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Der Einiluß d es  P h o sp h o rs  aui d ie M etallurgie und W irtschaftlichkeit  
d es  b a s isc h e n  D u plexverlahrens

\ o n  H e r b e r t  B u c h h o l t z  u n d  K a r l  D e b u c h  >
Mitteilung aus dem Forschungsinstitut der Maimesmannröhren-Werke.

[B er ich t N r. 41 7  d es S ta h lw erk sa u ssch u sses  d es V ere in s D eu tsch er  E isen h ü tten leu te  im  N S B D T . ).]

(Herstellung eines phosphorarmen Vorfrischeisens im Thomaswerk durch längeres Blasen. Gesamteisenierlust, 1 er- 
schlackungs- und Blaseierlust. Entphosphorung durch Nachbehandlung mit einer zweiten Schlacke in Pfanne und 
Konverter, f ergleich der Stoffverluste. Aenderung der metallurgischen 1 erhältnisse im Siemens-Martin-Ofen mit ab
nehmendem Phosphorgehalt des Einsatzes. 1 ersuchsschmelzen mit 0,05 bis OJl % P im Einsatz. Stoffhilanzen. Erziel
bares M an ganaus bringen. Beschaffenheit der 1 ersuch sschm el zen. Beziehungen zicischen dem Eisengehalt der 
Schlacke, der Schlackenmenge sotcie dem Phosphor- und Mansanausbringen. Bestimmung des günstigsten Phosphor
einsatzes und Phosphorgehaltes im Vorfrischeisen. Vergleich der (Tirtschaftlichkeit verschiedener Arbeitsweisen.)

D as b a sisch e  D u p le x v e r fa h r e n  is t  b e k a n n tlic h  e in e  
V erein igung v o n  T h om as- und  S iem ens-M artin -T  e r fa h 
ren. d ie das Z ie l v e r fo lg t , d ie  V o rzü g e  b e id er  V erfa h ren  
für d ie E rzeu gu n g  e in es  S ta h fes  n u tzb ar  zu m a ch en , der  
in se in er ch em isch en  Z u sa m m en setzu n g  u nd  se in en  
tech n o log isch en  E ig e n sc h a fte n , d. h . a lso  in  se in er  B e 
sch affenheit. d em  re in en  S iem en s-M artin -S tah l e n t
spricht. A ls R o h sto ffe  d ie n e n  S ch ro tt u n d  flü ssiges R o h 
eisen , d ieses  m e is t  m it e in e m  A n te il v o n  60  b is  90  %.

D ie  N ach b eh a n d lu n g  d es im  T h o m a sk o n v er ter  v o r 
gefr isch ten  R o h e isen s  im  S iem en s-M a rtin -O fen  is t  vor  
allem  er fo rd er lich , u m  d en  G a sg eh a lt des V o rm eta lls  
zu verm in d ern  u n d  d iesem  d am it d ie  b eso n d eren  K en n 
zeichen e in es  ü b lich en  T h o m a ss ta h le s  zu  n eh m en . A u ß er 
dem find et im  S iem en s-M a rtin -O fen  e in e  w e ite r e  E n t
phosphorung und  E n tsc h w e fe lu n g  s ta tt , und  der S tah l 
wird au f e in e  d er  g ew ü n sch ten  Z u sa m m en setzu n g  e n t
sprechende T em p era tu r  g eb ra ch t. D ie  A n lie fe r u n g  e in es  
gasarm en, aber h e iß en  V o rm eta lls  m it n ied r ig em  P h o s
phor- und S c h w e fe lg e h a lt  is t fü r  d ie  N a ch b eh a n d lu n g  im  
Siem ens-M artin -O fen  a lso  v o n  \  o r te il, und  zw ar in  d em  
M aße, w ie  d ie  V err in g e r u n g  d ie ser  B e s ta n d te ile  m e
tallurgisch  g ü n stig ere  \  e r h ä ltn isse  sch a fft, d ie  sich  z. B. 
in e in er  V e r k ü r z u n g  d e r  S c h m e l z z e i t  aus
w irken. A n d erse its  is t  ab er  d ie  E rzeu g u n g  e in es  so lch en  
V orm etalls nur u n ter  g ew issen  B ed in g u n g en  u n d  in  b e 
stim m ten G ren zen  m ö g lich . D ie  U n ter su ch u n g  d ieser  
Z usam m enhänge h at g e z e ig t , daß vor  a llem  d er  P h o s 
p h o r ,  d. h.  so w o h l d ie  H ö h e  des P h o sp h o rg eh a lts  d es  
V orfr isch e isen s a ls au ch  d ie  d es P h o sp h o r e in sa tz e s  im

*) A uszug aus der von der T echnischen Hochschule 
Aachen genehm igten D r.-Ing.-D issertation  von K . Debuch.

**) V orgetragen au f der 49. V ollsitzung am 10. November
1942. — Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen  m .b .H .. 
z. Z. Pößneck (Thür.), P ostsch ließ fach  146, zu beziehen.

S iem en s-M artin -O fen , e in en  e n t s c h e i d e n d e n  E i n 
f l u ß  au f d ie  M eta llu rg ie  u n d  W ir tsch a ft lic h k e it  des  
D u p lex v er fa h ren s ausübt. L eh er  d iesen  so ll im  fo lg e n 
d en  b e r ic h te t  w erd en .

D as fer tig g eb la sen e  V o rm eta ll fü r  den  S iem ens- 
M artin-O fen  hat b e i der ü b lich en  R o h e isen a n a ly se  etw a  
fo lg e n d e  Z u sam m en setzu n g: 0 ,01  b is 0 .0 3  % C. 0 ,1 5  b is
0 .2 5  % M n. 0 .0 7 0  b is 0 .1 2 0  % P . 0 .0 5 0  b is 0 .0 7 0  % S. 
W ähren d  sich  d ie  G eh a lte  an K o h len sto ff. M angan und  
S ch w efe l in fo lg e  d er  E igen art des T h om asverfah ren s  
von  se lb st u nd  zw angsläu fig  erg eb en , k ann  d er  P h o s
p h o rg eh a lt in  g ew issen  G ren zen  sch w an k en  und du rch  
g e e ig n e te  M aßnahm en  b is anf etw a  0 .0 4  % P  v err in g e r t  
w erd en .

D ie  E n tp h o sp h o ru n g  sow oh l des R o h e isen s im  T h o
m a sk o n v erter  als auch  d es V o r fr isch e isen s  im  S iem en s- 
M artin -O fen  e r fo lg t  b ek a n n tlich  durch  d ie  S chaffung  
d erjen ig en  ch em isch en  und  p h y sik a lisch en  B ez ieh u n g en  
zw isch en  S tah l un d  S ch la ck e , d ie  e in e  m ö g lich st w e it 
g eh en d e  U eb erfü h rn n g  des P h o sp h o rs in  d ie  S ch lack e  
zur F o lg e  h ab en ; d ies sin d  au sre ich en d e  B a siz itä t, h o h e  
E isen o x y d - u n d  n ied r ig e  P h o sp h o rsä n re-K o n zen tra tio n  
d er S ch la ck e  so w ie  n ied r ig e  T em p era tu r . D ie  B ed in g u n 
gen . d ie  an d erse its  zu  e in er  a llerd in gs u n erw ü n sch t 
h oh en  M an gan versch lack u n g  fü h ren , sind  m it A u sn ah m e  
d er  B a s iz itä t der S ch lack e  d ie  g le ich en , d ie  auch  e in e  
S te ig eru n g  d er  P h o sp h o rv ersch la ck u n g  b ew irk en . M en
g en m äß ig  b e tra ch te t, erg ib t sich  h ierau s e in e  A b h än g ig 
k e it  des E isen - u n d  M an gan au sb rin gen s v o m  P h o sp h o r
au sb rin gen . D a  b e i g le ich er  T em p era tu r  e in e  s tärkere  
E n tp h o sp h o ru n g  nur d u rch  e in e  v erg rö ß er te  S ch la ck en 
m en g e  o d er  d u rch  e in en  en tsp rech en d  h o h en  E isen- und  
M an gan geh a lt der S ch la ck e  m ö g lich  is t . m uß sow oh l im  
T h o m a sk o n v er ter  als auch  im  S iem en s-M artin -O fen  m it 
zu n eh m en d er  E n tp h o sp h o ru n g  das A u sb rin gen  an E isen  
und  M angan  sin k en .
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Zur U n tersu ch u n g  d ieser  h in s ich tlich  der K o n zen 
tra tion en  in  S tah l und  S ch lack e b ek a n n ten  Z u sam m en
h än ge1) w urden  zu n äch st im  T h om asw erk  in  e in er  V er 
su ch sreih e  34  S ch m elzen  durch län geres od er  k ü rzeres  
B lasen  b e i en tsp rech en d en  K a lk sä tzen  m it v ersch ied en  
hohen  P h o sp h o rg eh a lten  h erg este llt . D as E rgeb n is d ie 

ser V ersu ch e  
( B i ld  1 )  ze ig t  

das A b sin k en  
des M angange- 
h a ltes  des S ta h 

les sow ie  d ie  
Z unahm e des 

E isen- und  die  
A b n a h m e des 

P h o sp h o rsä u re
g eh a ltes  der  

S ch lack e  m it  
ab n eh m en d em  
P h o sp h o rg eh a lt  
des V o r fr isch 

e isen s. D ie  in  
dem  B ild  a n g e

k reu zten  
P u n k te  b e 

z ieh en  sich  auf 
S ch m elzen , d ie  
in  e in em  an
d eren  Z usam 
m en h än ge  b e 

sp roch en  w er
den.

B ei d iesen  U n 
tersu ch u n gen  

m u ß ten  T em pe-
0 0,01 0,08 0,18 0,16 0,80 0,81 0,28 raturen  einge-

°!o P im Stahl, h a lten  w erd en ,
Bild 1. Aemderung von [Mn], (Fe) und d ie es gestat-

(P 2O5) gegen Ende des Blasens. te te n , das V o r
m eta ll in  höch

sten s 2 0  m in zum  S iem en s-M artin -S tah lw erk  zu  fa h ren , 
o h n e  daß d ieses in  der P fa n n e  a n se tz te . N ach  den  
m it dem  B io p tix  vorgen om m en en  M essungen  lagen  d ie
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Bild 2. Giesamtabbrand und Fe-V erlust in Abhängigkeit 
vom Phosphorgehalt des Stahles.

T em p era tu ren  der V ersu ch ssch m elzen  b eim  A u sleeren  
des K o n v erters  zw isch en  1530  und 1 5 8 0 ° . D ie  b ei den  
en tsp rech en d en  B la se tem p era tu ren  in  A b h ä n g ig k e it vom

») Siehe W e n t r u p ,  H .: Stahl u. E isen  62 (1942) 
S. 749/56 (Stahlw .-Aussch. 400) sowie das hier angeführte 
ältere Schrifttum .
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P h o sp h o rg eh a lt des V o r fr isc h e ise n s  a u ftreten d en  Eisen
ver lu ste  z e ig t B ild  2 . D ie  B ila n zen  der e in ze ln en  Schmel
zen  w u rd en  durch  W ägu ng und  A n a ly se  aller  ein gesetz
ten  und au sgebrach ten  S to ffe  a u fg e s te llt . Außerdem  
w u rd e d ie  S ch la ck en m en g e  zur P rü fu n g  des durch 
W ägung e r m itte lte n  S ch la ck en g ew ich te s  über Phosphor 
und M angan b erech n e t. D ie  B ila n zen  ergaben  ein star
kes S in k en  des A u sb rin gen s an S tah l m it abnehm endem  
P h o sp h o rg eh a lt , das d u rch  e in  A n ste ig en  des V er
sch la ck u n g sv er lu stes  so w ie  des als R estg lied  erm ittelten  
..B la se v e r lu ste s“ v eru rsa ch t w ird . A ls „B laseverlu st“ 
w u rd en  alle  d ie  S to ffv er lu s te  b eze ic h n e t , d ie  durch Aus
w u rf von  S tah l und  S ch la ck e  so w ie  durch  den eisen
o x y d re ich en  R auch  v eru rsa ch t w erd en , der beim  N ach
b lasen  aus dem  K o n v er ter  en tw e ich t. D a nach dem 
U eb ergan g  k e in  A u sw u rf m ehr er fo lg t und die Roh
e isen zu sa m m en setzu n g  b e i den  V ersu ch ssch m elzen  ziem 
lich  g le ich m äß ig  w ar, k an n  der V er lu st durch Auswurf 
im  a llg em ein en  als g le ich b le ib en d  an geseh en  werden. 
E in  erh ö h ter  „ B la se v e r lu s t“ k an n  daher als erhöhter 
V er lu st in d en  A b gasen  b e tr a c h te t w erden .

B e i d em  e in fa ch en  w e iteren  H eru n terb lasen  des 
E isen s b is au f 0 ,0 4  % P  is t der G esam te isen ver lu st mit 
etw a  7 % fa st d o p p e lt  so h och  w ie  der m it dem  H er
u n ter fr isch en  b is au f 0 ,0 8  b is  0 ,1  % P v erb u n d en e E isen
ver lu s t, der nur etw a  3 b is 4  % ausm ach t. H ierb ei sind 
V ersch lack u n gs- und B la sev er lu st u n g efä h r  g leich  groß. 
D er  B la sev er lu st en th ä lt den  e tw a  1 % betragenden  
V erlu st durch  A u sw u rf. In fo lg e  des erh ö h ten  Eisenver-

Bild 3. H äufigkeitskurve der Phosphorgehalte des Stahles 
nach dem Nachblasen.

lu stes  s te ig t der G esam tab b ran d  eb en fa lls  an, so daß 
das A u sb rin gen  b e i e in er  A b n ah m e des P h osp h ors von 
0,1 auf 0 ,0 4  % von  ~  90  % auf 8 4  b is 85 % absinkt. Bei 
e in em  P h o sp h o rg eh a lt d es S tah les  von  etw a  0 ,060  %, der 
d em  von  T h o m a ssta h l vor  der Z ugabe der Zuschläge 
en tsp r ich t, is t das A u sb rin gen  e tw a  87 b is 88  %. 
D ie  rech t stark en  S treu u n g en  d er W erte  für d ie ein
ze ln en  S ch m elzen  sin d  au f d ie  S ch w ier ig k e it e in er  ge
n au en  E rm ittlu n g  d er S ch la ck en m en g e  sow ie  auf die 
U n tersch ied e  in  der B la se tem p era tu r  zurückzuführen . 
D a das V o r fr isch e isen  im  T h om asw erk  m it R ücksicht 
auf d ie  verh ä ltn ism ä ß ig  lan ge  F ah rt z iem lich  heiß er- 
b lasen  w erd en  m u ß , d ü r ften  d ie  b e i n ied r ig en  P hosphor
g eh a lten  a u ftre ten d en  E ise n v e r lu ste  v erm u tlich  höher  
lieg en  als d ie  an d erer  W erk e  m it gü n stig erer  V erkehrs
lage der S ta h lw erk e  zu e in an d er .

D ie  erh eb lich en  S to ffv e r lu s te , d ie  b ei d em  einfachen  
w eiteren  H eru n terb la sen  d es V o r fr isch e isen s  au ftreten , 
v era n la ß ten  u m fa n g re ich e  V e rsu ch e , u m  in  A nlehnung  
au d ie  in  e in er  R e ih e  von  d eu tsch en  und  französischen  
P a ten ten  der S o c ié té  d E lec tr o ch im ie , U g in e  und von
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P. G i r o d  b esch r ieb en en  V er fa h r e n 2) den  P h o sp h o r 
gebalt des S tah les  d u rch  d ie  B e h a n d l u n g  m i t  
e i n e r  p h o s p h o r a r m e n ,  h o c h b a s i s c h e n , 
e i s e n o x y d r e i c h e n  z w e i t e n  S c h l a c k e  w e i
ter zu sen k en . D ie se  w u rd e sow oh l in  e in er  P fa n n e  als 
auch im  K o n v er ter  vo rg en o m m eu . D ie  N ach b eh a n d lu n g  
in der P fa n n e  e r fo lg te  m it e in er  M ischung von  K alk , 
Sch w edenerz, F lu ß sp a t u n d  Sand  im  G ew ich t von
1,6 %, b ezo g en  au f den  E in sa tz  im  K o n v er ter , d ie  b eim  
A usleeren  d er S ch m elze  aus d em  K o n v e r te r  in  d ie  
P fanne zu g eg eb en  w u rd e. H ierzu  w u rd e  e in  an der K on- 
verterbü hne b e fe s t ig te r  T r ich ter  b e n u tz t , m it dem  auch  
das V o rfr isch e isen  d u rch  Z u gabe von  P er lk o k s  od er  
A nthrazit b is au f d en  fü r  d en  F r isch v o rg a n g  im  S ie 
m ens-M artin-O fen n o tw en d ig en  K o h len sto ffg eh a lt  a u f
gekoh lt w ird . A u f d ie se  W eise  w u rd e e in e  in n ig e  D urch- 
misdhung v o n  S tah l und  S ch la ck e  erre ich t. D ie  E rg eb 
nisse von  d rei V ersu ch en  ze ig e n , daß au f d ie se  W eise  
eine au sre ich en d e  E n tp h o sp h o ru n g  von  55  b is  60  % zu  
erzie len  w ar (Zahlentafel 1), so daß d ie  P h osp h or-

Zahlentafel 1. E n t p h o s p h o r u n g  i n  d e r  P f a n n e  mi t  
e i n e m  Ka  1 k -W a l z z u n d e r - G e m i s c h

Versuch
Nr.

Zusammensetzung des Thomasstahles Phosphor
Mn
%

P
%

s
°/o

abnahme
°/o

1 0,31
0,24

0,118
0,050

0,056
0,053 0,068

0,24 0,040 0,060z 0,15 0,018 0,059 0,022

0,18 0,110 0,062o 0,14 0,041 0,060 0,069

gehalte im  S tah l a u f 0 ,0 2 0  b is 0 ,0 5 0  % san k en . D ie  V o r 
te ile  d ieser  A rb e itsw e ise  b e s te h e n  d arin , daß
1. in fo lg e  des A b b rech en s der S ch m elze  b e i h o h en  P h o s

p h orgeh a lten  d er E ise n v e r lu st  seh r g er in g  is t und der  
P h o sp h o rsä u reg eh a lt der T h o m a ssch la ck e  durch  d ie  
N ach b eh an d lu n g  n ic h t v err in g e r t w ird ;

2. die b e i d er N a ch b eh a n d lu n g  a n fa llen d e  h o ch b a sisch e , 
e isen re ich e  un d  p h o sp h o ra rm e S ch la ck e  zur Z u rü ck 
gew in nung des E isen s  und  M angans in  d en  H o ch o fen  
e in g ese tz t w erd en  k an n .

T rotzd em  is t d ie  l a u f e n d e  E n t p h o s p h o 
r u n g  des V o r fr is c h e ise n s  au f d ie se  W eise  n i c h t  
d u r c h f ü h r b a r ,  da es in fo lg e  der h ierm it v erb u n 
denen stark en  A b k ü h lu n g  n ic h t n o ch  e in m a l u m g eg o s
sen und d ab ei a u fg e k o h lt  w erd en  k an n , o h n e  daß es bei 
der U eb erfü h ru n g  zum  S iem en s-M artin -S tah lw erk  in 
der P fa n n e  stark  a n se tz t. D ie  D u rch fü h ru n g  der E n t
phosphorung in  der P fa n n e  b ed in g t d ah er d en  V erzich t 
auf d ie  A u fk o h lu n g  in  der P fa n n e .

G ru n d sätz lich  b e s te h t  n a tü r lich  d ie  M ö g lich k eit , 
durch erh ö h ten  S ta h le ise n e in sa tz  im  S iem ens-M artin - 
O fen den K o h le n sto ffg e h a lt  im  E in sa tz  zu  erh ö h en . D ie s  
w ürde aber b e i der a u g en b lick lich en  P r e is la g e  fü r  
S tah leisen  e in e  V er te u e r u n g  von  e tw a  3 ,3 0  RM  je  t V o r 
fr isch e isen  g eg en ü b er  d er  V erw en d u n g  v o n  K o k s er 
geben. D a rü b er  h in au s w ü rd e  d ie  V erw en d u n g  von  
S tah le isen  e in e  M a n g a n v ersch w en d u n g  b e d e u te n , da der

J) Franz. P a t. 724 368 vom 18. Sept. 1931, ita l Prior. 
31. Aug. 1931; vgl. Chem. Zbl. 103 (1932) II , S. 2523. D R P . 
679 593 vom 7. Okt. 1931, ital. Prior. 31. Aug. 1931. D R P . 
681126 vom 26. Aug. 1933. franz. Prior. 25. Aug. 1932 (Zus. zu 
DRP. 679 593). Franz. P at. 768 256 vom 14. M ai 1934. Franz. 
Pat. 786 386 vom 27. Febr. 1935. ital. Prior. 7. März 1934; 
vgl. Chem. Zbl. 107 (1936) I, S. 1103. Franz. P at. 45 881 vom  
28. Febr. 1935, dtsch. Prior. 19. D ez. 1943 (Zus. zu franz. P at. 
786 386). Franz. P a t. 815 227 vom 16. März 1936; vgl. Chem. 
Zbl. 109 (1938) I, S. 721. Franz. P at. 765183 vom 2. März 1933 
und 765 253 vom 7. D ez. 1934; vgl. Chem. Zbl. 106 (1935) I,
S. 2248. Franz. P a t. 842 415 vom 16. Febr. 1938; vgl. Chem. 
Zbl. 111 (1940) II , S. 403.

