die Stahlerzeugung 92000 t im Werte von 78000 Contos. was
50 % des Gesamtwertes der heimischen Stahlerzeugung entspricht.

* Mengenangaben uberall int zu 1000 kg, — Vgl. Stahl u.
Eisen 62 (1942) S. 786.
2) 1 Conto = 130 JLK-

Ferner nimmt das Werk auch die erste Stelle bei der Erzeugung
von Roheisen ein. Diese betrug 1941 79000 t inr Werte von

35000 Contos oder 37% der gesamten Landeserzeugung,

" IC auS vorgenannten Angaben ersichtlich ist. nimmt die
C°* P' ;lderf" 5a Belgo-Jlineira eme sehr bedeutende Stellung
m der brasllischen Eisenhuttemndustrie ein: an der Gesamt-
erzeugung ist sie mengenmaRig mit 253000 t oder 49% und
wertméalig mit 220000 Contos oder 53% beteiligt. Die Companhia
Belgo-Mineira ist Eigentumerin zweier Betriebe, und zwar der
,SiderGrgica und der ..Monlevade", die beide im Staate Minas
Geraes liegen.

Daszweitgrofite Eisenhittenwerk Brasiliens, die..Companhia
Brasileira de Usinas Metaltrgical, befindet sich, wenig-
stens zum Teil, ebenfalls im Staate Miras Geraes. Auch dieses
Unternehmen verfligt Uber zwei Betriebe: der eine, die ,,Usina
de Morro Grande'l, liegt im Staate Minas Geraes, der andere, die
,,Usina des Xeves”, im Staate Rio de Janeiro. Die .,Usina de
Morro Grande“ wurde 1925 errichtet; sie stellt hauptsachlich
Roheisen und etwas Stahl sowie kleinere Gufstiicke her. Sie
beschéftigt rd. 700 Arbeiter. lhre Erzeugung an Roheisen ist zum
groften Teil zur weiteren Verarbeitung zu Stahl in der ,,Usina
des Xeves* bestimmt.

Dasdritte metallurgische Unternehmen des Staates Minas
Geraes ist die ,Companhia Ferro Brasileiro S. A.1l die
1931 mit einem Kapital von 35000 Contos gegrindet wurde.
Ihr Haupterzeugnis ist Roheisen. 1941 wurden 38000 t Roh-
eisen im Werte von 16000 Contos hergestellt.

Das vierte Unternehmen im Staate Minas Geraes ist die
,(Usina Queiroz Junior®, die ebenfalls Roheisen herstellt. Im
Jahre 1941 wurden 29000 t Roheisen im Werte von 10000 Contos
erzeugt.

Im Staate Minas Geraes bestehen noch zwei weitere Eisen-
huttenwerke, und zwar die ,,S. A. Metallirgica Santo An-
tonio“ und die ,Companhia Industrial de Ferro S.A.“.
Beide steUen Roheisen her, allerdings nur in einem viel ge-
rmgerem MaR als die vorher genannten. Es bestehen ferner zwei
Betriebe, die jedoch im Jahre 1941 ihre Erzeugung noch nicht
aufgenommen hatten und zwar die ,Companhia Gandarela“
®ldld» ,Companhia Siderurgica Sdo Paulo e Minas*“,
d‘e belde La" ie des Jahrfs 1941 errichtet worden sind. Die
..Companhia Carbureto de Calcio: und die ,Companhia

do Brasil" erzeugen Eisenverbindungen, die bisher
deru Statistik nicht aufgenommen waren, z. B. nickel- und
chromhaltiges Roheisen.

, Staate Mmas Geraes entfielen auf die sechs m Betrieb
befindlichen Hiuttenwerke im Jahre 1941 etwa /4% des Ge-
samtwertes der brasilischen Hittenerzeugung.

