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D i e  B e e in f lu ß b a r k e i t  n ic h tm e ta l l i s c h e r  E in s c h lü s s e  
in  l e g ie r t e n  E in s a t z s t ä h le n  a u s  d e m  b a s i s c h e n  L ic h t b o g e n o fe n

V o n  E d u a r d  M a u r e r  u nd  R o m a n  S c h u s t e k ' ' )

M it te i lu n g  a u s  d e m  S ta h lw e r k s b e t r i e b  d e r  D e u ts c h e n  E d e ls ta l i lw e rk e  zu  K r e f e ld  u n d  d e m  E is e n h ü t te n - In s t i tu t
d e r  S ä c h s is c h e n  B e rg a k a d e m ie  z u  F re ib e rg .

[B ericht N r. 41 5  des S tah lw erk sa u ssch u sses  d es V ere in s D eu tsch er  E isen h ü tte n le u te  im  N SBD T.**).]

(K urzer Schrifttum sh inw eis. V erfahren  zu r B estim m ung  des m ikroskop ischen  u n d  m akroskopischen R einheits
grades durch S ch liß  U ntersuchung bzw . D rehstu fen- u n d  F errofluxprobe. B eein flussung der als „Haarrisse“ au f
tretenden Schlackeneinschlüsse durch  W alztem pera tur und  Verform ungsgrad, durch Ober- u n d  U nterguß so
w ie durch G ieß tem pera tur u n d  G ießzeit. B eein flussung  des R einheitsgrades durch  M aßnahm en ivährend des 

Schm elzens sow ie der E in flu ß  verschiedener D esoxydationsm itlel.)

D ie v o r lieg en d e  A rb e it  h a tte  zum  Z ie l, d ie  n ich t- 
m eta llisch en  E in sch lü sse  in  le g ie r te n  E in sa tz stä h len  aus 
dem b asisch en  L ic h tb o g e n o fe n  zu  v erm in d ern  od er ih re  
A usbildung derart zu b e e in f lu s s e n , daß sie  b e i d en  an 
gew en d eten  P r ü fv e r fa h r e n  im  fe r t ig e n  W erk stü ck  zu 
k ein en  B ea n sta n d u n g en  m eh r fü h r ten . D ie  A rb e it is t  
gew isserm aßen  d ie  F o r tfü h ru n g  der V e r ö ffen tlich u n g  
von E. M a u r e r  u n d  G.  V o i g t 1),  d ie  d ie  B e e in f lu s 
sung der S ch la ck en e in sch lü sse  b eso n d ers  in  b eru h ig ten  
unleg ierten  u n d  le g ie r te n  E in sa tz s tä h le n , d ie  im  b asi
schen S iem en s-M artin -O fen  er sch m o lzen  w aren , b eh a n 
delte. M it d erse lb en  F rage  v o n  im  b asisch en  L ic h t
b ogen ofen  er sch m o lzen en  S tä h len  b e fa ß t sich  b ere its  
eine V erö ffen tlich u n g  von  F . K . B u c h h o l z ,  A.  Z i e g -  
1 e r und E. V  o o s 2) ,  d ie  d ie  V erm in d eru n g  der Schlak- 
k en ein sch lü sse  d u rch  m ö g lic h st  g en a u es E in h a lte n  von  
F risch gesch w in d igk eit und  -d au er so w ie  E n d k o h le n 
stoffgehalt vor  d em  A b sch la ck en  u n d  E rzverb rau ch  zu  
erreichen su ch t. E in e  w e ite r e  ä lte r e  A rb e it  v o n  W . Z i e 
l e r 3) ü b er d ie  n ic h tm e ta llisc h e n  E in sch lü sse  im  b asi
schen E lek trostah l w o llte  d a sse lb e  Z ie l durch b eso n d ere  
D eso x y d a tio n sm itte l, w ie  Z irk on  u n d  K a lz iu m , er
reichen.

D ie B ea n sta n d u n g en , um  d ie  es s ich  h ier  nun  h a n 
delt, ergaben  sich  durch  das A u ftr e te n  so g en a n n ter  
H a a r r i s s e  a u f d en  P ro b en , d ie  zur P rü fu n g  der  
ein zeln en  S ch m elzen  d ie ser  S tä h le  v o n  g ew a lz ten  
K nüppeln  en tn om m en  w u rd en . A ls  H aarrisse  w erd en  
nach ihrem  A u sseh en  sehr sch m a le , s tr ich fö rm ig e  R iß- 
chen b eze ic h n e t, d eren  L än ge m e ist zw isch en  0 ,5  und

*) A u s z u g  a u s  d e r  v o n  d e r  S ä c h s i s c h e n  B e r g a k a d e m ie  
zu F r e ib e r g  g e n e h m ig te n  D r . - I n g . - D i s s e r t a t i o n  v o n  R . 
S c h u s t e k  (1941).

**) S o n d e r a b d r u c k e  s in d  v o m  V e r l a g  S ta h le i s e n  m . b . H . ,  
D ü s s e ld o r f ,  P o s t s c h l i e ß f a c h  664, z u  b e z ie h e n .

*) S ta h l  u. E is e n  60 (1940) S . 241/45 u. 295/305 ( S ta h lw .-  
A u s s c h . 365).

2) Stahl u. Eisen 58 (1938) S. 231/35 (Stahlw.-Aussch. 338).
5) Arch. Eisenhüttenw. 5 (1931/32) S. 299/314.

5 m m  sch w an k t. S ie  lie g e n  p a ra lle l zur W alzr ich tu n g  
und w erd en  b eim  A b d reh en  d erartiger  K n ü p p e l m it  
e in em  S ch lich tsp a n  sich tb ar. U n ter  dem  M ikroskop  
b e tra ch te t, fin d et m an in  d er R eg el in  den  H aarrissen  
zu sam m en h än gen d e oder u n terb ro ch en e  n ic h tm e ta l
lisch e  E in sch lü sse  von  g estreck ter  F orm  vor. B e i stär
k erem  A u ftr e te n  k ön n en  d iese  H aarrisse  zur V er 
w erfu n g  der b e tre ffen d en  W erk stü ck e  und  u n ter  U m 
stän d en  sogar ganzer S ch m elzu n gen  fü h ren . D ie  A n 
fo rd eru n g en  der w e iterv era rb e iten d en  In d u str ie  in  b e 
zug au f R e in h e itsg ra d  h o ch w ertig er  B au stä h le  sin d  in  
d en  le tz te n  Jah ren  stän d ig  g e st ieg en . H ierzu  h a t u . a. 
auch  d ie  E in fü h ru n g  der m a g n e t i s c h e n  W e r k 
s t o f f p r ü f u n g  b e ig e tra g en , d ie  es erm ö g lich t, e in 
fa ch  u n d  —  m it g ew isser  E in sch rän k u n g4) -—- auch  
sich er  k le in ste  F e h ls te lle n  an der O b erfläch e  e in es  
W erk stü ck es fe s tz u s te lle n .

V erfah ren  zur B estim m u n g  des R e in h e itsg ra d es
D er R e in h e itsg ra d  w urde bei der v o r lieg en d en  A r

b e it sow oh l m ik ro sk o p isch  durch  S ch liffu n tersu ch u n g  
als auch m ak rosk op isch  an H and von  D reh stu fen p ro b en  
und an d iesen  e in m al v ö ll ig  su b jek tiv  u n d  das and ere  
M al m it H ilfe  des F erro flu x - od er  des M a g n etp u lv er 
v er fa h ren s  b estim m t. D ie  S ch liffu n tersu ch u n g  h a t w oh l 
den  V o r te il , daß sie  sow oh l d ie  R and- als auch  d ie  K ern 
zon e  d es B lo c k e s  und som it d ie  E in sch lü sse  ü b er den  
gan zen  Q u ersch n itt er fa ß t; aber im  V erh ä ltn is  zum  
gan zen  B lo ck  b e tr a c h te t , b le ib t sie  jed o ch  a u f e in e  sehr  
k le in e  F lä ch e  b esch rän k t. B e i den  E n d n a ch p rü fu n g en  
der u n tersu ch ten  S ch m elzen  kam  es aber v o r  a llem  dar
au f an, fe s tz u s te l le n , ob b eso n d ers in  d er  R a n d z o n e  
b i s  z u  e i n e r  g e w i s s e n  T i e f e  so lch er  W erk
stü ck e  S ch la ck en e in sch lü sse  v o rh a n d en  sin d , d ie  b ei der 
sp ä teren  B ea rb e itu n g  durch  S c h lic h te n  bzw . S ch le ifen  
od er  P o lie r e n  m a k r o s k o p i s c h  als H aarrisse  in  E r
sch e in u n g  tre ten .

4) S c h r ä d e r ,  H.: Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 636/37
u. 656 (Werkstoffaussch. 505).
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A u f G rund d es G esagten  is t d ie  S ch liffp rob e  als 
e in e  V o rp rü fu n g  n u r w en ig  g ee ig n et . A ls brauchb ares  
V erfa h ren  w u rd e d ie  so g en a n n te  D r e h s t u f e n 
p r o b e  an g ew en d et, nach  der an e in er  m ö g lich st gro
ß en  F lä ch e  d er  R an d zon e  und  auch  in  e in e  gew isse  
T ie fe  geh en d  das V orh a n d en se in  v o n  S ch la ck en e in 
sch lü ssen  fe s tg e s te l lt  w erd en  k an n . D ie  D r e h stu fe n 
prob e w ird  in  der W eise d u rch gefü h rt, daß von  e in em  
W a lzk n ü p p e l e in  etw a 3 0 0  m m  lan ges S tü ck  en tn o m m en  
u n d  in  m eh reren  S tu fen  m it e in em  S ch lich tsp a n  ab ge
d reh t w ird . D ie se  P rob e w ird  a n sch ließ en d  u n ter  e in er  
stark en  T a g eslich tla m p e  m it b loß em  A u ge au f H aar
risse  u n tersu ch t u n d  d ie  A n zah l der R isse  au f den  e in 
ze ln en  D reh stu fen  a u sgezäh lt. E in  N a ch te il der D reh 
s tu fen p ro b e  is t, daß d iese  A rt der B eu r te ilu n g  stark  
su b jek tiv  is t; doch  k ö n n en  größ ere  U n tersch ied e  als 
au sgesch lo ssen  g e lte n , w en n  d ie  P rü fu n g  im m er n u r  von  
d en se lb en  H ilfsk r ä fte n  m it e in er  g ew issen  E rfah ru n g  
v orgen om m en  w ird .

In  den  le tz te n  Jahren  h at s ich  als P rü fv er fa h ren  so 
w oh l fü r  fe r t ig e  B a u te ile  als auch  fü r  d ie  U eberw ach ung  
d es A usgan gs von  H alb zeu g  un d  äh n lich em  das b ere its  
erw äh n te  „F erro flu x - od er  M ag n etp u lv erv er fa h ren “ in  
zu n eh m en d em  M aße e in g e fü h r t. D as M a g n etp u lv er
v er fa h ren  spricht jedoch nicht nur au f au sgesproch en e  
O b erflä ch en fe h ler , sondern  au ch  a u f so lch e  F e h ls te lle n  
an, d ie  sich  in  e in em  g ew issen  A b stan d  u n ter  der O ber
f lä c h e  b efinden . D em  V o r te il groß er E m p fin d lich k e it  
s teh t als N a ch te il gegen ü b er, daß n ich t jed e  M eta ll
p u lv era n h ä u fu n g  u n b ed in g t e in em  R iß  od er S ch lack en 
e in sch lu ß  zu en tsp rech en  braucht. D a das F erro flu x -  
v erfa h ren  aber das su b jek tiv e  M om ent e in en g t, w urde  
es b ei den  R ein h eitsg ra d b estim m u n g en  der v o r lie g e n 
den  U n tersu ch u n gen  n eb en  der S ch liffp rob e u n d  der  
D reh stu fen p ro b e  als d r itte  P rü fa rt eb en fa lls  v erw en d et, 
zum al da d ie  D reh stu fen p ro b e  nach A u szäh lu ng der R isse  
u n m itte lb a r  a ls F erro flu x p ro b e  zu  v erw en d en  ist. D ie  
R isse  w u rd en  h ierb e i in  der g le ich en  A rt a u sgezäh lt  
w ie  b ei der D reh stu fen p ro b e . D ie  D reh stu fen p ro b en  
w u rd en  a lle  aus 60 -m m -V ierk an tk n ü p p eln  en tn om m en .

B ei der S ch liffp rob e is t  m an in  den  le tz te n  Jah ren  
von  der a lle in ig en  S ch liffb etra ch tu n g  dazu gek om m en , 
d en  R ein h eitsgrad  e in es S tah ls durch  m i k r o s k o p i -  
s c h e Z ä h l v e r f a h r e n z u  b estim m en , w ie  e in es  z. B. 
von  W . Z ie ler3) an gegeb en  w urd e. Zu se in er  D u rch 
fü h ru n g  w urde v o m  d ick en  E n d e der D reh stu fen p ro b e  
e in e  15 m m  d ick e  S cheibe en tn o m m en , in  der L ängs
r ich tu n g  g e te ilt  un d  e in e  S ch lifffläch e  v o n  1 5 X 6 0  m m  
h erg este llt . D ie ser  Sch liff w u rd e im  u n g eä tz ten  Z ustand  
b ei lO Ofacher V ergröß eru n g  m it e in em  M ik rom eterok u 
lar u n tersu ch t, w ob ei d ie  o x y d isch en  S ch la ck en  der g e 
sam ten  S ch lifffläch e b erü ck sich tig t w u rd en . S u lfid isch e  
E in sch lü sse  w u rd en  n ich t m itg ezä h lt , da b e i B au stäh len

aus d em  b a sisch en  L ic h tb o g e n o fe n  der G eh a lt an Sul 
fid e in sch lü ssen  er fa h ru n g sg em ä ß  an sich  seh r gerin g  ist 
A u sg ew er te t w u rd en  a lso  sä m tlich e  a u f d em  S ch liff vor  
h a n d en en  o x y d isc h e n  S ch la ck en , w en n  sie  zusam m en  
h ä n g en d  w aren , als S trichsch lacken  b ei e in e r  L änge von  
ü b er 0,1 m m , w en n  s ie  u n terb roch en  w a ren , als au fge
lö s te  S ch la ck en  b e i e in e r  L än ge von  ü b er 0 ,4  m m . D iese  
S ch la ck en  w u rd en  n ach  ih rer  L än ge in  d rei G ruppen  
e in g e te ilt ,  d ie  w ie  b e i W . Z ie ler  e in e  b estim m te  ziffer
m äß ige  B ew er tu n g  e r h ie lte n . D ie  A n zah l d er  E inschlüsse  
in  den  e in z e ln e n  G ru p p en  w u rd en  dan n  w ie  b ei Z ieler  
jew e ils  m it d er  en tsp r e c h e n d e n  B ew er tu n g  m u ltip li
z ier t. D ie se  P ro d u k te  zu sa m m en g ezä h lt , erbrachten  
e in e  K en n za h l en tsp r e c h e n d  d er Z ie lersch en  , .In d ex
zah l“ . D ie  K e n n za h len  w u rd en  dann  n o ch m a ls gruppen
w e ise  zu sa m m en g efa ß t u n d  m it d en  ü b lich en  W ert
za h len  von  1 b is 5 g e k e n n z e ic h n e t . A e h n lic h  w urde auch 
d ie  m a k ro sk o p isch e  B ew er tu n g  d er  D reh stu fen p rob en  
d u rch g efü h rt, d ie  e in e  L än ge  v o n  25 0  m m  h a tten  und  
die zu  drei S tu fen  von  e tw a  8 0  m m  L än ge b ei 52 , 42 und  
32 m m  D m r. m it e in em  S ch lich tsp a n  ü b erd reh t wurden. 
D ie  M a k ro feh ls te llen  w u rd en  ih rer  L än ge n ach  in  fünf 
G rup pen  e in g e te il t ,  ih re  K en n - o d er  In d ex za h len  gleich
fa lls  g ru p p en w eise  u n te r te ilt  u n d  m it d en  üblichen  
W ertza h len  v o n  1 b is 5 g e k e n n z e ic h n e t . Im  einzelnen  
ist d ie  B ew ertu n g  aus Zahlentafel 1 n ä h er  zu  ersehen .

F ü r d ie  G esa m tb eu rte ilu n g  e in e r  S ch m elze , ob gut 
od er sc h le c h t, w u rd en  dan n  aus d en  W erten  d er  Kopf-, 
M itte- und  F u ß p ro b en  M itte lw e r te  fü r  Schliff- und 
D reh stu fen - bzw . F e r r o flu x p r o b e n  g e b ild e t . A ls gut 
g a lten  S ch m elzen  m it der S um m e der W ertzah len  aus 
S ch liff- u n d  D re h stu fe n p r o b e n  bzw . F erroflu xproben  
g le ich  o d er  k le in e r  a ls 5  u n d  a ls sc h le c h t g le ich  oder 
größ er  als 7. U m  fe s tz u s te l le n , ob  u n d  w e lch e  B eziehun
gen  zw isch en  den  e in z e ln e n  A r ten  d er  R einheitsgrad
b estim m u n g  b este h e n , w u rd en  von  250  S ch m elzen  ein
m al d ie  W ertza h len  d er D re h stu fe n - u n d  F errofluxpro
b en , das an d ere  M al d ie  W ertza h len  d er Schliff- und 
F erro flu xp rob en  e in an d er  g eg e n ü b e r g e ste llt .

Bild 1 z e ig t , daß d ie  F e r r o flu x p r o b e n  erw artungs
gem äß  e in e  sch ä rfere  B e u r te ilu n g  d es R einh eitsgrades  
erg eb en  a ls d ie  nu r m it b lo ß em  A u ge untersuchten  
D reh stu fen p ro b en . D ie s  lie g t  d aran , daß durch die 
m a g n etisch e  D u rc h flu tu n g  so w o h l k le in s te  als auch
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Z a h le n ta fe l  1 . B e w e r t u n g  d e s  R e i n h e i t s g r a d e s

A . M ik r o s k o p i s c h e  B e w e r tu n g
G r u p p e n .............................. . . . 1 2 3
U nge i « m ik r o .k o -  |  S trich8chiacke . 
pischen E inschlüsse '

in mn> | Aufgelöste Schlacke
>  0,1 bis 0,2 >  0,2 bis 0,5 

0,4 bis 1,0
>  0,5
>  1.0

M ikrowertigkeit . . . . 1 2 4
M ikrokennzahl oder 

Indexzahl . . . . bi s  2 >  2 bi s 4 . > 4 bi s 7 7 bi s 10 >  io
Mikrowertzab l . . . 1 2 3 4 5

B . M a k r o s k o p i s c h e B e w e r tu n g
Gruppen ........................ i 2 3 4 5

Länge der m akroskopi
schen Feh lste llen  in 
m m .............................. b is 2 2 bis 4 S bis 10 11 bis 20 20

M akrowertigkeit') . . 2 4 8 16 32
M akrokennzahl bis 10 11 bis[40 41 b is  80 81 bis 140 141
M akrowertzahl 1 2 3 4 5

*) D ie  B e w e r tu n g  b e g in n t  h i e r  m i t  2, w e il b e i e in e r  
f rü h e re n  B e w e r t u n g s a r t  d ie  E in s c h lü s s e  v o n  <  2 m m  L ä n g e  
n o c h m a ls  u n t e r t e i l t  w a r e n ;  d ie  f r ü h e r  m i t  1 b e z e ic h n e te  
M a k ro w e r t ig k e i t  w u r d e  a u f  G r u n d  v o n  w e i t e r e n  E r f a h r u n g e n  
fa l le n g e la s s e n .

solche F e h ls te lle n  e r fa ß t w erd en , d ie  in  e in em  gew issen  
Abstand von  der O b erflä ch e  lie g e n . B e id e  B ew er tu n g s
arten ze igen  jed o ch  im  a llg e m e in e n  g u te  U eb ere in stim -  
mung, d. h ., daß g u te  un d  sc h le c h te  D reh stu fen p ro b en  
auch bei der F e r r o flu x b e w e r tu n g  g u t o d er  sc h le c h t sind . 
Infolge der sch ärferen  E rfa ssu n g  d er  F e h ls te lle n  lieg en  
die W ertzah len  d er  F e r r o flu x p r o b e n  e tw a  d o p p e lt  so  
hoch w ie d ie  der D reh stu fen p ro b en .

Aus Bild 2 e rg ib t s ich , daß zw isch en  den  F erro flu x -  
und Sch liffp rob en  k e in e  A b h ä n g ig k e it  b e ste h t. G ute  
und sch lech te  F er r o flu x p r o b e n  k ö n n en  g u te  und  
schlechte S ch liffp rob en  h a b en . B e i der S ch liffp ro b e  w ird  
auch nur e in e  F lä ch e  von  9 cm 2 u n ter su ch t, b e i der  
D rehstu fenprob e h in g e g e n  b e tr ä g t d ie  e r fa ß te  F lä ch e  
bei der ersten  S tu fe  1 3 1 , b e i d er  z w e ite n  S tu fe  106  un d  
bei der d r itten  S tu fe  8 0  cm 2, zu sam m en  31 7  cm 2, also  
etwa 35m al so v ie l w ie  b e i d er  S ch liffp ro b e .

B ei der u n ter su ch ten  S ta h lso r te  w ird  e in e  V er 
ringerung der m a k ro sk o p isch en  E in sch lü sse  v er la n g t.  
Mithin hat d ie  D reh stu fen - u n d  b eso n d ers  d ie  F erro- 
fluxprobe d ie  größ ere  B e d e u tu n g  g eg en ü b er  der Sch liff
probe, so daß d ah er  vor  a llem  e in e  V erb esseru n g  der  
D rehstufen- un d  F e r r o flu x p r o b e n  a n zu streb en  w ar.

D ie U n tersu ch u n g en  w u rd en  an e in em  M angan- 
C hrom -M olybdän-E insatzstah l m it fo lg e n d e r  D u rch 
sch n ittszu sam m en setzu n g  a u sg e fü h r t:

C =  0 ,2  %, Si =  0 ,3  %, M n =  1 ,0  %, P  <  0 ,02  %,
S <  0 ,01  %, Cr =  1,1 % u n d  M o =  0 ,2  %.

Bis auf e in e  R e ih e  v o n  b eso n d eren  V ersu ch en  w u rd e  
von oben g eg o ssen , in  u n te n  g esch lo ssen en  370-m m - 
R undkokillen  von  e in e r  L än ge  v o n  11 0 0  m m  u n d  e in e r  
K onizität von  e tw a  5 ° /o . D ie  K o k ille n  w u rd en  vor  dem  
Gießen sorg fä ltig  g e r e in ig t  u n d  b ei 80  b is 100 0 m it  
w asserfreiem  S ta h lw e r k s te e r  g e str ich en . G egossen  
wurde ohne Z w isch en tr ich ter , u n m itte lb a r  aus der  
Pfanne, m it 27 m m  A u sgu ß . D ie  B lö c k e , d ie  e in  G e
w icht von  850  k g  h a tte n , w u rd en  n ach  d em  E rk a lten  
um etw a 6 m m  ab g ed reh t u n d  in  e in e r  H itz e  a u f 60-m m - 
V ierk an tk n ü p p el a u sg ew a lz t . D ie  P ro b en a h m e  e r fo lg te  
in der W eise, daß je w e ils  v o m  ze h n te n  B lo c k , nach  
etwa der H ä lfte  d er  v er g o sse n e n  S ta h lm en g e , n ach  A b 
trennung der K op f- u n d  F u ß e n d e n  des B lo c k e s  je  e in  
Stück von 300  m m  L än ge  aus K o p f-, M itte - u n d  F u ß te il  
herausgesägt w urde.

Ergebnisse der durchgeführten V ersu ch e:
A. Einfluß der W a lz tem p era tu r , d e s  V erfo rm u n g sg ra d es  

und  d er  B lo ck g rö ß e
Zuerst w urde d er E in flu ß  der W a l z t e m p e r a -  

t u r und der E in flu ß  d es V e r f o r m u n g s g r a d e s  
festgeste llt . H ierzu  w u rd en  aus e in e r  S ch m elze  90-m m -

V ierk a n tfu ß k n ü p p e l zur H ä lfte  h e iß  b ei 1100  b is 1050  ° 
un d  zur an d eren  H ä lfte  k a lt  b e i 9 0 0  b is 8 5 0 0 au f  
44-m m -R u n d stäb e a u sgew a lzt. D ie  W ertzah len  der  
F erro flu x - u n d  S ch liffp rob en  von  je  v ie r  h eiß - u n d  k a lt 
gew a lz ten  S täb en  lie ß e n  in  ih ren  D u rch sch n ittszah len  
m it 4 bzw . 4 ,2 5  und  2 ,2 5  bzw . 2 ,50  k e in e r le i U n ter 
sch ied e erk en n en .