M an gan b ed arf des E in sa tzes im  S iem en s-M artin -O fen , 
so w e it das M angan am E nd e des S ch m elzv er la u fes  in 
O xyd form  v o r lie g t , aus sto ffw ir tsch a ftlich en  G ründen  
zw eck m äß ig  aus M anganerz g ed eck t w ird . A u ch  preislich  
is t d ie  V era rb e itu n g  von  M anganerz ganz u n v erg le ich 
lich  g ü n stig er  als d ie  von  S ta h le isen .

D a aus d iesen  G ründen  au f d ie  A u fk oh lu n g  m it 
K o k s n ich t v e r z ic h te t  w erd en  k o n n te , w u rd e versu ch t, 
die w e itg eh en d e  E n tp h osp h oru n g  b ere its  im  K on verter  
d u rch zu fü h ren  und d ie  S ch m elze  b eim  A u sleeren  auf 
d ie  ü b lich e  W eise  a u fzu k o b len . D ie  A rb e itsw e ise  g e sta l
te t e  sich  fo lg en d erm a ß en : D ie  S ch m elzen  w u rd en  b e i 
den  ü b lich en  P h o sp h o rg eh a lten  von  0 ,08  b is 0 ,1  % ab
geb roch en  und oh n e w e itere  H ilf sm itte l so rg fä ltig  ab
gesch la ck t. N ach  dem  A u fg eb en  der fe s te n , gu t z er 
k le in e r te n  S ch lack en m isch u n g , d ie  im  w ese n tlic h e n  aus 
K alk , W alzzu n d er od er  E rz b estan d , w u rd e etw a  20  b is  
30  s n ach geb lasen , d ie  S ch lack e  a b g este ift  und der S tah l 
u n ter  g le ich ze it ig em  Z u lau fen  des K o h lu n g sk o k ses in  
die K ip p p fa n n e  a u sg e leert. A u f d ie se  W eise  gelan g  es 
b e i m ehr als 150  S ch m elzen , d en  P h o sp h o rg eh a lt des 
S tah les m it großer R eg e lm ä ß ig k e it au f 0 ,040  b is 0 ,0 5 0  % 
zu  sen k en  (B ild  3), oh n e daß b e i d er A u fk o h lu n g  e in e  
n en n en sw erte  R ü ck p h osp h oru n g  e in tra t. D er M angan- 
g eh a lt sank  h ierb e i im  M itte l von  0 ,23  au f 0 ,12  % Mn.

D u rch  das N ach b lasen  und d ie  A n re ich eru n g  der 
S ch lack e  an E isen o x y d en  tra t natu rgem äß  auch  e in e  E r
h öh u n g  d es S a u ersto ffg eh a ltes  des S tah les von  0 ,0 9 4  auf 
0 ,1 1 5  % ein  b e i e in er  Z unahm e d es E isen g eh a lte s  der  
S ch lack e  von  9 ,9 4  a u f 16 ,7  %. D ie se  is t  jed o ch  eb en so  
w ie  d ie  Z unahm e des S tick sto ffg eh a lte s  von  0 ,018  auf 
0 ,0 1 9  % fü r d ie  n a ch fo lg en d e  B eh an d lu n g  im  S iem ens- 
M artin -O fen  b ed eu tu n g slo s.

Z ur U eb erp rü fu n g  des A u sb rin gen s und des E isen 
v er lu s te s  b e im  N ach b lasen  w u rd en  von  ach t S ch m elzen , 
d ie  m it e in er  M ischung von  400  kg  K alk , 150  kg W alz
zu n d er und 30 kg Sand b eh a n d elt w u rd en , d ie  S to ff
b ilan zen  a u fg es te llt . Bild 1, in  das d ie  S ch m elzen  als 
K reu ze  e in g e tra g en  sind , ze ig t, daß b e i ih n en  d ie  g le i
chen B ez ieh u n g en  zw isch en  dem  M angan im  S tah l, dem  
E isen - und  P h o sp h o rsä u reg eh a lt der S ch lack e  und dem  
P h o sp h o rg eh a lt d es S tah les b esteh en  w ie b e i d en  n ich t
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Bild 4. Gesamtabbrand und Fe-V erlust beiim N achblasen.

m it d o p p e lter  S ch lack e  b e h a n d e lte n  S ch m elzen . D a der  
E isen g eh a lt  der S ch la ck e  jed o ch  d u rch  d ie  zu g ese tz ten  
E ise n o x y d e  erh ö h t w u rd e , w ar e in e  V err in g eru n g  des 
V e r sch la ck u n g sv er lu ste s  zu  erw a rten . H iera u f d e u te te  
auch  b ere its  das verh ä ltn ism ä ß ig  h o h e  A u sb rin gen  h in , 
das b ei e in em  d u rch sch n ittlich en  P h o sp h o rg eh a lt von  
0 ,0 3 5  % im  M itte l 8 7 ,7  % b etru g  und  dam it gegen ü b er  
d en  e in fa ch  w e ite r  h eru n terg eb la sen en  S ch m elzen  um
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rd. 3 % h öh er  lieg t. G egen ü b er d en  S ch m elzen  üblicher  
H erste llu n g  m it e in em  P h osp h orgeh a lt von  0 ,08  b is  
0,1 % sin k t es jed o ch  um etw a 2 % ab. N ach  den  S to ff
b ilan zen  b eträg t d ie  b eim  N ach b lasen  v ersch la ck te  
E isen m en ge  im  M itte l 0 ,35  % und is t som it sehr gering. 
In fo lg ed essen  is t der G esam t-V ersch lack u n gsver lu st m it 
2 ,9 %  eb en fa lls  sehr n ied rig . D ie  Z ugabe der O xyde vor  
d em  N ach b lasen  b ew irk t au ßerdem  e in e  V erk ü rzu n g  der  
N a ch b la seze it, d ie  zu e in er  V errin geru n g  des B la sev er 
lu stes  au f 3 % fü h rt. E in en  V erg le ich  der E isen v er lu ste  
b e i dem  e in fa ch en  W eiterb la sen  und d er A nw en d u n g  
ein er  zw e iten  S ch lack e ze igen  Bild 4 und Zahlentafel 2.

Zahlentafel 2.
U e b e r s i c h t  ü b e r  d i e  b e i  d e r  E n t p h o s p h o r u n g  i m 

T h o m a s k o n v e i t e r  a u f t r e t e n d e n  E i s e n  v e r l u  s t e

Phosphorgehalt des Stahles Gesamt-
Fe-

Verlust
°o

Ver
schlackungs

verlust
%

Blase
verlust

%

Ausbringen 
an Stahl

%% eingestellt
durch

0,08 bis 0,1 — 3 bis 4 2,0 2,0 90

0,04 längeres
Blasen 7,5 3,5 4,0 84 bis 85

0,04 Blasen m it 
2. Schlacke 5,9 2,9 3,0 87 bis 88

D ie  T atsach e, daß e in e  R eih e der V ersu ch ssch m elzen  
bei der U eb erfü h ru n g  zum  S iem ens-M artin -S tah lw erk  
stärker an setzen , zw ang zu  e in er  U n tersu ch u n g  der U r 
sachen  für d ie  B ären b ild u n g , d. h. der H öh e der L e g ie 
ru n gsgeh a lte  und der T em p eratu r. H ierb ei ze ig te  sich , 
daß vor a llem  ein  abneh m en d er P h o sp h o rg eh a lt des 
S tah les d ie  B ild u n g  von  B ären  b eg ü n stig t ( Bild 5), w o 

bei als E in flu ß  verstärk en d  
h in zu k om m t, daß d ie  S chm el
zen m it n ied r igem  P h o sp h o r
g eh a lt auch  e in e  n ied r ig ere  
T em p eratu r h a tten . A uch  
e in e  nur gerin ge A u fk o h lu n g  
förd ert d ie  U n tersch reitu n g  
der L iq u id u slin ie . B e i e in em  
sehr w e it  en tp h o sp h o r ten  
V o rfr isch e isen  ist daher zur 
V erm eid u n g  d er B ä ren b il
dung d ie  E in h a ltu n g  ein er  
M in d esttem p era tu r  von  e tv ra 
1 5 0 0 °  beim  E n tleeren  in  
den S iem en s-M artin -O fen  er
fo rd er lich , w en n  das V o r
fr isch e isen  e in en  K oh len -  

<750 750bis1750>1750 s to ffgeh a lt von  etw a  0 ,40  % C 
Bärengewicht in kg hat. W ird e in e  gu t vorge- 

Bild 5. Einfluß des Phos- w ärm te P fa n n e  m it e in er  
phorgehaltes -im Vorfrisch- T em p era tu r  von  700  bis

0.130

0,100

0,090

% 0,000

0,000

0,030

8 0 0 °  b en u tz t u nd  e in e  F ah reisen auf die Entstehung  
von Pfannenbären.

dauer von  2 0  m in  nicht ü b er
sch r itten , so en tsp r ich t d ies e in er  A b stich tem p era tu r  
von  ~  1 5 7 0 ° .

D ie  U n tersu ch u n g  des A u fw an d es , der zur B e lie fe 
rung d es S iem en s-M artin -S tah lw erk s m it e in em  seh r  
ph osphorarm en  V o rm eta ll im  T h om asw erk  zu  m achen  
is t, erg ib t dem nach , daß m it e in er  w e itg eh en d en  E n t
p h osp h oru n g  große S to ffv er lu ste  verb u n d en  sin d , d ie  
auch  durch  A nw en d u n g e in er  zw e iten  S ch lack e  nur zu  
e in em  T e il verm ied en  w erd en  k ön nen .

A u ch  b ei der w e iteren  E n tp h osp h oru n g  des V o r
fr isch e isen s  im  S iem en s-M artin -O fen  b esteh en  äh n lich e  
B ez ieh u n g en  zw isch en  der H öh e der E n tp h osp h oru n g  
und  d em  E isen - und M anganausbringen  w ie  b e i der E n t
p h osp h oru n g  im  T h om ask on verter . D a h ier  aber d er zu 
lä ssig e  P h o sp h o rg eh a lt des F er tig sta h le s  durch  d ie  
A n a ly sen v o rsch r ift fe s tg e le g t  is t, h ängt d ie  H öh e  der  
n o tw en d ig en  E n tp h osp h oru n g  led ig lich  von  der M enge

des im  S ystem  S tah l— S ch la ck e  b e fin d lich en  P hosphors 
ab. D a d ie  B in d u n g  groß er  P h o sp h o rm en g en  im  Einsatz 
nur durch e in e  groß e S ch la ck en m en g e  od er durch 
e in en  en tsp rech en d  h o h en  E isen - und  M angangehalt der 
S ch lack e  m ö g lich  is t , m uß m it zu n eh m en d em  P hosp hor
g eh a lt des E in sa tzes  — - ganz ab g eseh en  von  den N ach
te ilen  fü r  d ie  W ä rm ew ir tsch a ft und  d ie  B eschaffenh eit 
des S tah les —  das A u sb rin gen  an E isen  und Mangan 
sin k en .

D ie  G eg en lä u fig k e it des M an ganausbringen s und der 
E n tp h osp h oru n g  s te llte n  b er e its  P . B a r d e n h e u e r  
und G . H e n k e 1) in  ih rer  A rb e it ü ber d ie  V erm eidung  
von  M angan V erlusten  im  S iem en s-M artin -O fen  fest, 
oh ne jed o ch  d ie  sich  h ierau s erg eb en d en  R ückschlüsse  
au f den  P h o sp h o re in sa tz  zu  z ieh en . E in  h ohes M angan
ausbringen  läß t sich  in fo lg e d e sse n  nur erz ie len , wenn  
m an d ab ei g le ich ze it ig  e in e  ger in ge  E ntphosphorung, 
d. h . e in  h oh es P h o sp h o ra u sb r in g en  in  K au f nehm en  
kann. D a der P h o sp h o rg eh a lt d es F er tig sta h le s  d ie Ana
ly sen g ren ze  n ich t ü b ersch re iten  d arf, m uß in fo lgedessen  
der P h o sp h o rg eh a lt des E in sa tzes  en tsp rech en d  ver
r in gert w erd en .

M it ab n eh m en d em  P h o sp h o rg eh a lt des E insatzes 
k ön n en  daher d ie  G le ich g ew ich tsb ed in g u n g en  im m er 
m eh r so g ew äh lt w erd en , daß e in e  m öglich st geringe 
M an gan versch lack u n g  e in tr itt . So kann  m it einem  n ied 
r ig sten  E isen g eh a lt  der S ch la ck e  gea rb e ite t w erden, des
sen  H öh e  nur n och  von  der F risch gesch w in d igk eit ab
h än gt, d ie  erre ich t w erd en  so ll. E b en so  braucht bei der 
B em essu n g  der S ch la ck en m en g e  und  ihrer B asizität so
w ie bei der T em p era tu rfü h ru n g  a u f d en  P hosphorgehalt 
des S tah les k e in e  R ü ck sich t gen om m en  zu  w erden. Da 
im  S iem en s-M artin -O fen  jed o ch  e in e  gew isse  M indest
sch la ck en m en g e  er fo rd er lich  is t, d ie  se lb st un ter Bedin
gu n gen , d ie  fü r  e in e  E n tp h o sp h o ru n g  u n gün stig  sind, 
e in e  b estim m te  P h o sp h o rm en g e  au fn eh m en  kann, lautet 
d ie  F rage , w ie  h o ch  der P h o sp h o rg eh a lt  des Einsatzes 
se in  d arf, d am it u n ter  den  m eta llu rg isch  und w irtsch aft
lich  g ü n stig sten  B ed in g u n g en  d ie  A n a lysen gren ze  mit 
S ich erh e it erre ich t w ird , d ie  h eu te  m e ist  n och  bei 0,04  
bis 0 ,05  % P lieg t.

Zur B ea n tw o rtu n g  d ieser  F rage fü r  d ie  Erzeugung  
e in es w e ich en , b eru h ig ten  S ta h les  w u rd en  15 Schm elzen  
un ter  den  fo lg en d en  B ed in g u n g en  h erg este llt:
1. D ie  B a s i z i t ä t  der S ch la ck e4) w u rd e auf 65 bis 

75 % g eh a lten .
2 . D ie  S c h l a c k e n  m e n g e  w u rd e en tsp rech en d  dem 

P h o sp h o rg eh a lt d es E in sa tze s  durch  E rh öh u n g oder 
E rn ied rigu n g  des K a lk sa tzes  un d  d es E isengehaltes  
v a r iiert.

3. D er  E i s e n g e h a l t  der S ch lack e  w u rd e so bem es
sen , daß m ö g lich st e in e  E n tk oh lu n gsgesch w in d igk e it  
von  0 ,25  % C/h erreich t w u rd e, d ie  nach G. L e i b e r s) 
zu  e in er  grö ß ten  M an gan red u k tion  fü h rt.

4. D er  M a n g a n e i n s a t z  w u rd e zw isch en  0 ,60  und 
1,0 /o g eh a lten  und  du rch  den  Z u satz  v o n  Stah leisen  
und G eiererz  m it fo lg en d er  Z u sam m en setzu n g  er
reicht: 30 % F e , 16 ,7  % M n, 16 % S i0 2, 1 ,5  % CaO,

 ̂ 8 ,5  % AI2O3 , 0 ,9  % M gO , 0 ,0 3  % S und  0 ,3 3  % P.
5. D er  P h o sp h o rg eh a lt d es E in sa tze s  so llte  durch die 

V erw en d u n g  e in es  v er sch ied en  stark  en tp h osp horten  
V o rfr isch e isen s  zw isch en  0 ,0 5  und 0 ,2  % verändert 
w erd en .

6 . D ie  A h stich tem p era tu r  so llte  aus G rü n d en  e in er  hohen  
M a n g a n r e d u k t i o n  m ö g lich st b e i 1700  0 liegen .

F ür d ie  V ersu ch e  w u rd e e in  fe s ts te h e n d e r , 80  t fas
sen d er  M aerz-O fen  m it 3 9 ,4  cm ' H erd fläch e  b en u tz t , der 
m it vo rg ew ä rm tem  M ischgas b e tr ie b e n  w u rd e. D ie  
S ch m elzen  so llte n  G eh a lte  von  0 ,0 8  b is 0 ,1 2  % C, 0,40

8) M itt. K .-W illi.-Inst. E isenforschg. 21 (1939) S. 243/60;
vgl. Stahl u. E isen 60 (1940) S. 353/60 (Stahlw .-A ussch. 366).

4) T  a m m a n n  , G., und W. O e l s e n :  Arch. Eisen- 
hüttenw. 5 (1931/32) S. 75/81 (Stahlw .-A ussch. 213)

5) Stahl u. E isen  57 (1937) S. 237/49 (Stahlw .-A ussch. 322).
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Z ablentafel 3. S t o f f b i l a n z  d e r  S c h m e l s

Einsatz.
i kg

C
1 kg

Si
kg

SiOu
kg

Mn
kg % i

p
kg %

P.2Os j CaO 
kg kg

S c h r o t t ...........................................
Stahleisen . , ............................
V o r fr is c h e is e n ............................

19 090 
2 240

26,8
3,1

19,1
91,9

28,6
31,4

85,9
85,1

5,4
6,1

I. P f a n n e .....................................
II. P f a n n e .....................................
Gesamter m etallischer Einsatz

23620
26220
91190

70,1

100

130
200
441 60,0 —j—129

30,7
42,0

243,7 0,34

11,3
12,1
34,9 0,049

830Kalkeinsaiz
K alknachsatz.................................
Kalk gesam t  ............................. 830
A g g lo m e r a t .................................  1370
D o lo m itv e r b r a u c h ...................  1 400
Sand .   240
G e s a m te in sa tz ............................

Ausbringen. 
Stahl . . 
Schlacke . . 
Bilanz . . .

¡0560
4340

1,2
1,9

19.8 kg,' 
0.3

99,1
6,1

25 
219 

42 I 
206 
621

680 !

680 
- 59

228 4,5

471,7 | 0,66 39,4 ; 0,055

488 
204 
284 

- 16,3

43,4 16,9

-14,2

42,9

Bilanz: 53,6 kg =  0,075%  P im  Einsalz. Bilanz: 31,6%  P Ausbringen.

bis 0 ,50  % M n und  h ö ch sten s  0 ,0 4  % P h a b en . D ie  Z u 
gabe von  F errom an gan  e r fo lg te  in  d ie  P fa n n e . D ie  T e m 
p e r a t u r e n  w u rd en  m it d em  B io p tix  g em essen . Zur 
U eb erp rü fu n g d es G l e i c h g e w i c h t s z u s t a n d e s  
■der S ch m elzen  w u rd en  d ie  M angan- u n d  P h o sp h o rk o n 
zen tration en  d es S ta h les  m it d em  N om ogram m  von  
C. S c h w a r z 6) e r m itte lt . Zur E rfa ssu n g  der gen au en  
M en gen verh ä ltn isse  und  der u n b ea b sich tig t in  das 
System  g e la n g ten  S to ffe  w u rd en  w ied eru m  durch W ä
gung und A n a ly se  d er  e in g e s e tz te n  un d  au sgeb rach ten  
Stoffe S to ffb ila n zen  a u fg e s te llt .  Zahlentafel 3 z e ig t als 
B eisp ie l d ie  S to ffb ila n z  der S ch m elze  7, d eren  ze it lich en  
V erlauf Bild 6 w ied erg ib t . B e i e in e r  E n tk o h lu n g sg e-  
-schw indigkeit v o n  0 ,1 9  % /h is t  e in e  M an gan red u k tion  
von 0 ,22  % a u f 0 ,2 9  % M n im  S tah l zu  b eo b a ch ten , w o
bei der P h o sp h o rg eh a lt  von  0 ,011  au f 0 ,0 2 9  % a n ste ig t. 
D ie E n tst ick u n g  v e r lä u ft  e tw a  p a ra lle l zur E n tk o h lu n g  
■und erre ich t m it 0 ,0 0 5  % N 2 e in en  W ert, der d em  im  
reinen  S iem en s-M a rtin -V erfa h ren  h e r g e s te llte u  S tah l 
•entspricht. D ie  B a s iz itä t d er  S ch la ck e  lie g t  b e i etw a  
70 %, d ie  A b stich tem p era tu r  b e trä g t 1690  °.