5er Staat Sao Paulo der mit 20 % des Gesamtwertes an der

brasdischen Eisen- und Stahlerzeugung beteiligt ist, verfugte zur
gleichen Zeit Uber 11 Werke mit einer Belegschaft von rd. 3100

Arbeitern, einem Aktienkapital von 47000 Contos und einem
Betriebskapital von 51000 Contos.
Das grofte Erzeugungsunternehmen des Staates S&o Paulo ist

. | ,FS*e*ta - inera-ao € - ®a urslfa’
N drittgroBBte Gesellschaft Brasilieus Sie stellt hauptséchlich
Walzwerkserzeugnisse her. Im Jahre 1941 betrug die Erzeugung

rd. 19000 t im Werte von 19000 Contos. Die Stahllfrze\ug,\ung
Unternehmens ubertrirrt mengenmaBige, die Herstellung ®
von Walzwerkserzeugnissen; sie erreic‘me 1941 25600 t. Da es
sich um mmderwertigen Stahl handelt, belauftsich deraE_rzeugerlgs-

wera @ U J frd' la,)09, Contos. Die Erzeugung dieser Hitte
macht« 19t: *% ** Geia"lt«'"t!s der heim”~chen_ Erzeugung

BERHeB&Raptial VSR Biwa s o 1C0) HONA BesiEHIg} BBE" AT

beiter.

le . °mPBN

Der Hittenbetrieb befindet sich in S&o Caetano im Bezirk
*  e* 0

Das zweite Lnternehmen im Staate Sao Paulo ist die ,Santa
OLmp-a Ltd. , die fast ausschlieBlich Walzwerkserzeugnisse
herstellt (un Jahre 1941 8900 t Walzwerkserzeugnisse und 300 t
Stahl) ihr Anteil an der Gesamterzeugung Brasiliens betrug
4941 2%  Dieses Werk, das 1920 gegriindet umrde verfugt
pber ein Betriebskapital von etwa 8000 Contos und besché&ftigt
200 Arbeiter® Der Wert ihrer Erzeugung im Jahre 1941 betrug
o~ ,°n °5’c .« ,

Die,Sidapar S. A., die 1938 mit ISOO ontos Betnebs-

“p.tal gegrindet wurde beschéftigt etwa 240 Arbeiter und
stellte 1941 nur Walzwerkserzeugnisse her.

In dem Staate S&o Paulo befinden sich noch die nachfolgen-
den Unternehmen, die groRtenteils WalzWerkserzeugnisse und
kleinere Mengen Stahl liefern: Usina Metalnrgie» ltaete. C. I.
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Souza Nochese, Industria Itrepila (J. L. Aliperti S. A.), Metal-
Grgica Sé&o Francisco, Laminagdo de Ferro Sacoman Ltd.

Die ,Fabrica de Aso Paulista“ erzeugt, wie der Name
besagt, nur Stahl, ebenso die ,Companhia Nacional de
Ferro Puro*, deren wertméaRige Leistung aber nur rd. 400 Contos
betrug.

Wie aus den obigen Ausfuhrungen ersichtlich ist, befassen
sich die Huttenwerke des Staates Minas Geraes hauptséachlich
mit der Erzeugung von Roheisen, wéhrend die. des Staates S&o
Paulo auf die Herstellung von Walzwerkserzeugnissen eingestellt
sind. Trotzdem liefert, wie bereits erwéhnt, die ,Belgo Mineira“,
die ihren Sitz im Staate Minas Geraes hat, die groRte Menge
W alzWerkserzeugnisse.

Im Staate Rio de Janeiro befinden sich, abgesehen von der
,,Usina des Neves“, drei Hittenwerke im Betrieb, die der
,Companhia Brasileira de Usinas MetalGrgica“ gehoren,
die auch einen Betrieb in Morro Grande im Staate Minas
Geraes unterhdlt. Die Gesellschaft verfugt Uber ein Aktien-
kapital von 35000 Contos fiir beide Werke; in der ,,Usina de
Morro Grande“, im Staate Minas Geraes, betrdgt das Betriebs-
kapital 13880 Contos und in der ,,Usina des Neves“, im Staate
Rio de Janeiro, 34300 Contos. Eine Statistik Uber die Erzeugung
der einzelnen Werke liegt nicht vor. Die Gesellschaft verfiigt
insgesamt Uber 1800 Arbeiter, wovon sich allein rd. 1000 in Neves
befinden; sie nimmt den zweiten Platz unter den heimischen
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Hittenunternehmen, die sich 1941 in Betrieb befanden, ein und
stellt 13% des Wertes der Gesamterzeugung Brasiliens her.