U m  w e ite r  d en  E in flu ß  v ersch ied en er  V erform u n gs
grade au f d ie  E rgeb n isse  der R ein h eitsgrad b estim m u n g  
fe s tz u s te lle n , w urde v o n  drei S ch m elzen  je e in  370-m m - 
R u n d b lock  zu n äch st au f 120 -m m -V ierk an tk n ü p p el aus
gew a lz t. Sodann  w urden  d ie  K o p fk n ü p p e l au f 100 , 70, 
50  und  30  m m  D m r. w e ite r  v erw a lz t u n d  d ie  F u ß 
k n ü p p e l au f d iese lb en  V ierk a n ta b m essu n g en  en tsp re 
chend e in er  V erform u n g  b ei den  K o p fk n ü p p e ln  von  14-, 
28-, 55- u n d  15 4 fa ch  u n d  b e i d en  F u ß k n ü p p e ln  von  11-, 
22-, 43- u n d  1 2 0 fa ch . V or dem  W eiterw a lzen  au f d ie  
jew e ils  d ü n n ere  A b m essu n g  w u rd e v o n  e in em  S tab en d e  
e in  300  m m  lan ger  A b sch n itt fü r  d ie  D reh stu fen p ro b e  
en tn o m m en . U m  d en  E in flu ß  d er v ersch ied en  großen  
O b erflä ch en  h ierb e i au szu sch a lten , w u rd en  d ie  E rgeb
n isse  jew e ils  au f d ie  O b erfläch e der n orm alen  D reh 
stu fen p ro b e  von  6 0 -m m -V ierk an tk n ü p p el, d ie  317  cm 2
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B ild  4. R iß a n z a h l  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  W a lz a b m e s s u n g  
(b e z o g e n  a u f  d ie  D r e h s tu f e n p r o b e  d e s  6 0 -m m -V ie rk a n t-  

k n ü p p e ls ) .

b etru g , u m g erech n et. D ie  E rgeb n isse  der sech s W al
zu n gen  sin d  aus Bild 3 er s ich tlich . U m  d ie  h ier  b e 
s teh en d en  U n tersch ied e  besser  zu ze ig e n , w u rd e au f d ie  
em p fin d lich eren  K en n za h len  zu rü ck gegriffen . M it zu 
n eh m en d er  V erfo rm u n g  w erd en  d iese  im m er sch lech ter , 
Dach U eb ersch re itu n g  e in es  H ö ch stw er te s , der im  
D u rch sch n itt b e i 70  m m  R und oder V ierk a n t lie g t ,  
w ied er  b esser . A e h n lic h  erg ib t sich  aus Bild 4 der E in 
flu ß  des V erform u n gsgrad es au f d ie  A n zah l der H aar
r isse . S ie  s te ig en  m it zu n eh m en d er  V erfo rm u n g  an, 
fa lle n  aber n ach  U eb ersch re itu n g  e in es  H ö ch stw er te s , 
der b e i den  v erw en d e ten  3 70 -m m -R u n d b löck en  bei 
e in e r  W alzab m essu n g  von  70  m m  en tsp rech en d  e in er  
3 0 fa ch en  V erfo rm u n g  lie g t , w ied er  ab. M it zu n eh m en 
der V erfo rm u n g  tr itt  also zu n äch st e in e  V e r sc h le c h te 
rung der F erro flu x b e w er tu n g  e in , da d ie  E in sch lü sse  
b e im  W alzen  g e streck t u n d  in  der L ä n g sr ich tu n g  au s
e in a n d erg ezo g en  w erden .

D ie  b e i w e ite r e r  Q u ersch n ittsv erm in d eru n g  e in 
tr e te n d e  V erb esseru n g  is t  d arau f zu rü ck zu fü h ren , daß  
d ie  g e str e c k te n  E in sch lü sse  m it w e ite r  zu n eh m en d er  
V erfo rm u n g  im m er d ü n n er w erd en , au se in an d erre iß en  
u n d  d ad u rch  an T ie fen w irk u n g  v e r lie r e n , so daß sie  bei 
d er  F erro flu x p rü fu n g  nur n och  in  v err in g er tem  M aße 
a u ftre ten .

D ie se m  E rgeb n is z u fo lg e  w u rd e also b e im  370-m m - 
R u n d b lo ck  m it  der aus d em  60 -m m -V ierk a n tk n ü p p el 
h e r g e s te llte n  D re h stu fe n p r o b e  d er  u n g ü n stig ste  Q uer
sc h n ittsb e r e ic h  er fa ß t.
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W eiter  so llte  n u n  d ie  F rage  g ek lä rt w erd en , in w ie 
w e it  der R e in h e itsg ra d  b e i v ersch ied en en  B lo ck g rö ß en  
u n tersch ied lich  se i. H ierzu  w u rd en  b ei v ie r  S ch m elzen  
B lö c k e  m it e in em  ger in g eren  G ew ich t als das des 370- 
m m -R u n d b lock es m itg eg o ssen  u n d  als 6 0 -m m -V ierk an t
k n ü p p el in  der ü b lich en  W eise  au f R ein h e itsg ra d  u n te r 
su ch t. In  Bild 5 s in d  d ie  B ew er tu n g en  der e in ze ln en

B ild  5. A b h ä n g ig k e i t  d e r  S c h liff -  u n d  D r e h s tu f e n - W e r t -  
z a h le n  v o n  d e r  B lo c k g rö ß e  ( g e p r ü f t  a l s  6 0 -m m -V ie rk a n t

k n ü p p e l) .

B lö ck e  in  A b h ä n g ig k e it vom  B lo ck d u rch m esser  d arge
s te llt . H ierau s erg ib t sich , daß d ie  D u rch sch n itte  der  
W ertza h len  aus K o p f , M itte  u n d  F uß  d er  S ch liffp rob en  
in  a llen  v ie r  F ä llen  vom  k le in s te n  zu den  g röß ten  B lök-  
ken  h in  e in e  ste ig en d e  R ich tu n g  ze ig en , e in e  E rschei-

1. Versuch 2. Versuch
Q) Oberguß, 1V60°,86s O Oberguß, 1050° 100s
□  Onterguß, m o°102s □  Unterguß, 1050°Obs
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B ild  6. P r o z e n tu a l e  V e r te i lu n g  d e r  E in s c h lü s s e  in  R a n d -  
u n d  K e r n z o n e  v o n  3 7 0 -m m -R u n d b lö c k e n  ( s c h e m a t is c h ) .

n u n g , d ie  im  S ch r ifttu m  sch on  des ö fte r e n  b eh a n d e lt  
w urde.

Im  G egen sa tz  h ierzu  ze ig e n  b e i den  D r e h stu fe n 
p rob en  d ie  W ertza h len  der e in z e ln e n  B lö ck e  en tw ed er  
gar k e in e  od er  b e i g röß erem  B lo ck q u ersch n itt  w ied er  
a b n eh m en d e  U n tersch ied e; e in e  A b h ä n g ig k e it d er D reh 
s tu fen p ro b e  v o n  der B lo ck g rö ß e  is t n ic h t zu erk en n en .

B . E influß  des G ieß en s a ls O ber- und U n terg u ß  und die  
V erte ilu n g  der E in sch lü sse  im  B lock

U eb er  d ie  a llg em e in e  F e sts te llu n g , daß S ilik at- und  
O x y d e in sch lü sse  am  za h lre ich ste n  im  B lo ck fu ß  se ien , 
ist m an im  S ch r ifttu m  n ich t h in au sgek om m en . D a aber  
bei den e ig en en  U n tersu ch u n g en  an H an d  der D reh 
stu fen - u n d  F erro flu x p r o b e n  an sch e in en d , an fan gs das 
G eg en te il f e s tg e s te l lt  w u rd e, so erw ies es sich  als n ötig , 
über d ie  L age d er n ic h tm e ta llisc h e n  E in sch lü sse  im  
B lo ck , un d  d ies sow oh l b ei Ober- als auch  bei U n ter 
guß . e in g eh en d e  K la rh e it  zu sch affen . H ier fü r  w urden  
je zw ei 370-m in -O bergu ß- und  -U n terg u ß b lö ck e  heran 
gezo g en , d ie  der gan zen  L änge nach  au f 60-m m -V ier
k a n tk n ü p p e l a u sgew a lzt w u rd en . D ie  fü r  d ie  R e in h e its 
grad b estim m u n g  b e n u tz te n  S ch liffe  w u rd en  zu d iesem  
Z w eck  ih rer  L age im  B lo c k  en tsp rech en d  h in tere in a n 
der g e leg t un d  d ie  v o rh er  k e n n tlic h  gem ach ten  E in 
sch lü sse  g e tren n t n ach  R and- und  K ern zo n e  ausgezählt. 
D ie  G röße der E in sch lü sse  w u rd e h ierb e i n ich t b erü ck 
s ich tig t . V on  d en  60  m m  b re iten  S ch liffen  w urden  
30  m m  als K ern- und  je  15 m m  als R an d zon e  betrach tet. 
D ie  E rgeb n isse  sind  in  Bild 6 w ied erg eg eb en . Sow ohl 
b eim  O berguß  als auch  b e im  U n terg u ß  b efin d en  sich  
e tw a  e in  D r itte l der E in sch lü sse  in  d er  R and- un d  zwei 
D r itte l in  der K ern zo n e , un d  zw ar so , daß d er Rand  
fü r  K o p f , M itte  u n d  F u ß  b e i b e id en  G ieß arten  prak
tisch  g le ich  h o ch  lie g t . In  a llen  F ä lle n  h at auch der 
K ern  des K o p fte ils  d ie  w en ig sten  E in sch lü sse . Beim

Schtiffproben Schliffproben
Oberguß Durchschn. Ourchschn. Unterouß 

370 Wertzahl Wertzahl 3 un

380 0=2,37 0 * 2 3 7  ' 320
1 425°, 144 s  1440°, ,86  s

B ild  7. V e r g le ic h  d e r  S c h l i f f p ro b e n  v o n  O b e r -  u n d  U n te r g u ß  
( P r o b e n  ü b e r  d ie  g a n z e  B lo c k lä n g e ) .

O berguß  bat dann im  e in en  F a lle  der K ern  des M itte l
te ils , im  a n d eren  F a lle  d er K ern  d es F u ß te ils  d ie  m ei
sten  und  b e im  U n terg u ß  in  b e id e n  F ä lle n  der K ern  des 
F u ß te ils  d ie  m e isten  E in sch lü sse .

H ierau s ergab  sich , daß  d ie  an H an d  der D reh 
stu fen - und  F e rro flu x p r o b e n  zu n ä ch st g em a ch te  gegen 
te ilig e  F e s ts te llu n g  d am it Z usam m enhängen  m u ß te , daß 
d ie  a n fä n g lich en  K o p fp ro b en  zu  n ah e  der H aube des 
B lo ck es  en tn o m m en  w ord en  w aren . D u rch  E ntnahm e  
e in er  w e ite r e n  K o p fp ro b e , u n d  zw ar 50  m m  im  B lock  
u n terh a lb  der zu erst en tn o m m en en  K o p fp ro b e  bzw. 
70  m m  u n terh a lb  d er H a u b e, w ar d er R ein h e itsg ra d  in 
der R eg e l e rh eb lich  b esser  und lag im  R ah m en  der übri
gen  P rob en .

U m  auch  e in e n  gen a u en  E in b lick  in  d ie  W ertzah len  
der Sch liff- un d  D reh stu fen p ro b en  b ei O ber- und  U n ter 
guß ü b er d ie  gan ze B lo ck lä n g e  zu erh a lten , w urde je 
ein  d erartig  v erg o ssen er  3 7 0 -m m -R u n d b lock  ganz auf 
6 0 -m m -V ierk a n tk n ü p p e l a u sg ew a lz t, aus d iesen  K n ü p 
p e ln  70  P rob en  je  3 0 0  m m  lang  g e sc h n itte n  und  diese  
in  d er  ü b lich en  W eise  au f R e in h e itsg ra d  u n tersu ch t. 
D er  V erg le ich  d er  b e id en  G ieß a rten  erg ib t sich aus den  
Bildern  7  und 8, in  d en en  jed e  e in g e z e ic h n e te  Scheibe  
e in er  300 -m in -P rob e en tsp rich t.

Drehstufenproben Schmelze:

Blockdurchm.: 60*70ip 
Blockgewicht: 8 
Verformung: 1,3

Schtiffproben

200 260 ~ 320 370P
120 250 510 850kg
9 10 2 1 27fach

Schmelze: 1
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Drehstufenproben Drehstufenproben
Oberguß Durchschn. Durchschn. Unterauß

370 Wertzahl Wertzahl 37%

1440°, 86 s

300 0=3,00
1425°, 144 s

(Kopf, Mitte und Fuß je 30 Proben)

B ild  8. V e r g le ic h  d e r  D r e h s t u f e n p r o b e n  v o n  O b e r -  
U n t e r g u ß  ( P r o b e n  ü b e r  d ie  g a n z e  B lo c k lä n g e ) .

u n d

B ei d er  S ch liffb ew ertu n g  in  Bild 7 l ie g t  der G esam t
d u rch sch n itt aus sä m tlich en  P rob en  b eim  O bergußblock  
m it 2 ,37  in  d er g le ic h e n  H ö h e  w ie  b e im  U n tergu ß b lock . 
D ie  W ertza h len  aus d em  K o p f- od er  F u ß te il sind  ü b er
e in s tim m en d  g u t o d er  schlecht. E in  größ erer  U n te r 
sch ied  erg ib t s ich  le d ig lic h  b e im  M itte lte il , w o  d ie  
W ertza h len  des U n terg u ß b lo ck es  sc h le c h te r  lie g e n  als 
die des O b erg u ß b lo ck es. D ie  D reh stu fen p ro b en  in  
Bild 8 lie g e n  b e im  U n terg u ß b lo ck  sow oh l im  G esam t
d u rch sch n itt  m it 1 ,47  g eg en  2 ,60  a ls auch  in  den  e in 
ze ln e n  B lo c k te i le n  erh eb lich  b esser  a ls b e im  O b ergu ß 
b lo ck , w o b e i in  U eb ere in stim m u n g  m it d em  O b ergu ß 
b lo ck  d ie  M it te lte ile  am  b esten  u n d  d ie  F u ß te ile  am  
sch lech testen  sin d .

A us Bild 9 is t  dan n  d ie  H ä u fig k e it der v er sch ied en en  
W ertza h len  zu  erseh en . B e i d em  O berguß  erg ib t sich , 
daß d er  K o p f te il  ü b erw ieg en d  g u te , der F u ß te il ü b er
w ieg en d  sc h le c h te  S ch liffp ro b en  e n th ä lt , w äh ren d  b eim  
M itte lte il  d ie  g u ten  P ro b en  n eb en  e in er  größ eren  A n 
zah l m itte lm ä ß ig e r  vo rh errsch en . B e i den  D r e h stu fe n 
p rob en  lie g t  d er  M it te lte il  am  b este n , d er  K o p fte il  
etw a s u n g ü n stig er , w ä h ren d  w ied eru m  der F u ß te il das 
sc h le c h te s te  is t. D er  U n tersch ied  is t jed o ch  n ic h t so 
a u sgep räg t w ie  b e i d en  S ch liffp rob en . B e i dem  U n te r 
guß z e ig t  s ich  au ch , daß d er  K o p f te il  m it den  Sch liff
p rob en  w e ita u s  am  g ü n stig s ten  und  d er F u ß te il am  
sc h le c h te s te n  lieg t. D ie  an sich  gu ten 'D reh stu fen p ro b en  
sin d  im  F u ß te il g le ic h fa lls  e tw a s w en ig er  gut.

D a n u n  n ic h t o h n e  w e ite r e s  an gen om m en  w erd en  
k o n n te , daß d ie  b esseren  W erte  der D reh stu fen p ro b en  
b e im  U n te r g u ß b lo c k  au f das G ieß v erfa h ren  zu rü ck zu 
fü h ren  w aren , da b ei d ieser  S ch m elze  G ieß tem p era tu r  
u n d  G ie ß z e it  an d ers lagen  als b e im  O b ergu ß b lock , so 
so llte  durch  g le ic h z e it ig e s  V erg ieß en  v o n  m eh reren

Wertzahl: 1 1 3 7  5 ' 1'1'37's' 1 1 '37'5 
Hopf Mitte Fuß 

Schliffproben

113 1-5 11315 11315
Hopf Mitte Fuß 

Drehstufenproben

B ild  9. H ä u f i g k e i t  d e r  W e r t z a h le n  in  K o p f ,  M i t t e  u n d  
F u ß  e in e s  O b e rg u ß -  u n d  U n te r g u ß b lo c k e s .

S ch m elzen  im  U n terg u ß  u n d  O berguß  fe s tg e s te l lt  w er
d en , ob d ie  e in m al erh a lten en  E rgeb n isse  b estä tig t w u r
den . Zu d iesem  Z w eck e w u rd en  ach t S ch m elzen  im  G e
spann  vergossen  und je e in  U n terg u ß b lo ck  vom  m itt
lere n  G espan n  sow ie  e in  u n m itte lb a r  a n sch ließ en d  
daran g eg o ssen er  O b ergu ß b lock  a u f R ein h e itsg ra d  
u n tersu ch t. G ieß tem p era tu ren , G ieß ze iten  so w ie  d ie  
B ew ertu n g en  der e in ze ln en  B lö ck e  sind  in  Bild 10 zu 
sa m m en g este llt . H ierau s erg ib t s ich , daß d ie  D u rch 
sch n ittsw er te  d er  S ch liffp rob en  b e im  U n tergu ß  nur um  
3 %  b esser  lieg en , w ob ei au ch  d ie  M itte- u n d  F u ß 
p rob en  der U n terg u ß b lö ck e  n ich t so stark  v o n e in a n d er  
ab w eich en  w ie  d ie  der O bergu ßb löcke. D ie  D reh 
s tu fen p ro b en , d eren  W erte  bei d en  e in z e ln e n  S ch m elzen  
zw isch en  K o p f , M itte  und  F u ß  stark  s treu en , ze ig en  
jed o ch  b e i den  U n terg u ß b lö ck en  im  D u rch sch n itt um  
1 4 %  b essere  W erte  a ls b e im  O berguß . A u ch  d ie  F erro- 
f lu x p ro b en  lie g e n  b e im  U n terg u ß  um  12 %  g ü n stig er  
als b e im  O berguß.

D u rch  e in e  R ea k tio n  zw isch en  flü ss ig em  S tah l u nd  
fe u e r fe s te n  G esp a n n ste in en  beim  U n tergu ß  tra t m ith in  
e in e  zu sä tz lich e  n a c h te ilig e  B e e in flu ssu n g  der Schlak- 
k en e in sch lü sse ' n ich t e in .

1 1 * 2 5 1 1 0
2 1 * 8 0 1 5 0
3 1 * 3 5 1 5 2
* 1 * 3 5 1 6 0
5 1 * * 0 1 3 5
e 1 * * 5 1 * 0
7 1 * 5 0 1 0 8
e 1 * 5 0 8 7

L fd .

Nr.
G it

Tem p.
in°C

° ß -
Z e it
ins

12
3 
¥

1 * 2 5 1* *
1 * 8 0 1 1 3

1 3 *1 * 3 5
1 * 3 5 1 2 7

5 1 * * 0 125
6 [ 1 * * 5 1 2 *
7 1 * 5 0 9 5
8 1 *5 0 8 5

Bild 10.

Schliffproben Ferroftuxproben

G e g e n ü b e r s t e l lu n g  d e r  W e r t z a h l e n  v o n  U n te r g u ß -  u n d  O b e r 
g u ß b lö c k e n .

Schliffproben Drehstufenproben

B ild  12. G e g e n ü b e r s te l lu n g  d e r  W e r t 
z a h le n  v o n  ü b l ic h e n  m i t  h e iß e r  u n d  

s c h n e l le r  v e r g o s s e n e n  S c h m e lz e n .



730 S tah l un d  E isen E. Maurer und R .S ch u stek : D ie B e e in flu ß b a r k e it  n ic h tm e ta llisc h e r  Einschlüsse 63. Jahrg. N r. 40

C. W eitere  V ersu ch e zur B ee in flu ssu n g  der E in sch lü sse  
durch das G ieß en

1. E i n f l u ß  v o n  G i e ß t e m  p e r a t u  r u n d  
G i e ß z e i t

B e i sä m tlich en  u n tersu ch ten  S ch m elzen  w u rd en  die  
G ieß tem p era tu r  u n d  G ieß ze it  der P ro b eb lö ck e  g em es
sen . D ie  G ieß ze it  w u rd e durch  A b sto p p en  d er  Z eit vom  
B eg in n  des G ieß en s bis zum  E rre ich en  des A b sa tzes  
zw isch en  K o k ille  un d  H au b e e r m itte lt . D ie  G ieß tem p e
ratur w u rd e m it e in em  geeich ten  op tisch en  P y ro p to g erä t  
g em essen . S ä m tlich e  T em p era tu ren  sin d  u n b er ich tig t  
a n g eg eb en . B e i e in em  T e il der S ch m elzen  w u rd e d ie  
G ieß tem p era tu r  au ß er  m it dem  P y ro p to  auch  m it dem  
B io p tix g e r ä t g em essen , so daß n eb en  d en  sch w arzen  
auch  d ie  w ah ren  T em p era tu ren  erh a lten  w u rd en . E in  
Z u sam m en h an g  zw isch en  dem  U n tersch ied  v o n  w ahren  
u n d  sch w arzen  T em p era tu ren  e in erse its  und  d en  R e in 
h e itsg ra d b efu n d en  der S ch m elzen  an d erse its  k o n n te  
n ic h t g e fu n d en  w erd en .

In  Bild 11 sind  d ie  u n b e r ic h t ig te n ,m it  dem  P y r o p to 
g erä t gem essen en  G ieß tem p era tu ren  v o n  sech s S ch m el
zen  w äh ren d  des ganzen  G ieß v er la u fs  d a rg este llt . A u ß er
dem  w u rd en  d ie  T em p era tu ren  e in er  u n m itte lb a r  vor  
d em  A b stich  aus dem  O fen  en tn o m m en en  L ö ffe lp rob e  
so w ie  d ie  b e im  A u sk ip p en  der Schm elze u n terh a lb  der  
O fen rin n e  g em essen en  A b stich tem p era tu ren  e in g e tr a 
gen . D araus geh t h ervor, daß d ie  A b stich tem p era tu ren  
im D u rch sch n itt  um  40  b is 50  ° h ö h er  lagen  a ls d ie

•Abstich »letzte Löffelprobe
1500

1160

1020
1500

1160

-C" 1120
1500

§
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■% 1120
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§ L  1160
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»ss

1120
1500
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1120
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• Schmelze30669, Gesamt-Gießzeit 59min
O

• Schmelze30731, Gesamt-Gießzeit 18min
O

Schmelze30607, Gesamt-Gießzeit 62min
o

V

o Schmelze30734, Gesamt-Gießzeit 39min

• Schmelze30757, Gesamt-Gießzeit 59min

•o Schmelze30773, Gesamt-Gießzeit 12min

- N S

2 1  6 8 10 12 1* 16 18 20 22 2h 
Block Nr.

B ild  11, A b s tic h -  u n d  G i e ß te m p e r a tu r e n  ( P y r o p to ) .

G ieß tem p era tu ren . D ie  L öffe lp rob en  la g en  in  der R e 
g e l um  10 b is 15 0 n ied r ig er  als d ie  A b stic h te m p e 
ratu ren . A us Bild 11 erg ib t sich  w e iter , daß d ie  G ieß 
tem p era tu r  der S ch m elzen  n ach  e in e r  n ied r ig eren  A n 
fa n g stem p era tu r  des er sten  B lo ck es  b e im  z w e iten , 
d r itten  od er  v ie r te n  B lo ck  au f e in e  u m  etw a  10 °  h öh er  
l ieg en d e  D u rch sch n ittstem p era tu r  a n stieg . d ie  etw a  b is

zum  le tz te n  D r it te l der G esa m tg ieß ze it  b esteh en  b lieb; 
g egen  E n d e d es G ieß en s tra t d ann  in  der R egel e in  stär
k erer  T em p era tu ra b fa ll um  10  b is 20  0 e in . D ie  U n ter
sch ied e  zw isch en  den  h ö ch sten  u nd  n ied r ig sten  T em p e
raturen  b e tru g en  20  b is  30  ° . W ie  zu erw arten , lagen  
d ie  le tz te n  B lö c k e  im  R e in h e itsg ra d  e tw as sch lech ter  
als der m itt le r e  B lo c k . D ie se  S ch m elzen  w urden bei 
1440  b is 14 6 0  0 a n g eg o ssen , w äh ren d  frü h er d ie  Gieß-

| | . 3  Q l O - 6  

Gießzeit: 100 bis 120 s

Gießtemperatur: 1h 10 bis 1160 0

Anzahl der Schmelzen: 82

B ild  13. E in f lu ß  d e r  G i e ß t e m p e r a t u r  b z w . G ie ß z e i t  a u f  die 
F e r r o f lu x -  u n d  S c h l i f f b e w e r tu n g .

tem p era tu r  um  etw a  3 0  °  n ied r ig er  g eh a lten  worden  
w ar. A u ch  lag  b e im  se lb en  A u sgu ß  d ie  G ieß zeit der 
3 70 -m m -R u n d b lö ck e  um  e tw a  2 0  s g er in g er  als früher.

Bild 12 z e ig t  d ie  G e g en ü b ers te llu n g  der Schliff- und 
D reh p ro b en  v o n  28  so lch er  h e iß e r  un d  sch n eller  ver
g o ssen en  S ch m elzen  u n d  v o n  55  S ch m elzen  m it den 
v o rh er  ü b lich en  G ieß tem p er a tu ren  u n d  G ießzeiten . 
M an s ie h t, daß  d u rch  das h e iß e r e  u n d  sch n e llere  Gießen  
d ie  S ch liffp ro b en  und  d ie  D reh stu fen p ro b en  im  Durch
sch n itt  e in e  m erk lich e  V erb esseru n g , u n d  zw ar um 13 
bzw . 1 7 ° /o  er fu h ren .