E in en  U eb e r b lic k  ü b er d ie  w ic h tig s te n  E in ze lh e iten  
■der d u rch g efü h rten  15 V e rsu ch ssch m e lzeu  g ib t d ie  
Zahlentafel 4. D a s  V erh ä ltn is  d es fe s te n  m eta llisch en  
E insatzes zum  flü ssigen  E in sa tz  b e tru g  b e i den  S ch m el
zen 1 b is 13 e tw a  1: 2 b is 1: 3 . D ie  S ch m elzen  14  und 15 
■wurden led ig lich  aus flü ssig em  E in sa tz  h e r g e s te llt:  d a 
bei w urd e als M an gan träger  F erro m a n g a n  v erw en d et. 
Ein V erg le ich  d es a n a ly tisch  e r m itte lte n  P h o sp h o r 
gehaltes d es E in sa tze s  (S p a lte  12) m it d em jen ig en , der  
sich au f G rund d er  S to ffb ila n z  erg ib t (S p a lte  1 3 ), z e ig t , 
daß große M en gen  P h o sp h o r  a u f e in em  n ich t genau  
n achw eisbaren  W eg e  in  d en  S iem en s-M artin -O fen  g e 
langen k ö n n en . A u ß erd em  erg a b en  d ie  S to ffb ilan zen  
einen  U eb ersch u ß  an K ie se lsä u r e , M angan  und K alk  
(vgl. Zahlentafel 3). W äh ren d  d er  M an gan ü b ersch u ß  
m eist so g er in g  w ar, daß er  v ern a ch lä ss ig t w erd en  
k o n n te , w u rd e b e i der A u sw er tu n g  m it d em  o ft  b e 
trächtlich e r h ö h ten  P h o sp h o r e in sa tz  g e r e c h n e t, d er  sich 
aus der B ilan z  ergab . Z äh lt m an zu  d er  S um m e d er bei 
der S to ffb ilan z z u v ie l g e fu n d e n e n  S to ffe  2 0  % fü r  d ie  
nicht b ilan zm äß ig  e r m itte lte n  M en gen  an E isen , S a u er
stoff, M a g n esiu m o x y d  u n d  T o n erd e  h in zu , so erh ä lt  
man e in e  S to ffm en g e , d ie  in  ih rer  Z u sa m m en setzu n g  
u n gefähr d er jen ig en  d er  P fa n n e n sc h la c k e  au f d em  V o r 
fr isch e isen  e n tsp r ic h t (Zahlentafel 5). B e i e in e r  E r
höhung d es P h o sp h o r e in sa tz e s  um  0 .0 3 5  % k an n  m an  
daher a n n eh m en , daß e tw a  0 .8  b is  1 t  P fa n n en sch la ck e  
in den O fen  m itg e la u fe n  is t.

8) Arch. E isenhüttenw . 7 (1933/34) S. 223/27 (Stalilw .-
-Aussch. 201).
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Bild 6. Scbm elzverlauf der Schmelze 7.

V er la u f d ie ser  S ch m elze  ze ig t Bild  7 . D ie  m itt le r e  E n t
k o h lu n g sg esch w in d ig k e it  b e trä g t 0 ,2 7  % /h, d ie  B a siz itä t  
d er S ch la ck e  71 b is 72  % un d  d ie  A b stich tem p era tu r  
1730  . D ie  S ch la ck en m en g e  w u rd e b e i e in em  E ise n 
g eh a lt  v o n  9 ,0  % m it 6 ,8  % e r m itte lt . D ie  n ied r ig ste  
S ch la ck en m en g e , d ie  e in e  e in w a n d fre ie  S ch m elzfü h ru n g  
z u ließ , b e tru g  e tw a  5 ,5  %, w as e in er  S ch lack en sch ich t  
au f der S ch m elze  v o n  3 cm  D ic k e  en tsp r ich t. E in  h öh e
res M an gan au sb rin gen  lä ß t s ich  d u rch  e in e  w e ite r e  V er
r in geru n g  der S ch la ck en m en g e  n ich t erre ich en , w eil 
so n st ih r  E ise n g e h a lt  in fo lg e  d es Z u sa tzes des 30 % F e  
en th a lte n d e n  G e iera g g lo m era ts  so stark  an ste ig t, daß  
d am it d er  V o r te il  e in e r  ger in g en  S ch lack en m en ge  w ie 
der h in fä llig  w ird  un d  daß das B ad  durch d ie  Schlacke
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Zahlentafel 4. Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  w i c h t i g s t e n  Z a h l e n  d e r  \  e r s u c h s s c h m e l z e n
i m  S i e m e n s - M a r t i n - O f e n
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%
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i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

i 24,6 4,1 71,3 2,1 2,6 8,2 14,3 78,3 16,6 0,47 0,108 0,140 0,026 18,2 0,83 0,31 36,6 1650
2 29,2 1,5 69.3 1.9 1,4 6,5 12,1 71,8 8,9 0,41 0,081 0,120 0,028 22,1 0,83 0,34 39,2 1660
3 33,8 2,8 63,4 2,1 1,7 n. b. 12,7 72,5 0.34 0,081 0,027 0,84 0,40 45,8 1700
4 32,2 2,7 65,1 1,9 1,6 6,1 *9,9 72,6 9,5 0,37 0,096 0,111 0,044 37,2 0,79 0,39 46,4 1690
5 33,1 2,6 64,3 2,2 1,7 n. b. 12,9 72,8 0,29 0,080 0,022 0,83 0,34 39,9 1680
6 27,4 3,8 68,8 1,7 2,3 7,2 13,3 77,1 17,8 0,43 0,170 0,191 0,032 13,9 0,76 0,31 40,0 1690
7 26,8 3,1 70,1 1,9 1,2 6,1 10.9 70,6 19.8 0.41 0.055 0,075 0.024 31,5 0,66 0,29 43,4 1690
8 23,2 1,6 75,2 1,8 0,8 n.b 15,2 73,9 0,33 0.038 0,019 0,56 0,31 50,4 1710
9 24,9 2,1 73,0 2.9 1,0 4,4 13,3 67,2 12,9 0,26 0,054 0,055 0,027 48,6 0,76 0,34 44,3 1670

10 22,4 3,7 73,9 3,5 1.1 6,4 9,8 67,8 16,1 0,34 0,060 0,080 0,034 42,4 0,96 0,40 41,7 1690
11 32,3 5,8 61,9 3,4 1,8 5,4 12.6 69,1 11,6 0,30 0,051 0,057 0,020 35,4 0,91 0,36 44,1 1670
12 30,2 4,0 65,8 2,8 1.8 6.8 9,0 71,1 15,5 0,46 0,062 0,087 0.032 36.9 0,88 0,45 51,5 1730
13 24,8 4.1 71,1 2,8 1,8 6,0 10,8 70.7 15,6 0,43 0,070 0,085 0.023 26,7 0,84 0,36 42,1 1710
14 3, L1) 96,9 0,85 4,3 13,1 73,1 11,4 0,35 0,061 0,092 0,032 34,8 0,89 0,55 61,7 1710
15 2.81) 97,2 1,1 4,3 16,0 76,5 13,8 0.38 0.040 6,078 0,024 29.6 0,76 0,38 48,2 1710

i) Fe-Mn

hin d u rch k och t. D em g eg en ü b er  e r z ie lte n  B a rd en h eu er  
und H en k e3) tro tz  e in er  M angan red u k tion  von  nur 15 % 
des E in sa tzes u n ter  V erw en d u n g  von  S ta h le isen  im  E in 

satz e in  h ö ch stes  
7750 & M angan ausb ringen

7700'^ von  ^  e 'n er
75 Sch lackenm enge

1650 1  von  3 ,65 % m it 10%
1600 F e . D ie  Schlacken-
1550̂  m en ge en tsp r ich t

e in er  D ick e  der
S ch lack en sch ich t

im  O fen  von  2 cm .

Zahlentafel 5. A n a l y s e n  v o n  P f a n n e n  s c h l a c k e n

Schlacke C
1 0/»

Mn
°/o

s
%

Fe
%

P A
%

CaO
%

SiO,
°/o

1 18,00 3,45 0,30 10,25 7,86 37,38 12,75
•7 11,00 2,33 0,42 15,63 9,25 42,50 10,16
3 0,12 2,55 0.34 12,25 7,47 42,25 6,73

des h o h en , durch  R ed u k tio n  erz e u g te n  M angangehaltes 
e in e  w esen tlich  g e r i n g e r e  Z a h l  v o n  S a n d s t e l 
l e n  a u fw ies , w as zu  e in er  e r h eb lich en  Steigerung des 
A u sb rin gen s im  n a ch g e
sc h a lte te n  P ro filw a lzw erk  
fü h rte .

D ie  B e z ieh u n g en , d ie  
sich  au f G rund d er  V er 
su ch ssch m elzen  zw isch en  

d em  E isen g eh a lt  der  
Sch lack e, d er  S ch la ck en 
m en ge  un d  dem  P h osp h or-  
und M an gan au sb rin gen  er
geb en , z e ig t  das Bild 8. B e i 
der B erech n u n g  d es P h o s

p h orau sb r in gen s w u rd e  
von  d em  P h o sp h o re in sa tz  
au sgegan gen , der sich  aus 
der B ila n z  erg ib t. D er  
ob ere  T e il des B ild e s  z e ig t  
d ie  A b h ä n g ig k e it  des P h o s
p h orau sb rin gen s v o n  dem  
E isen g eh a lt  der S ch la ck e  
u n d  der S ch la ck en m en g e , 
w äh ren d  aus dem  u n teren  
T eil d ie  A b h ä n g ig k e it des  
M an gan au sb rin gen s von  

der E n tp h o sp h o ru n g  zu  er
seh en  ist. D ie  n ich t u n b e 
trä ch tlic h e n  S treu u n g en  
sin d  v o r  a llem  a u f d ie  v e r 
sch ied en  h o h en  A b stic h 
tem p era tu ren  zu rü ck zu 
fü h ren .

W iew e it es nun  S in n  h a t, 
den  P h o sp h o rg eh a lt  des  
E in sa tzes b e i der E rsch m elzu n g  des u n tersu ch ten  w ei
ch en  S tah les h era b zu se tzen , erg ib t s ich  aus der fo lgen 
den  U eb er leg u n g : D as h ö ch ste  erz ie lb a re  M anganaus- 
b rin gen  is t  45  b is 50  % u n d  k an n  nu r erreich t w erden, 
w en n  e in e  verh ä ltn ism ä ß ig  g er in g e  E n tp h osp h oru n g  von 
60 b is 65 % in K a u f g en o m m en  w erd en  kann. Dam it 
der P h o sp h o rg eh a lt  d er le tz te n  V o rp ro b e  den  m it Rück
sicht au f d ie  R ü ck p h o sp h o ru n g  b e im  A b stich  h öch st zu
lä ssigen  W ert v o n  0 ,0 3 5  % n ich t ü b erste ig t, darf der 
P h o sp h o rg eh a lt des E in sa tze s  0 ,0 9  b is 0 ,1  % nicht
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_ sch m elze  14  auch  
ein  M anganaus

brin gen  von  6 1 ,5  % 
e rz ie lt , d och  is t  
d ieses  nur durch  

^  d ie  Schaffung e in es  
•5 d au ern d en  U n-

g le ich g ew ich te s  
g zw isch en  S tah l und  

er. S ch la ck e  erre ich t  
w ord en , w e lch es  
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_ B ild  7. w urde d ah er n icht
Schm elzverlauf der Schmelze 12 . jn d ie  A u sw ertu n g

au fgen om m en .

U eb er d ie G üte d es b e i d en  V ersu ch ssch m elzen  er
zeu g ten  S tah les ergab e in  V erg le ich  m it S ch m elzen , d ie  
u n ter  w esen tlich  u n g ü n stig eren  U m stä n d en  —  u n b e
stim m tem  h oh em  P h o sp h o re in sa tz  —  h e r g e ste llt  w o r
den  w aren , daß d ieser  m it A u sn ah m e der S ch m elze  14  
in fo lg e  des lan gen  und leb h a ften  K o ch en s sow ie  in fo lg e
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ü b ersch reiten . D ie  E n tp h o sp h o ru n g  w ird  m an dab ei aus 
G ründen d er  G ü te  d es S ta h le s  m it e in e r  e isen a rm en , 
k a lk re ich en  S c h la ck e  zu  e r r e ic h e n  su ch en . E in e  Schlak- 
k en m en ge v o n  e tw a  6  % g e s ta tte t  b e r e it s  d ie  S en k u n g  
des E isen g eh a lte s  a u f 9  b is  10  % ,-d er  im  H in b lick  auf 
eine h in re ich en d e  F r isc h g e sc h w in d ig k e it  als n ied r ig ster  
E isen geh a lt a n zu seh en  is t . M eta llu rg isch  b ie te t  daher  
hei der H e r s te llu n g  w e ic h e r  S ch m elzen  und  der g e sc h il
derten  A rb e itsw e ise  e in  g er in g er er  P h o sp h o re in sa tz  
keine V o r te ile . B e i h ä r teren  S tä h len , d ie  in fo lg e  e in es  
m eist auch h ö h eren  M angan- u n d  S iliz iu m g eh a lte s  e in e  
größere M en ge an Z u sch lä g en  er fo rd ern , w ird  m an da
gegen m it R ü ck s ich t a u f d ie  G efah r  e in e r  stärk eren  
R ück p h osp h oru n g  —  v o r  a llem  b e im  F er tig m a ch en  der  
Schm elze im  O fen  —  m it e in e r  g er in g eren  P h o sp h o r 
k on zen tra tion  d er  S ch la ck e  a rb e iten  m ü ssen . Z ur V er 
ringerung d er  S ch la ck en m en g e  er sch e in t d ah er e in e  
w eitere  S en k u n g  d es P h o sp h o r e in sa tz e s  v o r te ilh a ft , d ie  
man durch d en  E in sa tz  von  p h osp h orarm em  S ch rott  
und e in em  p h o sp h o rä rm eren  \  o r fr isch e isen  erre ich t.

D am it d er P h o sp h o rg eh a lt  d es E in sa tze s  von  0 ,0 9  
bis 0.1 % n ich t ü b ersch r itten  w ird , gen ü gt d ie  S en k u n g  
des P h o sp h o rg eh a lte s  im  V o r fr isc h e ise n  au f 0 .0 9  %. w o 
bei der P h o sp h o rg eh a lt  d es S c h r o tte s  b is zu  0 .0 8  % b e 
tragen darf. D ie  E rzeu g u n g  d ieses  V o r fr isch e isen s  im  
T hom asw erk  b ie te t  k e in e  S ch w ie r ig k e ite n  un d  ist b ei 
geringen  E ise n v e r lu ste n  u n d  G ew in n u n g  e in er  h o ch 
w ertigen  T h o m a ssch la ck e  d u rch zu fü h ren . E in e  w e ite r e  
Senkung d es P h o sp h o r g e h a lte s  im  \  o r fr isch e isen . sei 
es durch w e ite r e s  H eru n terb la sen  o d er  durch  V a ch 
beh and lun g m it e in e r  z w e ite n  S ch la ck e , is t  dah er u n 
nötig. S ie  v e r b ie te t  sich  sogar, da sie  nur au f K o sten  
des A u sb rin gen s d u rch zu fü h ren  is t  u n d  k e in e r le i V o r 
te ile  im  S iem en s-M artin -O fen  b ie te t .

B ei d ie ser  B erech n u n g  d es zu lä ss ig en  P h o sp h o r 
geh a ltes im  V o r fr is c h e ise n  is t  je d o c h  d ie  seh r w ic h tig e  
V orau ssetzu n g  g em a ch t w o rd en , daß k e in  P h o sp h o r  in  
Form  v o n  T h o m a ssch la ck e  in  d en  O fen  g e la n g t. D as  
heißt, daß so w o h l a u f d en  E in sa tz  v o n  B ä ren  v e r z ic h te t  
w erd en  m u ß , d ie  m it T h o m a ssch la ck e  d u rch se tz t sin d , 
als auch  d ie  T h o m a ssch la ck e  d u rch  g e e ig n e te  M aß
nahm en, w ie  V erw en d u n g  e in e r  S to p fe n p fa n n e  od er  
eines S ch la ck en fu ch ses , fe r n g e h a lte n  w ird . W en n  ein  
h in re ich en d  p h o sp h o ra rm er  S ch ro tt zu r \  er fü g u n g  
steht und  d er  P h o sp h o r g e h a lt  d es V o r fr isc h e ise n s  b e i 
etw a 0 ,0 8  % g e h a lte n  w ird , g en ü g t u n ter  U m stä n d en  
auch e in  so r g fä lt ig e s  A b s te ife n  d er  T h o m a ssch la ck e  im  
K on verter  m it seh r  g ro ß en  K a lk m en g en , d am it d ie  in  
den S iem en s-M artin -O fen  b e i B en u tzu n g  e in er  K ip p -  
pfanne m itla u fe n d e n  S c h la ck en m en g en  so n ied r ig  g e 
halten  w erd en , daß d er  zu lä ss ig e  P h o sp h o re in sa tz  n ich t  
ü b ersch r itten  w ird . D ie se s  le t z te  V er fa h ren  w u rd e  b ei 
den V e r su ch ssch m elzen  g ew ä h lt. T ro tzd em  is t  d ie  E r
höhung des P h o sp h o r e in sa tz e s  b e i d en  e in ze ln en  
Sch m elzen  seh r u n te r sc h ie d lic h  u n d  b e tr ä g t im  M itte l 
noch 0 ,01  % je  P fa n n e  V o r fr is c h e ise n . E in  w irk lich  
zu verlässiges und  d a b e i ä u ß erst e in fa c h e s , n eu es  V er 
fahren w ird  erst se it  k u rzer  Z e it  erp rob t.

D ie  V a ch p rü fu n g  d er  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  
des D u p l e x v e r f a h r e n s  i n A b h ä n g i g k e i t  
v o m  P h o s p h o r g e h a l t  d es E in sa tze s  im  S iem en s-  
M artin-O fen u n d  d es P h o sp h o r g e h a lte s  im  V o r fr isc h 
eisen  hat erg eb en , daß d ie  m eta llu rg isch  g ü n stig ste  A r
b e itsw e ise  z u g le ich  au ch  d ie  w ir ts c h a ft l ic h s te  ist. D urch  
die V err in g eru n g  d es P h o sp h o r g e h a lte s  des V o rfr isch 
eisen s au f e tw a  0 .0 5  % u n d  d ie  h ierm it v erb u n d en e  
V errin geru n g  d es P h o sp h o r e in sa tz e s  im  S iem en s-M artin -  
O fen auf e tw a  0 .0 7  % k ö n n en  zw ar g er in g e  E rsp arn isse  
bei der V era rb e itu n g  d es S ta h le s  im  S iem en s-M artin - 
O fen e r z ie lt  w erd en . D ie s e  w erd en  ab er um  ein  V iel- 
faches von  d en  A u fw e n d u n g e n  ü b ertro ffen , d ie  im  
T hom asw erk  fü r  d ie  E n tp h o sp h o ru n g  zu  m a ch en  sind. 
D ie E n tp h o sp h o ru n g  d es V o r fr isc h e ise n s  d u rch  d ie  
N ach b eh an d lu n g  m it e in e r  z w e ite n  S ch la ck e  is t h ierb e i

in fo lg e  der g er in geren  S to ffv er lu ste  w ese n tlic h  w ir t
sch a ftlic h e r  als das e in fa ch e  W eiterb la sen . D ie  V er 
w en d u n g  e in es  seh r  p h osp h orarm en  V o rm eta lls  k om m t  
dah er nur fü r  d ie  E rzeu gu n g  e in es  sehr p h osp h orarm en  
und daher h o ch w ertig eren  S iem en s-M artin -S tah les in  
B etra ch t.