Im Staate Rio de Janeiro folgt die ,Companhia Me-
talGrgica Barabara®“, die 1941 nur Roheisen herstellte.
Dieses Unternehmen, das im Jahre 1937 gegrindet wurde, be-
findetsich in Barra Mansa, beschéftigt fast 900 Arbeiter und verfigt
Uber ein Betriebskapital von 20 000 Contos. Auch die ,Com-
panhia SiderlGrgica®“ in Barra Mansa erzeugte nur Roheisen.
Die ,,Usina Santa Luzia“ ist auBer dem Werk von Neves das
einzige Werk, das im Staate Rio de Janeiro Stahl erzeugt.

Bei zwei weiteren Werken im Staate Rio de Janeiro ist die
Einrichtung noch nicht beendet, und zwar bei der ,Companhia
Nacional de Ferro Ligas“ und der ,Companhia Side-
rdrgica Nacional®.

Im Staate Pernambuco befindet sich ein Hittenwerk, die
,Laminasdo e Artefatos de Ferro S. A, das Walz-
erzeugnisse und Stahl herstellt. Seine Erzeugung betrug 1941
nahezu 5000 t im Werte von rd. 5000 Contos.

In den Staaten Santa Catarina und Rio Grande do Sul be-
steht je ein Huttenwerk, und zwar die ,Siderdrgica Rio-
Grandense® im Staate Rio Grande do Sul, die geringe Mengen
Walzwerkserzeugnisse herstellt, und die ,Eletro Aso Altona
Ltd.“ im Staate Santa Catarina, die nur Stahl erzeugt. Das
Kapital dieser Werke ist verhédltnisméaRig klein, ebenso die Anzahl
der dort beschéaftigten Arbeiter.

Vereinsnachrichten.

Verein Deutscher Eisenhtttenleute im NSBDT.

In seiner letzten Sitzung hat der Vorstand des Vereins
beschlossen, seinen langjéhrigen fritheren Vorsitzenden, Dr. A.
Vogler, Dortmund, zum Ehrenvorsitzenden zu ernennen.

Der Erste Stellvertreter des Vorsitzenden, Dr. H. Klein,
Niederscheiden, hat sein Amt mit Ricksicht auf sein Aus-
scheiden aus der Werkstatigkeit niedergelegt. An seiner Stelle
ist Dr.-Ing. W. Rohland, Dusseldorf, zum Ersten Stellvertreter
des Vorsitzenden berufen worden.

Neu in den Vorstand berufen wurden:

Dipl.-Ing. Adolf Berve, Huttendirektor, Vorstandsmitglied der
Deutschen Eisenwerke A.-G., Milheim (Ruhr),

Dipl.-Ing. Rudolf Cordes, Huttenverwaltung Westmark
G. m. b. H. der Reichswerke A.-G. ,,Hermann Gdring“,
Hayingen (Lothringen),

Dr.-Ing. Hans Cramer, Huttendirektor, Vorsitzer des Vor-
standes der Bandeisenwalzwerke A.-G., Dinslaken (Nieder-
rhein), und der Huttenwerke Siegerland A.-G., Siegen,

Dr.-Ing. Wilhelm Lennings, Huttendirektor, Vorstandsmitglied
der Gutehoffnungshitte Oberhausen A.-G., Oberhausen
(Rheinl.),

Dr.-Ing. E. h. Aloys Meyer, Generaldirektor, Vereinigte Hutten-
werke Burbach-Eich-Dudelingen A.-G., Luxemburg,

Dipl.-Ing. C. H. PottgieBer, Huttendirektor, Vorstandsmit-
glied der Ruhrstahl A.-G., Witten,

Dr.-Ing. Hans Redenz, Direktor und Vorstandsmitglied der
Deutschen Edelstahlwerke A.-G., Krefeld.

Ergédnzend sei berichtet, daR im Jahre 1942 folgende Ande-
rungen in der Zusammensetzung des Vorstandes eingetreten
waren:

Neu berufen wurden Generaldirektor Dr. K. Kuchinka,
Méhr.-Ostrau, Professor Dr.-Ing. H. Sedlaczek, Thale (Harz),
und Dr.-Ing. F. Winterhoff, Milheim (Ruhr). Nach dem
Ubertritt von Dr. phil. W. Wollenweber, Dortmund, in den
Ruhestand und seinem Ausscheiden aus dem Amt des Vorsitzen-
den des Deutschen Ausschusses fur Kokereiwesen ist an seiner
Stelle der jetzige Vorsitzende dieses Ausschusses, Dr.-Ing. Fritz
M uller, Essen, in den Vorstand eingetreten.