U m  fe s tz u s te l le n , w e lc h e  B ed in g u n g en  d ie  günstig
sten  fü r  G ieß tem p er a tu r  u n d  G ieß g esch w in d ig k e it  seien , 
w u rd en  d ie  in n erh a lb  e in e s  Z e itrau m es von  zw ö lf Mo
n a ten  so h e r g e s te llte n  S ch m elzen  in  Bild 13 ausgew er
te t , u nd  zw ar 86  als H ä u fig k e itsa n te ile  von  b estim m ten  
T e m p era tu ra b sch n itten  von  je  10 °  b e i G ieß tem p era
tu ren  von  1435  b is 1465  0 b e i e in e r  G ieß gesch w in d igk eit  
von  100  b is 120  s u n d  82  S ch m elzen  im  T em p eratur
g eb ie t von  1440  b is 14 6 0  ° u n d  G ieß ze iten  von  80 bis 
140  s. H iera u s e r s ieh t m an , daß der T em p eratu rab 
sch n itt v o n  1450  b is 14 6 0  am  b esten  und  d ie  T em p e
ra tu ra b sch n itte  von  1 4 4 0  b is 14 5 0  ° und  1460  b is 1470 0 
nur w en ig  s c h le c h te r  lie g e n . B e i d en  G ieß ze iten  ergibt 
s ich  fü r  d ie  G ie ß z e it  v o n  10 0  b is 110  s im  v or liegen d en  
F all g le ich  0 ,4 3  U m in e in  B estw e r t. Bild 13 ze ig t w eiter

Bewertung:

Anzahl der Schmelzen: 86

°C /Durchschnitt)

^  t

^  -p

«Sí

G i e ß t e m p e r a t u r  in
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B ild  14 O p t is c h  a k t iv e  E in s c h lü s s e ,  1 4 6 0 ° . 90 s. S c h a m o t t e 
a u s g u ß ;  O b e r g u ß .

B ild  15. O p t is c h  a k t iv e  E in s c h lü s s e .  1480 c , 150 s. M a g n e s i t 
a u s g u ß ;  U n te r g u ß .

dieselbe A u sw ertu n g  fü r  d ie  S ch liffb ew ertu n g . E ine  
E rhöhung der G ieß tem p er a tu r  w irk t s ich  e b en fa lls  h ie r 
bei verb essern d  aus, w ä h ren d  e in  m erk b arer  E in flu ß  der 
G ießzeit a u f d ie  S ch liffp ro b en  n ic h t fe s tz u s te lle n  ist.

N un m uß aber o ffen  b le ib en , ob d ie  e r z ie lte  V er 
besserung der D r e h stu fe n p r o b e n  ta tsä ch lich  durch d ie  
E rhöhung der G ieß tem p er a tu r  und  d ie  d ad urch  b e 
d ingte größ ere  D ü n n flü ss ig k e it d es S tah les  a lle in  b e 
w irkt w urde, o d er  ob d ie  zur E rre ich u n g  der h öh eren  
G ieß tem p era tu r a n g e w e n d e te  h ö h ere  S ch m elz tem p era 
tur für das E rgeb n is m it m a ß g eb en d  w ar.
2. V e r s u c h e  m i t  M a g n e s i t s t e i n e n  i n  A b 
s t i c h r i n n e  u n d  G i e ß p f a n n e  u n d  G i e ß e n  

i m  S c h u t z g a s
A n fan gs w u rd e v ersu ch t , d ie  v o r lie g e n d e  A rb e it auf 

Grund von  R ü ck sta n d sa n a ly sen  v o ra n zu b r in g en . V on  
der N atu r der E in sch lü sse  w u rd en  F in g erze ig e  über  
deren H erk u n ft e rw a rte t. S ich er  k o n n ten  jed o ch  nur  
K ieselsäu re und  T o n erd e  a ls w e se n tlic h e  B e s ta n d te ile  
der E in sch lü sse  f e s tg e s te l lt  w erd en . G ew isse  S te llen  
der E in sch lü sse  so w ie  e in z e ln e  T e ilc h e n  in  den  durch  
Chlor erh a lten en  R ü ck stä n d en  erw ie sen  sich , u n ab h än 
gig davon , ob O ber- o d er  U n terg u ß  b e i d em  ü b lich en  
A usguß aus S ch a m o tte , u n ter  dem  P o la r isa tio n sm ik ro 
skop als o p tisch  a k tiv , w ie  d ie s  Bild 14 z e ig t . A u ch  bei 
R ü ck stan d su n tersu ch u n g  d er  g le ic h fa lls  h e iß er , aber 
m it M agn esitau sgu ß  v erg o ssen en  S ch m elzen  w u rd e d ies 
fe s tg este llt , w ie  aus Bild 15 e r s ic h tlic h  is t , so  daß an
genom m en w erd en  m u ß te , daß R ea k tio n en  des f lü ss ig en  
S tah les m it der K ie se lsä u re  der S c h a m o tte s te in e  von  
der A b stich r in n e  und  von  d er  G ieß p fa n n e  b ei der B il
dung der S ch la ck en e in sch lü sse  m it v o n  E in flu ß  w aren . 
D eshalb w urden  v er su c h sw e ise  d ie  A b stich r in n e  e in es  
O fens sow ie  e in e  G ie ß p fa n n e  s ta tt  w ie  üblich  m it Scha
m otte m it M a g n e s i t s t e i n e n  au sg em a u ert. D a sich 
die A n lie feru n g  d ie ser  S te in e  v er z ö g e r te  und in der  
Z w ischenzeit das h e iß ere  G ieß en  b ere its  e in g e fü h r t

w ord en  w ar, w u rd en  d ie  b e tre ffen d en  V ersu ch e  w oh l 
m it d er ü b lich en  S ch m elzw e ise , jed o ch  m it der h öh eren  
G ieß tem p era tu r  d u rch gefü h rt. D ie  M a g n esitste in e  
p l a t z t e n  jed o ch  frü h ze itig , so daß nur zw ei Schm el
zen  au f d iese  W eise  v erg o ssen  w erd en  k o n n ten , deren  
E rgeb n isse  in  Bild 16 wieder gegeben sind. In  d em selb en  
B ild  sin d  auch  d ie  E rgeb n isse  v o n  drei w e iteren  Schm el
zen  a u fgen om m en , b e i d en en  das G ieß en  im  S chutzgas

^  Magnesitpfanne 
¡].Ferngas

Stickstoff 

üblich [ze Schmelzen]

Schmelze:1 2 3 1 5
SchUffproben

1 2  3 1 5
Drehstufenproben

B ild  16. G e g e n ü b e r s te l lu n g  d e r  W e r t z a h le n  ü b l ic h  h e r g e 
s t e l l t e r  S c h m e lz e n , a u s  M a g n e s i tp f a n n e  so w ie  ü b l ic h  in  
L u f t ,  i n  S t ic k s to f f  u n d  in  S c h u tz g a s  v e r g o s s e n  ( s ä m t l ic h  

h e iß e r  v e rg o s s e n ) .

er fo lg te . B e i e in er  S ch m elze  w u rd en  zw ei B lö ck e  in  der  
W eise  verg o ssen , daß der G ieß strah l zw isch en  P fa n n e n 
ausguß  u n d  H au b e  a llse it ig  von  e in er  F e r n g a s 
f l a m m e  u m geb en  w u rd e, b e i zw ei an d eren  Schm elzen  
w u rd e je  e in  370 -m m -R u n d b lock  im  S t i c k s t o f f  v e r 
gossen .

D er  V erg le ich  m it d en  g le ich  h och  verg o ssen en  28  
S ch m elzen  lä ß t sow oh l im  F a ll der V ersu ch e  m it M agn e
s its te in e n  als auch  im  F a ll der V ersu ch e  m it Schutzgas  
k e in e  b eso n d ere  T en d en z  erk en n en , so daß h ierzu  w e i
tere  V ersu ch e  n ic h t d u rch gefü h rt w urden .

(Sch luß  fo lg t .)

G r u n d la g e n  d e s  B r e i t b a n d w a lz e n s
V on  W i l h e l m  W i n k l e r * )

(M it t e i lu n g  a u s  d e m  I n s t i t u t  f ü r  b i ld s a m e  F o rm g e b u n g  a n  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  A a c h e n .)

N ach e in ig en  frü h eren  V ersu ch en , d ie  aber fe h l
geschlagen w aren , e n ts ta n d e n  e tw a  um  das Jahr 1924  
in den V e re in ig ten  S ta a ten  v o n  A m erik a  d ie  ersten  A n 
lagen zum  W alzen  v o n  b r e ite n  B le c h e n  in  B a n d fo rm 1).

*) A u s z u g  a u s  e in e r  v o n  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h s c h u le  
in  A a c h e n  g e n e h m ig te n  D r . - I n g . - D i s s e r t a t i o n  d e s  V e r f a s s e r s  
11943!.

')  V g l. W i n t e r h o f f .  F . :  S t a h l  u . E i s e n  48 11928) 
S. 897/903 1 W a lz w .- A u s s c h .  58); 58 (1938) S . 1225/38 (W a lz w .-  
A u ssc h . 145): 63 119431 S . 221/25. —  N ö l l ,  A .: S t a h l  u . 
E is e n  56 11936) S . 1102.

d ie  B le c h e  in  d er  W eise  h e r ste llte n , daß m an zu erst aus 
ein er  B ram m e im  W arm w alzgang e in en  B r e its tr e ife n  
w a lz te  u n d  aus d iesem  dann durch K a ltw a lzen  das B r e it
band  h e r s te llte .

A n d ieser  S te lle  w ird  vor  a llem  das W arm w alzen  
von  B r e its tr e ife n  als der prim äre A rb eitsvorgan g  b e i 
der H ers te llu n g  von  B re itb ä n d ern  b eh a n d e lt , da er m it 
grö ß ter  S o rg fa lt v o rg en o m m en  w erd en  m u ß . A u ß erd em  
w erd en  jed o ch  auch  g ew isse  A u sw irk u n g en  des W arm 
w a lzen s au f das sich  a n sch ließ en d e  K a ltw a lzen  g eze ig t.
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D ie  G ründe, d ie  zum  B au  von  B re its tr e ife n str a ß e n  
fü h r ten , w aren:
1. d ie  F ord eru n g  nach  H erab setzu n g  der G esteh u n g s

k o sten ,
2. d ie  F ord eru n g  n ach  e in er  b esseren  B le c h g ü te ,
3. d ie  F ord eru n g  nach  e in er  E in sp aru n g  von  A r b e its 

k rä ften .
W en n g le ich  m it der E rfü llu n g  d ieser  F ord eru n gen  

durch d ie  B re itb a n d stra ß en  der H ers te llu n g  v o n  B le 
chen in  B a n d fo rm  d ie  Z u k u n ft g eh ö rt, so so ll dam it 
n ich t gesag t se in , daß d ie  F e in b lech h erste llu n g  ganz au f 
d ie  B a n d b lech w a lzw erk e  ü b erg eh en  so ll, son d ern  es  
w ird  auch w e iterh in  d ie  A u fg a b e  der n eu ze it lich en  
m ech a n is ier ten  F e in b lech w a lzw erk e  se in , S o n d erb lech e  
h erzu ste llen .

D en  grö ß ten  A n stoß  zur E rr ich tu n g  v o n  B a n d b lech 
w a lzw erk en  d ü r ften  jed o ch  d ie  ob en  u n ter  2 an g efü h r
ten  G ründe g eg eb en  h ab en , da b re ite  B le c h e  m it gu ten  
m ech an isch en  und  m eta llu rg isch en  E ig en sch a ften  und  
m it gu ter  O b erfläch en b esch a ffen h eit b ei h ö eh ster  
D ick en g en a u ig k e it  v er la n g t w urden .

D ie  E rfü llu n g  d ieser  F ord eru n gen  erre ich te  m an  
du rch  das W alzen  v o n  B lech en  in  B an d form  aus den  
g le ich en  b ek a n n ten  G ründen , d ie  auch  a u f and eren  G e
b ie ten  der W alzgu terzeu gd n g  fü r d ie  H ers te llu n g  e in es  
m ö g lich st lan gen  W alzgu tes in  k o n tin u ier lich er  A r b e its 
w e ise  au ssch laggeb en d  w aren . D a b eim  W alzen  von  
B r e its tr e ife n  d ie  W a lzgesch w in d igk eit u n v erg le ich lich  
größ er is t  als b e i der H erste llu n g  von  B lech en  in  T a fe l
form , is t  e in  Z w isch en w ärm en  n ich t er fo rd er lich , w o 
durch  e in e  h ö h ere  L eistu n g  und e in e  b essere  O b er
fläch en b esch a ffen h eit des W alzgu tes e rz ie lt  w ird . E in  
a n sch ließ en d es N orm alg lü h en  is t m e ist n ich t m eh r n ö 
tig , da ü b er dem  A 3-P u n k t fer tig g ew a lz t w ird . W ird  das 
B and  w e iter  k a ltg ew a lz t, so kann  m it B an dzug und da
her auch m it e in er  A bn ahm e über 30  % g ea rb e ite t w er 
den . M an erh ä lt dadurch  e in e  gu te  B an d ob erfläch e und  
e in e  gu te  T ie fz ie h fä h ig k e it . A u ß erd em  sind  auch  d ie  
D ick en ab m aß e b esser , da vor a llem  in  e in er  k o n tin u ier 
lich en  Straße au f e in em  G erüst n ur e in  S tich  gem ach t 
w ird  und  d ie  S tre ifen  u n tere in an d er  g le ich e  T em p era 
tu ren  haben .

E s is t  b ek a n n t, daß das e in w a n d fre ie  W alzen  von  
b r e iten  B än d ern  in  w a lz tech n isch er  H in sich t v ie lfa ch  
S ch w ier ig k e iten  b er e ite t , d ie  um  so größ er w erd en , je  
dünn er und je  b re iter  das W alzgut is t. A us w ir tsc h a ft
lich en  G ründen  w ird  b ere its  aus der W arm straß e ein  
m ö g lich st dünnes B an d  m it großem  B u n d g ew ich t g e fo r 
d ert. D ie  S ch w ier ig k e iten , dü nne und lan ge S tre ifen  
w arm  zu w alzen , lieg en  vor  a llem  in  d er W ärm eh altu n g  
und in  den  a u ftre ten d en  D ick en a b w eich u n g en .

U n ter  D ick en a b w eich u n g en  w erd en  an d ieser  S te lle  
a llgem ein  d ie  A b w eich u n gen  e in es Q u ersch n ittes  von  
dem  an gestreb ten  rech teck ig en  Q u ersch n itt, g le ich g ü l
tig , ob über d ie  L änge od er  d ie  B re ite  des W alzgu tes, 
b eze ic h n e t . B ei der D ick en g en a u ig k e it  is t  gru n d sä tz lich  
zw isch en  der G en au igk e it , d ie  vom  K u n d en  v er la n g t  
w ird , und der G en au igk eit , d ie  das W alzen  se lb st e r fo r 
d ert, zu  u n tersch e id en .

D as W alzen  k ann , w en n  m it h oh er  G esch w in d ig k e it  
g ew a lz t w ird , e in  E in h a lten  v ie l k le in erer  D ic k e n 
abm aß e, als sie  vom  K u n d en  gew ünscht w erd en , e r fo r 
d er lich  m achen . A u ssch laggeb en d  h ierb e i ist b eson d ers  
d ie  A b h ä n g ig k e it der D ick en ab w eich u n gen  v o n  Stich  zu  
S tich , da d ie  p ro zen tu a le  A b w eich u n g  in  a llen  S tich en  
g le ich  se in  m uß. D ie s  g ilt sow oh l fü r  d ie  W arm straß e  
als auch fü r  d ie  K a ltstraß e , da es in  d er K a ltstraß e  
n ic h t m ö g lich  is t , größ ere  U n tersch ied e  in  d en  p ro zen 
tu a len  D ick en a b w eich u n g en  des aus der W arm straße  
k o m m en d en  B an d es au szu g le ich en , da h ierd u rch  d ie  b e 
k a n n te  E rsch e in u n g  der W ellen b ild u n g  an den  B än d ern  
a u ftre ten  kann .

D ie  A b w eich u n g en  in  d er S tre ifen d ick e  können  
g ru n d sä tz lich  in  zw e i H a u p tr ich tu n g en  a u ftreten , und
zw ar als:
1. D ick en a b w e ich u n g en  ü b er  d ie  B re ite  des S treifens,
2. D ick en a b w e ich u n g en  ü b er d ie  L änge des S treifens.

H erv o r g eru fen  w erd en  der S tre ifen q u ersch n itt und 
die D ick en a b w e ich u n g en  d u rch  d ie  F orm  der W alzen  
und den  A b stan d  der a rb e iten d en  W alzen  voneinander  
so w ie  durch d ie  A en d eru n g  b e id er  b e i jed em  Durch
gang d es S tr e ife n s . D ie  F o rm  d er W alzen  im  belasteten  
und erw ä rm ten  Z u stan d e w ird  s te ts  von  jen er Form  der 
WTalzen  ab w eich en , d ie  d ie se  oh n e  E inw irkung des 
W alzd ru ck es u n d  der W alzgu tw ärm e haben . Um  eine 
b estim m te  S tr e ife n q u e r sc h n itts fo r m  zu erhalten , müs
sen  daher d ie  W a lzb a llen  n ach  e in er  b estim m ten  Form  
gesch liffen  w erd en .

D ie  W a lzen fo rm  so w ie  ih re  A en d eru n g  und die Aen
d eru n g  des A b sta n d es d er W a lzen  von ein an d er während  
d es B e tr ie b e s  w erd en  ih rer  G röß e nach  b estim m t durch:

I. m ech an isch e  und w ä rm etech n isch e  E inflüsse,
II. W a lzen v ersch le iß .

III. B au art und A n ord n u n g  d er ’W alzengerüste in der 
Straße.
D ie  drei v e r sc h ie d e n e n  F o rm en , d ie  der Streifen

q u ersch n itt ü b er d ie  B r e ite  an n eh m en  kann, zeigt 
B ild  1. O bw ohl das B an d  m it e in em  rech teck igen  Quer-

B ild  1. D r e i  F o r m e n  d e s  S tr e i f e n q u e r s c h n i t te s .

sch n itt das vom  K u n d en  v e r la n g te  B le c h  lie fern  w ürde, 
k ö n n en  B än d er m it r ech te c k ig e m  Q uerschnitt sow ie 
so lch e , d ie  in  d er M itte  d ü n n er sin d  als an d e n  R ä n 
dern , sch lech t h e r g e s te llt  w erd en , da sie  seitlich  v e r 
la u fen . In fo lg e  des W a lzd ru ck es w irk en , w ie Bild 2

B ild  2. K r ä f t e  im  S t r e i f e n q u e r s c h n i t t .

ze ig t, au f d en  B a n d q u ersch n itt  d ie  A x ia lk rä fte  A, die 
sich nur so lan ge  das G le ich gew ich t h a lten , solange das 
B and in d er  B a lle n m itte  g ew a lz t w ird . D a  d ies jedoch  
nur in den  se lte n s te n  F ä llen  m ö g lich  is t, w ird  das Band 
in  der R ich tu n g  d er  grö ß eren  A x ia lk ra ft w eggedrückt. 
D as B an d , das in  d er  M itte  d ü n n er  is t  als an den Rän
dern . w ird  aus der B a lle n m itte  im m er stärker hinaus
g ed rü ck t. das B an d , das in d er  M itte  stärk er ist als an 
den  R än d ern , w ird  in  d ie  B a lle n m itte  h ineingedrückt 
und h ierm it s ich er  g e fü h rt.

U m  dem  v e r fo rm u n g stech n isch en  G rundsatz von der 
g le ich en  L än gu n g  a ller  Q u ersch n itts te ile  zu  genügen, 
m uß d ie  B a llig k e it  d es B an d es vom  le tz te n  G erüst be
g in n en d  zu d en  v o rh erg eh en d en  an G röße zunehm en  
(A rm co -P a ten t). D ie s  g ilt vor a llem  fü r  d ie  W arm fertig 
straß e  und d ie  K a ltstra ß e .

D ie  m ech a n isch en  u nd  w ä rm etech n isch en  E inflüsse, 
die d ie  W a lzeu fo rm  w äh ren d  d es W alzen s b estim nlen , 
sin d  d ie  D u rch b ieg u n g  der W alzen  in fo lg e  des W alz-
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drucke» und  d ie  F orm ä n d eru n g  der W alzen  in fo lg e  der  
W ärm e d es ^  a lzg u tes . D ie  D u rch b ieg u n g  d er  W alzen  
erfo lg t n ach  d er  G le ich u n g  d er  e la s tisch en  L in ie , d ie . 
fa lls d er  ^  a lzd ru ck  u n d  se in e  V er te ilu n g  ü b er d en  
W alzen b a llen  b ek a n n t s in d , u n ter  B erü ck sich tig u n g  der  
B iege- u n d  S ch u b k rä fte  b e st im m t w erd en  kann . D ie  
K o m p o n en ten , d ie  d en  T em p era tu rv er la u f ü b er den  
W alzen b allen  m a ß g eb en d  b e st im m en , sin d :
1. W ärm ezu fu h r d u rch  das w a rm e W alzgu t.
2. W ärm eab fu h r d u rch  das d en  ^  a lzen b a lleu  k ü h len d e  

K ü h lm itte l.
3. W ärm eab fu h r d u rch  d ie  M a lzen za p fen  an d ie  L ager, 

die E in b a u stü ck e , d ie  W a lzen stä n d er  und  an die  
A u ß en lu ft.

N ach  e in er  g ew issen  Z eit n ach  B eg in n  des W alzen s  
w ird e in  Z u stan d  e in tr e te n , w o  s ich  am W a lzen b a llen  
eine T e m p era tu rv er te ilu n g  e in g e sp ie lt  h a t. d ie  sich  b e i 
g le ich m äß igem  A r b e ite n  n ic h t m eh r  än d ert. D er  T em 
p era tu rverlau f k a n n  dann  z e r leg t w erd en  in  e in e  s ta tio 
näre W ärm eström u n g  v o n  d er  M a lz e n m itte  zu  d en  b e i
den W a lzen za p fen  h in  und  in  s ich  d arü b er lagern d e  z e it 
w eilige  T em p era tu rsch w in g u n g en . D ie s e  T em p era tu r
sch w ingu ngen  d r in g en  jed o ch , w ie  d ie  D iffe r e n tia lg le i
chung fü r  d ie  M ärm eströ m u n g  ze ig t , nu r w en ig e  M illi
m eter t ie f  in  d en  B a lle n  e in  u n d  h a b en  d ah er  au ch  k e i
nen w ese n tlic h e n  E in flu ß  a u f d ie  B a llen a u sd eh n u n g .

D ie  s ta tio n ä re  ^ ä r m e s tr ö m u n g  erg ib t e in en  T em 
p eratu rverlau f am  B a lle n , d er  im  B e r e ic h  d er S tre ifen -  
breite e in e  M ärm ea u sd eh n u n g sk u rv e  in  d er F orm  e in er  
P arabel z w e ite n  G rades h e rv o rru ft , w äh ren d  an den  
B allen en d eu  -die T em p era tu r  n ach  e in er  G erad en  ab
fä llt.

D ie  T em p era tu r  des W a lzen b a llen s  r ich te t sich  fü r  
eine b estim m te  W a lzg u ttem p era tu r  v o r  a llem  n ach  der  
M enge und  d er  T em p era tu r  d es K ü h lm itte ls . A u ß erd em  
bew irkt e in e  "V erm in d eru n g  d er  K ü h lu n g  d es B a llen s  
über d ie S tr e ife n b r e ite  e in e  4 erg rö ß eru n g  des ^  ärm e- 
gefä lles zw isch en  B a lle n m it te  u n d  S tr e ife n se ite n , w as 
eine ^ erk le in eru n g  d er  S tr e ife n b a llig k e it  zur F o lg e  h at. 
Eine A en d eru n g  d er  K ü h lu n g sv erh ä ltn isse  au ß erh alb  
der S tr e ife n b r e ite  h a t je d o c h  k e in e n  E in fluß  a u f d ie  
B alligk eit d es M a lzg u te s . da h ierd u rch  der T em p era 
tu ru n tersch ied  zw isch en  B a lle n m it te  und  S tr e ife n e n d e  
nicht geä n d ert ward. D er  W alzer  h a t so m it d ie  M ö g lich 
keit. d ie B a llig k e it  d es W a lzg u tes in  g ew issen  G ren zen  
durch d ie  K ü h lu n g  d es  B a llen s  ü b er d ie  S tr e ife n b r e ite  
zu ändern und zu  b er ich tig en ..

E in e w e ite r e  N er fo rm u n g  der M a lzen  tr itt  durch  
ihre A b p la ttu n g  e in , d ie  je d o c h  a u f d ie  F o rm  d es S tr e i
fen q u ersch n itts  n u r  dann  e in e n  E in fluß  au sü b t. w en n  
sie. h erv o rg eru fen  d u rch  e in e  u n g le ich m ä ß ig e  D ru ck 
verte ilu n g  ü b er d ie  S tr e ife n b r e ite , ih rer  G röß e nach  
eb en fa lls v e r sch ied en e  W erte  ü b er  d ie  S tr e ife n b r e ite  
ergeben  w ü rd e. W ie  W . R o h  n ’) b e r e its  z e ig te , is t  d ie  
W alzen ab p la ttu n g  u m  so k le in e r , je  k le in e r  d er  ^  a lzen- 
d u rchm esser is t . B e i a n g e tr ie b e n e n  A rb e itsw a lzen  d arf 
jedoch  d er W a lzen d u rch m esser  n ic h t zu  k le in  g ew äh lt  
w erden, da d ie  W alze  das D reh m o m en t ü b ertragen  
m uß. H in zu  k o m m t b e i n orm al g e sc h liffe n e n  M a lzen  
fB ild  3) n och  e in e  B ea n sp ru ch u n g  d es A rb e itsw a lzen 
ballens .in fo lg e  se in e r  D u rch b ieg u n g , d ie  ih rer  G röße  
nach von  d er D u rch b ieg u n g  d es S tü tzw a lzen b a llen s  ab
hängt. In  der A u ß en sch ich t d es B a lle n s  tr e te n  dah er  
B iegesp an n u n gen  au f. d ie  n o ch  d u rch  d ie  M ärm espan- 
nungen in fo lg e  d er  z e itw e ilig e n  T em p era tu rä n d eru n g en  
vergröß ert w erd en .