Z u sam m en fassu n g
B e i d em  D u p le x v e r fa h r e n  is t  d ie  H ö h e  des P h o s

p h o re in sa tzes im  S iem en s-M artin -O fen  und  d am it d ie  
H ö h e  des P h o sp h o rg eh a lte s  d es V o rm eta lle s  von  e n t
sch e id en d em  E influß  au f d ie  M eta llu rg ie  und  d ie  W irt
sc h a ft lic h k e it  des V erfa h ren s. D en  S ch w ier ig k e iten , im  
T h om asw erk  e in  p h osp h orarm es V o rm eta ll von  aus
re ich en d er  T em p era tu r  zu  erzeu g en , s te h e n  b is  zu  e in e r  
g ew issen  G ren ze groß e V o r te ile  im  S iem en s-M artin -  
O fen  gegen ü b er . Zur E rm ittlu n g  d es m eta llu rg isch  u n d  
w ir tsc h a ftlic h  g ü n stig sten  P h o sp h o rg eh a ltes  d es V or- 
fr isch e isen s  u n d  des E in sa tzes  im  S iem en s-M artin -O fen  
b e i d er H erste llu n g  e in es  w e ic h e n  S tah les w u rd en  d ie  
sich  b e i d en  v er sch ied en en  A rb e itsw e isen  erg eb en d en  
m eta llu rg isch en  V erh ä ltn isse  u n tersu ch t u nd  ih re  W irt
sc h a ft lic h k e it  ü b erp rü ft.

D ie  v ersch ied en  h oh en  P h o sp h o rg eh a lte  im  V o r 
fr isc h e ise n  b is herab  zu  W erten  v o n  e tw a  0 .03  % P w u r
den  e in m a l d u rch  e in fa ch es  w e itere s  H eru n terb la sen  
des S tah les b e i en tsp rech en d em  K alk sa tz  erre ich t. D er  
b e i der H erste llu n g  e in es  V o r fr isch e isen s  m it e tw a
0 .0 4  % P  a u ftre ten d e  E isen v er lu st b e trä g t e tw a  7 % 
und  is t  fa s t d o p p e lt so  groß  w ie  b e i der E rzeu gu n g  e in es  
S tah les m it 0 ,08  b is 0 .10  % P . D ie  n ied r ig en  P h o sp h o r
geh a lte  u n ter  0 ,05  % w u rd en  au ß erd em  durch  V a ch 
b la sen  m it e in em  K alk -W alzzu n d er-G em isch  erz ie lt .  
D u rch  d ie  k ü n stlich e  A n reich eru n g  der S ch lack e  m it  
E isen o x y d en  k o n n te  d er G esa m te isen v er lu st gegen ü b er  
d en  e in fa ch  w e iterg eb la sen en  S ch m elzen  um  2 % v e r 
r in gert w erd en . G egen ü b er den  S ch m elzen  m it e in em  
P h o sp h o rg eh a lt  v o n  0 ,08  b is 0 ,1 0  % tr itt  tro tzd em  e in  
w e ite r e r  V er lu st von  e tw a  2 % F e  ein .

D ie  V o r te ile , d ie  s ich  im  S iem en s-M artin -O fen  m it  
ab n eh m en d em  P h o sp h o rg eh a lt d es E in sa tze s  ergeb en , 
h än gen  von  d er  h e rzu ste lle n d en  S ta h lso r te , in sb eso n 
d ere  von  ih rer  H ärte  ah. B e i sehr n ied r ig em  P h o sp h o r 
e in sa tz , d. h . b e i n ied r ig em  P h o sp h o rg eh a lt d es V o r
fr isc h e ise n s , w erd en  d ie  im  S iem en s-M artin -O fen  e r z ie l
baren  V o r te ile  von  d en  im  T h om asw erk  a u ftre ten d en  
N a c h te ile n  ü b ertro ffen . F ür das D u p lex v er fa h ren  als 
G an zes g e seh en  w u rd e dah er b e i w e ich en  S ch m elzen  
m it e in em  zu lä ssig en  P h o sp h o rg eh a lt b is  0 .05  % d er  gü n 
s t ig s te  P h o sp h o rg eh a lt d es E in sa tzes m it 0 .0 9  b is  
0 ,1 0  % e rm itte lt . D ie ser  k an n  m it e in em  V o r fr isch e isen  
m it e tw a  0 .0 9  % P  erre ich t w erd en , w en n  d ie  T h om as
sch la ck e  d u rch  g e e ig n e te  M itte l aus d em  S iem en s-  
M artin -O fen  fern g eh a lten  w ird . G egen ü b er S ch m elzen  
m it e in em  h ö h eren  P h o sp h o re in sa tz  w u rd e außer e in er  
erh eb lich en  S te ig eru n g  des M an gan au sb rin gen s e in e  
V erb esseru n g  der S ta h lg ü te  fe s tg e s te l lt .  V u r  b e i h ä r te 
ren  S ta h lso r ten , zu m al w en n  s ie  n eb en  e in em  h oh en  
M angan- und S iliz iu m g eh a lt e in en  n ied r ig eren  P h o s 
p h o rg eh a lt h ab en  so llen , r e c h tfe r tig e n  d ie  im  S iem en s-  
M artin -O fen  m it e in er  w e ite r e n  S en k u n g  des P h o sp h o r 
e in sa tze s  v erb u n d en en  V o r te ile  e in e  w e ite r g e h e n d e  
E n tp h o sp h o ru n g  des V o r fr isch e isen s  im  T h om asw erk .

F ü r d ie  H ers te llu n g  d er  u n ter su ch ten  w e ich en  
S ch m elzen  erw ies  sich  d ie  m eta llu rg isch  gü n stig ste  
A rb e itsw e ise  zu g le ich  als d ie  ■w irtschaftlichste.

* **

An den V orlrag schloß sich folgende E r ö r t e r u n g  an:
R.  F r e r i c h ,  Dortmund (V orsitz): Das Duplizieren  

zwischen Thomas- und Siemens-Martin-Werk ist deshalb be
kanntlich besonders w ichtig, w eil es eine Erhöhung der 
Siemens-Martin-Stahl-Erzeugung gestattet.

Da der Phosphor im  Siemens-Marthi-Ofen-Einsatz stets eine 
zeitliche und wirtschaftliche, in  manchen Beziehungen auch



784 Stahl und Eisen Eilender-Arend-M ircea: Schw eißverhalten von Stählen .m it  1 /Q Hin oo.janrg. jsr. w

eine qualitative Belastung bedeutet, richtet Herr Debuch sein 
Hauptaugenmerk vor allem auf die zulässige Höhe des 
P h o s p h o r g e h a l t e s  des V o r m e t a l l s .  Er stellt fest, 
daß eine Erniedrigung des Phosphorgehaltes unter 0,10 % P  
im Vormetall w i r t s c h a f t l i c h  e r h e b l i c h e  N a c h 
t e i l e  mit sich bringt und daß ein Phosphorgehalt von un
gefähr 0,1 % P des Vormetalls im Siemens-Martin-Ofen quali
tativ und wirtschaftlich tragbar ist und keine besonderen Vor
teile durch weitere Senkung des Phosphorgehaltes des Vor
metalls erzielt werden. Als Nachteile im Thomaswerk führt 
er aus, daß die Senkung des Phosphorgehaltes bis auf 0,04 % P  
eine bemerkenswerte höhere Eisenverschlackung und einen  
gasförmigen Blaseverlust an Eisen von etwa 2 bis 3 % der 
Roheisenmenge mit sich bringt. D ie Einhaltung einer niedrigen 
Temperatur im Konverter würde zwar diesen Verlust m il
dem , aber die Eisenverluste durch Bildung von Bären in der 
Pfanne zum Siemens-Martin-Werk unerträglich steigern.

Ich bin der Ansicht, daß die erzielten Ergebnisse von 
Herrn Debuch keine unbedingte A llgem eingültigkeit haben. 
Die Länge des Transportweges ist ohne Zweifel wegen der 
damit verbundenen Temperaturverluste besonders ungünstig. 
Die Temperatur spielt bei dieser Arbeitsweise aber eine 
große, wenn nicht die ausschlaggebende Rolle. Eine vorzüg
liche P f a n n e n b e h e i z u n g  und Abdeckung der Pfannen 
würde vielleicht Erleichterung bringen können. Auf vielen  
ändern gemischten Hüttenwerken liegen die Verhältnisse 
wesentlich günstiger, so daß dort die Phosphorwerte des Vor
metalls niedriger gehalten werden können, ohne daß die von 
Herrn Debuch gezeigten Nachteile entstehen.

Wissenswert würde es ferner sein, wenn sich Herr Debuch 
nochmals über die gasförmigen Blaseverluste von 2 bis 3 %

äußern würde. B isher hat man wohl, ohne allerdings Zahlen 
zu nennen, die Blaseverluste kaum so hochgeschätzt. Würden 
doch 3 % bei einer 20-t-Schmelze einen gasförmigen Blase
verlust von 600 kg je Schmelze bedeuten.

Bezüglich des M i 1 1 a u f e n s von S c h l a c k e  aus der 
Vormetalltransportpfanne beim Entleeren hat sich die Ver
wendung eines 80-mm-Pfannenausgusses bestens bewährt. 
Man kann so in  etwa 2% min den Inhalt einer 20-t-Pfanne in 
den Siemens-Martin-Ofen laufen lassen. Zum Schluß möchte 
ich nochmals auf die S t i c k s t o f f  g e h a l t e  beim Duplex
verfahren zurückkommen. Nach unseren Erfahrungen liegen 
die Stickstoffgehalte im Siemens-Martin-Fertigstahl beim Du
plizieren im  allgem einen nur um 0,001 bis 0,002 % höher, 
häufiger auch in gleicher Höhe w ie bei normalem Siemens- 
Martin-Stahl. D ie Höhe des Stickstoffgehaltes des Vormetalls 
und die Art der Entkohlung im Siemens-Martin-Ofen spielen 
dabei die ausschlaggebende Rolle.

K. D e b u c h :  Der beim  Nachblasen entstehende
Blaseverlust, der hier bei einer Entphosphorung bis auf 
0,04 % 3 bis 4 % Fe beträgt, erschien auch uns, als wir die 
ersten Versuche auswerteten, ganz unwahrscheinlich hoch, da 
dies etwa 800 bis 1000 kg Eisen je Schmelze sind, die zum 
Kamin herausgeblasen werden. Aber die weiteren Versuche 
haben immer wieder das Ergebnis der ersten Versuche be
stätigt. Anderseits ist zu berücksichtigen, daß in "diesem 
Blaseverlust auch der etwa 1 % betragende Verlust durch 
Auswurf enthalten ist, so daß der beim Nachblasen entste
hende Verdampfungsverlust um diesen Betrag niedriger liegt. 
Trotzdem ist die Höhe und vor allem der steile Anstieg der 
Verdampfungsverluste bei niedrigen Phosphorgehalten über
raschend.

Einfluß der Erschm elzungsart und W ä rm eb eh a n d lu n g  auf d ie  Schw eiß
rissigkeit und S ch w eiß festigk e it  dünner B lech e au s S täh len  m it e tw a  l%Mn

\ o u  W a l t e r  E i l e n d e r ,  H e i n r i c h  A r e n d  un d  I o n  M i r c e a
[M itteilung aus dem Institut für Eisenhüttenkunde der Technischen Hochschule Aachen.]

(Untersuchung normalgeglühter und hartvergiileter 1mm dicker Bleche aus matt und überhitzt mit verschiedenen 
McQuaid-Ehn-Korngrößen erschmolzenen Stählen mit 0,15 bis 0,45 % C, 0,20 bis 0,40 % Si und 0,7 bis 1,0 % Mn 
auf Schweißrissigkeit nach dem Focke-Wulf-Einspannversuch, auf Zugfestigkeit der Schweißverbindung und Auf- 

härtung. Einfluß der Walzrichlung und Blechdicke auf die Schweißrissigkeit.)
B eson d ers im  F lu gzeu gb au  is t es von  B ed eu tu n g , 

größ te  F e stig k e it  b e i gerin gstem  B a u g ew ich t zu e r z ie 
len . A us d iesem  G runde w u rd e v ersu ch t, ü b er d ie  E r
höhu ng des K o h len sto ffg eh a ltes  d ie  F e s tig k e it  der v e r 
w an d ten  S tah lb lech e zu  ste igern . B e i d er V ersch w eiß u n g  
d ieser  B lech e , b eson d ers b e i sch w ier igen  B au arten , in  
d en en  nach  dem  S ch w eiß en  stark e Span n u n gen  auf- 
tr e ten , w ie  z. B . b e i K n o ten p u n k ten  von  R oh ren , tra ten  
dich t n eb en  der S ch w eiß n ah t R isse  von  versch ied en er  
G röße auf. D ie se  S ch w eiß r issig k e it w u rd e v o n  v e r sc h ie 
d en en  F orsch ern  *) bis 7) auch b e i d en  sp ä ter  e n tw ic k e l
ten  leg ier ten  S tah lb lech en  u n tersu ch t. D ie se  U n ter 

*) M ü l l e r ,  J.: Untersuchung über die Schw ingungs
festigkeit der Schweißverbindung von Stahlrohren ver
schiedener Zusammensetzung, die für Konstruktionszwecke, 
insbesondere für Fachw'erkbau, in B etracht kommen. Dr.- 
Ing.-Diss. Techn. H ochschule Berlin 1932. Coburg 1933.

2) M ü l l e r ,  J.: L uftf.-Forschg. 17 (1940) S. 97/105; vgl. 
Stahl u. E isen  60 (1940) S. 914/15.

s) Z e y e n ,  K . L.: Z. V D I 80 (1936) S. 969/73; Techn. 
Mitt. Krupp 4 (1936) S. 115/21; Stahl u. E isen  56 (1936) 
S. 1213.

4) M ü l l e r ,  J.: L uftf.-Forschg. 11 (1934) S. 93/103. 
H o f f m a n n ,  W.: Zwangl. M itt. Fachaussch. Schweiß- 
techn. V D I Nr. 25 (1934) S. 9/12. G e o r g e ,  H . S.: Mech. 
Engng. 53 (1931) S. 433/39. J o h n s o n .  J. B.: Weid 
J. 14 (1935) Nr. 8, S. 14/18. B o l l e n r a t h ,  F. ,  und II.  
C o r n e l i u s :  Arch. Eisenhüttenw. 10 (1936/37) S. 563/76 
(W erkstoffaussch. 379). B a r d e n h e u e r ,  P. ,  und W.  
B o t t e n b e r g :  Arch. Eisenhüttenw'. 11 (1937/38) S. 375/83 
(W erkstoffaussch. 396). E i l e n d e r ,  W.. und R. P  r i b y 1 : 
Arch. Eisenhüttenw . 11 (1937/38) S. 443/48 (W erkstoffaussch  
403). R a P a t z , F .: (Arch. E isenhüttenw . 10 (1936/37) S. 575. 
Erörterungsbeitrag zu B o l l e n r a t h ,  F. .  und H.  C o r 
n e l i u s :  Arch. Eisenhüttenw'. 10 (1936/37) S. 563/76 (W erk
stoffaussch. 379). H o u d r e i m o n t ,  E. ,  und A.  S c h r ä d e r :  
Stahl u. E isen 56 (1936) S. 1412/22 (W erkstoffaussch. 358). 
E m e r s o n ,  R. W .: W eid J. 17 (1938) Nr. 10 (Suppl.: 
Engng. Found. Weid. Res. Coim.) S. 7/17: Stahl u. E isen 59 
(1939) S. 552/53.

su ch u n gen  ergab en , daß d ie  S p an n u n gen  zw ar d ie R isse 
au slösen , aber n ich t als d eren  U rsa ch e  an zu seh en  sind. 
D ie  U r s a c h e  d e r  S c h w e i ß r i s s i g k e i t  liegt 
v ie lm eh r  v o r  a llem  im  W erk sto ff b eg rü n d e t, und zwar 
in se in er  ch em isch en  Z u sa m m en setzu n g  e in erse its  und 
se in er  E rsch m elzu n g  a n d erse its . D ie  Sch w eiß rissigk eit 
w ird  durch  erh ö h ten  K o h len sto ff-, S ch w efe l-  und P hos
p h o rg eh a lt g e s te ig e r t , d a g eg en  d u rch  M angan gesenkt. 
N ic k e l erh ö h t se ltsa m erw e ise  e b e n fa lls  d ie  Schw eiß
r iss igk e it. D ie  Y -K orngröße, d ie  d u rch  v ersch ied en e  D es
o x y d a tio n  u n tersch ied lich  erh a lten  w 'erden kann, die 
S ch m elztem p era tu r  un d  d ie  d er  S ch w eiß u n g  vorauf
g eh en d e  W ärm eb eh an d lu n g  sch e in en  d ie  Schw eißrissig- 
k e it au ß erd em  m aß geb en d  zu  b e e in f lu sse n .

D as Z i e l  d e r  v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  war, 
den E influß  der Y -K orngröße, d er  E rsch m elzu n g  und der 
W ärm eb eh an d lu n g  b e i v er sch ied en en  K o h len sto ffg eh a l
ten  d es S tah les a u f d ie  S ch w e iß r is s ig k e it  und F estigk eit  
der S ch w eiß v erb in d u n g  zu  u n tersu ch en . D ie  S ch w efe l
und P h o sp h o rg eh a lte  w u rd en  in  en g sten  G renzen  ge
h a lten , um  d eren  E influß  tu n lich st au szu sch a lten , ob 
w ohl der E influß  d es K o h len sto ffs  d en  des P hosphors  
und S ch w efe ls  b e i w e ite m  ü b erw ieg t. D er  M angangehalt 
w urde au f 0 ,9  b is 1 % fe s tg e le g t , da h ierd u rch  die 
F estig k e it  der V ersu ch sb lech e  e r h ö h t3) un d  der Einfluß  
des S ch w efe ls  und P h o sp h o rs au f d ie  S ch w eiß rissigk eit  
verr in gert w ird 0).

D ie  V e r s u c h s s t ä h l e ,  d eren  ch em isch e  Zusam 
m en setzu n g  aus Zahlentafel 1 h erv o rg eh t, w urden  in

5) E i l e n d e r .  W. .  H.  A r e n d  und E.  S c h m i d t -  
m a n n :  Stahl u. E isen 61 (1941) S. 392/96.

•) E i l e n d e r ,  W. .  H.  A r e n d  und E.  S c h m i d t  
m a n n :  Arch. E isenhüttenw . 15 (1941/42) S. 473/74

’) A n t o n  i o l i ,  A.: Stahl u. E isen 62 (1942) S. 540/45.
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Zahlentafel 1. C h e m is c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  
M i- Q u a i d - E h n - k o r n s r ö B e  d e r  V e r s u c h s s t ä h l e

Schmelze
Nr.

830 1
II

831 1
U

832 I
11

833 I
U

834 1
11

835 I
II

836 I
II

837 I
II

842 I
II

843 1
II

848 I
u

850 I
11

917 I
II

918 I
II

919 I
II

920 I
n

921 i
i i

922 i
u

sehneLr- 
f’ihri ma

ma U 

m att 

m att 

m att

1 • ,  C > o ei Mn %  P »

0.15 Ö.3T 1,05 0.037 0.025

Al- Kom- 
Zu große 

gäbe nach 
%  AsTSL

-  — 4

0.24 0.41 1.00 0.037 0 030 

0.28 0.34 0.85 0.041 1- 023 

0.43 0,34 0.8: 0.041 0.025

überhitzt 0,16 0,31 0.99 0,043 0.020

überhitzt 0,33 0,41 0.80 0.045 0 020

überhitzt 0.35 0,38 0.95 0.037 0 035

überhitzt 0,31 0,35 0.72 0,035 0.035

0.10

0.10

0 10

0.10

0.10

0.10

0 10

m att 0.16 0.30 0.99 0,032 0.025

m att 0.29 0.35 1.00 0 026 0.015

überhitzt 0,27 0213 0.95 0.028 0.015

0.10

0.10

0.10

0.10

überhitzt 0.35 0.2b 0.85 0.028 0.014 0 J  

m att 0,38 0,35 1,05 0,031 0,017 0.10 8
m att 0.44 0.42 1.02 0.041 0.028

überhitzt 0.25 0.24 0.88 0.057 0 028

überhitzt 0,28 0,25 0,90 0.058 0.030

m att 0.33 0.27 0,97 0 0.59 0.02:

m att 0.30 0.24 0,92 0.045 0,020

0.10

0.10

O.ll» 8

0.10

0.10

O xyd h au t gut erk en n b ar sind . S ie  g e lte n  in  P r o z e n t zur  
G esam tsch w eiß n ah tlän ge  als K en n g rö ß e  fü r  d ie  Schw eiß
r iss ig k e it. D ie  S ch w eiß r issig k e itsp rü flin g  w urde sow oh l 
fü r  e in  B le c h d ie k e n v e r h iltn is  von  1 : 1  als auch  nach
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einem  b a sisch en  5 0 -k g -H o c h fr e q u e n z o fe n  ersch m o lzen  
und zu 1 m m  d ick en  B le c h e n  verw a lzG ). D ie  v e r sc h ie 
d en en  Y -K om größ en  ! Zahlentafel 1) w u rd en  ü b er e in e  
F er tig d e so x y d a tio n  m it A lu m in iu m  erh a lten  a n d  nach
H. W. M  c Q u a i d u n d  E . W . E h n  d u rch  e in e  v ie r 
stü n d ige  Z em en ta tio n  b e i 9 2 7  ' b e st im m t. D ie  V erk ü r 
zung d er  A u fk o h lu n g sz e it  v o n  8  a u f 4  h  is t  fü r  d ie  E r
geb n isse o h n e  B e d e u tu n g  ’’) ®)10) .  D ie  S tä h le  -wurden  
m att od er  ü b erh itz t e r sc h m o lz e n , w o b e i d ie  U eb er-  
h itzu n g stem p era tu r  e tw a  2 0 0  b is  2 5 0 '  ü b er  dem  
S ch m elzp u n k t lag .