Ausgeschieden ist Kommerzienrat Dr. P. Reusch, Ober-
hausen, durch Tod Generaldirektor Dr.-Ing. W. Borbet, Bochum,
und Dr.-Ing. F. Springorum, Dortmund.

t

Eisenhltte Stdost,
Bezirksverband des Vereins Deutscher Eisenhittenleute
im NS.-Bund Deutscher Technik, Leoben.

Samstag, den 4. Juli 1943, 17 Uhr, findet im Horsaal | der
Montanistischen Hochschule zu Leoben ein
Vortragsabend
statt, bei dem Dr. Werner Hotop, Metallwerk Plansee, Reutte,
Uber Dauermagnete aus Metallpulvern-sprechen wird.
Ab 19 Uhr zwanglose kameradschaftliche Zusammenkunft
im Grandhotel in Leoben.

Verein deutscher StahlformgieRereien.

Der Verein deutscher StahlformgieRereien hat am 29. Mai 1943
in Diusseldorf. Konigsallee 78, seine 21. ordentliche Hauptver-
sammlung abgehalten.

Tagesordnung:

. Abnahme der Jahresrechnung und Erteilung der Entlastung.

2. Auflésung des Vereins unter der Voraussetzung, daB seine Auf-
gaben durch die Wirtschaftsgruppe GieRerei-Industrie bzw.
Fachgruppe StahlformgieBereien fortgefiihrt werden und Uber-
tragung seiner Bestdnde und laufenden Verbindlichkeiten auf
die Wirtschaftsgruppe.

3. Wahl von zwei Rechnungsprifern fiir die Schlufrechnung zum
Uberleitungstermin.

4. Erméchtigung des Vorstandes zur Erteilung der Entlastung

zum Uberleitungstermin.

Der Vorsitzer E. Lueg begrifite die Erschienenen.

Punkt 1: Die Bilanz schlieBt mit 257737,07 J7tJH. Entlastung
wurde erteilt.

Punkt 2: Der Auflésung des Vereins unter der in der Tages-
ordnung angegebenen Voraussetzung und der Ubertragung der
Bestdnde und Verbindlichkeiten auf die Wirtschaftsgruppe wurde
zugestimmt.

Punkt 3: Die Werke Gutehoffnungshitte Oberhausen A.-G.,
Abt. Dusseldorf, vorm. Haniel & Lueg, und Ruhrstahl A.-G.,
Stahlwerk Krieger, wurden einstimmig zu Rechnungsprifern
wiedergewéhlt.

Punkt 4: Es wurden zur Erteilung der Entlastung zum Uber-
leitungstermin sechs Herren bestimmt.

Der endgilltige Termin fir die Uberleitung wird, sobald
er mit der Wirtschaftsgruppe festgelegt ist, den Werken be-
kanntgegeben.

[N

Neues Stahleisen-Buch.

Neben den an dieser Stelle schon angezeigten ,Stahleisen-
Blchern*“ erscheint im Verlag Stahleisen m. b. H. als Band 5 das
Buch von M. Schmidt: ,W erkzeugstahle. Stahle fur Kalt-
und Warmarbeitswerkzeuge.“ (Preis gebunden 18.50 VRJI, fur
Mitglieder des Vereins Deutscher Eisenhittenleute im NSBDT.
16,60 JIM).

Knapp und ubersichtlich bringt das Buch alles Wissenswerte
Uber die mannigfachen Stdhle fir Kalt- und Warmarbeitswerk-
zeuge. Nach einem kurzen geschichtlichen Uberblick werden die
Eigenschaften der Werkzeugstdhle und ihre Beeinflussung durch
Legieren und Warmebehandlung sowie ferner die Abhéngigkeit
ihrer Gite von der Herstellung und der weiteren Bearbeitung
beschrieben. Eine Darstellung der Werkzeugstahlgruppen be-
stimmter Eigenschaften mit ihrer jeweiligen chemischen Zu-
sammensetzung und Waéarmebehandlung 148t auch die Ent-
wicklungsgrundsétze fir diese Stahle erkennen. Ein wesentlicher
Teil des Buches ist der Verwendung der Werkzeugstahle gewidmet,
wobei alle Anwendungsgebiete behandelt und auch die kinftige
Entwicklung dieser St&hle gestreift werden.