E in en  W eg. d ie  B ieg esp a n n u n g en  im  A r b e itsw a lz e n 
ballen  zu v erm eid en , z e ig t Bild 4. in  d em  e in e  n e u e  A rt 
des W a lzen sch liffes  d a r g e s te llt  is t3), b e i der th e o r e t isc h  
keine D u rch b ieg u n g  d er  A rb e itsw a lze  a u ftr itt , a u f jed en  
F all aber in  d er P ra x is  z u m in d est e in e  w e itg e h e n d e

3' S tah l u. E isen  52 (19321 S. 821/25.
*1 D R P . angemeldet.

'N err in geru n g  d er A rb e itsw a izen d u rch b ieg u n g  zu  erw ar
ten  is t . Bild 4 z e ig t  lin k s d ie  W alzen  in  k a ltem  u n d  u n 
b e la s te te m  Z u stan d e , in  der M itte  d ie  u n b e la s te ten  W al
zen . w o b e i s ich  jed o ch  d ie  A rb e itsw a lze  in fo lg e  ih rer  
E rw ärm u n g  in  d er  B a llen m itte  geg en ü b er  d en  B a llen -  
en d en  um  d en  B e tra g  b a u sg ed eh n t h at. R ech ts  sin d  
b e id e  W alzen  w äh ren d  d es B e tr ie b e s  g eze ig t. D ie  A r
b e itsw a lze  w e is t  dann k e in e  D u rch b ieg u n g  au f. w en n  
sie  so g esch liffen  is t . daß s ie  n ach  ih rer  W ärm eausdeh-  
nu n g e in e  F orm  an gen om m en  h a t. w e lch e  d er g ew ü n sch 
ten  S tre ifen b a llig k e it  en tsp r ich t. A n d erse its  is t der W al
zen sch liff der S tü tzw a lze  so zu  w äh len , daß sie  sich  nach  
ih rer  D u rch b ieg u n g  in fo lg e  d es W alzd ru ck es an d en  
n ich t d u rch g eb o g en en  A rb e itsw a lzen b a llen  an sch m iegt.

B ild  3. W a lz e n d u rc h b ie -g u n g  u n d  - a u s d e h n u n g  f ü r  V ie r -  
w a lz e n g e rü s te .  

a  =  W a lz e n s c h l i f f  d e r  A r b e i t s w a lz e ,  
b  =  W ä r m e a u s d e h n u n g  d e s  A r b e i t s w a lz e n b a l le n s .  
c  =  D u r c h b ie g u n g  d e s  S tü tz w a lz e n b a l le n s ,  
d  =  D u r c h b ie g u n g  d e s  A r b e i t s w a lz e n b a l le n s .  
e  =  g e f o r d e r t e  B a l l i g k e i t  d e s  S t r e if e n s .

Zur D u rch fü h ru n g  e in es  Stiches b en ö tig t das W alzgut 
e in e  b est im m te  Z e it, d ie  ih rer  G röß e n ach  von  der  
L än ge des W alzgu tes und d er W a lzg esch w in d ig k eit ab
h än gt. W äh ren d  d er  D au er  des S tich es tr itt  e in e  A b
k ü h lu n g  d es S tre ifen s  e in . so daß A n fan g  un d  E nde  
u n ter  v er sch ied en en  T em p era tu rv erh ä ltn issen  g ew a lzt  
w erd en , w en n  n ic h t 4 ork eh ru n gen  getro ffen  w erd en , 
d ie  das verh in d ern . E in e  A en d eru n g  d er  W a lzg u ttem p e
ratu r b ew irk t au ch  e in e  A en d eru n g  des W alzd ru ck es. 
w od u rch  S tä rk en u n tersch ied e  zw isch en  A n fa n g  und  
E n d e des S tre ifen s  a u ftre ten .
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B ü d  4. W a lz e n d u r c h b ie g u n g  u n d  - a u s d e h n u n g  f ü r  V ie r 
w a lz e n g e r ü s te ,  

a  =  W a lz e n s c h l i f f  d e r  A r b e i t s w a lz e ,  
b  =  W ä r m e a u s d e h n u n g  d e s  A r b e i t s w a lz e n b a l le n s .  
c  =  D u r c h b ie g u n g  d e s  S tü tz w a lz e n b a l le n s ,  
e  =  g e f o r d e r t e  B a l l i g k e i t  d e s  S t r e i f e n s ,  
f  =  W a lz e n s c h l i f f  d e r  S tü tz w a lz e .

D ie  A en d eru n g  d es W alzd ru ck es b ew irk t e in e  A en 
d eru n g  der S tr e ife n d ic k e  u n d  ih rer  A b m aß e in fo lg e :
a) A en d eru n g  d er D eh n u n g  in  d en  S tä n d erh o lm en .
b) A en d eru n g  der D u rch b ieg u n g  im  o b eren  un d  u n te 

ren  S tä n d erq u erh au p t.
c) A en d eru n g  d er  W a lzen d u rch b ieg u n g .

D ie  A en d eru n g  d er  B a n d d ick e  am  E n d e des Stiches 
als F o lg e  d ie ser  d re i E in flü sse  ze ig t  Bild 5. D ie  D ic k e n 
zu n ah m e in fo lg e  d er  S tä n d erh o lm d eh n u n g  und  d er  
D u rch b ieg u n g  d es o b eren  u n d  u n teren  S tä n d erq u er
h a u p tes  e r fo lg t  g le ich m ä ß ig  ü b er d ie  S tr e ife n b r e ite  und
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im  g le ich en  V erh ä ltn is  m it e in er  V ergröß eru n g  des 
W alzd ru ck es. D ie  D ick en zu n a h m e in fo lg e  der größ eren  
W alzen d u rch b iegu n g  b ew irk t n ich t nur e in e  V erg rö ß e
rung d er  S tr e ife n d ic k e , son d ern  auch e in e  Z unahm e der  
S tr e ife n b a llig k e it  am S tre ifen en d e , eb en fa lls  im  g le i
ch en  V erh ä ltn is  m it e in er  W alzd ru ck zu n ah m e.

D ie  aus d em  B e tr ie b e  b ek a n n te  T a tsa ch e , daß b ei 
g er in g erem  W alzd ru ck  auch d ie  D ick en a b w eich u n g en  
über d ie  S tre ifen lä n g e  k le in er  w erd en , läß t sich  auch  
th e o r e t isc h  n ach w eisen . D araus erg ib t sich d ie  M öglich
k e it , d ie  D ick en zu n ah m e am E nde d es S tich es w en n  
auch  n ich t zu  u n terb in d en , so doch  h erab zu m in d ern . In  
e in er  k o n tin u ier lich en  F ertig stra ß e  w ird  daher im  le tz 
ten  S tich  m eist nur m ehr m it e in er  A b nah m e von  4  b is  
15 % g ew a lzt, im  G egen satz  zu den  er sten  S tich en  der  
F ertig stra ß e , b e i d en en  d ie  A bn ahm e 30 b is 50 % 
b eträgt.

V /////\ Streifenquerschnitt am Beginn des Stiches 
Dickenzunahme infolge Ständerdehnung 

llllillllUllll Dickenzunahme infolge Durchbiegung doberen u- unteren
Dickenzunahme infolge Walzendurchbiegung "̂derquerhauptes

B ild  5. D ic k e n z u n a h m e  d e s  S t r e i f e n s  a m  E n d e  d e s  S t ic h e s .

D ie  D ick en u n ter sch ied e  über d ie  B re ite  vergröß ern  
sich  au ß erd em  n och  m it der W alzd au er als F o lg e  des 
W a lzen v ersch le iß es, der b ei V ierw a lzen g erü sten  vor  
a llem  an den  A rb e itsw a lzen  a u ftr itt . D ie  U rsach e des 
W a lzen v ersch le iß es ist:
a) d ie  R eib u n g  zw isch en  d er A rb eitsw a lze  und dem  

W alzgu t,
b) d ie  R eib u n g  zw ischen  der A rb e itsw a lze  und  der S tü tz 

w alze.

D ie  R eib u n g  zw isch en  der A rb eitsw a lze  un d  d em  
W alzgu t tr itt  e in erse its  in fo lg e  d er L än gen än d eru n g  des 
W alzgu tes w ähren d  des W alzvorgan ges au f. D a  b e i sehr  
b re item  und  dü nnem  W alzgu t k e in e  B re itu n g  a u ftr itt , 
b le ib t d ie  dadurch  b ed in g te  A b n u tzu n g  d er A rb e itsw a l
zen  ü ber d ie  B a n d b re ite  g le ich . A n d erse its  w e isen  d ie  
A rb e itsw a lzen  nach  ih rer  W ärm eau sd eh n u n g  m e ist v e r 
sch ied en  groß e D u rch m esser  über d ie  B a llen lä n g e  au f, 
d ie  v ersch ied en  große W alzg esch w in d ig k e iten  ü ber d ie  
B a n d b re ite  h erv o rru fen . D a sich  das W alzgu t m it der  
k le in ste n  G esch w in d ig k e it fo r tb ew eg en  w ill, tr itt  an  
S te lle  d es größ eren  B a llen d u rch m essers auch der grö- 
ß e re .W a lz en v ersch le iß  auf.

E b en so  rührt d ie  R eib u n g  zw isch en  d er A rb eits- und  
S tü tzw a lze , ab geseh en  von  d er ro llen d en  R eib u n g , g le ich 
fa lls  von  den  u n g le ich en  W alzen d u rch m essern  ü b er die 
B a llen b re ite  her. D a  sich d ie  h ierdurch  h erv o rg eru fen en  
v ersch ied en en  U m fa n g sg esch w in d ig k e iten  au sg le ich en  
m ü ssen , tr itt  e in  G le iten  u nd  dam it auch e in  V ersch le iß  
an den  B a llen o b erflä ch en  ein .

D en  W alzen v ersch le iß  su ch t m an durch  e in e  e n t
sp rech en d e  W ahl des W alzen w erk sto ffes  und e in e  m ö g 
lich st groß e H ärte  der B a llen o b erflä ch e  in  m ö g lich st  
k le in e n  G ren zen  zu h a lten . In fo lg e  d er a u ftre ten d en  
W ä rm esp an n u n gen  kann  m it der O b erfläch en h ärte  der  
A rb e itsw a lzen  (H artguß) n ich t zu  h och  g eg a n g en  w e r 
d en . S ie  b e trä g t 5 0  b is 75 ° S h ore. D ie  H ä rte  d er  S tü tz 
w a lzen  lie g t  e tw a  zw isch en  55 und 75 0 S h ore. A ls S tü tz 
w a lzen  w erd en  v erw en d et:

1. S ta h lm a n te lw a lzen  (60  b is  90  0 Shore).
2. G u ß m a n te lw a lzen  (65 b is 70 ° Shore).
3. le g ie r te  S ta h lg u ß w a lzen  (70 b is 8 0 °  Shore); d iese  w er

den  vor  a llem  in  den  V e r e in ig te n  S taaten  als S tü tz
w a lzen  v erw en d e t.

4 . S ch a len h a rtg u ß -V o llw a lzen  (60  b is 7 0 °  Shore); d iese  
finden  jed o ch  w eg en  der ger in gen  B ieg e fe stig k e it  
kaum  V erw en d u n g .

F ür d ie  W ahl d es S tü tzw a lzen w erk sto ffs  sind neben  
d er erre ich b a ren  O b erfläch en h ärte  n och  andere Gründe 
m aß geb en d , w ie  d ie  z u lä ss ig e  B ean sp ru ch u n g  und die 
S ich erh e it, e in en  d a u erh a ften  S ch ru m p fsitz  b e i M antel
w alzen  zu  erh a lten .

E s is t  se lb stv er s tä n d lich , daß d ie  B etriebsverh ä lt
n isse  und h ierm it auch  der W alzd ru ck  n ich t für alle 
B än d er  g le ich g eh a lten  w erd en  k ö n n en . M an ist aber b e
streb t, d ie  d u rch  e in e  A b w eich u n g  d er B etriebsverhält
n isse  h e rv o rg eru fen e  A en d eru n g  d es B andquerschnittes 
in  m ö g lich st k le in e n  G ren zen  zu  h a lten .

D ie  M ö g lich k e it d a fü r g ib t d ie  B au art der W alzen
g erü ste . E in  W a lzg erü st w a lz t um  so genau er, je kleiner 
d er E influß  e in er  A en d eru n g  d es W alzd ru ck es auf eine 
A en d eru n g  der G erü stv er fo rm u n g  is t. D ie se  Gerüstver
fo rm u n g  is t  abhän gig  v o n  d er Q uerschnittsfläche der 
S tä n d erh o lm e , d en  T rä g h e itsm o m en ten  der Ständer
h o lm e, S tä n d erq u erh a u p te  un d  D u rch m esser  der Ar
b e its- u nd  S tü tzw a lzen . M an is t  d aher bestrebt, diese 
A b m essu n gen  groß zu  h a lten  im  V erg le ich  zu  den Quer
sch n itten , d ie  sich  d u rch  B em essu n g  au f Grund der zu
lä ssig en  B ea n sp ru ch u n g en  erg eb en  w ürden . Für die 
B r e its tr e ife n s tr a ß e n  h ab en  sich  en tsp rech en d  der Band
b re ite  g ew isse  V erh ä ltn isse  fü r  d ie  B em essu n g  der Stän
d erq u ersch n itte  und  W a lzen d u rch m esser  entwickelt 
( B i ld  6 ).
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B ild  0. A b m e s s u n g e n  d e r  S t i i n d e r q u e r s c h n i t t e  u n d  W a lz e n 
d u r c h m e s s e r  f ü r  B r e i tb a n d w a lz e n g e r ü s t e .

E b en so  m ü ssen  auch  d ie  an d eren  B a u te ile , d ie  durch 
den  W alzd ru ck  h och  b e la s te t  w erd en , w ie  d ie W alzen
lager , D ru ck sp in d e ln  u n d  -m u ttern  u sw ., entsprechend  
stark  b em essen  w erd en .

D ie  D ic k en a b w e ich u n g en  in  e in e r  k on tin u ierlich en  
W a rm fertig s tra ß e  w erd en  m e is t  so gerin g  se in , daß sie 
sich  au f das W arm w alzen  se lb st  k aum  n a ch te ilig  aus
w irk en . S ie  w erd en  jed o ch  e in en  seh r m erk lich en  E in 
fluß a u f e in  sich  a n sch ließ en d es  K a ltw a lzen  haben , falls 
h ierb e i, w ie  in  A m er ik a , m it seh r h oh en  G esch w in d ig 
k e ite n  g ew a lz t w ird .
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Um  d ie  D ic k en a b w e ich u n g eu  in fo lg e  d er W alz
druckänderung b is  a u f das g ew ü n sch te  M aß zu v e r 
ringern, w erd en  fo lg e n d e  W eg e  v o rg esch la g en :
1. die B ram m en  w erd en  u n te r sc h ie d lic h  an gew ärm t oder  

der S tre ifen a n fa u g  w ird  vor  d em  E in tr itt  in  d ie  F e r 
tigstraße a b g ek ü h lt;

2. es w erd en  O efen  zw isc h e n g e sc h a lte t;
3. die A b m essu n gen  d er W a lzen g er ü ste , b eso n d ers  in  der  

W arm fertigstraß e und  in  der K a ltstra ß e , w erd en  m ö g 
lichst groß g eh a lten ;

4. die S tre ifen lä n g e  w ird  e n tsp rech en d  k u rz g eh a lten ;
5. die D ick en zu n a h m e w ird  d u rch  A n ste lle n  d er D ru c k 

sp indeln  w äh ren d  d es W alzen s in  den  F er tig g erü sten  
ausgeglichen .

D ie D ick en zu n a h m e am S tr e ife n e n d e  hat auch e in e  
V ergrößerung der S tr e lfe n b a llig k e it  zur F o lg e  (B ild  5). 
Dam it jed o ch  jed er  Q u ersch n itts te il d ie  g le ich e  L än 
gung erfäh rt, m uß d ie  p ro zen tu a le  D ick eu a b w eich u n g  
über d ie B a n d b re ite  fü r  a lle  S tich e  und  w äh ren d  der  
ganzen D au er e in e s  S tich es  g le ich  se in . U m  d ies zu  er 
reichen. w ird  d ah er  v o rg esch la g en , d ie  G erü ste  so zu  
bauen, daß d ie  V er fo rm u n g  d er  O ber- und  U nterw alzen*  
im B ereich e d er B a n d b re ite  zur g e sa m ten  G erü s tv er fo r 
m ung, e rs ich tlich  in  d er  V erg rö ß eru n g  des W alzsp a ltes , 
in dem  g le ich en  V erh ä ltn is  s te h t, das fü r  d ie  S tr e ife n 
balligkeit g e fo rd er t w u rd e . D a d u rch  w äch st b e i a n ste i
gendem  W alzd ru ck  d ie  B a llig k e it  des S tr e ife n s  s te ts  in  
dem g le ich en  p ro zen tu a len  V erh ä ltn is  m it der B a n d 

d ick e . W erd en  d ie  G erü ste  der W arm - und K a ltstra ß e  
dan ach  b em essen , so m uß es m ö g lich  se in , d ie  sich  au f 
der W arm straße erg eb en d e  D ick en zu n a h m e am B a n d 
en d e in  der K a ltstra ß e  n ach  e in ig en  S tich en  w eg zu 
w alzen .

A u f d ie  erreichb are G en a u ig k e it h at d ie  A n ord n u ng  
der W a lzgerü ste  in  der S traß e in so fern  e in en  E in flu ß , als 
die S traß en  am  gen a u esten  w a lzen , b e i d en en  au f jed em  
G erü st nur e in  S tich  gem ach t w ird . W erd en  O efen  zw i
sch en  d ie  G erü ste  g esch a lte t, w ie  d ies b eim  S teck el-  
W arm w alzw erk 4) od er  b e im  R öch lin g-W alz  w erk  nach  
B r o e m e l5) der F a ll is t , so d ien en  d iese  im  w esen tlich en  
dazu , den  S tre ifen  ü b er se in e  gan ze L änge au f g le ich er  
T em p era tu r  zu  h a lten . D ad u rch  w ird  es m ö g lich , ein  
groß es B u n d g ew ich t zu  erz ie len  und  S tre ifen  m it gu ten  
D ick en a b m a ß en  zu  erzeu gen .

W en n  auch  d ie  D ick en g en a u ig k e it , d ie  au f d en  b e 
steh en d en  B re itb an d straß en  h eu te  erre ich t w ird , den  
g e ste llte n  A n fo rd eru n g en  und W ü n sch en  d er K u n d en  
zu  gen ü gen  sch e in t, so b e ste h t d och  k e in  Z w e ife l, daß  
in Z u k u n ft in fo lg e  größ eren  W ettb ew erb es  od er  in fo lg e  
ein er  b ed eu ten d  h ö h eren  W a lzg esch w in d ig k eit d ie  A n 
fo rd eru n g en  an d ie  G en au igk eit der B re itb ä n d er  noch  
erh eb lich  g e ste ig er t w erden .

4) L e  m m ,  H .  P . :  S t a h l  u . E i s e n  62 (1942) S . 257/65 
( W a lz w .- A u s s c h .  171).

s) T i m m e r i m a n n ,  D .:  S t a h l  u . E is e n  62 (1942)
S . 109114 (W a lz w .- A u s s c h .  169).

U m s c h a u
Dam pfgehärtete Leichtsteine aus Schlackensand
V o r  k u r z e m  s in d  n ä h e r e  A n g a b e n  ü b e r  d ie  E ig e n s c h a f te n  

v o n  L e ic h tk a lk s a n d s te in  b e k a n n t  g e w o r d e n 1), d e r  n a c h  e in e m  
v o n  E . H ü t t e m a n n  u n d  W.  G r a f  C z e r n i n  a n g e g e 
b e n e n  V e r f a h r e n 2) h e r g e s t e l l t  w o r d e n  i s t .  D e r  f e r t ig e  L e ic h t 
k a lk s a n d s te in  m i t  d e m  N a m e n  „ T u r r i t “  h a t  b e i  e in e m  
R a u m g e w ic h t v o n  0 ,6 k g / d m 3 D r u c k fe s t ig k e i t e n  b is  z u  
84 k g / c n r  u n d  b e i  e in e r  R o h w ic h te  v o n  1 ,4 k g /d m 3 D r u c k 
fe s tig k e ite n  b is  z u  260 k g /c m 2. S e in e  P o r e n  s in d  so  k le in ,  
d a ß  sie  u n t e r  e in e m  g e w ö h n l ic h e n  M ik r o s k o p  n ic h t  s ic h t
b a r  s in d . E r  h a t  d e s h a lb  e in e  s e h r  g u te  W ä r m e d ä m m u n g ,  
is t  n a g e lb a r  u n d  l ä ß t  s ic h  m i t  d e r  S ä g e  b e a r b e i t e n .  E r  
w ird  a ls  f a b r ik a t io n s r e i f  b e z e ic h n e t  u n d  i s t  u . a . s c h o n  b e im  
B au e in e r  F lu g z e u g h a l le  v e r w e n d e t  w o r d e n 1). B e i  d e r  H e r 
s te llu n g  d e s  T u r r i t s  s o l l  a u s  Q u a r z s a n d  u n d  W a s s e r  d u r c h  
e in e  V o r b e h a n d l u n g  u n t e r  D a m p f d r u c k  e in  s ta rk  
w a s se rh a ltig e s  K a lz iu m s i l ik a tg e l  e n ts te h e n .  D ie s e s  G e l  w ir d  
m it e in e m  M a g e ru n g s m it te l  v e r p r e ß t  u n d  d ie  v e r p r e ß te  
M asse in  ü b l ic h e r  W e is e  im  K e s s e l  m i t  D a m p f  g e h ä r te t .  
N ach  d e n  in  d e r  z u le tz t  g e n a n n te n  P a t e n t s c h r i f t 2) e n th a l t e n e n  
A n g a b e n  w i r d  g e b r a n n te r  K a lk  z u s a m m e n  m i t  S a n d  im  V e r 
h ä ltn is  2 : 3  in  e i n e r  R o h m ü h le  a u f  e in e n  R ü c k s ta n d  v o n  
etw a  20 % a u f  d e m  4 9 0 0 -M a sc h e n -S ie b  v e r m a h le n .  1000 1 
W a sse r w e rd e n  m i t  500 k g  d e s  so  e r h a l t e n e n  M e h ls  g e m is c h t 
u n d  in  d e m  V o r h ä r te k e s s e l  e tw a  3 h  la n g  m i t  ü b e r h i t z te m  
D a m p f v o n  a n n ä h e r n d  8 b is  9 a tü  b e i  250 b is  3 0 0 c b e 
h a n d e lt . L ä ß t  m a n  d a n n  d e n  ü b e r h i t z t e n  D a m p f  p lö tz l i c h  
a u s s trö m e n , so  e n t s te h t  e in e  k r ü m e l ig e ,  h in r e i c h e n d  t r o c k e n e  
M asse. D ie s e  M a sse  w i r d  j e  m 8 F e r t ig m a s s e  m i t  150 k g  
v u lk a n is c h e m  G e s te in  o d e r  S a n d  g e m a g e r t ,  z u  F o rm l in g e n  
v e r p r e ß t  u n d  d a n n  i n  d e r  b e i  d e m  I C a lk s a n d s te in v e r fa h re n  
ü b l ic h e n  W e is e  g e h ä r te t  u n d  g e t ro c k n e t .

Es la g  n a h e ,  d ie s e s  V e r f a h r e n  a u c h  a u f  S c h l a c k e n 
s a n d e  a n z u w e n d e n ,  z u m a l  d a  b e i  d e r  H e r s t e l l u n g  d e r  
H ü t te n s te in e  d ie  D a m p f h ä r tu n g  n a c h  M i c h a e l i s  m i t  g u 
tem  E r fo lg  a n g e w e n d e t  w i r d  u n d  b e i  d e r  S c h la c k e  e in e  
s c h n e lle re  A u f s c h l ie ß b a r k e i t  z u  e r w a r te n  w a r . Z u  d ie s e m  
Z w eck  w u r d e n  V e r s u c h e  m i t  v i e r  S c h la c k e n s a n d e n  d u r c h 
g e fü h rt ,  d e r e n  Z u s a m m e n s e tz u n g  in  Z a h len ta fe l 1 a n g e g e b e n  
is t, d ie  m e is te n  m i t  d e r  t o n e r d e r e ic h e n  G ie ß e r e i r o h e i s e n 
sc h lack e  A  u n d  d e r  to n e r d e r e ic h e n  G ie ß e r e i r o h e i s e n 
sc h la c k e  B , e in ig e  a n d e r e  m i t  d e n  S c h la c k e n  C  u n d  D , v o n  
d e n e n  d ie  le tz te  o f f e n b a r  e in e  T h o m a s r o h e i s e n s c h la c k e  w a r . 
Z u m  V e rg le ic h  w u r d e n  a u c h  V e r s u c h e  m i t  Q u a r z n i e h l

J) H u m m e l ,  A. ,  u n d  E .  H ü t t e m a n n :  F o r t s c l i r .
u . F o r s c h .  B a u w . 1943, R e ih e  B . H .  2. S . 51/62.