L e b e r  d ie  U e b e r h i t z u n g s e m p f i a d l i c h -  
k e i t d er  S ch w e iß b lech e  k o n n te  d ie  b e k a n n te  E rsch e i
nung b e o b a c h te t  w erd en , daß das Y -F einkorn  zu erst  
langsam  m it d er  T em p era tu r  v e r g r ö b e r t  u n d  dann  b e i 
ein er  k r it isc h e n  T em p era tu r  sp ru n g h a ft an w ä ch st, w äh 
rend das Y -G robkorn s ich  s te t ig e r  v e r g r ö b e r t  (B ild  1). 
E in  E influß  d er  S c h m elzü b erh itzu n g  a u f d ie  U eb er-  
h itzu n g sem p fin d lich k e it  k o n n te  n ic h t fe s tg e s te l l t  w erd en .

D ie  P r ü f u n g  a u f S c h  w e i ß r i s s i g k e i t  w urde  
nach d er F o c k e -W u lf-E in sp a n n p ro b e1) d u rch g e fü h r t. Es 
w u rd en  z w e i B le c h e  v o n  5 0  m m  B r e ite  u n d  70  mm  
Länge im  A b sta n d  d er  B le c h d ic k e  fe s t  e in g esp a n n t und  
m it G ru n d w erk sto ff a ls S ch w e iß zu sa tz  v e r sc h w e iß t . D ie  
bei der A b k ü h lu n g  a u ftr e te n d e n  S ch ru m p fsp a n n u n g en  
lösen  d ie  R isse  aus. D ie s e  e n ts te h e n  b e i e tw a  9 0 0  , so  
daß sie  b e im  A u sb rech en  d er  S ch w e iß n a h t au f G ru nd  der

Bild 1. Einfluß der Erschm elzungsart au f die Ueberaitzangs- 
empfindliehkeit beim Glühen von unlegierten Stahlen.

d em  v ersch ä r ften  5  ersu ch “ i b e i e in em  5 erh ä ltn is  von  
1: 5  d u rch gefü h rt.

D ie  S ch m elzen  w u rd en  im  n o r m a l g e g l ü h t e n  
u n d  h a r t v e r g ü t e t e n  Z u s t a n d  u n tersu ch t. D ie  
S tä h le  8 3 0 . 8 3 4  und  842  w u rd en  2 h zw isch en  8 7 0  und  
8 9 0  ', d ie  ü b rigen  zw isch en  8 5 0  u n d  8 7 0  ' n orm alge
g lü h t. D ie  H ärtu n g  e r fo lg te  fü r  d ie  S täh le  830 . 834

N s t  errs t a f f gs f r  a t t  in */#

Bild 2. Einfluß der E rschm elzungsart und W ärmebehandlung 
a u f die Schw eißrissigkeit nach dem F ocke-W ulf-Versuch 

von 1 mm dicken B lechen aus unlegierten Stählen.

c<  e&tdl&srvem; ~  s  7: r S. ec ĉ dm rtr vm t t  s 7:5
_______________ Hs r  <77 a / f  e g l  i t r f

Ha f t r e r j u t e t

*) D en Ohler E isenw erken Theob. P fe iS er  und der 
Firma Friedr. Lohemann sei für die A usw alzung der B leche  
auch an dieser S telle gedankt.

*) Trans. Amer. In st. min. m etallurg. EngTS. 67 (1922) 
S. 341/91; vgl. S tahl u. E isen 56 <1936- S. 1113.

‘* ) S  w i n d e n .  T. .  und G.  R.  B o i s o v e r :  Stahl u. 
Eisen 36 il93«> S. 1113 24.

u n d  84 2  v o n  8 8 0  °, fü r  d ie  ü b r ig en  v o n  86 0  ° in  ^  asser. 
A n g e la ssen  w u rd e  '/l h  b e i 5 0 0  ‘ u n d  a n sch ließ en d  in  
L u ft  a b g ek ü h lt . F ern er  w u rd e  d er  E influß  der W alz- 
r ich tu n g  a u f d ie  S c h w e iß r is s ig k e it  d u rch  E n tn ah m e der  
P ro b en  q u er u n d  län gs zur W a lzr ich tu n g  erm itte lt .
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D ie  E r g e b n i s s e  d e r S c h w e i ß r i ß p r ü f u n g  
sind  in  Bild 2 zu sa m m en g este llt . W ie  b ek a n n t, n im m t 
die S ch w eiß r issig k e it m it ste ig en d em  K o h len sto ffg eh a lt  
zu  und eb en so  m it ste ig en d em  S ch w efe lg eh a lt , w ie  e in  
V erg le ich  der S täh le  8 3 6  und  85 0  sow ie  832  un d  843  
(Zahlentafel 1) ze ig t. D er E influß  der Y -K orngröße und  
der S ch m elztem p era tu r  is t  in  Bild 2 k lar  erw iesen . Er 
w ird jed och  erst d eu tlich  b e i K o h len sto ffg eh a lten  über  
0 ,30  %. D ie  G rob k orn stäh le  w e isen  b e i g le ich em  K o h 
len sto ffg eh a lt e in e  größ ere  S ch w eiß r issig k e it au f als d ie  
F ein k o rn stä h le . Jed och  is t  auch b e i g le ich er  K orn größ e  
n och  ein  E influß der S ch m elztem p era tu r  zu  b eo b a ch ten  
in  dem  S in n e, daß d ie  ü b erh itz t ersch m o lzen en  S täh le  
sch w eiß rissiger  sind  als d ie  m a tt ersch m o lzen en  Stäh le. 
D er K rista llse igeru n gsgrad  über d ie  S ch ie ferb ru ch 
p rob e11) k o n n te  n ich t b estim m t w erd en , da d ies an d ü n 
nen  B lech en  n ich t m ö g lich  is t und P la tin e n  n ich t m ehr  
V orlagen, jed o ch  is t h e i u n leg ier ten  S täh len  auch n ich t 
m it stark er K rista llse ig eru n g  zu rech n en . S ow oh l b e i 
dem  ü b lich en  als auch v ersch ä rften  E in sp an n versu ch  
w u rd en  d ie  g le ich en  V erh ä ltn isse  erh a lten , und sie g e l
ten  sow oh l fü r  den  n o rm a lg eg lü h ten  als auch  h a rtv er 
g ü teten  Z ustand . Zur E rz ie lu n g  e in es m ö g lich st sch w e iß 
r iß fre ien  B lech w erk sto ffes  g ilt a lso d ie  R eg e l: sch m el
zen  b e i n ied r iger  T em p era tu r  und  d eso x y d ieren  auf 
Y -Feinkorn. E in  V erg le ich  der S ch w eiß r issig k e it im  n o r 
m algeg lü h ten  und v erg ü te ten  Z ustand  erg ib t, daß im  
v erg ü te ten  Z ustand  d ie  B lech e  w en ig er  sch w eiß em p 
findlich  sind  als im  n o rm algeg lü h ten , jed och  nur in  der  
G rößenordnu ng, da B lech e  m it S ch w eiß r issig k e it im  n o r
m a lgeg lü h ten  Z ustand d ies auch  im  v erg ü te ten  sind . 
D iese  F ests te llu n g  s teh t im  G egen satz  zu U n tersu ch u n 
gen  an leg ier ten  S tah lb lech en  h öh erer  F e s t ig k e it5) °), so 
daß sie  also n ich t a llg em ein e  G ü ltig k e it hat. D ie  erm it
te lte n  S ch w eiß r issigk e itsgrad e  sin d  b e i d em  v ersch ä r f
ten  V ersu ch  größer als b e i d em  ü b lich en , so daß h ier 
durch b eson d ers in  zw e ife lh a fte n  F ä llen  e in e  b essere  
U n tersch eid u n g  m öglich  ist. E in  E influß  der W alzr ich 
tung au f d ie  S ch w eiß r issig k e it k o n n te  in  dem  S in n e b e 
o b a ch te t w erd en , daß d ie  S ch w eiß r issig k e it b e i Q uer
p roben  gerin ger  is t als b e i L ängsp rob en  (Zahlentafel 2).

Zahlentafel 2. E i n f l u ß  d e r  W a l z r i c h t u n g  a u f  d i e  
S c h w e i ß r i s s i g k e i t  v o n  S t ä h l e n  n a c h  Z a h l e n t a f e l l

Schmelze
Nr.

McQuaid-
Ehn-

Korngröße

Schweißrissigkeit in %

Längsprobe Querprobe
nach ASTM. N1) y») N1) | Y-)

CICOCO 4 13 5 8 0
7 8 0 6 0

833 4 35 10 23 7
6 22 2 11 3

835 3 55 27 50 17
7 35 25 21 18

836 4 61 32 40 28
b 53 27 47 27

837 4 47 17 41 10
6 36 13 26 10

1) Normalgeglühter 
stand.

Zustand. — 2) H artvergüteter Zu-

E s lag n ah e, d ie  Z u g f e s t i g k e i t d e r S c h  w e i ß -  
V e r b i n d u n g  der S täh le  zu  ü b erp rü fen , n ach d em  die  
E in sp a n n sch w eiß p rü fu n g  e in e  U n ter sch e id u n g  zw ischen  
Y-Fein- und  G ro b k o rn stä h len  erm ö g lich t h a tte . D er  E in 
fluß des K o h len sto ffe s  au f d ie  S c h w e iß fe s t ig k e it  w urde  
erstm a lig  von  J. M ü ller1) u n ter su ch t. E r s te llte  m it s te i
gen d em  K o h len sto ffg eh a lt  e in e  zu n eh m en d e  E rw eite 
rung e in es  S treu b ere ich es  fü r  d ie  S ch w eiß festig k e it  
fe s t . D ie  Z u gversu ch e  zur E rm ittlu n g  d er  S ch w eiß festig 
k e it  w u rd en  m it P ro b en  n ach  D IN -V orn orm  D V M -Prüf-

B ei der D u rch fü h ru n g  von  S ch w e iß r iss ig k e itsu n ter 
su ch u n gen  m uß also der P ro b een tn a h m e g rö ß te  B ea ch 
tu n g  g esch en k t w erden .

E s se i außerdem  auch noch  au f den  E i n f l u ß  d e r  
B l e c h d i c k e  h in gew iesen . D ie  S täh le  917  und  9 22 , 
die b ei e in er  B lech d ick e  von  1 m m  e in e  S ch w eiß r issig 
k e it  von  10 b is 30 % a u fw iesen , w aren  b e i e in er  B le c h 
d ick e  von  1,5 mm  in jedem  F a lle  v ö llig  sch w eiß r iß fre i. 
B ei d ick eren  B lech en  sind  u n ter  son st g le ich en  V er 
su ch sb ed in gu n gen  m ith in  d ie  S ch w eiß sp an n u n gen  g e 
r in ger  als b e i d ü nnen .
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Bilder 3 und 4. Einfluß der E rschm elzungsart und Wärme
behandlung auf die Z ugfestigkeit von geschweißten 1 mm 

dicken Stahlblechen.

v erfa h ren  A  114, S tab form  1, d u rch g efü h rt. D ie  Ergeb
n isse  sind  zu sam m en  m it d en en  von  M ü ller  fü r  den nor
m a lg eg lü h ten  und  h a r tv e r g ü te te n  Z u stan d  aus den Bil
dern 3 und 4 e r s ich tlich  und b e s tä tig e n  d ie  von  Müller 
gem a ch ten  A n gab en . D ie  Bilder 3 und 4 ze ig en  w eiter, 
daß das S treu g eb ie t in  zw e i T e ile  zu  u n te r te ile n  ist, w o
nach  d ie  F e in k o rn stä h le  (m it 0 .1 0  % A l) im  u n teren  Teil 
des S treu b ere ich es  lieg en , w äh ren d  d ie  G robkornstähle  
in  d er o b eren  H ä lfte  des S tr e u g e b ie te s  zu  finden sind. 
D ie  G rob k orn stäh le  w e isen  also d ie  größ ere  Schw eiß
fe s t ig k e it  au f. E in  E influß  d er Schm elztem peratur  
k o n n te  n ich t fe s tg e s te l lt  w erd en . A u ffa lle n d  ist noch, 
daß d ie  T ren n u n g  des S tr e u g e b ie te s  in  zw ei T eilgeb iete
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Bilder 5 und (i. Zusam m enhang zw ischen der Zugfestigkeit 
der Schweißverbindung und der Schw eißrissigkeit bei 1 unm 

dicken Stahlblechen.

für e in en  K o h len sto ffg eh a lt  von  0 ,4 3  % im  h artvergü te
ten  Z u stan d  n ich t m eh r zu tr ifft , da so w o h l d ie  Grob- als 
auch d ie  F e in k o r n stä h le  h oh e  S c h w e iß fe s t ig k e ite n  haben.

Es w u rd e v er m u te t, daß e in  Z u s a m m e n h a n g  
z w i s c h e n  d e r  S c h w e i ß f e s t i g k e i t  u n d  
S c h w e i ß r i s s i g k e i t  b e s te h e n  d ü r fte , besonders  
w en n  m an h ier  d ie  sch a rfen  U n ter sch e id u n g en  für die 
/-K orn größ e und  d ie  E rsch m elzu n g sa r t d u rch fü h rt. D ie  
Bilder 5 und  6 , in  d en en  d ie  S c h w e iß fe s t ig k e it  in  A b
h ä n g ig k e it  von  d er S ch w e iß r is s ig k e it  fü r  den  norm al-
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g eg lü h ten  u n d  h a r tv e r g ü te te n  Z u stan d  e in g e tr a 
gen is t , z e ig e n , daß h e i n o r m a lg e g lü h te n  B le c h e n  
bei g le ich er  S c h w e iß fe s t ig k e it  d ie  m a tt ersch m ol
zenen  G ro b k o rn stä h le  d ie  g er in g ste  S ch w e iß r is s ig 
k e it a u fw e isen , w ä h ren d  d ie  ü b e r h itz t  e rsch m o l
zenen  F e in k o r n stä h le  d ie  g rö ß te  S ch w e iß r is s ig k e it  
haben. F ü r  e in e  Z u g fe s t ig k e it  d er  S c h w e iß v er 
b in d u n g  v o n  60  k g /m m ' is t  z. B . d ie  S ch w e iß r is s ig 
k eit fü r  d en  m a tt e r sch m o lz e n e n  G rob k orn stah l 
13 %, fü r  den  ü b erh itz t e r sch m o lzen en  G rob k orn 
stah l 15 %, fü r  den  m a tt e r sch m o lzen en  F e in k o r n 
stahl etw a  25 % u n d  fü r  den  ü b erh itz t e r sch m o l
zenen  F e in k o r n sta h l 43  %. B e i g le ic h e r  S ch w e iß 
fe s tig k e it  ist d em n a ch  der G rob k orn stah l dem  
F ein k o rn sta h l ü b er leg en . F ü r d en  h a r tv erg ü te ten  
Zustand treffen  d ie se lb e n  V o ra u sse tzu n g en  zu . nur  
ist h ier  der m a tt e r sch m o lzen e  F e in k o r n sta h l dem  
ü b erh itzt e r sch m o lz e n e n  G rob k orn stah l ü b er 
legen . D ie se  F e s ts te llu n g e n  s in d  von  B e d eu tu n g , 
da b ish er an g en o m m en  w u rd e , daß d ie  F e in k o r n 
stäh le sch w e iß r iß s ich erer  w ären  a ls d ie  G rob k orn 
stäh le , w as b e i g le ic h e m  K o h le n sto ffg e h a lt  richtig  
ist. Es w u rd e je d o c h  n ic h t b e r ü c k s ic h tig t , daß  b e i 
g le ich em  K o h le n sto ffg e h a lt  o d er  b e i le g ie r te n  
S täh len  b e i g le ic h e m  L eg ieru n g sg eh a lt  d ie  G rob
k orn stäh le  h ö h ere  Z u g fe s t ig k e it  a u fw e isen .

B eim  S ch w e iß en  tr itt  n eb en  der S ch w eiß n a h t  
in der so g en a n n ten  U eb erg a n g szo n e  v ie lfa c h  e in e  
starke A u f h ä r t u n g  e in . D ie s e  A u fh ä r tu n g en  
sind u n erw ü n sch t, da s ie  d ie  w e ite r e n  V era rb e i
tu n gsgän ge d er B le c h e  ersch w eren . In  Bild 7 ist 
der. H ä r te v e r la u f fü r  d ie  v er sch ied en en  B le c h e  
ein getragen . Es is t  h ie r b e i fe s tz u s te l le n , daß  d ie  
A u fh ärtu n g  b e i d en  G ro b k o rn stä h len  im  D u rch 
sch n itt h ö h er  is t  a ls b e i d en  F e in k o r n stä h le n .
D ies w ar au f G rund d er  U m w a n d lu n g strä g h e it  der  
G rob k ornstäh le au ch  zu  erw a rten . Im  h a r tv erg ü te ten  
Z ustand is t  e in e  A u fh ä r tu n g  n ic h t m eh r  fe s ts te llb a r . 
D ie H ä rte  d er  S ch w e iß n a h t is t im  h a r tv e r g ü te te n  Z u
stand gerin g . D ie se  W erk sto ffe  m ü ssen  d em n ach  m it 
einem  le g ie r te n  D ra h t v e r sc h w e iß t  w erd en  u n d  n ich t  
w ie im  v o r lie g e n d e n  F a lle  m it d em  G ru n d w erk sto ff. 
Ein Z u sam m en h an g  zw isch en  der A u fh ä r tu n g  u n d  der  
S ch w eiß r issig k e it k o n n te  n ic h t g e fu n d en  w erd en .

Z u sa m m en fa ssu n g
A n 1 m m  d ick en  B le c h e n  aus S tä h len  m it 0 .1 5  bis 

0 .44  % C u n d  0 ,7  b is  1 ,0  % M n w u rd en  d ie  S ch w e iß 
rissigk eit, Z u g fe s t ig k e it  d er S ch w eiß v erb in d u n g  und  
A u fh ärtu n g  u n tersu ch t in  A b h ä n g ig k e it  von  d er E r
sch m elzu n gsart (m att und  ü b e rh itz t) , M cQ uaid-E hn- 
K orn größ e und  W ärm eb eh a n d lu n g  (n o rm a lg eg lü h t un d  
h a rtv erg ü te t). Es k o n n te  f e s tg e s te l l t  w erd en , daß bei 
g le ich em  K o h le n sto ffg e h a lt  d ie  m a tt e r sch m o lzen en  
F ein k o rn stä h le  d ie  g er in g s te  S ch w e iß r is s ig k e it  au fw ei-
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Bild 7. Einfluß der Er- 
schmelzungsart und 

Wärmebehandlung auf 
den Härteverlauf quer 
zur Schweißnaht von 
1 mm dicken Blechen 

aus verschiedenen 
Stählen.

sen , w äh ren d  d ie  ü b erh itz t ersch m o lzen en  G rob k orn 
stä h le  d ie  h ö ch ste  S ch w e iß r iss ig k e it  h ab en . Im  h a rt
v erg ü te ten  Z ustand  is t  d ie  S ch w eiß r issig k e it gerin ger  
als im  n o rm a lg eg lü h ten . In  dem  v o n  J. M üller g e fu n d e 
n en  S treu g eb ie t d er S c h w e iß fe s tig k e it  in  A b h än g igk eit  
vom  K o h len sto ffg eh a lt  lie g e n  d ie  G rob k orn stäh le  im  
o b eren  T e il und  d ie  F e in k o rn stä h le  im  u n teren . B e i  
g le ich er  S c h w e iß fe s tig k e it  sind  d ie  G rob k orn stäh le  den  
f  e in k o rn stä h len  ü b er leg en , so daß d ie  B lech e  tu n lich st  
als G rob k orn stäh le  zu  ersch m elzen  sind , da b e i gleicher  
F e st ig k e it  d ie  S ch w eiß r iss ig k e it d er G rob k orn stäh le  
k le in e r  is t  als d ie  der F e in k o rn stä h le . E in  Z u sam m en 
hang zw isch en  A u fh ä rtu n g  und S ch w eiß r issig k e it  
k o n n te  n ich t g e fu n d en  w erd en .

D em  D eu tsch en  S tah lb au -V erb an d, B er lin , se i auch  
an d ieser  S te lle  fü r  d ie  M itte l zur D u rch fü h ru n g  der  
U n tersu ch u n g en  ged an k t.

Zu dem Bericht wurde schriftlich w ie folgt Stellung ge
nommen.

H. B u s c h ,  Oberhausen-Sterkrade: Die Arbeit bringt 
auf eine verwickelte Frage eine erfreulich klare Antwort. Im  
Zusammenhang damit wäre es bemerkenswert, zu erfahren, 
wieweit Beobachtungen oder Versuchsergebnisse darüber vor
liegen, ob die S c h w e i ß r i s s i g k e i t  in  dem  geschilderten  
Anwendungsfall d u r c h  V o r w ä r m e n  u n t e r b u n d e n  
werden kann. Bekanntlich ist es m öglich, höher gekohlte 
Stähle selbst in  dicken Querschnitten auf diese W eise riß
frei zu verschweißen, obwohl diese —  bei Raumtemperatur 
geschweißt —  ausreißen würden. Da der Kohlenstoffgehalt 
auch nach den Untersuchungen der Herren Eilender, Arend 
und Mircea von übergeordnetem Einfluß ist, scheint es mir 
angebracht zu sein, auch hier diesem erprobten M ittel nach
zugehen.

H. K i e s s l e r ,  K refeld : D ie Verfasser sind zu dem Er
gebnis gekommen, daß die S c h w e i ß r i s s i g k e i t  b e i  
Q u e r p r o b e n  g e r i n g e r  ist als bei Längsproben. D ieses 
Ergebnis ist erstaunlich. D ie fraglichen Schweißrisse laufen 
bekanntlich parallel zur Schweißraupe. Es wäre anzunehmen, 
daß diese R isse parallel zur Faser eher auftreten als senk
recht zu ihr.

Als S t a b f o r m  z u r  E r m i t t l u n g d e r Z u g f e s t i g -  
k e i t  d e r  S c h w e i ß v e r b i n d u n g  wird DIN-VomormDVM - 
Prüfverfaliren A 114, Stabform 1, angegeben. In dieser Vor
norm. Ausgabe Dezember 1935, gilt Stabform 1 für Blech
dicken von 2 bis 5 mm, während für 1 mm dicke Bleche in  
der DIN-Vornorm die Stabform 2 vorgesehen ist. Es wäre 
erwünscht, zu erfahren, ob die Zugversuche an den Schweiß
proben mit abgearbeiteter Schweißraupe durchgeführt wurden 
oder nicht mul wTo die Bruchstelle liegt. Bei den hartver
güteten Proben dürfte sie bei abgearbeiteter Sehweißraupe
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wahrscheinlich in der Schweißzone liegen, während nach 
B ild  7 für die normalgeglühten Proben die Schweiße im  all
gemeinen eine höhere Festigkeit aufweist als das Ausgangs
blech.

Es wird angegeben, daß die Bleche tunlichst als G r o b 
k o r n s t ä h l e  zu erschmelzen seien, da bei gleicher Festig
keit die Schweißrissigkeit der Grobkomstähle kleiner ist als 
die der Feinkornstähle. Es erscheint fraglich, ob diese 
Schlußfolgerung berechtigt ist, da die Grobkornstähle andere 
Nachteile mit sich bringen. Zum Beispiel wird auf die un
erwünschte größere Aufhärtung der Grobkornstähle in der 
Uebergangszone in der Arbeit selber hingewiesen.

K. L. Z e y e n ,  Berlin: D ie m itgeteilten Versuchsergeb
nisse sind recht aufschlußreich und liefern einen wertvollen 
Beitrag für die Herstellung von zum Schweißen geeigneten 
Dünnblechen aus entsprechenden Stählen.

In dem Bericht wird angegeben, daß die Schweißrisse bei 
etwa 9 0 0 °  entstehen. Nach Antonioli 7) trifft dies nicht zu. 
sondern die Risse entstehen im Temperaturbereich zwischen

1350 und 1000 Q bei einem Höchstwert für die Häufigkeit von 
1275 °  D ie von anderen Forschem  angegebenen niedrigeren 
Rißentstehungstemperaturen sind nach Antonioli auf unzu
längliche Messungen zurückzuführen.

W. E i l e n d e r ,  H.  A r e n d  und I. M i r c e a :  Ver
suche über den Einfluß der V o r w ä r m u n g  auf die 
Schweißrissigkeit wurden nicht durchgeführt.

Der Z u g v e r s u c h  wurde an Proben mit Schweißraupe 
durchgeführt. D ie Brüche lagen außerhalb der Schweißung.

Hinsichtlich der Erschmelzungsart haben wir keine Be
denken, die Stähle als G r o b k o r n s t ä h l e  herzustellen. 
Wie von uns festgestellt, ist allerdings d ie Aufhärtung in der 
Uebergangszone hierbei höher. W ir glauben aber nicht, daß 
dies praktisch von entscheidender Bedeutung ist.

Die Arbeit von A n to n io li7), wonach die S c h w e i ß -  
r i s s e  in einem T e m p e r a t u r b e r e i c h  zwischen 1350 
und 1000 °  auftreten, ist erst nach Fertigstellung der vor
liegenden erschienen. D ie von uns angegebene Temperatur 
beruht auf Schätzungen, nicht auf genauen Messungen.

U m schau
Selbstspannende Greiferzangen

In einer besonders für die Lösung der Förderfrage in  
Stahl-, Walz- und Schmiedebetrieben lesenswerten Arbeit 
beschäftigt sich F. L e i k e r t 1) mit der Bauweise von selbst- 
spannenden Greiferzangen. Im Gegensatz zu den Greifer
zangen, deren Schließkraft durch einen besonderen Antrieb 
erzeugt wird, entsteht diese bei den selbstspannenden Grei
ferzangen mittels Hebelübertragung durch die Zugkraft beim  
Greifen und gleichzeitigen Anheben des Werkstückes.

Zur Beurteilung derartiger Zangen ist die Kenntnis der 
Schließkräfte unbedingt erforderlich. Der Rechnungsgang 
ihrer Bestimmung sei an einem Beispiel der einfachsten 
Bauform kurz gekennzeichnet; ferner werden fünf weitere 
Bauformen beschrieben und die Brauchbarkeit dieser sechs 
Ausführungsarten miteinander verglichen.

Die Zange I einfachster Bauart (B ild  1) besteht aus 
den beiden Zuggliedern A B  und A B \  die meist als Kette 
mit nur wenigen Gliedern ausgebildet werden, und den bei
den Zangenhebeln B C D  und B' C D '. B ei der Beförde
rung eines Werkstückes wirken an der Zange die äußeren 

P
Kräfte P  am Punkte A, und V  an den Punkten D  und

D'. Dabei ist das Eigengewicht der Zange vernachlässigt, 
so daß die Zugkraft P  gleich dem Eigengewicht des Werk-

P d s, =  2 N d s2 oder N  — ■ (1)

am Punkte A  den kleinen senkrechten W eg dsi zurück, 
während die beiden Schließkräfte /V an den Punkten D 
und D' je die kleinen waagerechten W ege ds? zurüeklegen. 

P
Da die beiden Kräfte ., an den Punkten D und D senk

recht zu den W egen dsi stehen, leisten diese keine Arbeit. 
Es gilt für d ie  äußeren Kräfte die Arbeitsgleichung:’

P  dst 
2 ds.:'

D ie Frage nach der Schließkraft ist also zurückgeführt auf 
die Frage nach dem Verhältnis der W ege der Punkte A 
sowie D und D’. Aus den rauinkundlichen Verhältnissen 
der Zange findet man :

P  r ■ cos rp a ■ V ; . . .
, • ------------.------------ , worin V =  (sin Y •+- cos y  • tg o) (2)
2 r • sin q>

D ie Bedeutung der Strecken a und r und der Winkel a, 
Y und cp ist dem B ild  1 zu entnehmen.

Aus Gleichung 2 erkennt man, welche Baugrößen die 
Schließkraft beeinflussen. Der Wert V  ist ebenso wie 
die Strecke a nur im Zähler vorhanden. Beide Werte sind 
also für die Größe der Schließkraft entscheidend. Für einen 
gewählten W inkel a  nim m t V  einen Größtwert an. wenn

=  — a ist. Ist also a =  60 °, so hat V  einen Größt-

N

V =

wert für y  
y  für a =
steht

=  30 °. In B ild  2 ist V  in  Abhängigkeit von 
15, 30, 45, 60 und 75 °  aufgetragen. Im Zähler 

w-eiterhin r cos cp und im Nenner r sin cp. Es

Bild 1. Selbstspannende Zange I 
einfacher Bauart.

Bild 2. W ert V = (sin y +  cos y • tg  <i) 
in Abhängigkeit von Y und o.

B ild 3. Zange I I  m it 
Schließkrait.

größerer

Stückes gesetzt ist. D ie Schließkraft 1\ kann nach dem  
Gesetz der virtuellen Verrückungen gefunden werden2). 
Beim Fassen des Werkstückes legt nämlich die Zugkraft P

*) Fördertechn. 35 (1942) S. 97/105 u. 193/95; siehe auch 
Techn. M itt. Krupp, B: Techn. Ber., 1942, S. 39/45 u 1943 
S. 7/9.

*) Selbstverständlich kann die Errechnung der Schließ
kraft auch auf anderen W egen als dem hier eingeschlagenen  
erfolgen. Jedoch hat dieser W eg den Vorteil der Anschau
lichkeit für sich, da die Schließkraft a n g e n ä h e r t  auch 
zeichnerisch durch die Bildung der kleinen W ege dsi und 
ds: gefunden werden kann.

empfiehlt sich also, den W inkel cp möglichst klein  zu halten. 
Jedoch werden die Werte für r und pp vom  Verwendungs
zweck der Zange bestimm t, so daß diese nicht willkürlich 
gewählt werden können.

Bei der zweiten Zange (B ild  3) ist der Punkt C in C 
und C aufgespalten, d ie durch d ie Zugstange e miteinan
der verbunden sind. D ie Schließkraft errechnet sich nach 
der Gleichung (2) w ie bei der ersten Zange. Gegenüber 
Zange I ist d ie Schließkraft dieser Zangenform entsprechend 
dem größeren Wert für a bei sonst gleichen Abmessungen 
größer.
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Zahlentafel 1. V e r g l e i c h s w e r t e d e r  Z a n g e n I b i s IV u n d VI

Zange
hi hl

Malle

a r e (X

Winkel

V V N,

.Schließkräfte

N°'8 n7
0̂-8 + Kj 

2

U 5 3 5 4,25 — 60° 60° 45" 1,95 1,44 0,74 1,7 49,5"
I. b 5,77 3 5 4,2.3 — 60" 30" 45" 2,17 1,06 0,49 1,61 35,5"

c 3,66 3 5 4,25 — 75" 60° 45" 2,78 2,49 0.9 2,64 58,0"

11. 5
3

7,5 2 4,3 60" 60" 65" 3,83 2,3 0,6 3,06 34,5"
III. 5 n

0 5 3,43 — 60" 60" 30" 3,4 1,94 0,45 2,17 44,3"

IV.
a 5 3 7,5 2,1 4,3 60" 60" 57,5" 7,15 1,5 0,21 4,3 2,5"
b 0 3 6,5 3 2,55 60" 60" 48,5" 4,45 2,6 0,6 3,5 33"

a 4,4 I 3,6 6,1 2,7 2,4 60" 66" 43" 3,32 2,6 0,78 2,96 40"
VI. b 4,3 3,7 6,3 2,3 3 60" 66,5" 38° 4,02 2,96 0,74 3,49 38°

--------------
c 4,2 3,8 6,8 1,9 4 60° 68,5" 47" 5,06 3,43 0,68 4,25 26,5"

Die in  B ild  4 dargestellte Zange III ist mit Gerad
führung der Scliließschenkel ausgerüstet. Zu den bei der 
ersten Zange verwendeten T eilen treten die Schließschenkel 
D E und D' D ’i E' sow ie die Geradführungsstücke Ci 
E, C, E' und Ct C. D ie Forderung der Geradführung be
dingt, daß Di E = Ci, C — D \ E‘ und Ci E = C Ui = 
C D' = Ci E' ist. D ie Schließkrafl kann ebenfalls nach 
der Gleichung (2) erm ittelt werden. Da der W inkel cp k le i
ner gewählt werden kann als bei Zange I, ergibt diese Zange 
folglich größere Schließkräfte bei gleichen äußeren Ab
messungen. Bemerkenswert ist weiterhin, daß die Schließ
kraft unabhängig von der M aulhöhe h> ist. Jedoch ist die 
Bauweise dieser Zange sehr verwickelt, so daß ihre Ver
wendung nur gerechtfertigt ist, wenn die Geradführung der 
Zangenschenkel gefordert werden muß.

Die vierte Zange3) (B ild  5) zeichnet sich durch besonders 
hohe Schließkräfte aus. In  den Punkten D  und D' sind 
Gelenkbolzen angebracht, an denen einerseits Druckstücke 
angreifen, mittels derer das Werkstück gehalten wird und 
an denen anderseits hügelförm ige Zugstücke C' D  und C D' 
befestigt sind, die diese Punkte m it den G egenhebeln ver
binden. Durch die Eigenart dieser Bauweise wird erreicht, 
daß die in C und C’ wirksamen Gegenkräfte mit zur Er
höhung der Schließkräfte herangezogeu werden. Wegen 
der Schließkraftberechnung dieser Zangenform sei auf die 
Ursprungsarbeit verwiesen.

Die Zangen I bis IV und VI haben miteinander gemein
sam, daß die Schließkräfle bei Verringerung der Schließ
weiten kleiner werden. Diese Zangen lassen sich jedoch 
durch einfache bauliche Umänderungen in  solche m it zu
nehmenden Schließkräften umwandeln. D ie Zangenhebel 
sind ungekreuzt anzuordnen und die Zugstücke A B  und 
A B' in Druckstäbe umzuändern. B ild  6 zeigt die Zange V  
m it zunehmender Schließkraft bei abnehmender Schließ
weite. Sie entspricht der Zangenbauart II. D ie Schließkraft 
steigt bei abnehmenden Schließweiten auf den rechnerischen 
Wert unendlich an, um dann plötzlich auf N ull abzufallen, 
wenn die Druckstäbe nach außen ausknicken. D ie hierin  
liegende Gefahr ist w ohl auch der Grund, daß Zangen die
ser Bauart nur geringe Verbreitung gefunden haben.

Um  einen einheitlichen Vergleich der Zangen I bis IV und 
VI durchführen zu können, wurden die Schließkräfte für 
Zangen m it verhältnisgleichen äußeren Maßen H : B : W  =  
8: 6 , 77 : 6  berechnet. Da die Schließkräfte, w ie schon ge
zeigt, bei Abnahme der Schließweiten ebenfalls abnehmen, 
ist es wichtig, die Größe der Abnahme der Schließkraft zu 
kennen. D ie Zange soll ja nicht nur Blöcke gleicher 
Breiten, sondern auch solche geringerer Breiten mit Sicher
heit festhalten. Daher wurden auch die Schließkräfte für 
eine Maulweite berechnet, die gleich dem 0,8fachen Wert 
von w i  ist. D ie dabei auftretende Schließkraft sei mit A'0 8 
und der sich dabei einstellende halbe Spitzenwinkel mit

der Schließschenkel.
Bevor Zange V  besprochen wird, soll zunächst auf die 

sechste Zange (B ild  7) eingegangen werden. D iese Zange 
stellt eine W eiterentwicklung der Zange IV dar. D ie Zug
stücke C' D  und C D' dieser Zange sind in Schließhebel 
C' D, D  und C D \  D' umgeändert. D ie Druckstücke fallen  
fort. D iese Zange ist som it etwas einfacher.

Als Ergebnis der Schließkraftberechnung — wegen Ein
zelheiten muß auf die Ursprungsarbeit verwiesen werden —  
findet man:

P  r ■ cos <p -j- a ■ V  -)- r • W  • tg u — g  • U  • sin 6

Bild 5. Zange IV  m it besonders hoher 
Schließkraft.

Bild 6. Zange V mit 
zunehmender Schließ
kraft bei abnehmender 

Schließweite.

V  =
r • (sin 7> — W) -f- g  • U  • cos 6

a  0 8 und d ie entsprechende Schließweite m it w o g bezeich
net. Aus diesem  W inkel a 0 8 und der Schließkraft 8 ist
zu erkennen, inw iew eit eine Zange über tc0 8 hinaus nutz
bar ist. Für die untersuchten Zangen ist der W inkel a  mit 
einer Ausnahme 60 °. Ist nun a 0 8 auf einen sehr kleinen  
Wert abgesunken oder hat die Schließkraft sehr stark ab
genommen, so ist die Zange nicht weiter ausnutzbar. Sind 
dagegen a 08 und N 0>8 noch von genügender Größe, so 
kann man von guter Ausnutzbarkeit der Zange sprechen. 
D ie Vergleichswerte der Zange sind also N i, N 08 , a 08, 
der bezogene Wert N 0 8/iVi und der Mittelwert

mit V ■
r  ■ cos <p 
d • cos tp

Für die Erreichung großer Schließkräfte müssen daher 
die Punkte C und C' sow ie D i und D  , weitestgehend nach 
außen gerückt werden.

Ni

s) Schutzrechte unter Nr. 738 421 erteilt.

D iese sind für die genannten Zangen errechnet und in  der 
Zahlentafel 1 eingetragen. D ie Zahlentafel enthält außerdem  
noch die Maße, in denen sich d ie Zangen voneinander un-
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Verscheiden. Zangen la , II, III, IVa und V ia entsprechen in  
ihren Maßen denen der Bilder 1, 3 bis 5 und 7.

Z a n g e  I wurde in drei Bauformen untersucht, um den 
Einfluß der W inkel a  und y  herauszuschälen. Kleiner W in
kel y  (y — 30 0 die Zugkraft in den Zugstücken steht senk
recht zu a) ergibt w ohl eine höhere Schließkraft N i, je 
doch ist die Ausnutzbarkeit bedeutend geringer. Dagegen 
ergibt ein vergrößerter W inkel a  (Zange Ie mit a — 75 °) 
größere Schließkräfte und größere Ausnutzbarkeit. D ieses 
Ergebnis gilt für sämtliche Zangen.

Z a n g e  I I  zeigt höhere Schließkraft als die der Zan
gen I, dafür ist aber der SchließkraftabfaB größer —  ge
ringer Wert für V o g/]Vi.

Bei Z a n g e  I I I  ist zwar N t größer als bei Zange I 
entsprechend dem kleineren W inkel cp, jedoch ist der 
Schließkraftabfall höher als bei den bisher besprochenen 
Zangen.

Z a n g e  I V  wurde in  zwei Ausführungen untersucht, um 
den Einfluß der Lage des Punktes C  zu zeigen. Zange IVa 
ergibt eine unnötig hohe Schließkraft Nt, dagegen sinkt N 0 8 
auf einen ganz geringen Wert ab. Dieses Mißverhältnis ist 
in Zange IVb ausgeglichen. D ie Punkte C und C' sind 
höher herauf und enger zusammengerückt, die Maße a und e 
also kleiner. Diese Zange zeigt bei guter Ausnutzbarkeit 
die größten Sehließkräfte N i und A 0 8. D ie Werte könnten

noch durch Vergrö
ßerung des W inkels 
u auf 75 ° gesteigert 
werden.

Z a n g c V I  zeigt 
ähnliche Werte w ie 
Zange IV. Auch von  
dieser Bauart wur
den drei kennzeich
nende Formen unter
sucht, um den Einfluß 
der Lage der Punkte 
C, C  und Dj, D ’t 
zu zeigen. Günstiger 
als bei Zange IV ist 
der geringereSchließ- 
kraftabfall.

W ichtig für den Vergleich der Zangen ist noch die Kennt
nis der Größe der Kräfte in  den Punkten B, B' und C, C' 
sowie D[ D j. (Berechnungsgrundlage siehe Ursprungsarbeit.) 
Je kleiner diese Kräfte im Verhältnis zu N  sind, um so 
günstiger muß eine Zange beurteilt werden. Auch wegen 
dieses Bewertungspunktes schneiden die Zangen IV und VI 
am besten ab.