2) D R P .  626 576 v o m  16. A p r i l  1932: 635 559 v o m  9. D e 
z e m b e r  1932; 716 736 v o m  28. A u g u s t  1937.

d u r c h g e f ü h r t .  D ie  S ie b rü c k s tä n d e  b e t r u g e n  b e im  Q u a rz s a n d  
u n d  b e i  d e n  b e id e n  e r s te n  S c h la c k e n s a n d e n  20 % a u f  d e m  
4 9 0 0 -M asch en -S ie b , b e i  d e n  b e id e n  l e tz te n  n u r  10 u n d  2 % , 
w ie  d ie  Z u s a m m e n s te l lu n g  e b e n f a l l s  a n g ib t .  A ls  K a lk  w u r d e

Z a h le n t a f e l  1. C h e m i s c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  
v e r w e n d e t e n  S c h l a c k e n s a n d e

Bezeichnung A B c D

SiO ., 37,0 31,5 31,1 34,3
A 1 ,0 3 8 ,8 16,7 12,2 11,3
F e O 0,2 0,6 0,4 0,5
M n O 0,6 0,4 0,7 3,3
C a O 46,7 43,6 44,7 41,1
MgO 3,2 4,2 4,2 3,4
s o 3 — — 0,2 —
s 1,8 1,1 1,3 1,6
H20 [ 1,3 0,5 3,4 0,3
CO, n .b . 1,2 0,2

Rückstand au i dem Sieb mit 
4900 Maschen je  cm“ 20 % to o ©

o 10 %
etwa9 o, ¿i /o

e in  r e in e s  K a l k h y d r a t  v o n  M e r c k  v e r w e n d e t ,  d a s  n o c h  
g e r in g e  M e n g e n  v o n  n i c h t  h y d r a t i s i e r t e m  f r e i e n  K a lk  e n t 
h ie l t .  D a s  z e m e n tf e in e  M e h l  w u r d e  in  e in e r  S c h ü s s e l  m i t  
d e r  a n d e r th a lb f a c h e n  b i s  d o p p e l t e n  M e n g e  W a s s e r  ü b e r 
g o ss e n , g u t  d u r c h g e r ü h r t ,  i n  k le in e  B e h ä l te r  g e f ü l l t  u n d  im  
A u to k la v e n  z w is c h e n  10 m in  u n d  3 h  b e i  9 a tü  i n  g e 
s p a n n te m  W a s s e r d a m p f  v o r b e h a n d e l t .  N a c h  b e e n d ig te r  V o r 
h ä r tu n g  w u r d e  d e r  D r u c k  m ö g l ic h s t  s c h n e l l  a u f g e h o b e n .  
D a n n  w u r d e  d ie  n a s se , m e is t  k r ü m e l ig e  M a sse  g e tr o c k n e t  
u n d  d u r c h  e in  S ie b  v o n  576 M a sc h e n  j e  c m 2 g e t r ie b e n .  D ie s e  
M a sse  w u r d e  a n s c h l ie ß e n d  e n tw e d e r  a l l e i n  z u  P r ü f k ö r p e r n  
v e r p r e ß t ,  o d e r  e s  w u r d e n  i h r  v o r h e r  Z u s ä t z e  v o n  S c h la k -  
k e n s a n d ,  g e f ä l l t e r  K ie s e ls ä u r e ,  T r a ß  o d e r  S t-S to ff, d e m  R ü c k 
s ta n d  d e s  A u f s c h lu s s e s  v o n  k ie s e l s ä u r e h a l t ig e n  T o n e rd e -  
M in e r a l i e n  ( K a o l in )  m i t  s c h w e f l ig e r  S ä u re ,  z u g e fü g t .  D e r  
F e u c h t i g k e i t s g e h a l t  d e r  M a ss e  w u r d e  so  b e m e s s e n , 
d a ß  s ic h  d a r a u s  u n t e r  e in e m  P r e ß d r u c k ,  d e r  z w is c h e n  15 
u n d  120 k g /c m 2 v e r ä n d e r t  w u r d e ,  k l e in e  s ta n d fe s te  Z y l in d e r  
v o n  25 c m  D m r . u n d  e tw a  d e r s e lb e n  H ö h e  h e r s t e i l e n  l i e ß e n ,  
d ie  a n s c h l i e ß e n d  o h n e  F o r m  8 h  im  A u to k la v e n  b e i  9 a tü  
g e h ä r te t  w u r d e n .  N a c h  d e m  A b k ü h le n  w u r d e n  s ie  te i lw e is e  
a n  d e r  L u f t  a u f b e w ä h r t ,  m e is t  b e i  1 1 0 0 g e t ro c k n e t ,  d a n n  
a u s g e m e s s e n , g e w o g e n  u n d  a u f  D r u c k f e s t ig k e i t  g e p r ü f t .  A u s 
g e p rä g te  U n te r s c h ie d e  z w is c h e n  d e n  s o f o r t  b e i  110 °  g e tro c k 
n e t e n  u n d  d e n  lä n g e r e  Z e i t  a n  d e r  L u f t  a u s g e t ro c k n e te n  
P r o b e n  w u r d e n  n i c h t  g e f u n d e n .
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B e i  d e n  V e r s u c h e n  w u r d e  v o n  d e n  u m s te h e n d  a n g e g e b e n e n  
B e d in g u n g e n  f ü r  d ie  H ä r tu n g  v o n  Q u a rz s a n d -K a lk -G e m is c h e n  
a u s g e g a n g e n , a n s c h l ie ß e n d  d i e  V o r b e h a n d lu n g  a b g e k ü r z t  u n d  
e n d l ic h  d e r  K a lk z u s a tz  v e r r in g e r t ,  w e i l  s ic h  d a d u r c h  d ie  
F e s t ig k e i t  s te ig e rn  l i e ß .  E in e  w e s e n t l ic h e  V e r b e s s e r u n g  t r a t  
e in ,  a ls  z u m  M a g e r n  n i c h t  S c h la c k e n s a n d , s o n d e r n  T r a ß ,  
g e f ä l l te  K ie s e ls ä u r e  u n d  S t-S to ff v e r w e n d e t  w u r d e n .  D ie  
w ic h t ig s te n  D r u c k fe s t ig k e i t s e r g e b n is s e  s in d  in  B ild  1 in  
A b h ä n g ig k e i t  v o n  ih r e m  R a u m g e w ic h t  d a r g e s te l l t .  O h n e  d a ß  
a l l e  M ö g l ic h k e i te n  d e r  V e r ä n d e r u n g  d e r  V e r s u c h s b e d in g u n 
g e n  e r s c h ö p f t  w u r d e n ,  z e ig te n  d ie  P r ü f u n g e n  fo lg e n d e  E r 
g e b n i s s e :
1. D ie  g e r in g s te  F e s t i g k e i t  im  V e rg le ic h  z u m  R a u m 

g e w ic h t h a t t e n  d ie  M is c h u n g e n  a u s  S c h la c k e n s a n d  u n d  
K a lk h y d r a t  a l le in .  B e s s e r  v e r h ie l t e n  s ic h  d ie  K ö r p e r ,  
d e n e n  n a c h  d e r  V o r h ä r tu n g  d e s  S c h la c k e n s a n d -K a lk -W a s -  
se r-G e m isc h e s  a ls  M a g e ru n g s m it te l  n i c h t  S c h la c k e n s a n d , 
s o n d e r n  e in  k ie s e l s ä u r e r e ic h e r  S to ff  z u g e s e tz t  w u rd e .  V o n  
s o lc h e n  S to ffe n  e r g a b  g e fä l l te  K ie s e ls ä u r e  d ie  b e s te n ,  T r a ß  
e tw a s  g e r in g e re  W e r te .  D a s  g ü n s t ig s te  V e r h ä l tn i s  v o n  
D r u c k fe s t ig k e i t  z u  R a u m g e w ic h t  h a t t e n  a b e r  d ie  M is c h u n 
g e n  a u s  K a lk h y d r a t  u n d  g e m a h le n e m  Q u a rz s a n d  n a c h  d e n  
A n g a b e n  d e s  D R P . 716 736. D ie  E rg e b n is s e  a l l e r  d ie s e r  
V e r s u c h e  s in d  i n  B ild  1 a u fg e n o m m e n .
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B ild  1. G e h ä r t e t e  
L e ic h t s te in e  a u s  
S c h la c k e n s a n d .

2. E in e  B e h a n d l u n g  d e s  S c h la c k e n s a n d -K a lk -W a ss e r-  
G e m is c h e s  d u r c h  z e h n tä g ig e s  S te h e n la s s e n  b e i  g e w ö h n 
l i c h e r  T e m p e r a tu r  u n t e r  h ä u f ig e m  U m r ü h r e n  o d e r  d u r c h  
E in d a m p f e n  d e s  W a s se r s  i s t  k e in  E rs a tz  f ü r  e in e  w e n n  
a u c h  n u r  k u r z e  D a m p f b e h a n d lu n g .

3. A ls  v o r t e i lh a f t  h a t  s ic h  e in  M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s  
v o n  100 T e i le n  S c h la c k e n s a n d m e h l  : 14 T e i le n  K a lk h y d r a t  
: 12 T e i le n  k ie s e ls ä u r e r e ic h e m  Z u s c h la g  e tw ie s e n .  G e g e n 
ü b e r  d e m  K a lk - Q u a r z s a n d - V e r fa h re n  e r f o r d e r t  e s  w e n ig e r  
K a lk ,  d e n n  n a c h  A n g a b e  d e s  P a te n t s  s in d  f ü r  100 T e i le  
Q u a r z s a n d m e h l  87 T e i le  K a lk h y d r a t  e r f o r d e r l i c h ;  a u ß e r 
d e m  b e d a r f  e s  e in e r  k ü r z e r e n  V o r b e h a n d lu n g  v o n  n u r  J4 
b i s  h ö c h s te n s  1 ^  h  g e g e n ü b e r  3 h  n a c h  d e r  A n g a b e  d e s  
P a te n ts ,  l i e f e r t  a b e r  in f o lg e  d e s  g e r in g e n  K a lk a n te i l s  e in  
u n g ü n s t ig e r e s  V e r h ä l tn i s  v o n  D r u c k fe s t ig k e i t  z u m  R a u m 
g e w ic h t.

4. E in  U n t e r s c h i e d  i n n e r h a lb  n o r m a le r  b a s is c h e r  H o c h 
o f e n s c h la c k e n  b e s te h t  n u r  in s o f e r n ,  a ls  d ie  in f o lg e  ih r e s  
h ö h e r e n  M a n g a n g e h a l ts  s c h w e re n  S c h la c k e n , w ie  z . B . 
S c h la c k e n s a n d  D , a u c h  s c h w e re re  K ö r p e r  e r g e b e n .  T o n 
e r d e r e ic h e  u n d  to n e r d e a r m e  S c h la c k e n s a n d e  v e r h ie l t e n  
s ic h  j e  n a c h  d e n  V e r s u c h s b e d in g u n g e i l  v e r s c h ie d e n .

3. E s  i s t  a n z u n e h m e n , d a ß  s ic h  B im s m e h l ,  K ie s e lg u r  u n d  St- 
S to ff  ä h n l ic h  g ü n s t ig  v e r h a l t e n  w ie  g e f ä l l te  K ie s e ls ä u r e .  

F ü r  d ie  d e r z e i t ig  ü b l i c h e  A r t  d e r  H ü t t e n s t e i n 
e r z e u g u n g  n a c h  d e m  D a m p f h ä r tu n g s v e r f a h r e n  z e ig t  s ic h  
a u f  G r u n d  d ie s e r  E rg e b n is s e  v ie l l e ic h t  d ie  M ö g lic h k e it ,  d u r c h  
e in e  k u r z e  V o r b e h a n d lu n g  m i t  D a m p f  o d e r  d u r c h  k i e s e l 
s ä u r e h a l t ig e  Z u s ä tz e  i h r  G e w ic h t  z u  v e r r in g e r n  o d e r  ih r e  
D r u c k fe s t ig k e i t  z u  e r h ö h e n  u n d  d a m i t  d a s  V e r h ä l tn i s  b e i d e r  
E ig e n s c h a f te n  z u  v e rb e s s e rn .

F r i t z  K e i l  u n d  F r i t z  G i l l e .

Der Slaud der Steinkohlenveredlung
( F o r t s e t z u n g  v o n  S e i te  722)

K o h l e n s t a u b  a l s  T r e i b s t o f f
D ie  V e r s u c h e ,  K o h l e n s t a u b  u n m i t t e l b a r  a ls  T r e i b 

s t o f f  in  e in e m  V e r b r e n n u n g s m o to r  a u s z u n u tz e n ,  h a b e n  z u r  
A u s b i ld u n g  d e s  b e k a n n te n  R u p a -M o to rs  g e f ü h r t30). D ie s e r  
M o to r  a r b e i t e t  n a c h  d e m  B e ik a m m e r v e r f a h re n  v o n  R . 
P a w l i k o w s k i .  I n  d e n  l e tz te n  J a h r e n  w u r d e  e in e  R e ih e  
v o n  N e u e r u n g e n  a m  K o h l e n s t a u b m o t o r  d u r c h g e f ü h r t ,  
ü b e r  d i e  H . G o e t t e 31) b e r ic h te te .  D ie  V e rb e s s e ru n g e n  
b e t r e f f e n  e in e  R e ih e  v o n  S o n d e r b a u a r te n  v o n  K o lb e n  u n d  
D ic h tu n g s r in g e n ;  s ie  s t e l l e n  z w a r  b e a c h t l ic h e  V e rb e s s e ru n g e n  
h in s ic h t l i c h  d e s  V e r s c h le iß e s ,  a b e r  k e in e  b e f r i e d ig e n d e  E n d 
lö s u n g  d a r ,  d ie  n u r  i n  V e r b in d u n g  m i t  ä u ß e r s t  v e r s c h le iß 
f e s te n  W e rk s to f f e n  e r r e ic h t  w e r d e n  k a n n .  D ie  S c h i c  l i a u -
G . m . b . H . ,  E lb in g ,  h a t  v e r s c h le iß f e s te  G u ß e is e n s o r te n  fü r  
d ie s e n  Z w e c k  e n tw ic k e l t32), w o b e i  d ie  W e rk s to f fe  v o n  Zv- 
l i n d e r la u f b u c h s  eil u n d  K o lb e n r in g e n  so  a u f e in a n d e r  ab g e 
s t im m t s in d ,  d a ß  d ie  A b n u tz u n g  d e r  K o lb e n r in g e  g r ö ß e r  is t 
a ls  d ie  d e r  Z y l in d e r la u f b u c h s e n .  E in  N a c h te i l  d e s  K o h lc n -  
s ta u b m o to r s ,  d ie  U n r e g e lm ä ß ig k e i te n  d e r  S ta u b z u fü h ru n g s 
v e n t i l s ,  s o l l  n a c h  e in e m  V o r s c h lä g e  v o n  S c h ic h a u 33) an g e b 

l i c h  b e s e i t ig t  s e in . I n  g le ic h e r  R ic h tu n g  b e w e g e n  s ic h  d ie  
V e r b e s s e r u n g e n  d e r  H a n o m a g  i n  H a n n o v e r ,  d ie  e in e  
R e g e lv o r r ic h tu n g  f ü r  d ie  K o h le n s t a u b z u f u h r  e n tw ic k e l t  h a t34).

D ie  S c h w ie r ig k e i te n ,  d i e  s ic h  b e im  B e tr i e b e  d e s  K o h le n 
s ta u b m o to r s ,  b e s o n d e r s  d u r c h  d ie  B re n n s to f f a s e h e  c in s lc lle n , 
h a b e n  W . W i l k e 80) v e r a n la ß t ,  d ie  E in s a tz m ö g lic l ik e i te n  
v o n  D r u c k e x t r a k te n  n a c h  P o t t -B ro c h e  im  K o h le n s ta u b m o to r  
z u  u n te r s u c h e n .  I m  P r ü f s ta n d  d e r  I.-G . F a r b e n in d u s t r i e  in  
O p p a u  w u r d e  f e s tg e s te l l t ,  d a ß  d e r a r t ig e  K o h le n e x t r a k te  o h n e  
w e i te r e s  n ic h t  a n w e n d b a r  s in d ,  d a  d e r  E rw e ic h u n g s p u n k t  v o n  
200 0 z u  n i e d r ig  l ie g t .  N a c h  B e h a n d lu n g  d e r  D ru c k e x tra k te  
m i t  S a lp e te r s ä u r e  o d e r  n i t r o s e n  G a s e n  s t ie g  d e r  E rw e ic h u n g s 
p u n k t  a u f  ü b e r  1000 ° , w ä h r e n d  d e r  Z ü n d p u n k t  v o n  250 au f 
200 °  e r n i e d r ig t  w u r d e .  M o to r v e r s u c h e  m i t  n i t r i e r t e n  D ru c k 
e x t r a k te n  z e ig te n ,  d a ß  im  B e re ic h  g e r in g e r  B e la s tu n g  d e r  
K o h le n s ta u b v e r b r a u c h  h ö h e r  i s t  a ls  b e i  B e tr i e b  m i t  G asö l, 
w a s  a u f  d e n  b e h e l f s m ä ß ig e n  U m b a u  d e s  v e rw e n d e te n  M o
to r s  z u r ü c k g e f ü h r t  w ir d .  D ie  e r r e ic h te  H ö c h s t le is tu n g  b e i 
G a s ö l w i r d  b e im  B e t r i e b  m i t  n i t r i e r t e m  S te in k o h le n e x tra k t  
ü b e r t ro f f e n ,  e in e  T a ts a c h e ,  d i e  a u f  d e n  G e h a l t  a n  a k tiv e m  
S a u e rs to f f  z u r ü c k g e f ü h r t  w ir d .  E n tg e g e n  d e n  v ie le n  g ü n stig en  
U r t e i l e n  ü b e r  d ie  b a ld ig e  E in s a tz m ö g l ic h k e i t  d e s  K o h le n 
s ta u b m o to r s  w e r d e n  v o n  H . W a h l 36) d ie  w ir ts c h a f t l ic h e n  
A u s s ic h te n  k e in e s w e g s  a ls  g ü n s t ig  b e t r a c h te t .

A u s r i c h t u n g  d e s  F o r s c h u n g s w e s e n s
D ie  v ie l f ä l t ig e n  A u f g a b e n  d e s  S te in k o h le n b e r g b a u s  a u f 

d e m  G e b ie t  d e r  F ö r d e r u n g  u n d  v o r  a l l e m  d e r  K o h le n v e re d 
l u n g  h a b e n  e in e  e in h e i t l i c h e  A u s r i c h t u n g  d e s  F o r 
s c h u n g s w e s e n s  n o tw e n d ig  g e m a c h t. Z w a r  s in d  d u rc h  
e in e  R e ih e  v o n  e in z e ln e n  I n s t i t u t e n  w e r tv o l le  A rb e i te n  ge
l e i s t e t  w o r d e n ,  j e d o c h  f e h l t e  es b i s h e r  a n  d e r  o rg a n is a to 
r is c h e n  Z u s a m m e n fa s s u n g  u n d  d e r  e in h e i t l i c h e n  A u s w e rtu n g  
d e r  A r b e i te n  n a c h  ü b e r g e o r d n e te n  G e s ic h ts p u n k te n .  D e n  B e
la n g e n  d e s  V ie r ja h r e s p la n e s  R e c h n u n g  t r a g e n d ,  w u rd e  d u rc h  
d e n  B e rg b a u - V e r e in  in  E s s e n  b e r e i t s  im  J a h r e  1938 d ie  Z u 
s a m m e n fa s s u n g  d e r  t e c h n is c h -w ir t s c h a f t l ic h e n  F o rs c h u n g s 
a r b e i t e n  d e s  R u h r b e r g b a u s  b e s c h lo s s e n .

D ie  v ie ls e i t ig e n  V e r f a h r e n  d e r  m e c h a n is c h e n ,  th e rm is c h e n  
u n d  c h e m is c h e n  K o h le n v e r e d lu n g  s e tz e n  e in e  w e itg e h e n d e  
K e n n tn i s  ü b e r  d e n  A u f b a u  u n d  d a s  V e r h a l t e n  d e r  S te in 
k o h le n  b e i  d e r  V e r e d lu n g  v o r a u s .  D ie  E i n t e i l u n g  d e r  
S t e i n k o h l e n  i n  v e r s c h ie d e n e  K l a s s e n  k a im  e n tw e d e r  
a u f  G r u n d  d e s  V e rw e n d u n g s z w e c k e s  o d e r  a u c h  n a c h  ih r e r  
E n ts te h u n g s w e is e  e r fo lg e n .  V e r g le ic h t  m a n  K o h le n  v e r s c h ie 
d e n e r  ö r t l i c h e r  H e r k u n f t  m i t e in a n d e r ,  so  e r g e b e n  s ic h  in 
fo lg e  F e h le n s  g e e ig n e te r ,  s c h n e l l  b e s t im m b a r e r  B e z u g s g rö ß e n  
g e w is se  S c h w ie r ig k e i te n .  D . J .  K r e u l e n 37) h a t  e in  V e r 
f a h r e n  e n tw ic k e l t ,  d a s  a u f  G r u n d  d e r  O x y d ie r b a r k e i t  d e r  
S te in k o h le n  d ie  F e s t le g u n g  e i n e r  „ H u m in s ä u r e k u r v e “  f ü r  
j e d e  K o h le n s o r t e  g e s ta t te t .  D a d u r c h  l ä ß t  s ic h  j e d e  S te in 
k o h le  u n a b h ä n g ig  v o n  i h r e r  H e r k u n f t  in  e in e  b e s t im m te  
K la s s e  e i n o r d n e n 38).

30) D R P .  518 396 vom 26. S e p t .  1942.
31( T e c h n .  B l . ,  D ü s s e id . ,  30 (1940) S. 515/18 u . 528/29.
32) D R P .  650 603 v o m  2. O k t .  1932; n ) 686 870 v o m  2 1 .M a i

1935; 34) 682 274 v o m  11. S e p t .  1939.
35) A u to m .- te c h n .  Z . 43 (1940) S . .196/98.
s“) W ä r m e  65 (1942) S . 159/65.
3 ;) C h e m . W e e k b l .  36 (1939) S. 870/81.
88) S c h e e r ,  W .:  G lü c k a u f  76 (1940) S . 494/95.
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D e r  H e i z w e r t  v o n  S t e in k o h le n  l a ß t  s ic h  m i t  g e 
n ü g e n d e r  G e n a u ig k e i t  n u r  a u f  k a lo r im e tr i s c h e m  W e g e  e r 
m i t t e ln .  E in  b e q u e m e s  H i l f s m i t t e l ,  d e n  H e iz w e r t  z u  e r 
r e c h n e n ,  b ie te n  d ie  a n a ly t i s c h e n  D a te n  d e r  E le m e n ta ra n a ly s e .  
D ie  v ie le n  in  V o r s c h la g  g e b r a c h te n  B e re c h n u n g s f o rm e ln  s in d  
j e d o c h  m e h r  o d e r  m in d e r  m i t  F e h le r n  b e h a f te t .  H . L e -  
f  e  b  r  e  u n d  C . G e o r g i a d i s " )  h a b e n  u n t e r  B e rü c k s ic h 
t ig u n g  d e r  K o k s b e s c h a f f e n h e i t  b e i  d e r  T ie g e lp r o b e  e in e  
G le ic h u n g  e n tw ic k e l t ,  d ie  z u  W e r te n  m i t  e in e r  A b w e ic h u n g  
v o n  m e is t  w e n ig e r  a ls  0,2 % , h ö c h s te n s  0 ,4  % v o n  d e n  k a lo 
r im e tr i s c h  g e fu n d e n e n  H e iz w e r te n  f ü h r e n  s o l l40).

L . S ü m e g i 41) t e i l t  e in e  n e u e  F o rm e l  m i t ,  a u f  G r u n d  
d e r e n  a n g e b l ic h  g u te  U e b e r e in s t im m u n g  m i t  d e n  E rg e b n is s e n  
d e r  k a lo r im e tr i s c h e n  H e iz w e r tb e s t im m u n g  e r z i e l t  w ird .

V ie l f a c h  e r g ib t  s ic h  in  d e r  P r a x i s  d ie  N o tw e n d ig k e i t  z u r  
U m r e c h n u n g  d e r  H e iz w e r te  v o n  K o h le n  v e r s c h ie d e n e n  W a s 
se rg e h a lte s .  0 .  S e i f e r t 42) b e s c h r e ib t  f ü n f  N o m o g ra m m e , 
d ie  s ic h  v o n  d e n je n ig e n  v o n  W . S c h r e i b e r 43) d a d u r c h  
u n te r s c h e id e n ,  d a ß  s ie  o h n e  H i l f s l i n i e  a n w e n d b a r  s in d .