Zusammenfassend kann festgestellt werden: D ie Schließ
kräfte jeder der untersuchten Zangen können durch ent
sprechende Wahl des Zangenhebels ä und der W inkel a 
und y  beliebig gesteigert werden. Bei den Zangen IV und 
VI wirkt außerdem noch eine geeignete Lage der Punkte C 
oder auch C  und Di erhöhend auf die Schließkraft. W esent
lich für die Beurteilung der Zangen ist neben der Schließ
kraft eine genügende Ausnutzbarkeit. Diese ist vorhanden, 
sobald bei ausreichender Verringerung der Schließweiten der 
Schließkraftabfall nicht zu groß wird. Bei gleichen äußeren 
Baumaßen und gleicher Ausnutzbarkeit erreichen die Zan
gen IV und VI die größten Schließkräfte. Felix Leikert.

Verbesserungen bei der kolorimetrischen 
Molybdänbestimmung im Stahl nach A. Eder

(M itteilung aus dem Laboratorium der Argus-Motoren- 
G. m. b. H.)

Kolorimetrische Verfahren in  der Metallanalyse haben 
den großen Vorteil der schnellen Durchführbarkeit und wer
den daher in der metallerzeugenden und metallverarbeiten
den Industrie in immer stärkerem Maße herangezogen. 
Außer schneller Durchführbarkeit werden vom Industrie
laboratorium w eiterhin verlangt:

Große Genauigkeit und einfache Handhabung, so daß 
die größtm ögliche Genauigkeit auch von weniger geübten 
Hilfskräften nach kurzer Einarbeitung erzielt werden kann. 
Sollen die Analysen nicht nur einzeln, sondern auch in großen 
R eihen gut durchführbar sein, so darf keine stärkere Abhän
gigkeit von Temperatur und Zeit vorhanden sein.

Eine Prüfung der an sich recht eleganten Molybdän
bestimmung nach A. E d e r ß  ergab, daß beim  Arbeiten 
nach der von Eder gegebenen Vorschrift eine Konstanz der 
Farbe nicht zu erreichen ist. Man m uß daher zu einem ganz 
bestimmten Zeitpunkt nach der Zugabe von Zinnchlorür 
messen, um vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. Das läßt 
sich bei Reihenuntersuchungen nicht im m er gut durchführen. 
Daher wurden Versuche unternommen mit dem Ziel, eine 
bessere Farbkonstanz zu erreichen. Es zeigte sich, daß bei 
Anwesenheit von Salpetersäure in bestimm ter Konzentration 
die Empfindlichkeit etwas erhöht wird und außerdem der 
Farbton für längere Zeit vollkom m en gleichbleibt. Die

100

90

90

70

|  60 
Vj
2  50  
§
S; 70.§3

30

20

10

0 2 7 6 8 10 12 17 16 18 20 22 27 26 28 30
Zeit in min

Bild 1. Abhängigkeit des Z eigerausschlages vom Zeitpunkt 
der M essung nach Zugabe der Zinnchlorürlösung.

beiden Kurven in  B ild  1 zeigen den zeitlichen Verlauf der 
am K olorim eter abgelesenen Werte für beide Verfahren bis 
zu Y* h nach Zugabe der Zinnchlorürlösung.

Folgende A r b e i t s v o r s c h r i f t  hat sich seit einem 
Jahr im  Betrieb bewährt:

0,5 g Stahlspäne werden im  250-cnr8-Meßkolben in einer 
Säuremischung gelöst, d ie 150 cm’ konz. Schwefelsäure und 
150 cm3 Phosphorsäure vom spez. Gewicht 1,7 in 1 1 ent
hält. Nach erfolgter A uflösung wird mit 10 cm1 Salpeter
säure 1 +  1 oxydiert. Nach Verkochen der Nitrosedämpfe 
und Abkühlen auf Zimmertemperatur wird bis zur Marke 
aufgefüllt. Von der so erhaltenen Stammlösung werden 
10 cm3 in  einem 50-cm3-M eßkolben pipettiert und nachein
ander mit folgenden Reagenzien versetzt:

1. 20 cm3 einer Säuremischung, die 100 cm3 Schwefelsäure 
vom spez. Gewicht 1,84 und 50 cm 3 Salpetersäure vom 
spez. Gewicht 1,4 in  1 1 enthält.

2. 10 cm3 einer 12,5%igen Kalium rhodanidlösung.
3. 10 cm3 Zinnchlorürlösung (100 g Zinnchlorür, 100 cm3 

Salzsäure 1,19 in 1 1).
Nach Zugabe dieser Lösungen wird gut geschüttelt und 

nach einer W artezeit von etwa 1 bis 5 m in gemessen. Eine 
längere W artezeit hat auf das Ergebnis keinen Einfluß.

Zur Durchführung der Messungen hat sich das licht
elektrische K olorim eter nach B. L a n g e  ausgezeichnet be
währt. D ie Messungen werden nach den geänderten Aus
schlagverfahren mit erhöhter Em pfindlichkeit durchgefülirt. 
Dabei wird nach Einstellung des N ullpunktes mit destillier
tem Wasser mit einem Normalstahl, dessen Molybdängehalt 
am oberen Ende der Eieltkurve liegt, dieser Punkt durch 
Veränderung der Em pfindlichkeit des Kolorim eters genau 
eingestellt und danach die übrigen Proben gemessen. Die 
Messungen werden zweckmäßig mit Blaufilter durchgeführt. 
Dieses Verfahren hat den großen V orteil, daß Unterschiede, 
die. durch Temperaturschwankungen während der Analyse 
hervorgerufen werden können, ausgeglichen werden, da der 
Normalstahl unter den gleichen Bedingungen behandelt wor- 
den ist. Beim M odell III des Langeschen Kolorimeters kann 
außerdem auf einer geeichten Skala der Molybdängehalt in 
Prozenten abgelesen werden, so daß jegliche Rechnung oder 
das Nachsehen in einer Eichkurve fortfällt.

F r i t z  V o l l m e r t  und A l e x a n d e r  K ö n i g .

‘) Arch. E isenhüttenw . 11 (1937/38) S. 185/87.
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Zeitschriften- und B ücherschau  Nr. 9/ 10*)
Allgemeines

Schmidt, Albrecht, Professor, Dr., Dr.-Ing. E. h., E. B. 
d. Univ. (L. H.) Berlin u. d. Univ. Frankfurt: D i e  i n 
d u s t r i e l l e  C h e m i e  i n  i h r e r  B e d e u t u n g  i m  
W e l t b i l d  u n d  E r i n n e r u n g e n  a n  i h r e n  A u f 
b a u ,  nach 25 Vorlesungen an der Johann-Wolfgang-Goetlie- 
Universität, Frankfurt a. M. 2. A ufl., bearb. in Gemeinschaft 
mit dem Verfasser von Professor Dr. Kurt Fischbeck, Dir. 
d. Inst. f. Physika!. Chemie u. d. Inst. f. Rohstoff- u. Waren
kunde d. Univ. H eidelberg. (Mit 152 Tab.) B erlin: Walter 
de Gruyter & Co. 1943. (XXXI, 826 S.) 8°. Geb. 12 RM.

Geschichtliches
Berdrow, W ilhelm : A l f r e d  K r u p p  u n d  s e i n  G e 

s c h l e c h t .  D ie Fam liie Krupp und ihr W erk von 1787 bis
1940. nach den Q uellen des Familien- und Werkarchivs ge
schildert. Mit einem  Anhang: Kruppsche Außenwerke und 
Konzem untem ehm ungen von Fritz Gerhard Kraft. Mit 118 
Bildern im  Text und auf Tiefdruektaf. Berlin SW 68: Ver
lag für Sozialpolitik. Wirtschaft und Statistik, Paul Schmidt
1943. (320 S.) 8 '. 3,85 RM. — Das vorliegende Buch, das 
wir bereits bei seinem erstmaligen Erscheinen bestens emp
fohlen haben, liegt nunmehr inhaltlich erweitert und vertieft 
in einer neuen Bearbeitung vor. Besonders verdient d ie Be
reicherung Erwähnung, die das Buch durch die Entwicklungs
geschichte der Tochteruntem ehm ungen erhalten hat. ln  die
ser neuen Gestalt wird sich d ie Biographie des großen Tech
nikers Alfred Krupp sicherlich viele  Freunde hinzuerwerben.

Günther, G eorg: R ü c k s c h a u u n d  A u s  b l i c k .  [Stahl
u. Eisen 63 (1943) Nr. 35, S. 647/49.]

Grundlagen des Eisenhüttenwesens
P h ysik . Kohlrausch, F.: P r a k t i s c h e  P h y s i k .

Zum Gebrauch für Unterricht, Forschung und Technik. Hrsg. 
von F. Henning. 18., neubearb. A ufl. Leipzig und Berlin:
B. G. Teubner 1943. 8°. —  Bd. 1. Mit 298 Abb. (M I , 535 S.); 
Bd. 2. Mit 328 Abb. (VI, 578 S.). Beide Bde. zusammen 
35 RM, geb. 5  B S

P h y sik a lisch e  C h em ie . Gaydon, A. G., und W. G. 
Penney: D i s s o z i a t i o n s e n e r g i e  v o n  K o h l e n 
o x y d .  Zerfallsablauf des K ohlenoxyds in  K ohlendioxyd und 
Kohlenstoff. Uebergang des K ohlenoxyds durch Bestrahlung 
zunächst in • einen angeregten Zustand. Eingrenzung der 
Dissoziationsenergie des K ohlenoxyds. D issoziationsenergie 
des Stickstoffs. [Nature, Lond., 150 f 1942) Nr. 3805, S. 406/07.]

C hem ie. David, W. T., und J. Mann: E i n f l u ß  v o n  
W a s s e r d a m p f  a u f  F l a m m e n g a s t e m p e r a t u 
ren .*  Messung der Temperatur von Flamm en bei der Ver
brennung von K ohlenoxyd und Wasserstoff in  trockener und 
feuchter Luft. Temperatur im feuchten Gasgemisch höher 
als im trockenen. [Nature. Lond., 150 (1942) Nr. 3809, 
S. 521/22.]

Bergbau
A llg em e in es . D e r  d e u t s c h e  S t e i n k o h l e n 

b e r g b a u .  Technisches Sammelwerk. Hrsg. vom Bergbau- 
Verein, Essen. Schriftw altung: Friedrich W ilhelm  G edding, 
Bergassessor a. D., Essen, und Reinhard W üster, Bergassessor 
a. D., Essen. Essen: Verlag Glückauf, G . m . b . H .  4 . —  
Bd. 1. « M a r k s c h e i d e w e s e n  1».  G e o l o g i e .  G e o 
p h y s i k .  B e r e c h t s a m s w e s e n .  Unter besonderer M it
wirkung von Professor Dr. Karl Lehmann, Bergwerks
direktor, Essen, bearb. von Friedrich W ilhelm  W edding, 
Bergassessor a. D ., Essen. Textbd. mit 425 Abb., dazu 1 A n
lagenmappe m it 27 geologischen Blättern. 1942. (XIX, 704 S.) 
Textbd. 98 RM, Anlagenm appe 60 RM. ■  B S

Erze und Zuschläge
M anganerze. M a n g a n i n  d e n  L i t t l c  F l o r i d a  

M o u n t a i n s ,  N e w  M e x i c o .  Schätzung des Manganerz
vorkommens auf 0,75 bis 1 M ill. t R oherz, entsprechend 0,15 
bis 0,20 M ill. t Konzentrat m it 40 % Mn. [Engng. Min. J. 
141 (1940) Nr. 10, S. 53.]

‘) £  B 5  bedeutet B uchanzeige. — * bedeutet Abbil
dungen in der Quelle.

Brennstoffe
K ok s. Rammler, Erich: V e r w e n d u n g  v o n

S c h w e l k o k s  a u s  B r a u n -  u n d  S t e i n k o h l e . *  
Eigenschaften des Schwelkokses (Körnung, Feuchtigkeits
aufnahme, Aschen-, Schwefel- und Restteergehalt, Aschen
verhalten, Schüttgewicht, Abriebfestigkeit, Reaktionsfähig
keit). Gemeinsame und unterschiedliche Merkmale von  
Schwelkoks aus Stein- und Braunkohle. Braunkohleuschwel- 
koks als verbreiteter Industriebrennstoff in  Mühlen und 
Staubfeuerungen sowie auf Vorschub- und Wanderrosten.
V ersuchsergebnisse m it Steinkohlenschwelkoks auf Planrosten  
mit Hand- und Wurfbeschickung. Braun- und Steinkohlen- 
schwelkokse als Vergasungsstoffe für ortsfeste Sauggasanla
gen, Sauggasschleppboote und Fahrzeuggeneratoren. Schwel
koks als Festkraftstoff. [Gas- u. Wasserfach 85 (1942) Nr. 39 
40, S. 437/44: Nr. 41/42, S. 463/74; vgl. Stahl u. Eisen 63 
11943) S. 304/06.]

Feuerfeste Stoffe
E ig en sch a ften . Rigby, G. R., A. E. Dodd, R. P. White 

und A. T. Green: E i n e  U n t e r s u c h u n g  ü b e r  d i e  
b l e i b e n d e  W ä r m e a u s d e h n u n g  v o n  K r i s t o -  
b a l i t  e n t h a l t e n d e n  S i l i k a s t e i n e  n.* Unter
suchungen an Steinen aus dem Gewölbe von Siemens-Martin- 
Oefen über die gesamte Wärmeausdehnung im Bereich von 
20 bis 1000° und über die bleibende Wärmeausdehnung nach 
dieser Erhitzung. Einfluß der Erhitzungsgeschwindigkeit und 
äußerer Spannungen auf die Wärmeausdehnung. [Trans. 
Brit. ceram. Soc. 42 (1943) Nr. 2, S. 11/16.]

Oefen und Feuerungen im allgemeinen
R o stfeu eru n g . DoerffeL, F.: E r f a h r u n g e n  u n d

B e t r i e b s e r g e b n i s s e  m i t  d e m  M a r t i n - R o s t  i n  
e i n e m  B e t r i e b  d e r  A S  W. Ascheschmelzkurven von  
Schwelkoks und Rohbraunkohle. W esen und Arbeitsweise 
des Martin-Rückschubrostes. Einbau und Betriebsergebnisse 
bei verschiedenen Feuerungsarten. [Braunkohle 41 (1942) 
Nr. 26, S. 289/96; vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 304/06.]

W erkmeister, H .: F e u e r u n g s v e r s u c h e  m i t
o b e r s c h l e s i s c h e m  S c h w e l k o k s  a n  P l a n r o s t -  
I n n  e n f e u e r u  n g e n m i t  H a n d -  u n d  W u r f 
b e s c h i c k u n g . *  Eignung von oberschlesischem Spül- 
schwelkoks für Planrost-Innenfeuerungen. Versuchsergebnisse 
über Leistung und Wirkungsgrad. Bauliche Anpassung des 
Feuerraumes an die Zündeigenschafteu von Schwelkoks. 
[Feuerungstechn. 30 (1942) Nr. 9, S. 201/07; vgl. Stahl u. 
Eisen 63 11943) S. 304/06.]

W ärmewirtschaf t
A llg em e in es . W ä r m e  W i r t s c h a f t  u n d  B e 

t r i e b s b l i n d h e i t .  I. [Stahl u. E isen 63 (1943) Nr. 37, 
S. 686.]

W ä rm eth eo r ie . V elisek ,A .: D i e  p h y s i k a l i s c h e n  
G r u n d l a g e n  d e r  W ä r m e p u m p e . *  [Elektrizitäts- 
wirtsch. 42 11943) Nr. 10, S. 228/36.]

G asw irtsch a ft und F ern v erso rg u n g . W enger: B e 
t r a c h t u n g e n  ü b e r  w i r t s c h a f t l i c h e  G a s v e r 
t e i l u n g . *  R ohm etzbelastung und Belastungsfaktor. Spe
zifische Leistungkosten. RohrpreLse und Straßenbaukosten. 
Verteilungsdruck, Heizwert und Dichtverhältnis. [Gas u. 
Elektrowärme 1943, Nr. 2, S. 34/37.]

Krafterzeugung und -Verteilung
A llg e m e in e s . Steifes, M arcel: W i r t s c h a f t l i c h 

k e i t  v o n  G a s -  u n d  D a m p f a n t r i e b  b e i  d e r  
S t r o m e r z e u g u n g  i m  E i s e n h ü t t e n w e r k . *  [Stahl 
ü. Eisen 63 (1943) Nr. 32, S. 573/80 (Masch.-Aussch. 100).]

D a m p fk e sse l. D e r  S t a n d  d e r  A u s g e s t a l t u n g  
d e s  V  e 1 o x  ■ K e s s e 1 s.* [Brown-Boveri-Rev. 1941, Aug./ 
Sept.; nach Engineer, Lond., 174 (1942) Nr. 4529, S. 364/66.]

Thom pson, S. J.: D a m p f k e s s e l  i n  V e r g a n g e n 
h e i t  u n d  G e g e n w a r t .  I/III.* [Engineer, Lond., 174
(1942) Nr. 4529, S. 356/58; Nr. 4530, S. 376/78; Nr. 4531, 
S. 394/96.]

E le k tr o m o to r e n  un d  D y n a m o m a sch in en . Kroker, G.: 
U m s t e l l f r a g e n  i m  E l  e k  t r o m a s c h  i n e n b a u  
u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  d e r
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I s o l a t i o n s f r a g e  n.* [Elektrotechn. u. Masch.-Bau 61 
(1943) Nr. 31/32, S. 361/72.]

E lek tr isch e  L eitu n g en . S ch a lte in r ich tu n gen . Bader, 
K.: Z u m  B a u  v o n  F r e i l u f t s c h a l t a n l a g e  n.*
Ueberbliek über die bisherige Entwicklung. [Siemens-Z. 23 
(1943) Nr. 2, S. 33/52.]

S e l b s t s c h m i e r e n d e  S c h l e i f e i n s ä t z e  f ü r  
S t r o m a b n e h m e r . *  Der Abnehmer ist abwechselnd aus 
Kohle- und Stahl- oder Alum inium lam ellen mit zwischen
geschichteten porösen Metalldraht-Gewebelamellen zusam
mengesetzt. [ETZ 64 (1943) Nr. 21/22, S. 304.]

Schnure, F. O .: E i n i g e  F o r t s c h r i t t e  d e r  K r a f t 
ü b e r t r a g u n g  a u f  H ü t t e n w e r k e  n.* Einige An
gaben über die Ausführung elektrischer Leitungsanlagen auf 
amerikanischen Hüttenwerken. [Iron Steel Engr. 18 (1941) 
Nr. 11, S. 30/32.]

H yd rau lisch e  K raftü b ertragu n g . Schoen, F. C.: 
S c h l ä g e  i n  P r e ß w a s s e r a n l a g e n  u n d  i h r e  B e 
s e i t i g u n g .  [Iron Steel Engr. 18 (1941) Nr. 11, S. 33/35
u. 40.]

G leitlager . T h om a,H .: E i n e  m i k r o t h e r m i s c h e  
T h e o r i e  d e r  L a g e r  w e r k  S t o f f e .  D ie thermische 
Lagertheorie und ihre Grenzen. Oertlich und zeitlich be
grenzte Temperatursteigerungen in  kühllaufenden Lagern. 
Die mikrothermische Theorie, die besagt, daß das Lager
verhalten abhängig ist von dem Verhalten der Lagermate
rialien im  Gebiete weitgehender Erweichung oder gar im  
geschmolzenen Zustand. D ie Schweißbarkeit der zusammen
arbeitenden Lagermaterialien muß möglichst gering sein. 
Untersuchungsbeispiele für diese Theorie. Grenzen. [Z. techn. 
Phys. 24 (1943) Nr. 4, S. 78/87.]

Wassermann, G., und R. W eber: U n t e r s u c h u n g e n  
a n  m e t a l l k e r a m i s c h  h e r g e s t e l l t e n  G l e i t 
l a g e r n . *  Lager aus A lum inium  und B le i . verhalten sich 
ungünstig. Lager aus Aluminium-, Kupfer- und Eisenbasis 
sind hochzinnhaltigem Eisenm etall unterlegen, Zinklegie
rungspulver-Lager etwa gleichwertig. Notlaufverhalten bei 
allen Lagern gut. [Metallwirtsch. 22 (1943) Nr. 13/14, 
S. 201/06.]'