D ie  B e s t im m u n g  d e s  G e s a m t s c h w e f e l s  in  K o h le  
u n d  K o k s  n a c h  E s c h k a  i s t  z e i t r a u b e n d  u n d  e r f o r d e r t  im  a l l 
g e m e in e n  e in e n  A u f w a n d  v o n  e tw a  3 h . W . M a n t e l  u n d  
W.  S c h r e i b e r 44) b e s c h re ib e n  e in  n e u e s  R e d u k t io n s v e r 
f a h r e n  m i t  a n s c h l ie ß e n d e r  a n a ly t i s c h e r  S c h n e l lb e s tim m u n g . 
D e r  Z e i ta u fw a n d  z u r  B e s t im m u n g  d e s  G e s a m ts c h w e fe ls  b e 
t r ä g t  20 b is  30 m in ,  d ie  G e n a u ig k e i t  ±  0,03 % . F ü r  d ie  
D u r c h f ü h r u n g  g r ö ß e r e r  R e ih e n a n a ly s e n  w i r d  in  d e r  P ra x is  
g e w ö h n l ic h  d a s  E s c h k a - V e r f a h re n  a n g e w a n d t.  Z u r  A b k ü r z u n g  
d e r  A n a ly s e n d a u e r  s c h la g e n  W . M a n t e l  u n d  W.  S c h r e i 
b e r 4“) d e n  Z u s a tz  v o n  K a ta ly s a to r e n  u n d  A e n d e r u n g  d e r  
V e r s u c h s b e d in g u n g e n  v o r . D ie  h e u te  so  b e d e u ts a m e  G e- 
w in n u n g  v o n  S c h w e fe lk ie s  i n  S te in k o h le n w ä s c h e n  e r f o r d e r t  
z u v e r lä s s ig e  B e s t im m u n g s v e r f a h re n  f ü r  d e n  i n  d e n  F e in 
b e r g e n  u n d  P y r i t k o n z e n t r a t e n  e n th a l t e n e n  P y r i ts c h w e fe l .  A u f  
G r u n d  d e r  U n te r s u c h u n g e n  v o n  F . G r i m m e n d a h l 46) i s t  
d ie  A rb e i t s w e is e  n a c h  L u n g e  d ie  s ic h e r s te  z u r  B e s t im m u n g  
d e s  P y r i t s c h w e f e ls .  F ü r  d ie  E r m i t t l u n g  d e s  G e s a m tsc h w e fe ls  
o d e r  d e s  v e r b r e n n l i c h e n  S c h w e fe ls  s in d  d ie  V e r f a h re n  n a c h  
W . G r o t e  u n d  H .  K r e k e l o r ,  b e s o n d e r s  i n  i h r e r  A b 
ä n d e r u n g  n a c h  B . W u r z s c h m i t t  u n d  W.  Z i m m e r 
m a n n ,  o d e r  d i e  V e r b r e n n u n g s v e r f a h r e n  n a c h  A . S e u t l i e  
zu  e m p f e h le n .

K o k e r e i t e c h n i k

D ie  E n tw ic k lu n g  d e r  K o k e r e i t e c h n i k  i s t  v o r  
a l le m  d u r c h  d a s  B e s t r e b e n  g e k e n n z e ic h n e t ,  d e n  B e re ic h  d e r  
E i n s a t z  k o h l e  n  z u  e r w e i te r n  u n d  so  d ie  d u r c h  n e u e  
V e r b r a u c h e r  im m e r  s t ä r k e r  b e a n s p ru c h te .  F e t tk o h le  z u  e n t 
la s te n . D ie  h i e r  e r z i e l t e n  E r f o lg e  s in d  b e s o n d e rs  w ic h t ig  f ü r  
so lc h e  K o h le n g e b ie te ,  f ü r  d i e  s ic h  a u s  d e m  V o r k o m m e n  d e r  
e in z e ln e n  S o r te n  u n d  d e r  D e c k u n g s m ö g l ic h k e i t  f ü r  d ie  v e r 
s c h ie d e n e n  V e r b r a u c h e r  e in  M iß v e r h ä l tn i s  e r g ib t .  D ie  im  
le tz te n  B e r ic h t  a n g e f ü h r te n  W e g e  z u r  S tre c k u n g  d e r  K o k s 
k o h le n d e c k e  h a b e n  j e d e n f a l l s  z u  b e t r ä c h t l i c h e n  E r f o lg e n  g e 
f ü h r t .  E r w ä h n t  se i  h i e r  e in e  d e r  b is  j e t z t  h e r r s c h e n d e n  M e i
n u n g  e n tg e g e n s te h e n d e  A n s ic h t ,  n a c h  w e lc h e r  d ie  F e s t i g 
k e i t  d e s  K o k s e s  n ic h t  a l l e i n  a u s s c h la g g e b e n d  f ü r  s e in e  
E ig n u n g  a ls  H ü t t e n k o k s  s e i ;  e in e  g e w is se  M in d e s t f e s t ig k e i t  
se i  a l l e r d in g s  z u  f o r d e r n 47). N e b e n  d ie  B e m ü h u n g e n ,  a u c h  
w e i te r h in  K o k s  b e s t e r  B e s c h a f f e n h e i t  z u  e r z e u g e n ,  t r e te n  
M a ß n a h m e n , d ie  A u s b e u te  a n  K o h l e n  w e r t s t o f f e n  
m ö g lic h s t  z u  s te ig e rn .  W ic h t ig  w a r  e s  h ie r b e i ,  d ie  E r k e n n t 
n is s e  ü b e r  d a s  V e r h a l t e n  d e r  S t e in k o h le n  b e i  d e r  E r h i t z u n g  
zu  e r g ä n z e n ,  w ie  d ie s  d u r c h  A r b e i t e n  v o n  H . M a c u r a 48) 
g e sc h a h . D ie  f ü r  d ie  E rz e u g u n g  g u te n  K o k s e s  so  w ic h t ig e n  
E i g e n s c h a f t e n  d e r  K o k s k o h l e n :  d a s  T r e ib e n
u n d  B lä h e n ,  d ie  B a c k fä l l ig k e i t ,  i h r  p la s t is c h e s  V e r h a l t e n  u n d  
i h r  G e h a l t  a n  f lü c h t ig e n  B e s ta n d te i l e n ,  w a r e n  w ie d e r u m  
G e g e n s ta n d  e in g e h e n d e r  U n te r s u c h u n g e n .

" )  C . R . A c a d .  S e i., P a r i s  212 (1941) S. 1152/54.
40) S  c h e e r ,  W .:  G l ü c k a u f  78 (1942) S . 52/53.
41) G a s -  u . W a s s e r f a c h  83 (1940) S . 357/59.
42) W ä r m e  64 (1941) S . 383/85.
43) W ä r m e  59 (1936) S . 324/25.
44) G l ü c k a u f  75 (1939) S. 929/37: 76 (1940) S. 479/81.
45) G l ü c k a u f  78 (1942) S . 185/90 u . 220/23.
46) T e c h n .  M i t t .  K r u p p ,  A :  F o r s c h . - B e r . ,  3 (1940) S . 34/38. 
4 ;) S e n f t e r ,  E d . :  S t a h l  u . E i s e n  62 (1942) S . 1041/53

l o c h o f e n a u s s c h .  210 u . W ä r m e s t e l l e  313).
48) O e l u  K o h le  35 (1939) S . 1/12 u. 45/o4: 36 (1940)
117/21 u . 161/70: 37 (1941) S. 727/40. B r ü c k n e r ,  H . :

n g e w . C h e m . 52 (1939) S . 671/76.

S o  v e r s u c h te n  R . B u n t e  u n d  H.  I m h o f f 49), d u r c h  
V e r k o k u n g  v o n  K o h le n  i n  d ü n n e r  S c h ic h t  d ie  U r s a c h e  
d e s  T r e i b e n s  a u f z u k lä r e n .  E s  z e ig te  s ic h , d a ß  im  T e m 
p e r a tu r b e r e i c h  v o n  e tw a  150 b is  400 ° ,  a ls o  v o r  B e g in n  d e s  
S c h m e lz e n s , e in e  e r s t  b e i  s t a r k e r  V e r g r ö ß e r u n g  b e o b a c h tb a r e  
r ä u m lic h e  Z u n a h m e  e i n t r i t t ,  d i e  m i t  s t a r k e r  K r a f tw i r k u n g  
v e r b u n d e n  is t .  D ie s e s  „ Q u e l le n “  z e ig e n  n ic h t  n u r  d ie  t r e i 
b e n d e n  u n d  t r e ib v e rd ä c h t ig e n ,  s o n d e rn  a l le  b a c k e n d e n  K o h 
le n . D e r  T r e i b d r u c k  w i r k t  a b e r  n u r  d a n n  s c h ä d l ic h , 
w e n n  d i e  R a u m z u n a h m e  n i c h t  d u r c h  V e r d ic h tu n g  d e r  u n v e r 
ä n d e r t e n  K o h le  o d e r  d u r c h  S c h w in d e n  d e s  b e r e i t s  g e b i ld e te n  
H a lb k o k s e s  a u s g e g l ic h e n  w e r d e n  k a n n 49“). U e b e r  d i e  B e 
z ie h u n g e n  z w is c h e n  T r e ib d r u c k  u n d  B l ä h e n  v o n  S te in 
k o h le n  u n d  d ie  s ic h  a u s  ih n e n  e r g e b e n d e n  F o lg e r u n g e n  z u r  
V e r b e s s e r u n g  d e r  K o k s g ü te  b e i  d e r  V e r k o k u n g  u n d  S c h w e 
lu n g  b e r ic h te te  W . A . F r e y 50). D ie  U n te r s u c h u n g e n  v o n  
K . G i e s e l e r 51) ü b e r  d a s  T r e ib v e r h a l t e n  v o n  K o h le n  in  
d e r  V o r r ic h tu n g  v o n  H o f m e is te r  g e g e n ü b e r  d e r  W a ld e n b u r -  
g e r  M u f fe lp ro b e  z e ig e n , d a ß  in f o lg e  d e r  v e r s c h ie d e n e n  A n - 
h e iz -  u n d  V e r k o k u n g s g e s c h w in d ig k e i t  k e in e  m i t  d e m  B e tr i e b  
v e r g le ic h b a r e n  W e r te  e r h a l t e n  w e r d e n  k ö n n e n .  D e n  b e s te n  
E in b l ic k  i n  d e n  V e rk o k u n g s v o rg a n g  e r l a u b t  n o c h  d ie  V e r 
k o k u n g  e in e r  K o h le n s c h ic h t  v o n  z w e i S e i te n  h e r ,  d ie  m i t  
z w e i v e r s c h ie b b a re n  O e fe n  a u s g e fü h r t  w ird .  A . A d e l s -  
b  e  r  g e  r  u n d  H .  R.  A s b a c h i S) s te l l te n  fe s t ,  d a ß  d a s  
T r e ib e n  b e i  u m  so  n i e d r ig e r e r  T e m p e r a tu r  b e g in n t ,  j e  b e s s e r  
d ie  G ü te  d e s  a u s  d e r  z u  v e r k o k e n d e n  K o h le  o d e r  K o h le n 
m is c h u n g  e r z e u g te n  K o k s e s  is t . D ie  M e s s u n g e n  w u r d e n  m i t  
e in e m  v o n  H . R . A s b a c h 53) e n tw ic k e l te n ,  s e lb s t tä t ig e n  
T r e ib d r u c k g e r ä t  a u s g e fü h r t .

A u s  d e n  z a h l r e ic h e n  la b o r a to r iu m s m ä ß ig  d u r c h f ü h r b a r e n  
V e rk o k u n g s w e is e n  l a s s e n  s ic h  m e is t  j e d o c h  n u r  m i t t e lb a r e  
S c h lü sse  a u f  d ie  te c h n is c h  e r z ie lb a r e n  E rg e b n is s e  z ie h e n ,  v o n  
d e n e n  h a lb te c h n is c h e  V e r s u c h e  e in  b e s s e r e s  B i ld  g e b e n . B e 
sc h ic k u n g e n  v o n  600 k g  w u r d e n  z. B . v o n  W . D  e  m  a  n  n  u n d  
A . A d e l s b e r g e r 54) a n g e w a n d t,  w o b e i  d ie  M ö g lic h k e ite n  
e in e r  B e im is c h u n g  v o n  s c h w a c h -  u n d  n i c h t b a c k e n 
d e n  K o h l e n  o d e r  K o k s g ru s  z u  g u tb a c k e n d e n  F e t tk o h le n  
b e i  A e n d e r u n g  d e r  G a ru n g s z e i t ,  K ö r n u n g  u sw . u n t e r  B e rü c k 
s ic h tig u n g  d e r  K o k s fe s t ig k e i t  e in g e h e n d  u n te r s u c h t  w u r d e n .  
U n te r  d e m  g le ic h e n  G e s ic h ts w in k e l  i s t  a u c h  d ie  M itv e rw e n 
d u n g  t r e i b e n d e r  K o h l e n 55) z u r  V e r b r e i te r u n g  d e r  
K o k s k o h le n g ru n d la g e  b e i  z w e c k e n ts p r e c h e n d e r  M is c h u n g  u n d  
M a h lu n g  u n te r s u c h t  w o rd e n .  E in  v o n  H . R o d e 56) e n t 
w ic k e l te s  V e r f a h r e n  z u r  M e ss u n g  d e r  B a c k f ä h i g k e i t  
i s t  s e h r  e m p f in d lic h  u n d  d e s h a lb  b e s o n d e r s  f ü r  sc h w a c h 
b a c k e n d e  K o h le n  e m p f e h le n s w e r t ;  e s  k a n n  f ü r  a l l e  d e u ts c h e n  
K o h le n r e v ie r e  m i t  A u s n a h m e  d e s  R u h r -  u n d  S a a rg e b ie ts  
a ls  d a s  z u v e r lä s s ig s te  a n g e s e h e n  w e rd e n .

N a c h  K . H o e h n e 57) b ie te t  d ie  U n te r s u c h u n g  ü b e r  d ie  
B i l d s a m k e i t s e i g e n s c h a f t e n  v o n  K o h le n  m i t  H i l f e  
d e s  P la s to m e te r s  n a c h  K . G i e s e l e r  e in  w e r tv o l le s  H i l f s 
m i t t e l  f ü r  d ie  B e u r te i lu n g  d e r  E ig e n s c h a f te n  v o n  K o k s k o h le n  
m i t  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  F e s t ig k e i t  d e s  z u  e r z e u g e n d e n  K o k s e s .

E r w ä h n t  s e ie n  s c h l ie ß l i c h  e in ig e  A r b e i t e n  ü b e r  d e n  G e 
h a l t  d e r  S te in k o h le n  a n  f l ü c h t i g e n  B e s t a n d t e i 
l e n 58) s o w ie  ü b e r  d e n  E in f lu ß  d e s  u n t e r  D r u c k  b e n z o l-

49) G a s -  u . W a s s e r f a c h  82 (1939) S . 805/12.
49a) I m h o f ,  H . :  N e u e  U n te r s u c h u n g e n  z u r  A u f k l ä r u n g  

d e s  T r e ib e n s  u n d  B lä h e n s  d e r  S te in k o h le n .  D r .- I n g .- D is s .  
T e c h n .  H o c h s c h u le  K a r l s r u h e  1938. E s s e n - B o r b e c k  1939. 
G a s -  u . W a s s e r f a c h  82 (1939) S . 805/12.

50) O e l u . K o h le  36 (1940) S . 499/508; 37 (1941) S . 637/47. 
G a s -  u . W a s s e r f a c h  84 (1941) S . 381/83.

51) G lü c k a u f  77 (1941) S. 309/19 u . 328/32.
52) T e c h n .  M i t t .  K r u p p ,  A : F o r s c h . - B e r . ,  4 (1941) S . 172/83.
6a) T e c h n .  M i t t .  K r u p p ,  A : F o r s c h . - B e r . ,  4 (1941) S . 162/71.

W e i t e r e  A r b e i t e n  ü b e r  T r e ib e n  u n d  B lä h e n :  T h a u ,  A .: 
G a s -  u . W a s s e r f a c h  83 (1940) S. 205/11: S h i m o n u r a ,  A .: 
J .  I n s t .  F u e l  13 (1940) S. 247/56; M o t t ,  R .  A .:  e b e n d a ,
S. 189/200.

54) T e c h n .  M i t t .  K r u p p ,  A .: F o r s c h .  B e r . ,  4 (1941) S . 152/61.
55) U l r i c h ,  F . :  G a s -  u . W a s s e r f a c h  84 (1941) S. 347/50; 

S  i e  b  e  1 , H . :  G a s -  u . W a s s e r f a c h  82 (1939) S . 721/26 u . 736/41.
56) G l ü c k a u f  78 (1942) S . 144/50; s. a .  G  e h  l e ,  H . : B r e n n s t . -  

C h e m ie  22 (1941) S . 277/78.
57) G l ü c k a u f  75 (1939) S . 941/45. W e i t e r e  A r b e i te n  ü b e r  

d a s  p l a s t i s c h e  V e r h a l t e n  v o n  S te in k o h le n :  G e r  d e s ,  J . ; 
D r . - I n g .- D is s .  T e c h n .  H o c h s c h u le  A a c h e n .  A a c h e n  1939. 
L a i n b r i s ,  G. ,  u n d  J .  G e r  d e s ;  B r e n n s t . - C h e m ie  22
(1941) S. 125/31 u . 139/42.

68) S c h e e  b e n ,  K . :  T e c h n .  M i t t .  K r u p p .  A : F o r s c h . - 
B e r . ,  4 (1941) S . 183/92; G i l l e t ,  A ., u n d  P .  C h e r s t -  
n  i o f  f  : C h im . e t  I n d .  42 (1939) S. 94 4 /5 3 ..
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lö s l i c h e n  B i tu m e n s  a u f  d a s  V e rk o k u n g s -  u n d  E n tg a s u n g s 
v e r h a l te n  v o n  S te in k o h le n 59).

D ie  U n te r s u c h u n g e n  v o n  H . B a n s e n  u n d  E.  K r e b s 50) 
b r in g e n  a u f s c h lu ß r e ic h e  R ic h t l in ie n  f ü r  d ie  f e u e r u n g s te c h 
n is c h e  u n d  m e ta l lu rg is c h e  B e w e r tu n g  v o n  B re n n s to f f e n  a ls  
G r u n d la g e  f ü r  d ie  w i r t s c h a f t l ic h e  A u f b e re i tu n g .  D ie  B e w e r 
tu n g  e r fo lg t  u n t e r  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  v e r s c h ie d e n a r t ig e n  
E in f lü s s e , b e s o n d e r s  d e s  A s c h e n g e h a l te s , m i t  H i l f e  e in e s  b e 
k a n n te n  V e rg le ic h s k o k s e s  f ü r  d ie  Z w e c k e  d e s  H o c h ö fn e r s .  
D e r  a u f  d ie s e  W e is e  g e f u n d e n e  a n le g b a r e  K o k s p r e i s  w ir d  
u n t e r  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e s  K o k s a u s b r in g e n s  u n d  d e r  a u f 
z u w e n d e n d e n  V e r k o k u n g s k o s te n  a u f  d e n  a n le g b a r e n  K o h le n 
p r e is  u m  g e re c h n e t.

A u c h  h i e r  s e i  n o c h m a ls  d a r a u f  h in g e w ie s e n ,  d a ß  e in e  
V e r e i n h e i t l i c h u n g  d e r  U n t e r s u c h u n g s v e r 
f a h r e n  d e m  F o r t s c h r i t t  s e h r  d ie n l ic h  w ä r e ;  d e r  L a b o r a 
to r iu m s u n te r a u s s c h u ß  d e s  K o k e re ia u s s c h u s s e s  h a t  d e s h a lb  
w e i te r e  V e r f a h r e n  g e n o r m t81), a u ß e r d e m  s in d  a u f  s e in e  V e r 
a n la s s u n g  Z u s a m m e n s te l lu n g e n  d e r  ü b l ic h e n  U n te r s u c h u n g s 
a r t e n  e r f o lg t  u n d  z u m  T e i l  v e rö f f e n t l ic h t  w o r d e n 02).

D ie  M ö g lic h k e ite n  z u r  V e r b e s c ru n g  d e r  K o h l e n 
w e r t s t o f f e  u n d  z u r  S t e i g e r u n g  i h r e r  A u s b e u t e  
s in d  in  e in e m  A r b e i t s k r e i s  b e im  B e rg b a u -V e re in  s o rg fä l t ig  
g e p r ü f t  w o rd e n .  D e m  h i e r ü b e r  v o n  W . R e e r i n k 41) e r 
s ta t t e te n  B e r ic h t  i s t  z u  e n tn e h m e n ,  d a ß  d ie  W e g e  z u r  
S c h o n u n g  d e r  f lü c h t ig e n  B e s ta n d te i le  [D e c k e n -  u n d  U m 
f ü h r u n g s k a n ä le ,  A u s g le ic h s v o r la g e  o h n e  u n d  m i t  b e s t im m te r  
S c h a ltw e is e , E in b la s e n  v o n  D a m p f  o d e r  G as i n  d e n  G as- 
s a n n n e l r a u m  u n d  d a s  n e u  h in z u g e t r e te n e  V e r f a h r e n  d e r  E in 
f ü h r u n g  v o n  W a s s e r v e r d a m p fe m  d u r c h  d i e  F ü l lö c h e r 84)] 
E r fo lg e  b r in g e n  k ö n n e n ,  w e n n  d e r  G a s s a m m e lr a u m  in fo lg e  
u n g ü n s t ig e r  B e h e iz u n g  o d e r  v e r s tä r k te n  B e tr ie b e s  z u  h o c h  
b e h e iz t  w ir d ,  a ls o  n u r  w i l lk o m m e n e  V e r b e s s e r u n g s m ö g l ic h 
k e i t e n  d a r s te l le n .  D ie  V e r f a h r e n  z u r  A b s a u g u n g  (a u s  d e m  
I n n e r n  d e r  B e s c h ic k u n g  d u r c h  d i e  O f e n d e c k e  o d e r  d u rc h  
d ie  T ü r e n )  d a g e g e n  e r m ö g l ic h e n  e in e  e c h te  M e h ra u s b e u te  a n  
T e e r -  u n d  L e ic l i tö le n ,  a l l e r d in g s  in  G e s ta l t  s c h w e l te e r a r t ig e r  
B e s ta n d te i le .  D e r  E r f o lg  i h r e r  A n w e n d u n g  i s t  w e i tg e h e n d  
v o n  d e n  E ig e n s c h a f te n  d e r  z u  v e r k o k e n d e n  K o h le  ( E n t 
g a s u n g s v e rh a l te n  u n d  K ö r n u n g )  a b h ä n g ig  u n d  d e s h a lb  n ic h t  
ü b e r a l l  o h n e  w e i te r e s  g e g e b e n . T ro tz  e r h e b l ic h e n  V e rb e s s e 
r u n g e n  d e r  A b s a u g e v e r f a h r e n  i n  d e r  le tz te n  Z e i t  i s t  d ie  
E n tw ic k lu n g  n o c h  n ic h t  a b g e s c h lo s s e n ;  n e u e  te c h n is c h e  F o r t 
s c h r i t t e  a u f  d ie s e m  G e b ie t  s in d  z u  e r w a r te n .  A l lg e m e in  
g ü l t ig  i s t  d e r  G r u n d s a tz ,  d ie  B e h e iz u n g  e in e s  O fe n s  d e r a r t  
d u r c h z u f ü h r e n ,  d a ß  z w a r  e in  g u te r  u n d  v ö l l ig  a u s g e g a r te r  
K o k s  a n f ä l l t ,  d a r ü b e r  h in a u s  a b e r  j e d e  s c h ä d l ic h e  U e b e r -  
h i tz u n g ,  v o r  a l le m  d e s  G a s s a m m e lr a u m e s 65), v e r m ie d e n  w ird .

D ie  F o r t s c h r i t t e  d e r  S te in k o h le n v e r e d lu n g  u n d  d e s  
K o k e re iw e s e n s  im  b e s o n d e re n  s in d  i n  d e r  B e r ic h ts z e i t  v o n  
v e r s c h ie d e n e n  S e i te n  b e h a n d e l t  w o r d e n 88). V o n  S o n d e r f r a g e n  
b e h a n d e ln d e n  V e r ö f f e n t l ic h u n g e n  s e ie n  h i e r  d ie  fo lg e n d e n  
g e n a n n t :  W . L i t t e r s c h e i d 67) z ie h t  a u s  d e r  w ä r m e 
t e c h n i s c h e n  B e u r t e i l u n g  n e u z e i t l i c h e r  K o k s ö fe n

60) K o s s o w ,  O .: D r .- I n g .- D is s .  F r e i b e r g  1938. A  u  v  i e  1, 
H .  S ., I .  D . D a v i s ,  I .  T.  ' M c O a r t i n e y  : R e p .  I n v e s t .  
B u r .  M in . N r .  3451, 1939, S. 1/21. B r e w e r ,  R .  E. ,  u n d  
J .  E .  T r i f f :  I n d u s t r .  E n g n g .  C h e m ., A n a l ,  e d .,  31 (1939)
S . 242/47; B r e w e r ,  R .  E. ,  C.  R .  H o l m e  s u n d  J .  D.  
D a v i s :  I n d u s t r .  E n g n g .  C h e m ., I n d .  e d .,  32 (1940) S . 792/97.

60) A r c h .  E i s e n h ü t t e n w .  15 (1941/42) S . 1/10.
6 4) L a b o r a t o r i u m s v o r s c h r i f t e n  d e s  K o k e r e ia u s s c h u s s e s  

L)V 1 b is  L V  14; z u  b e z ie h e n  v o m  V e r l a g  G lü c k a u f ,  E s s e n .  
D a z u  d ie  N o r m b l ä t t e r  ü b e r  B r e n n s to i f u n te r s u c h u n g e n  D I N  
D V M  3701, 3702, 3705, 3706, 3711, 3712, 3716, 3721, 3725.

82) G r ö b n e r ,  W .:  ( T r e ib e n  u . B lä h e n )  F e u e r u n g s -  
t e c h n .  30 (1942) S . 4/8; H o f f  m a n n ,  P . :  ( B a c k f ä h ig k e i t )  
e b e n d a ,  S . 52/57; (fl. B e s t .  e b e n d a ,  28 (1940) S. 276/78: 
( K o h le n w e r t s to f f a u s b e u te )  e b e n d a ,  29 (1941) S . 205/09; (B i ld 
s a m k e i t )  e b e n d a ,  30 (1942) S . 249/54.

'  6S) G lü c k a u f  78 (1942) S . 597/605. V g l. d a g e g e n  P a u s ,
H . :  O e l u . K o h le  38 (1942) S . 1087/1102, 1119/30, 1153/64, s o 
w ie  S  t  ä  c  k  e 1, W ., u n d  G . L o r e n z e n :  G lü c k a u f  78 (1942)
S . 773/82.

84) N i g g e m a n n ,  H . :  B e r i c h t  v o r  d e m  A r b e i t s k r e i s  
z u r  S te ig e r u n g  d e r  O e la u s b e u te ,  1941.

66) G  r o  b n e r ,  W. ,  u n d  A.  v a n  A h l e n :  G lü c k a u f  78
(1942) S. 201/11. A h l e n ,  A.  v a n :  e b e n d a ,  S . 259/64 u . 633/39.

66) S c h e e r ,  W. ,  u n d  W .  G r ö b n e r :  D ie  E n tw ic k lu n g  
d e r  S te in k o h le n v e r e d lu n g  in  d e n  l e t z t e n  20 J a h r e n .  E s s e n  
1941. F i t z ,  W .:  F e u e r u n g s t e c h n .  30 (1942) S . 73/84 u . 113/17. 
L o r e n z e n ,  G .: V o m  N e b e n p r o d u k t  z u m  K o h le n w e r t s to f f .  
G lü c k a u f  d e m n ä c h s t ;  v g l. T e c h n .  M i t t . ,  E s s e n ,  35 (1942)
S. 51/53. P  l e n z  , F . :  G a s -  u . W a s s e r f a c h  82 (1939) S. 5.31/35. 
R o s e n d a h l ,  F . : O e l u . K o h le  36 (1940) S . 229/43.

87) A r c h .  b e r g b a u l .  F o r s c h .  2 (1941) S . 101/24.

S c h lü s s e  a u f  d ie  A u f s te l lu n g  v o n  G e w ä h r le is tu n g e n  f ü r  N e u 
b a u te n ,  w ä h r e n d  H . E u l e r 88) b e m e r k e n s w e r te  V o rsc h lä g e  
z u r  e in h e i t l i c h e n  B e g r if f s b e s t im m u n g  u n d  F e s t le g u n g  v o n  
K  e  n  n  z a  h  1 e  n  f ü r  d e n  K o k e r e ib e t r ie b  b r in g t .

Z u  b e a c h te n  i s t  f e r n e r  e in e  A r b e i t  ü b e r  d ie  e l e k t r i 
s c h e  V e r k o k u n g  d e r  S te in k o h le ,  d ie  H . S t e v e n s 69) 
in  e in e m  3 0 -t-O fen  d u r c h f ü h r te .  D e r  E n e rg ie a u f w a n d  (350 
k W h / t  K o h le )  b e t r ä g t  n u r  9 %  d e r  G e s a m tk o s te n . In fo lg e  
d e r  s c h o n e n d e n  A u f h e iz u n g  —  d ie  B e s c h ic k u n g  d ie n t  z e it
w e is e  s e lb s t  a ls  L e i te r  —■ w i r d  e in e  h o h e  A u s b e u te  a n  W e r t

s to ffe n  e iz ie l t .  W olfram  Scheer  u n d  Paul Lameck.
(F o r ts e tz u n g  fo lg t.)

W ärm ewirtschaft und B etriebsblindheit. III1) 
Hammerwerke

A u c h  b e i  d e n  S c h m i e d e p r e s s e n  u n d  S c h m i e 
d e  h  ä  m  m  e  r  n  w e r d e n  F e h le r  a l s  „ N e b e n s ä c h l ic h k e i te n “ 
ü b e r s e h e n .  S o  g e s c h ie h t  e s  z . B ., d a ß  i n  d e r  M itta g sp a u se , 
w e n n  n ic h t  e in  e in z ig e r  H a m m e r  in  B e t r i e b  is t ,  d r e i  F ü n f te l  
d e r  i n s t a l l i e r t e n  V e r d ic h te r le i s tu n g  i n  B e tr i e b  b le ib e n  u n d  
d a s  P r e ß l u f t n e t z  u n t e r  10 a t  D r u c k  h ä l t ,  w e i l  d ie  H a m m e r
f ü h r e r  d ie  A b s p e r r v e n t i l e  v o r  d e n  H ä m m e r n  n ic h t  gesch lo s
se n  h a b e n ,  d r e i  F ü n f t e l  d e r  in s t a l l i e r t e n  V e rd ic h te r le is tu n g  
a ls o  d u r c h  d ie  u n d ic h t e n  o d e r  n ic h t  r i c h t ig  in  M itte lla g e  
g e b r a c h te n  S te u e r s c h ie b e r  in  d ie  A u s p u f f le i tu n g  g eb lasen  
w e rd e n .  S ic h e r  w ä re n  s o lc h e  V e r h ä l tn i s s e  d u r c h  E rz ie h u n g , 
P r ä m ie n  u n d  e in f a c h s te  m e ß te c h n is c h e  U e b e rw a c h u n g  zu 
v e rm e id e n .

D a s  s c h l im m s te  i s t  a b e r  n i c h t  d ie s e r  g r o ß e  L e e r l a u f 
v e r b  r a u c h  w ä h r e n d  d e r  k u r z e n  M it ta g s p a u s e , so n d e rn  
d e r  L e e r la u f v e r b r a u c h  w ä h r e n d  d e s  B e t r i e b e s ;  d e n n  d ie 
S t i l ls ta n d s z e i t  i s t  b e i  v ie le n  H ä m m e r n  u n d  P re s s e n  e in  V ie l
f a c h e s  d e r  B e tr ie b s z e i t .  D ie  H a u p tv e n t i l e  w e r d e n  a b e r  d an n  
n ic h t  g e s c h lo ss e n , d i e  S te u e r s c h ie b e r  s in d  m e is t  ü b e ra u s  
u n d ic h t  u n d  s te h e n  n ic h t  im m e r  r i c h t ig  i n  M it te l la g e .  I n 
fo lg e d e s s e n  k a n n  m a n  d u r c h  B e o b a c h tu n g e n  i n  d e r  M ittag s
p a u s e  u n d  a m  S a m s ta g n a c h m it ta g  o f t  f e s t s te l le n ,  d a ß  50 % 
d e r  e r z e u g te n  D r u c k lu f t  u n d  b e im  D a m p f  n o c h  m e h r  auf 
S t i l ls ta n d s v e r lu s te  d u r c h  N ic h t s c h l ie ß e n  d e r  A b s p e r rv e n t i le  
i n  d e n  B e tr ie b s p a u s e n  d e r  e in z e h ie n  H ä m m e r  u n d  P re sse n  
e n t f a l le n .

B e i e r n s te m  W il le n  k ö n n te n  d ie s e  V e r lu s te  a u c h  b e i  den  
b e s te h e n d e n  V e n t i lb a u a r te n  s ta r k  v e r m in d e r t  w e rd e n .  U m  
s ie  a u c h  b e i  g r o ß e n  H ä m m e r n  m ö g l ic h s t  v o l l s tä n d ig  zu 
v e r m e id e n ,  e r s c h e in t  e s  d r in g e n d  n o tw e n d ig ,  d ie  A u s rü s tu n g  
d e r  H ä m m e r  u n d  P re s s e n  m i t  A b s p e r r v e n t i l e n  z u  v e rb e ss e rn  
M a n  k a n n  v o n  d e m  H a m m e r f ü h r e r  n i c h t  e rw a r te n ,  d aß  
e r  v o r  j e d e r  F ü n f-  o d e r  Z e ln u n in u te n p a u s e  z u  d e m  10 o d e r 
20 m  v o n  s e in e m  A r b e i t s p la tz  e n t f e r n t e n  A b s p e r r v e n t i l  geht 
u n d  d a s  H a n d r a d  50- b is  6 0 m a l h e r u m d r e h t ,  u m  es zu 
s c h l ie ß e n ,  u n d  d a ß  e r  v o r  B e e n d ig u n g  d e r  k u r z e n  S chm ied e- 
p a u s e  e b e n s o  v e r f ä h r t .

J e d e r  w e iß ,  in  w e lc h  s c h le c h te m  u n d ic h t e n  Z u s ta n d  sich 
d ie  S te u e r s c h ie b e r  d e r  H ä m m e r  in f o lg e  d e r  s ta rk e n  U eb er- 
b e a n s p r u c h u n g  u n d  d e r  u n g e n ü g e n d e n  P f le g e m ö g lic h k e i t  b e 
f in d e n . E s  m ü ß te  d a n n  a u c h  j e d e r ,  d e r  S c h m ie d e a n la g e n  
b a u t  u n d  b e t r e ib t ,  w is s e n , d a ß  m a n  d u r c h  S c h l ie ß e n  d e r  
A b s p e r r v e n t i l e  v o r  d e m  H ä m m e r n  v ie l  D r u c k lu f t  u n d  S tro m  
s p a re n  k a n n .  D a n n  m ü ß te  s ic h  a u c h  j e d e r  sa g e n , d a ß  das 
A b s p e r r v e n t i l  v o m  A r b e i t s s t a n d  d e s  H a m m e r 
f ü h r e r s  a u s  e r r e ic h b a r  s e in  m u ß ,  u n d  d a ß  e s  sich  
s c h n e l l  un d ; l e i c h t  ö f fn e n  u n d  s c l i l ie ß e n  la s s e n  m u ß . 
D ie  E n tw ic k lu n g  e n t s p r e c h e n d e r  V e n t i lb a u a r te n ,  so w e it sie  
n i c h t  b e r e i t s  i n  g e e ig n e te r  A u s f ü h r u n g  v o r l ie g e n ,  k a n n  k e in e  
S c h w ie r ig k e i te n  b e r e i t e n .  F ü r  g r o ß e  H ä m m e r  m i t  P r e ß lu f t 
le i tu n g e n  v o n  150 b is  200 m m  0  u n d  d a r ü b e r  k ö n n te  m an  
z. B . e in e  B a u a r t  m i t  e le k t r i s c h e m  A n t r i e b  u n d  F e r n s te u e 
r u n g  a n w e n d e n , d i e  in  d e n  B e t r i e b e n  d e r  s tä d t i s c h e n  W as- 
s e rv e r s o r g u n g s a n la g e n  b e r e i t s  s e i t  la n g e m  g e b r ä u c h l ic h  is t, 
u m  i n  G e f a h r f ä l l e n ,  z. B . b e i  R o h r b r u c h ,  e in  e n tf e rn te s  
g ro ß e s  V e n t i l  s c h n e l l  s c h l ie ß e n  u n d  e b e n s o  s c h n e l l  ö ffn en

os) A rc l i .  E i s e n h ü t t e n w .  14 (1940/41) S . 415/20 (B e tr ie b s w .-  
A u s s c h .  180).

80) T r a n s ,  e lie c tro c h e m . S o c . 75 (1939) S . 167/83; s. a. 
B l ü m e l ,  E . :  G lü c k a u f  76 (1940) S. 337/41; W ö h l b i e r ,
H . :  T e c l in .  B l., D ü s s e id . ,  30 (1940) S . 79/82; C u r t i s ,  H.  
R.  S  t  i t  z  e r  u n d  W .  D a r b y :  I n d u s t r .  E n g n g .  C h e m ., 
I n d .  e d ., 32 (1940) S . 557/62; W i t t e k ,  H . :  U m s c h a u  45
(1941) S. 147/50. K i r c h r a t h ,  H . :  C h e m ik e r - Z tg  65 (1941)
S. 139.

‘) V gl. S ta h l u. E ise n  63 (1943) S. 686 u. 722/23.
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z u  k ö n n e n .  D ie  S c h l ie ß -  u n d  d i e  O e f fn u n g s z e i t  b e t r ä g t  d a 
b e i  n u r  5 b i s  10 s e k . E s  i s t  n ic h t  z u  v e r s te h e n ,  w a r u m  m a n  
so lc h e  u n d  z u m  T e i l  e i n f a c h e r e  V e r b e s s e r u n g s m ö g l ic h 
k e i t e n  (z . B . B e tä t ig u n g  m i t  P r e ß l u f t )  n ic h t  a u s n u tz t .

S ie h t  m a n  s ic h  d ie  S t e u e r v o r r i c h t u n g e n  a n , so 
v e r m iß t  m a n  i r g e n d w e lc h e  Z e ic h e n ,  d ie  d ie  E in s te l lu n g  a u f  
M it te l la g e  d e s  S c h ie b e r s  o d e r  s e in e  E n d s te l lu n g e n  a n g e b e n  
w ü r d e n ,  so  d a ß  e s  n ic h t  m ö g l ic h  i s t ,  d ie  -B e d ie n u n g  d e s  
S c h ie b e rs  z u  p r ü f e n .

L e e r l a u f v e r s u c h e ,  d ie  ü b e r  d i e  V e r lu s te  d u rc h  
U n d ic h th e i t e n  g e n a u e  A u s k u n f t  g e b e n  k ö n n te n ,  w e r d e n  n ic h t  
g e m a c h t, o b w o h l  i h r e  D u r c h f ü h r u n g  i n  d e r  M itta g s p a u s e  
u n d  a n  S a m s ta g n a c h m it ta g e n  k e in e  M ü h e  m a c h t.

E s  i s t  w ic h t ig ,  z u  b e r ü c k s ic h t ig e n ,  d a ß  d ie  P a u s e n 
v e r lu s te  d u r c h  U n d ic h th e i t  d e r  S te u e r s c h ie b e r  n ic h t  n u r  d e n  
D r u c k lu f tv e r b r a u c h  e r h ö h e n ,  s o n d e r n  a u ß e r d e m  d ie  L e i 
s t u n g  d e r  H ä m m e r  h e r a b s e tz e n ,  v o r  a l l e m  ü b e r a l l  d o r t ,  
w o  d e r  B e t r i e b s d r u c k  d e r  P r e ß l u f t  j e  n a c h  d e r  B e tr i e b s 
la g e  d e r  H ä m m e r  i n  w e i te n  G r e n z e n  s c h w a n k t ,  z. B ., w ie  
e s  n ic h t  s e l te n  v o r k o m m t ,  z w is c h e n  9 u n d  10 a tü  b e i  S t i l l 
s ta n d  u n d  5 b i s  6 a t ü  b e i  r e g e m  B e tr i e b  d e r  H ä m m e r .  
B e i 5 b is  6 a tü  e n tw ic k e ln  a b e r  d ie  H ä m m e r  d e r a r t ig e r  A n 
la g e n  m e is t  , k e in e  g e n ü g e n d e  S c h la g k r a f t ,  s ie  b e n ö t ig e n  f ü r  
v o l le  S c h la g k r a f t  7 h is  9 a tü .  D e r  D r u c k a b f a l l  a u f  5 b is  
6 a tü  i s t  a l s o  ä u ß e r s t  n a c h te i l ig  f ü r  d ie  L e is tu n g  d e r  
S c h m ie d e .

A m  s c h n e l le n  D r u c k a b f a l l  a u f  5 b is  6 a tü  b e im  S c h m ie 
d e n  u n d  a n  d e r  L a n g s a m k e i t  d e s  W ie d e r a n s te ig e n s  a u f  d e n  
S o l l -D ru c k  v o n  9 b i s  10 a tü  i n  d e n  P a u s e n  i s t  a b e r  d e r  
U n d ic h th e i t s v e r lu s t  in  d e n  S t i l ls ta n d s z e i te n  d e r  e in z e ln e n  
H ä m m e r  e r h e b l ic h  b e te i l ig t ,  so  d a ß ,  w e n n  d ie  V e r d ic h te r 
a n la g e  n i c h t  s e h r  g r o ß  b e m e s s e n  i s t ,  v o rw ie g e n d  n u r  e in  
m ä ß ig e r  B e t r i e b s d r u c k  h e r r s c h t  U n d ic h th e i t s v e r lu s te  e r 
h ö h e n  a ls o  n ic h t  n u r  d e n  D r u c k lu f tv e r b r a u c h  j e  t E rz e u 
g u n g , s o n d e r n  s ie  k ö n n e n  a u c h  d ie  E rz e u g u n g  v e r m in d e rn .

U e b r ig e n s  h a b e n  o f t  d ie  A n o r d n u n g  d e r  D r u c k 
l u f t k e s s e l  u n d  d i e  B e m e s s u n g  d e r  S t e u e r 
k a n ä l e  u n d  d e r  H a m m e r z y l i n d e r  e in e  ä h n l ic h e  
u n g ü n s t ig e  A u s w irk u n g .  D a s  G e f ü h l  sa g t e in e m  sc h o n , d a ß  
d ie  D r u c k lu f tk e s s e l  i n  g r ö ß te r  N ä h e  d e r  H ä m m e r  u n te r 
g e b r a c h t  w e r d e n  m ü s s e n , d a m i t  n ic h t  d ie  H ä m m e r  d ie  
D r u c k lu f t s ä u le  d e r  g a n z e n  la n g e n  Z u le i tu n g  b is  z u  d e n  V e r 
d ic h te r n  b e i  j e d e m  H u b  b e s c h le u n ig e n  m ü s s e n ,  w a s  b e d e u 
te n d e  D r u c k v e r lu s te  z u r  F o lg e  h a t .  D ie  S te u e r k a n ä le  m ü s s e n  
w e i t  g e n u g  s e in ,  d a m i t  i n  i h n e n  n ic h t  z u v ie l  D r u c k  v e r 
lo r e n g e h t ,  d e r  e n tw e d e r  e in e  M in d e r le i s tu n g  d e r  H ä m m e r  
z u r  F o lg e  h a t  o d e r  d a z u  z w in g t ,  m i t  h ö h e r e m  D ru c k  v o r  
d e n 'H ä m m e r n  z u  a r b e i t e n ,  w a s  b e i  P r e ß l u f t  ( im  G e g e n sa tz  
z u  D a m p f )  n a tü r l i c h  d i e  E rz e u g u n g s k o s te n  b e d e u te n d  e r 
h ö h t .  M a n  f in d e t  a b e r  b e i  H ä m m e r n  g le ic h e r  G r ö ß e ,  g le i
c h e r  A r t  u n d  f ü r  d e n  g le ic h e n  B e tr ie b s z w e c k  U n te r s c h ie d e  
b is  z u m  V e r h ä l tn i s  1 : 2  in  d e n  Q u e r s c h n i t t s v e rh ä l tn i s s e n  d e r  
S te u e r k a n ä le .

D a s  g le ic h e  g i l t  f ü r  d ie  G r ö ß e  d e r  Z y l i n d e r -  
a b m e s s u n g e u  u n d  d e s  H u b v o lu m e n s .  A u c h  h i e r  f in d e t  
m a n  U n te r s c h ie d e  im  V e r h ä l tn i s  v o n  1 :1 ,5  b e i  H ä m m e r n  
g le ic h e r  A r t ,  g le ic h e r  G r ö ß e  u n d  g le ic h e r  S c h la g le is tu n g .  D ie  
F o lg e  i s t ,  d a ß  d ie  H ä m m e r  m i t  k le in e n  Z y l in d e r a b m e s s u n 
g e n  u n d  k l e in e n  S te u e r q u e r s c h n i t t e n  e in e n  u m  m e h r e re  
A tm o s p h ä re n  h ö h e r e n  B e t r i e b s d r u c k  e r f o r d e r n .  E s  k o n n te n  
z. B . z w e i D r u c k lu f l s c h m ie d e n  m i t  g r o ß e n  H ä m m e r n  g le i 
c h e r  A r t  v e r g l i c h e n  w e r d e n .  D ie  e in e  S c h m ie d e  h a t  d e n  
g r ö ß te n  T e i l  d e s  S p e ic h e r r a u m e s  d ic h t  v o r  d e r  S c h m ie d e , 
k l e in e r e  H i l f s s p e ic h e r  d ic h t  v o r  j e d e m  H a m m e r  a n g e o r d 
n e t ;  d ie  S te u e r k a n ä le  u n d  d i e  Z y l in d e r  o d e r  H u b r ä u m e  d e r  
H ä m m e r  s in d  r e ic h l i c h  b e m e s s e n .  D e r  D r u c k  v o r  d e n  H ä m 
m e r n  b e t r ä g t  g le ic h b le ib e n d  6 a tü  u n d  s c h w a n k t  n u r  u m  
±  0,1 a tü  b e im  S c h la g e n  d e r  H ä m m e r ;  d i e  L e is tu n g  d e r  
H ä m m e r  i s t  s te ts  b e f r i e d ig e n d .

B e i d e r  a n d e r e n  A n la g e  b e f in d e t  s ic h  d e r  g e s a m te , a n  
s ic h  a u s r e ic h e n d  b e m e s s e n e  S p e ic h e r r a u m  d ic h t  h i n t e r  d e n  
V e r d ic h te r n  i n  g r o ß e r  E n t f e r n u n g  v o n  d e n  H ä m m e r n .  D ie  
S te u e r k a n ä le  s in d  u m  50 %  u n d  d e r  H u b r a u m  d e r  H ä m m e r  
u m  r u n d  30 %  k l e i n e r  a l s  b e i  d e r  e r s te n  A n la g e .  D e m e n t
s p r e c h e n d  s c h w a n k t  d e r  B e t r i e b s d r u c k  j e  n a c h  d e m  B e s c h ä f 
t ig u n g s z u s ta n d  d e r  S c h m ie d e  e tw a  v ie r t e l s tü n d l i c h  z w is c h e n  9 
u n d  10 u n d  r d .  6 a tü ,  z e i tw e is e  f ä l l t  e r  s o g a r  a u f  5 a tü  a b . 
D ie  H a m m e r f ü h r e r  k la g e n  o f t  ü b e r  z u  g e r in g e n  B e t r ie b s 
d r u c k .

W ä h r e n d  d ie  M a n o m e te r  v o r  d e n  H ä m m e r n  d e r  e r s te n  
S c h m ie d e  b e i  j e d e m  H a m m e r s c h la g  n u r  e in e n  D r u c k a b f a l l  
v o n  0,05 b i s  0,1 a t  a n z e ig e n ,  z e ig e n  d ie  M a n o m e te r  v o r  d e n  
H ä m m e r n  d e r  z w e i te n  S c h m ie d e  b e i  j e d e m  H o c h g e h e n  d e s

B ä rs  e in e n  D r u c k a b f a l l  v o n  0,5 b is  1 a t  a n . D a  a u c h  in  
d e n  I n n e n s te u e r k a n ä le n  e in  e r h e b l i c h e r  D r u c k v e r lu s t  z u  
e r w a r te n  i s t ,  so  w ir d  m a n  d e n  b e i  j e d e m  S c h la g  a u f t r e t e n 
d e n  g e s a m te n  D r u c k v e r lu s t  z w is c h e n  d e m  e n t f e r n te n  D r u c k 
lu f t s p e ic h e r  u n d  d e m  H u b r a u m  d e r  H ä m m e r  z u  r u n d  2 a t  
a n n e h m e n  d ü r f e n ,  w o ra u s  s ic h  e in  B i ld  ü b e r  d e n  n a c h 
t e i l ig e n  E in f lu ß  d ie s e r  V e r h ä l tn is s e  a u f  d e n  H a m m e r b e t r i e b  
e rg ib t .

U e b r ig e n s  e m p f ie h l t  s ic h  V o r s ic h t  g e g e n ü b e r  d e n  
S c h l a g l e i s t u n g s a n g a b e n .  N a c h p r ü f u n g e n  a u f  
G r u n d  d e s  Z y l in d e r s ,  d e r  Z y lin d e r a b m e s s u n g e n  u n d  d e s  a n - . 
g e g e b e n e n  P r e ß lu f td r u c k s  h a b e n  z. B . in  e in e m  F a l l  e r 
g e b e n , d a ß  d i e  m ö g l ic h e  S c h la g le is tu n g  g e g e n ü b e r  d e m  a n 
g e g e b e n e n  W e r t  e tw a  u m  d ie  H ä l f t e  g e r in g e r  w a r .

A r c h iv  f ü r  d a s  E i s e n h ü t t e n w e s e n

D ie  B ez ieh u n g  zw isch en  W in d d ru ck , W in d m en ge  
und O fen ab m essu n g  b e i K u p o lö fen

I m  A n s c h lu ß  a n  f r ü h e r e  U n te r s u c h u n g e n  e n tw ic k e l t  
H a n s  J u n g b l u t h 1) e in e  a l lg e m e in e  F o rm e l  f ü r  d e n  
W in d d r u c k  b e i  K u p o lö f e n ,  w e lc h e  d ie  E in f lü s s e  v o n  W in d 
m e n g e , O f e n q u e r s c h n i t t ,  O f e n h ö h e  u n d  S tü c k g rö ß e  d e r  B e 
sc h ic k u n g  b e rü c k s ic h t ig t .  E in  V e rg le ic h  m i t  im  S c h r i f t tu m  
v e rö f f e n t l ic h te n  F o r m e ln  f ü r  d ie  B e s t im m u n g  d e s  W in d 
d ru c k e s  e r g ib t  e in e  g u te  U e b e r e in s t im m u n g .

U n tersu ch u n g en  über den  E influß  der P rob en ah m e  
a u f den  S tick sto ffg eh a lt u n leg ier ter  S täh le

D u r c h  d ie  M ö g lic h k e it  d e r  S t ic k s to f fa u fn a h m e  b e i  d e r  
P r o b e n a h m e  s o l le n  F e h le r  e n ts te h e n  k ö n n e n .  E in g e h e n d e  
U n te r s u c h u n g e n  v o n  H u b e r t  K e m p f  u n d  A l f r e d  
N e u b e r g e r 2) h a b e n  e r g e b e n ,  d a ß  b e i  d e r  H e r s te l lu n g  
v o n  B o h r s p ä n e n  s e lb s t  b e i  E rw ä r m u n g  p r a k t i s c h  k e in e  
S t ic k s to f fa u fn a h m e  e r fo lg t  u n d  a u c h  d ie  F e in h e i t  d e r  B o h r-  
s p ä n e  k e in e n  E in f lu ß  a u f  d a s  E rg e b n is  h a t ,  so  d a ß  d ie  v o m  
C h e m ik e r a u s s c h u ß  d e s  V e r e in s  D e u ts c h e r  E is e n h ü t te n le u te  
i m  N S B D T . h e r a u s g e g e b e n e n  a l lg e m e in e n  R ic h t l i n i e n  f ü r  
d i e  E rm i t t l u n g  d e r  S c h m e lz e n a n a ly s e  v o n  S ta h l  u n d  S ta h l 
g u ß  a u c h  b e i  d e r  F e s ts te l lu n g  d e s  S tic k s to f fg e h a lte s  i n  
u n le g ie r te m  S ta h l  a n g e w e n d e t  w e r d e n  k ö n n e n .

E influß  der D eso x y d a tio n  m it A lu m in iu m  a u f d ie  
D urch härtu ng und D u rch vergü tu n g  leg ie r te r  B au stäh le

Z u r  l a u f e n d e n  S c h m e lz e n p r ü fu n g  le g i e r t e r  S tä h le  a u f  
d ie  H ä r tb a r k e i t  h a t  s ic h , w ie  H e l m u t  K r a i n e r 1) a u s 
f ü h r t ,  d ie  B e s t im m u n g  d e r  U m w a n d lu n g s n e ig u n g  i n  d e r  
A u s te n i t- P e r l i t - S tu fe  b e w ä h r t .  H ie r z u  w e rd e n  P r o b e p lä t lc h e n  
v o n  H ä r t e t e m p e r a tu r  i n  e in e m  M e ta l lb a d ,  d a s  a u f  d e r  T e m 
p e r a t u r  d e r  g r ö ß te n  U m w a n d lu n g s g e s c h w in d ig k e i t  g e h a l te n  
w ir d ,  a b g e s c h re c k t ,  d o r t  e in e  b e s t im m te  Z e i t  g e h a l te n ,  d a n n  
i n  W a s se r  a b g e s c h re c k t  u n d  d ie  H ä r t e  b e s t im m t .  D ie  E r m i t t 
l u n g  d e r  g ü n s t ig e n  M e ta l lb a d te m p e r a tu r  u n d  H a l te z e i t  im  
M e ta l lb a d  so w ie  d ie  E ig n u n g  d e s  H ä r tb a r k e i t s p r ü f v e r f a h r e n s  
w i r d  a n  S c h m e lz u n g e n  a u s  S ta h l  m i t  r d .  0 ,2  b i s  0 ,4  %  C , 
1 %  C r  u n d  0,15 b is  0,35 %  M o  so w ie  m i t  r d .  0,25 %  C ,
1,1 % M n , 1 %  C r  u n d  0,2 %  V  d a rg e le g t .  D ie  E rg e b n is s e  
s in d  n a c h  d e m  E in f lu ß  d e s  K o h le n s to f f - ,  S il iz iu m - , M a n g a n -, 
C h ro m - , M o ly b d ä n -  u n d  A lu m in iu m g e h a l te s  a u f  d i e  H ä r t b a r 
k e i t  a u s g e w e r te t ,  w o b e i  d ie  g r o ß e  S t r e u u n g  a u f f ä l l t .  D ie  
H ö h e  d e s  A lu m in iu m z u s a tz e s  z u r  D e s o x y d a t io n  h a t  ü b e r 
r a g e n d e n  E in f lu ß  a u f  d i e  H ä r tb a r k e i t .  Z u r  E r z ie lu n g  h o h e r  
D u r c h v e r g ü tu n g  i s t  d e r  A lu m in iu m z u s a tz  b e i  d e n  im  b a s i 
s c h e n  L ic h tb o g e n o fe n  e r s c h m o lz e n e n  V e r s u c h s s tä h le n  a u f  
h ö c h s te n s  0,1 k g / t  z u  b e m e s se n .

E n tk o h lu n g sfre ie s  G lü h en  von  k o h len sto ffre ich en  
S täh len  in  Sch u tzgas

W a l t e r  H ü l s b r u c h  4) b e r ic h te t  ü b e r  p r a k t i s c h e  E r 
f a h r u n g e n  z u r  R a n d e n tk o h lu n g  v o n  k o h le n s to f f r e ic h e n  S tä h 
l e n  b e im  G lü h e n  i n  z u n d e m d e m  G a s , i n  g e s c h lo s s e n e m  
R a u m  u n d  i n  S c h u tz g a s  u n d  s te l l t  f e s t ,  d a ß  z u r  Z e i t  d a s  
s ic h e r s te  G lü h v e r f a h r e n  z u r  V e r m e id u n g  e i n e r  E n tk o h lu n g  
d a s  o f fe n e , z u n d e r n d e  G lü h e n  is t .  T r o tz  a l l e n  M a ß n a h m e n

*) A r c h .  E i s e n h ü t t e n w .  17 (1943/44) S . 1/4.
2) A r c h .  E is e n h ü t t e n w .  17 (1943/44) S . 5/9 (C h e m .-  

A u s s c h .  158).
3) A rc h .  E is e n h ü t t e n w .  17 (1943/44) S. 11/16 (W e r k s to f f -  

a u s s c h .  630).
4) A rc h .  E is e n h ü t t e n w .  17 (1943/44) S. 17/22 (W e r k s to f f -  

a u s s c h .  631).
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v e r b ü r g t  a u c h  d a s  b e w u ß t  z u n d e m d e  G lü h e n  n ic h t  m i t  
S ic h e r h e i t  e in  e n tk o h lu n g s f r e ie s  G lü h e n .  S i l iz iu m s tä h le ,  
z . B . F e d e r s tä h le ,  e n tk o h le n  a u c h  b e i  s t a r k  z u n d e r n d e m  
G lü h e n ;  e s  w i r d  e in  F a l l  v o n  b e s o n d e r s  s t a r k e r  E n tk o h lu n g  
b e s c h r ie b e n .  D ie  N a c h te i le  d e s  z u n d e r n d e n  G lü h e n s  w e r 
d e n  a u f  g e fü h r t .

B e t r i e b s b e o b a c h tu n g e n  z e ig te n ,  d a ß  b e i  g e s c h lo ss e n e m  
G lü h e n  o d e r  S c h u tz g a s g lü h e n  S c h w a rz w e rk s to f f  w e s e n t l ic h  
l e ic h te r  e n tk o h l t  a ls  B la n k w e rk s to f f .  A ls  U r s a c h e  w ir d  d ie  
R e a k t io n  d e s  Z u n d e rs a u e r s to f f s  m i t  d e m  S c h u tz g a s  u n d  d a s  
d a d u r c h  g e b i ld e te  K o h le n d io x y d ,  b e s o n d e rs  a b e r  W a s s e r 
d a m p f  a n g e s e h e n . D u r c h  B e tr ie b s v e rs u c h e  a n  S tä h le n  m i t  
r d . 1,2 %  C , 0,3 %  S i, 0 ,4  %  M n  u n d  1,5 %  C r  o d e r  0,7 %  W  
w u r d e  d ie  R ic h t ig k e i t  d ie s e r  U e b e r le g u n g e n  f e s tg e s te l l t  u n d  
e in  n e u e r  W e g  z u r  V e r m e id u n g  e in e r  R a n d e n tk o h lu n g  b e im  
G lü h e n  in  n ic h tz u n d e m d e m  S c h u tz g a s  g e z e ig t ,  d e r  d a r in  
b e s te h t ,  d e n  S a u e rs to f f  d e s  Z u n d e r s  v o r  d e m  e ig e n t l ic h e n  
G lü h e n  b e i  n ä h e r u n g s w e is e  600 °  z u  r e d u z ie r e n  u n d  d u r c h  
G a s s p ü lu n g  z u  e n t f e rn e n .  N a c h  E n t f e r n e n  d e s  Z u n d e r 
sa u e rs to ff s  e rw e is t  e s  s ic h  d a im  a ls  m ö g lic h ,  i n  S c h u tz g a s  
z u n d e r -  u n d  e n tk o h lu n g s f r e i  z u  g lü h e n .

E igen sch aften  von  th o r iu m h a ltig en  V ergü tu n gsstäh len
N a c h  U n te r s u c h u n g e n  v o n  H e i n r i c h  C o r n e l i u s 1) 

e r g ib t  T h o r iu m  im  S y s te m  m i t  E is e n  k e in  a b g e s c h n ü r te s  
'/ -G e b ie t .  E s  b e s te h e n  w a h r s c h e in l ic h  m e h r e r e  V e r b in d u n g e n  
v o n  E is e n  m i t  T h o r iu m ,  v o n  d e n e n  e in e  t h o r iu m r e ic h e  b e 
r e i t s  e tw a s  ü b e r  1000 °  s c h m ilz t .  E in e  g r o ß e  f e s te  L ö s l ic h k e i t  
e in e s  d e r  b e id e n  M e ta l le  im  a n d e r e n  i s t  u n w a h r s c h e in lic h .

D e r  E in f lu ß  d e s  T h o r iu m s  i n  G e h a l te n  b i s  1,4 % a u f  
V e rg ü tu n g s s tä h le  i s t  v o r  a l le m  d u r c h  d ie  B i ld u n g  e in e s  
ä u ß e r s t  b e s tä n d ig e n  K a r b id s  (T I1C 2) g e g e b e n , d a s  n o c h  b e i  
T e m p e r a tu r e n  b is  z u  1340 0 im  fe s te n  E is e n  p r a k t i s c h  u n lö s 
l ic h  is t .  T r o tz d e m  w i r d  d e r  H ä r t e t e m p e r a tu r b e r e i c h  n ic h t  
w e s e n t l ic h  e r w e i te r t ,  d a  d a s  T h o r iu m k a r b id  v o rw ie g e n d  in  
v e r h ä l tn i s m ä ß ig  g r o b e r  V e r te i lu n g  a u f t r i t t .  D ie  U n lö s l ic h 
k e i t  d e s  T h o r iu m k a r b id s  im  fe s te n  E is e n  b r in g t  e s  m i t  s ic h , 
d a ß  d ie  V e r g ü tb a r k e i t  v o n  S tä h le n  g a n z  v e r lo r e n g e h t ,  w e n n  
d e r  T h o r iu m g e h a l t  e in e  H ä r te  v o n  e tw a  d e m  Z e h n fa c h e n  
d e s  K o h le n s to f fg e h a l ts  e r r e ic h t ,  d ie  z u r  B in d u n g  d e s  g e 
s a m te n  K o h le n s to if g e h a l t s  a ls  T h o r iu m k a r b id  a u s r e ic h t .  D ie  
A n w e s e n h e i t  v o n  g r ö ß e r e n  M e n g e n  T h o r iu m k a r b id  im  v e r 
g ü te te n  S ta h l  se tz t  d e s s e n  Z ä h ig k e i t  ( E in s c h n ü ru n g ,  K e r b 
s c h la g z ä h ig k e i t ,  B r u c h d e h n u n g )  h e r a b .  S o w e it  d a s  T h o r iu m  
im  S ta h l  a ls  K a r b id  g e b u n d e n  i s t ,  t r ä g t  e s  b e im  V e r s t ic k e n  
w a h r s c h e in lic h  d e s w e g e n  w e n ig e r  a ls  e r w a r te t  z u r  N i l r ie r -  
h ä r t e  b e i ,  w e il  d ie  v o rw ie g e n d  g r o b e  V e r te i lu n g  d e r  K a r b id e  
ih r e  U m s e tz u n g  z u  N i t r i d  b e s c h rä n k t .  I m  G e g e n s a tz  zu  
H e iz le i t e r l e g ie r u n g e n  e r f ä h r t  d ie  Z u n d e r b e s tä n d ig k e i t  v o n  
V e r g ü tu n g s s tä h le n  b e i  650 u n d  800 0 d u r c h  Z u le g ie r e n  v o n  
T h o r i u m  k e in e  V e rb e s s e ru n g .

D ie  V e r s u c h e  f ü h r t e n  z u  d e m  S c h lu ß ,  d a ß  e in  w e n ig e  
Z e h n te l  P ro z e n t  ü b e r s te ig e n d e r  T h o r iu m z u s a tz  zu  V e rg ü 
tu n g s s tä h le n  k e in e n  N u tz e n ,  e h e r  N a c h te i le  b r in g t .  Z u r  
V e r h ü tu n g  d e r  i n t e r k r i s ta l l i n e n  K o r r o s io n  a u s te n i t i s c h e r  
S tä h le  e r s c h e in t  T h o r i u m  g e e ig n e t ,  w e n n  e s  i n  g e n ü g e n d e r  
M e n g e  u n d  m i t  t r a g b a re m  P r e i s  z u r  V e r fü g u n g  s te h t .  M a n  
k a n n  a u c h  d a r a n  d e n k e n ,  T h o r iu m  d e m  E is e n  z u z u s e tz e n , 
w e n n  e s  s ic h  z . B . b e i  F o rs c h u n g s a u fg a b e n  d a r u m  h a n d e l t ,  
d e n  E in f lu ß  d e r  a u s  d e m  E is e n  n ic h t  v o l l s t ä n d ig  e n t f e m -  
b a r e n  B e g le ite le m e n te  K o h le n s to f f ,  S a u e rs to f f ,  S tic k s to f f , 
W a s s e r s to f f  u n d  S c h w e fe l d u r c h  f e s te  B in d u n g  a u f z u h e b e n .

V ie lp ro b en -P rü fe in r id itu n g en  
fü r  L an gze it-D au erstan d versu ch e

L a n g z e i t -D a u e rs ta n d v e r s u c h e  z u r  E r z ie lu n g  g r u n d le g e n 
d e r  E rk e n n tn is s e  e r f o r d e r n  V ie lp r o b e n e in r ic h tu n g e n .  A u 
g u s t  T h u m  u n d  K u r t  R i c h a r d 2) b e s c h re ib e n  z w e i 
V ie lp r o b e n -V e rs u c h s s tä n d e  f ü r  e in e  g le ic h z e i t ig e  A u f n a h m e  
b is  z u  400 P r o b e n .  D ie  P r o b e n  w e r d e n  i n  s e n k fe c h te r  A n 
o r d n u n g  i n  F o rm  v o n  S trä n g e n  m i t  v i e r  b i s  a c h t  P r o b e 
s tä b e n  in  d e n  e le k t r i s c h  b e h e iz te n  O fe n  e in g e b a u t .  D ie  T e m 
p e r a t u r  w i r d  m i t  T h e r m o e le m e n te n  ü b e r w a c h t  u n d  s e lb s t
t ä t ig  g e r e g e l t .  D ie  B e la s tu n g  d e r  P r o b e n  w i r d  d u r c h  S c h ra u 
b e n f e d e r n  v o r g e n o m m e n , d ie  in  b e s t im m te n  Z e i la b s tä n d e n  
n a c h g e s p a n n t  w e rd e n .  Z u r  V e r fo r m u n g s m e s s u n g  w e r d e n  d ie  
P r o b e n  v o n  Z e i t  z u  Z e i t  a u s g e b a u t  u n d  d ie  V e r lä n g e r u n g  
im  u n b e la s te te n  k a l t e n  Z u s ta n d  b e s t im m t .  A u ß e r  u n g e k e r b 
t e n  u n d  g e k e r b te n  P r o b e s tä b e n  k ö n n e n  a u c h  F o rm te i l e ,  w ie  
S c h r a u b e n v e r b in d u n g e n ,  in  d e n  O fe n  e in g e b a u t  w e rd e n .

‘) A rch . E isen h ü tten w . 17 (1043/44) S. 23/27.
2) A rch . E isen h ü tten w . 17 (1943/44) S. 29/33.

Z u r  A u s w e r tu n g  d e r  V e r s u c h e  w e r d e n  d ie  B ru c liz e ite n  
d e r  P r o b e n  in  A b h ä n g ig k e i t  v o n  d e r  B e la s tu n g  in  F o rm  
v o n  B e la s tu n g s -S ta n d z e i t -L in ie n  a u fg e tra g e n .  A u s  d e n  ge
m e s s e n e n  V e r f o r m u n g e n  w e r d e n  d i e  Z e it-D e h n u n g s -L ir .ie n  
u n d  h ie r a u s  d ie  Z e i t - D e h n g r e n z e n  f ü r  v e r s c h ie d e n e  V cr- 
f o r m u n g s b e t r ä g e  a u f  g e z e ic h n e t.

D a s G lü h en  von  S tah lgu ß
V o n  A l f o n s  E v e r s  u n d  E u g e n  P i w o w a r s k y 1) 

w u r d e n  S c h m e lz e n  a u s  v e r s c h ie d e n e n  O fe n e in h e i te n ,  d ie  
a u c h  g e r in g e  M e n g e n  C h r o m  o d e r  C h r o m  u n d  M o ly b d ä n  
e n th ie l t e n ,  h e r g e s t e l l t  u n d  z u  B lö c k e n  m i t  e rz w u n g e n e r»  
E r s ta r r u n g s v e r la u f  v e rg o s s e n . D ie  A u s w e r tu n g  d e r  zah l
r e ic h e n  G lü h s tu f e n ,  d ie  a u f  G r u n d  v o n  U m w a n d lu n g s in te r 
v a l l e n  f e s tg e le g t  w u r d e n ,  z e ig te ,  d a ß  v o l lk o m m e n  u m g ew an 
d e l te s  G e fü g e  u n d  g u te  m e c h a n is c h e  E ig e n sc h a f te n  bei 
G lü h u n g  n a h e  u n t e r  u n d  k u r z  ü b e r  d e r  G O S -L in ie  b e i  a n 
g e p a ß te r  G lü h d a u e r  z u  e r r e ic h e n  s in d .  D ie  ü b e r ra g e n d e  
W ir k u n g  e in e r  b e s t im m te n  G lü h te m p e r a tu r  t r a t  a b e r  n ich t 
h e r v o r .  D ie  N o tw e n d ig k e i t  e i n e r  g a n z  b e s t im m te n  G lü h 
te m p e r a tu r  z u r  E r r e i c h u n g  v o n  H ö c h s tw e r te n  d e r  K e rb sc h la g 
z ä h ig k e i t  k o n n te  n ic h t  n a c h g e w ie s e n  w e r d e n .  D e h n u n g  u n d  
E in s c h n ü r u n g  z e ig te n  im  a l lg e m e in e n  b e i  o d e r  w e n ig  ü b e r  
G O S  b e s s e r e  W e r te .  E n ts c h e id e n d  i s t  s te ts  u n d  in  a llen  
F ä l l e n  d ie  r i c h t ig e  E in s te l lu n g  v o n  G lü h te m p e r a tu r  u n d  
G lü h z e i t .

C h ro m  o d e r  C h r o m  u n d  M o ly b d ä n  b e w ir k te n  i n  d e n  ge
r in g e n  v o r l ie g e n d e n  G e h a l te n  n u r  b e i  d e n  B e sse m e rsc h m e lz e n  
e in d e u t ig  e in e  V e r b e s s e r u n g ,  so w o h l d e r  K e rb sc h la g z ä h ig 
k e i t  a ls  a u c h  d e r  F e s t ig k e i ts w e r te .

D e r  U n te r s c h ie d  im  G e fü g e  d e r  L u f t a b k ü h lu n g  g e g e n ü b e r  
d e r  O f e n a b k ü h lu n g  w u r d e  h e r a u s g e s te l l t .  K e rb s c h la g z ä h ig 
k e i t ,  S tre c k g re n z e  u n d  F e s t ig k e i t  s in d  n i e d r ig e r  b e i  O fen 
a b k ü h lu n g ;  D e h n u n g  u n d  E in s c h n ü r u n g  d a g e g e n  z e ig e n  n ic h t 
e in w a n d f r e i  d ie  U e b e r le g e n h e i t  e in e r  d e r  b e id e n  A b k ü h 
lu n g s a r te n .

B u c h b e s p r e c h u n g
D ie  M eta llisch en  R o h sto ffe , ih re  L ageru n gsverh ä ltn isse  

und  ih re  w ir tsc h a ftlic h e  B e d e u tu n g . B egrü n d et von 
P a u l  K r u s c h ,  h r s g .  v o n  F e r d i n a n d  F r i e d e n s b u r g .  Stutt
g a r t :  F e r d i n a n d  E n k e .  8 ° . —  H e f t  5 . B erg , G eorg, und 

F erd in a n d  F ried en sb u rg : M angan.
M it e in e m  B e i t r a g  v o n  C . W e n s . M it  21 A b b . u . 1 E in- 
s c h la g ta f .  1942. ( V I I I ,  235 S .) 18 R M .

D ie s e r  n e u e  B a n d  d e r  b e k a n n te n  S c h r i f t e n r e ih e  g ib t in 
d e u ts c h e r  S p ra c h e  e r s tm a l ig  e in e n  G e s a m tü b e r b l i c k  ü b e r  d en  
R o h s to f f  M a n g a n . I m  e r s t e n  T e i l  w i r d  E in te i lu n g ,  V o rk o m 
m e n ,  E n ts te h u n g ,  G e w in n u n g  u n d  A u f b e r e i tu n g  d e r  M a n g an 
e r z e  b e h a n d e l t ;  e s  f o lg t  a u s  d e r  F e d e r  v o n  C . W e n s  e in  
B e i t r a g  ü b e r  d ie  V e r a r b e i tu n g  u n d  V e r w e n d u n g  d e s  Man- 
g a n s  in  d e r  E is e n in d u s t r i e ,  d e r  e in e  s e h r  v o l l s tä n d ig e ,  m e ta ll
u r g is c h  g e o r d n e te  Z u s a m m e n s te l lu n g  v o n  % o l la n a ly s e n  der 
m e is te n  M a n g a n e rz e , M a n g a n e is e n e rz e  u n d  m a n g a n h a lt ig e u  
E is e n e r z e  e n th ä l t .  W e g e n  d e r  f ü r  d e n  N ic h th ü t te n fa c h m a n n  
n ic h t  l e ic h t  z u  ü b e r s e h e n d e n  m e ta l lu r g i s c h e n  Z u sa m m e n 
h ä n g e  w i r d  d ie s e r  A b s c h n i t t  v ie le n  L e s e r n  b e s o n d e r s  w ill
k o m m e n  s e in . A u ß e r d e m  g e h t  d e r  a l lg e m e in e  T e i l  a u f  d ie  
s o n s t ig e  V e r w e n d u n g  u n d  d i e  b e r g w ir t s c h a f t l ic h e n  G e g e b e n 
h e i t e n  e in ,  w o b e i  d i e  M a rk t la g e ,  d i e  k r ie g s w ir t s c h a f t l ic h e  B e
d e u tu n g ,  d ie  V o r r ä te  u n d  d ie  S t a t i s t ik  d e s  M a n g a n s  b e h a n 
d e l t  w e rd e n .

D e r  z w e ite  T e i l  e n th ä l t  e in e  B e s c h r e ib u n g  a l l e r  b e d e u t
s a m e n  M a n g a n e r z v o rk o m m e n  d e r  W e l t ,  w o b e i  i n  a lp h a b e 
t i s c h e r  R e ih e n fo lg e  d e r  e in z e ln e n  L ä n d e r  je w e i ls  e in e  zu
s a m m e n fa s s e n d e  D a r s te l lu n g  d e r  M a n g a n w ir ts c h a f t ,  d e r  L a
g e r s tä t te n ,  d e r  b i s h e r ig e n  u n d  w a h r s c h e in l ic h e n  k ü n f tig e n  
E n tw ic k lu n g  g e g e b e n  w ir d .  E rg ä n z t  w e r d e n  d ie s e  A n g a b e n  
j e w e i l s  d u r c h  s ta t i s t i s c h e  Z a h le n a n g a b e n ,  d i e  b is  z u m  J a h re  
1940 r e ic h e n ,  u n d  d u r c h  e in e  Z u s a m m e n s te l lu n g  d e s  w ich 
t ig e r e n  S c h r i f t tu m s ;  a u c h  d i e  g e o g r a p h is c h e  L a g e  d e r  M an
g a n e r z g e b ie te  w i r d  in  v ie le n  F ä l l e n  d u r c h  b e ig e f ü g te  A b b il
d u n g e n  d e m  L e s e r  v e r m i t t e l t .

W ie  s ic h  a u s  d ie s e r  S to f f g l ie d e r u n g  f o lg e rn  l ä ß t ,  g ib t 
d a s  B u c h  e in e n  t i e f e n  E in b l ic k  i n  d ie  te c h n is c h e n ,  w ir ts c h a f t
l i c h e n  u n d  w ir t s c h a f t s p o l i t i s c h e n  F r a g e n  d e s  M a n g a n s  u n d  
l ä ß t  d a m i t  a u c h  w ic h t ig e  k r ie g s w ir t s c h a f t l ic h e  S c h lü sse  zu. 
D as  B u c h  m u ß  d e s w e g e n  a ls  e in e  s e h r  e r w ü n s c h te  u n d  b e 
a c h te n s w e r te  N e u e r s c h e in u n g  b e z e ic h n e t  w e r d e n .

W alter Luyken.

') A rch . E isen h ü tten w . 17 (1943/44) S. 35/42.