S on stige  M asch in en elem en te . Idel, Karl: G u m m i
a l s  F e d e r u n g s e l e m e n t  f ü r  K r a n  l a u f r ä d e r  
m i t  g r o ß e n  R a d d r ü c k e n . *  [Stahl u. Eisen 63 (1943) 
Nr. 37, S. 685/86.]

Zwick, K urt: V e r s u c h e  m i t  S p i n d e l  m u t t e r n  
a u s  Z i n k l e g i e r u n g e n  f ü r  W e r k z e u g m a s c h i -  
n e n.* Bewährt hat sich die Gußlegierung m it rd. 5 % Cu 
und 2 % A l und die gegossene Legierung m it 12 % A l und 
0,7 % Cu. [Z. VDI 87 (1943) Nr. 11/12, S. 155/58.]

Schm ierun g und S ch m ierm itte l. Michel, Em il, Dipl.- 
Ing., Dr. techn., o. Professor, Direktor des Instituts für 
Mechanische Technologie II und Fabriksbetrieb an der Deut
schen Technischen Hochschule Prag, und Walter Dörrfeld, 
D ipl.-Ing.: W e g w e i s e r  z u r  w i r t s c h a f t l i c h e n
M a s c h i n e n s c h m i e r u n g .  Ein praktischer Ratgeber 
für Betriebs- und Wirtschaftsführer sowie für den Betriebs
mann zur wirtschaftlichen Gestaltung des Schmiermittel
verbrauchs in Industriebetrieben. (Mit Abb.) Prag: Ant. 
Lapäcek 1943. (234 S.) 8°. =  B =

Kießkalt, S .: L a g e r r e i b u n g  u n d  G r e n z f l ä -
c h e n e r s c h e i n u n g e n . *  Für Vollschm ierung Zähigkeit 
maßgebend. Bei Grenz- und Mischreibung auch andere 
Schmierstoffeigenschaften. Untersuchung der Druckabhängig
keit der Zähigkeit, der adsorpliven Benetzungswärme und 
der Wirkung kleiner Schmiermittelzusätze. [Z. VDI 87 (1943) 
Nr. 21/22, S. 321/24.]

S on stiges. Burr, Walter H .: K n i f f e  u n d  A n 
r e g u n g e n  f ü r  d i e  I n s t a n d h a l t u n g  e l e k t r i 
s c h e r  A n l a g e n . *  Reinigung und Trocknung. H ilfs
werkzeuge, Magnetreparaturen, Isolationsmaterial, Isolations
prüfungen. Behandlung von Kommutatoren, Anwendung der 
Schweißung. [Iron Steel Engr. 18 (1941) Nr. 11, S. 41/46.]

Allgemeine Arbeitsmaschinen und -verfahren
G eb läse . Thönnessen, Ferdinand: D a s  T u r b o -

g e b l ä s e  o d e r  G a s g e b l ä s e  f ü r  d i e  H o c h o f e n -  
W i n d v e r s o r g u n g . *  [Stahl u. Eisen 63 (1943) Nr. 34, 
S. 609/17 (Masch.-Aussch. 101).]

S o n stig es . Puppe, Fr.: K e s s e l b l e c h - B i e g e 
m a s c h i n e n  i n  S t a h l s c h w e i ß b a  u.* Beschreibung

einer stehenden Kesselblechbiegepresse für Bleche bis 60 nun 
Dicke und 4000 mm Breite und einer 3-Walzen-Blechbiege- 
maschine, beide Bauarten Schiess, A.-G., Düsseldorf. [Werk- 
stattsteehnik Betrieb 37/22 (1943) Nr. 5, S. 201/03.]

Förderwesen
H eb ezeu g e  und K ran e. Madsen, I.: B e r i c h t  ü b e r  

K r  a n t r ä g e r  U n t e r s u c h u n g e n *  Versuche mit Sei
tenbelastung von Blechträgerkranen und Faehwerksträger- 
kranen sowie mit dynamischer Belastung von Kranen. Tor
sionsverhalten von Kranträgern. Blechträgerknickversuch. 
Schlußfolgerungen für d ie Berechnung und Ausführung von 
Kranen. [Iron Steel Engr. 18 (1941) Nr. 11, S. 47/95.]

Werkseinrichtungen
A llg em e in es . Halstead, A. H .: B e i t r ä g e  z u r

U n t e r h a l t u n g  u n d  A u s f ü h r u n g  v o n  H ü t t e n 
w e r k  s e i n r i c h t u n g e n.* Eine Reihe von Beispielen, 
wie durch betriebsmäßige Verbesserungen d ie Lebensdauer 
erhöht und die Instandsetzungsarbeiten auf einen Bruchteil 
der früheren vermindert werden konnten. [Iron Steel Engr. 
18 (1941) Nr. 11, S. 36/40. J

B e leu ch tu n g . L e u c h t s t o f f  r ö h r e n .  [Stahl u.
Eisen 63 (1943) Nr. 32, S. 588.]

W asserversorgu n g . Schumann, E., und P. Landers: 
D i e  B e h a n d l u n g  v o n  R ü c k l a u f k ü h l w a s s e r  
m i t  N a t r i u m -  II e x a m e t a p h o s p  h a t.*  Grundlagen 
der Wirksamkeit des Natrium-Hexainetaphosphates in Rück
kühlwasser. R ichtlinien für die betriebliche Anwendung auf 
Grund der bisherigen Erkenntnisse. [Wärme 66 (1943) Nr. 14, 
S. 122/28.] '

Roheisenerzeugung 
H o ch o fen v er fa h ren  und -b etr ieb . Hahn, Rudolf: D ie  

R o h e i s e n - G i e ß m a s c h i n e  B a u a r t  G II H.* [Stahl
u. Eisen 63 (1943) Nr. 34, S. 617/19.]

G eb läsew in d . Güldner, Walther A .: N e u e  E r f a h 
r u n g e n  a u s  d e m  W  i n d e r h i t z e r b e t r i e b.* [Stahl
u. Eisen 63 (1943) Nr. 35, S. 633/40 (Hochofenaussch. 216 u. 
W ärmestelle 316).]

R o h e isen . H o c h o f e n - F e r r o s i l i z i u m .  Angaben 
über amerikanische Hochöfen zur Erzeugung von Ferro- 
silizium  m it 6 bis 16 % Si. Einzelheiten über den Betrieb 
und den M öller. Windtemperatur 815°. Günstiger Einfluß 
der Windtrocknung auf Roheisengüte, Ofcnleistung und 
Koksverbrauch. [Engineer, Lond., 175 (1943) Nr. 4542, S. 91.] 

S ch la ck en erze u g n isse . H a e g e r m  a n n , ’ G. : B i t u - 
m e n  u m h ü l l t e r  S p l i t t  a l s  Z u s c h l a g s t o f f  f ü r  
B e t o n.* Unterschiede von Beton m it 45 bis 65 % bitumen- 
um hiilltem  Splitt gegenüber gewöhnlichem Beton. Anwen
dung im Straßenbau. [Betonwaren u. Betonwerkstein 1
(1942) Nr. 1, S. 321/24.]

Eisen- und Stahlgießerei 
G a ttieren . M e t a l l p r e ß l i n g e  f ü r  d e n  K u p o l 

o f e n .  Amerikanische Erfahrungen hei der Herstellung und 
Verwendung von Gußeisen - Spänepreßlingen und Stahl- 
Spänepreßlingen. [Engineer, Loiul., 175 (1943) Nr. 4543, 
S. 111.] .

Stahlerzeugung
M eta llu rg isch es. Geller, W erner, und Kurt Dicke: 

U e b e r  d i e  G l e i c h g e w i c h t e  d e r  D e s o x y d a 
t i o n  v o n  f l ü s s i g e m  S t a h l  m i t  A l u m i n i u m  
s o w i e  A l u m i n i u m  u n d  S i l i z i u m  g e m e i n 
s am. *  [Arch. Eisenliüttenw. 16 (1942/43) Nr. 11/12, S. 431/36: 
vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 665.] — Auch Dr.-Ing.-Diss. 
(Auszug) von K. D icke: Aachen (Techn. Hochschule!.

E lek tro sta h l. E n t l ü f t u n g  v o n  E l e k t r o s t a h l -  
w e r k e n . *  Vermeidung der toten Räume ültcr der Kran
hahnlinie. Saugzugbläser m it E inlauf und Lenkblerhen. 
W esentliche Vergrößerung der Ventilatordrehzahl, beispiels
weise bis auf 3000 U /m in, so daß die Ventilatoren keine 
übermäßig großen Abmessungen benötigen. Vorschlag, bei 
bestehenden Aidagen nur m it großen Umbauten der Dach- 
konstrüktion durchführbar. B ei N eubauten sollte aber der 
Mehraufwand im Interesse der A rbeitserleichterung nicht ge
scheut werden. [W ärme 66 (1943) Nr. 1/2, S. 14.]

Prediger, H ein rich : F o r m e l  f ü r  d a s  E r z e n  i m 
b a s i s c h e n  L i c h t b o g e n  o f e n .  [Stahl u. Eisen 63
(1943) Nr. 36, S. 663/64.]
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G ieß en . Geisler, W. A .: S c h l e u d e r g i e ß e n  v o n  
G u ß e i s e n ,  S t a h l  u n d  N i c h t e i s e n m e t a l l e n . *  
Verfahren Briede - De Lavaud. H erstellung w eicher Rohre in 
wassergekühlten K okillen  (Verfahren H. Projahn). Senk- 
rechtschleudem von Rohren, Zylinderbüchsen und K olben
ringen, Ringen für V entilsitze und Bremstrommeln. Schleu
dern von Stahlguß und Vormetall. Entwicklung im Ausland 
(Platinen nach Gammen). Schleudern von Geschützrohren 
und Geschossen. [Techn. Mitt. Krupp, B: Techn. Ber., 11 
(1943) Nr. 3, S. 47/61.]

Grey-Davies, T .: T a i l o r - S t ä h l e .  U e b e r  d i e  E r 
s t a r r u n g  v o n  u n b e r u h i g t e m  S t a h l . *  Entwick
lung der K okillenform en für unberuhigte Stähle. Verwen
dung von Natrium fluorid während des Gießens in der K o
kille zur Beeinflussung der Gasentwicklung und Randblasen
bildung bei unberuhigtem Stahl. [Sheet Metal Ind. 14 (1940) 
Nr. 163, S. 1174/75 u. 1178.]

Mund, A lfred : A b g i e ß e n  m i t  D o p p e l  - A u s g u  ß.* 
[Stahl u. Eisen 63 (1943) Nr. 29, S. 509/13 (Stahlw.-Aussch. 
413).]

M etalle und Legierungen
P u lv erm e ta llu rg ie . Koehring, R. P.: O c f c n  u n d

G a s e  z u m  S i n t e r n  v o n  M e t a l l p u l v e r n . *  An
gaben vor allem  für die Verarbeitung von Kupfer-Zinn- 
Graphit-Mischungen. [M etal Ind., Lond., 61 (1942) Nr. 12, 
S. 183/85.]

S ch n e id m eta lle . D inglinger, E .: D i e  W i e d e r g e 
w i n n u n g  d e s  H a r t m e t a l l s  a u s  d e m  S c h l e i f 
s t a u b u n d  S c h l e i f  s c h l a m m .  M öglichkeiten der Alt- 
mctallgewinnung. Staubabsaugung bei Trockenschlifl.
Schlammwasserableitung bei Naßscliliff. Bauhinweise. [W erk
stattstechnik Betrieb 37/22 (1943) Nr. 5, S. 181/83.]

Gien, E arl: H a r t m e t a l l  W e r k z e u g e  f ü r  d i e
R o h r z i e h e r e i . *  Z iehdom e der Carboloy Co. W erk
zeugbauart, W iederaufarbeitung des W erkzeugs und Auswahl 
der W erkzeuggröße beim  Kauf. Schmierung. [Iron Steel 16 
(1943) Nr. 8, S. 300/01.]

Verarbeitung des Stahles 
A llg em e in es . Juretzek, G eorg: M ö g l i c h k e i t e n

z u r  G ü t e s t e i g e r u n g  v o n  W a l z w e r k s e r z e u g 
n i s s e n . *  [Stahl u. Eisen 63 (1943) Nr. 3o, S. 689/95 (Walzw.- 
Aussch. 176.]

Lendl, A. E.: W a l z z e i t ü b e r w a c h u n g  i n  W a l z 
w e r k  s a n 1 a g e n.* Erzeugungshöhe, Stillstandszeiten, W al
zenwechsel, Probenwalzung, eigentliche Walzung, B eispiele, 
Vorschläge für Verbesserungen, vorbildliche Straßenanord- 
nung, Einzelheiten der Schichtberichte. [Iron Steel 16 (1943) 
Nr. 8, S. 278/82 u. 296.]

W alzw erk szu b eh ör . D r e i  w a l z e  n - B l e c h b i e g e -  
m a s c h i n e . ’ B aueinzelheiten und Arbeitsbereich einer 
Blechbiegemaschine für zwei auswechselbare Arbeitswalzen- 
sätze von 8.33 und 5,23 m Länge zum Biegen von Blechen  
von 5100 X 25 m m 5 bei einem  kleinsten Innendurchmesser 
von 914 mm und von 8330 X 9,5 m m 2 bei einem  Innen
durchmesser von 610 mm. [Engineering 151 (1941) Nr. 3915, 
S. 67/68 u. 70.]

F ü h r u n g s l o s e  R i c h t m a s c h i n e  i ü r  S t a b 
s t a h l  u n d  R o h r e . *  Siebenrollen-Richtm aschinc m it zwei 
Gruppen von je drei R ollen  und einer m ittleren Druckrolle. 
Die Führungen werden durch Anordnung der zwei lose mit
laufenden und einer angetriebenen Richtrolle in jeder 
Gruppe dadurch entbehrlich, daß sie d ie Stangen oder das 
Rohr an drei Punkten unterstützen. [Iron Steel Engr. 18
(1941) Nr. 11, S. 110/11.]

McBride, J. E .: F ö r d e r b ä n d e r  f ü r  d i e  B e f ö r 
d e r u n g  w a r m e r  B r e i t b a n d r o l l e n . *  K uize Be
schreibung der Entwicklung dieser Fördereinrichtungen, 
deren Belastung bei hoher Temperatur im merhin dreimal so 
hoch ist w ie die Belastung hochbelasteter Eisenbahnslrecken. 
Tlron Steel Engr. 18 (1941) Nr. 11, S. 25/29.]

Suresch, K arl: W a l z e n z a p f e n l a g e r  a u s  e i n 
h e i m i s c h e m  H o l z . *  [Stahl u. E isen 63 (1943) Nr. 29, 
S. 513/16.]

W a lzw erk sö fen . Guthmann, Kurt: B e t r i e b s ü b e r 
w a c h u n g  v o n  W ä r m ö f e n  m i t  I l a l b g a s f e u e -  
r ung . *  [Stahl u. Eisen 63 (1943) Nr. 36, S. 659/63 (W ärme
stelle 317).]

F e in b le c h w a lz w e r k e . W a l z y r e r k s a n l a g e n  f ü r  
L e i c h t m e t a l l - B l e c h e  u n d  - B ä n d e  r.* Kurze 
Einzelheiten üher neuzeitliche W alzwerksanlagen für N icht

eisenmetallbleche und -bänder bis zu 1423 mm Breite; Auf
bau, elektrischer Antrieb und Ausrüstung. [Sheet Metal Ind 
14 (1940) Nr. 163, S. 1177/78.]

R oh rw a lzw erk e . Wolff. Ernst: E r r i c h t u n g  u n d  
I n b e t r i e b s e t z u n g  e i n e r  A n l a g e  z u r  H e r s t e  1- 
l u n g  n a h t l o s e r  Ro h r e . *  [Stahl"u. Eisen 63 (1943) 
Nr. 33, S. 589/93 (Walzw.-Aussch. 175).]

W alzen  von  flü ssigem  S tah l. Netter, Cornelius: D a s  
k o n t i n u i e r l i c h e  G i e ß e n  u n d  W a l z e n  v o n  
M e t a l l -  u n d  S t a h l b l ö c k e n .  [Stahl u. Eisen 63 
(1943) Nr. 27/28, S. 502/03.]

Schneiden, Schweißen und Löten 
E lek tro sch m elz sch w eiß en . K e h l n a h t s c h w e i -  

ß u n g.* Untersuchungen über günstigste Schweißbedingun
gen beim elektrischen Lichtbogenschweißen von Kehlnähten. 
[Engineering 155 (1943) Nr. 4019, S. 66/67.]

D i e  ,, M u r e x “ - S c h w e i ß  V o r r i c h t u n g . *  Be
schreibung einer halbselbsttätigen Schweißvorrichtung zum  
elektrischen Lichtbogenschweißen, vorzugsweise an waage
rechten Flächen, w ie Schiffdecks, mit hoher Schweißgeschwin
digkeit. [Engineering 155 (1943) Nr. 4025, S. 186.]

Reutebusch, R .: N e u e  L i c h t b o g e n - K l e i n 
s c h w e i  ß g e r ä t e f ü r  d i e  E l e k t r o -  u n d  F e i n -  
w e r k t e c h n i  k.* Lichtbogenschweißung mit der Schwing
elektrode für kleine Leistungen (Drähte bis 0,o mm Dmr.) 
und Schweißgriffel für größere Leistungen. [Feinmech. u. 
Präz. 50 (1942) Nr. 19/20, S. 293/98.]

E ig en sch a ften , A n w en d u n g  des S ch w eiß en s. Brunner, 
P.: D i e  b e s t i m m e n d e n  E i n f l ü s s e  a u f  d i e
B i e g e w  e c h s e 1 f  e s t i  g k e i t v o n  S c h w e i ß v e r 
b i n d u n g e n  u n t e r  A u s s c h a l t u n g  d e r  F o r m -  
e i n f l ü s s  e.* Untersuchungen über die Biegewechselfestig
keit von V-Naht-Schweißungen an 12 mm dicken Blechen aus 
folgenden Stählen:

% C % Si % Mn % P % S % Cu
1. 0,15 Spuren 0,40 0,032 0,044 0,20
2. 0,55 0,26 0,96 0,032 0,043 0,22
3. 0,19 0,47 1,23 0,022 0,033 0,48

Die Schweißungen wurden im Lichtbogen mit folgenden 
Zusatzwerkstoffen hergestellt:

% C % Si % Mn % P % s  % Cu
1. 0,07 Spur 0,48 0,02 0,032 0,09
2. 0,12 0,04 0,66 0,024 0,019 0,08
3. 0,16 0,15 3,40 0,025 0.02 0,14
4. 0,10 19,35 % Cr u. 9.26%  N i. *

Einfluß einer Vorwärmung beim Schweißen, der A b
kühlungsbedingungen nach dem Schweißen und einer Wärme
nachbehandlung. Zugfestigkeit in  verschiedenen Lagen der 
Schweißverbindungen. [Elektroschweißg. 14 (1943) Nr. 7, 
S. 85/97.]

K löppel, K .: Z u r  F r a g e  d e r  V o r s c h r i f t e n  f ü r  
g e s c h w e i ß t e  F a c h w e r k k r a n e . *  Bedeutung der 
Wechselbeanspruchung von Fachwerkkranen für ihre Be
rechnung. Vorläufige Uebem ahm e der Vorschriften für ge
schweißte vollwandige Eisenbahnbrücken an Stelle der bis
herigen Vorschriften für geschweißte Stahlhochbauten. 
[Z. VDI 87 (1943) Nr. 31/32, S. 501/03.]

L ö ten . W eidle, R :  Z u r  H a r t l ö t u n g  v o n  G u ß 
e i s e n  u n d  S t a h l . *  Untersuchungen an verschiedenen  
Lötverbindungen an Gußeisen und weichem Stahl (St 37) 
über Gefüge, Härte und Kerbschlagzähigkeit. Einfluß des 
Glühens. [Autogene Metallbearb. 36 (1943) Nr. 11/12, S. 149/61.]

Oberflächenbehandlung und Rostschutz 
A llg e m e in e s . Deck, E. W .: F l a m m e n e n t z u n d e -  

r u n g. Absprengung der Zunderschicht m it einer Sauer- 
stoff-Azetylen-Flamme, deren Temperatur durch Vorwärmung 
der Gase über die bei Schweißbrennern übliche Temperatur 
hinaus noch gesteigert ist. Bewährung des Verfahrens an 
Stelle des Beizens, Sandblasens und Schleifens auch bei 
legierten Stählen. [Iron Coal Tr. Rev. 145 (1942) Nr. 3902, 
S. 1291 u. 1296.]

Zinty, M arcel: R e i n i g u n g s t e c h n i k  i n  d e r
M u n i t i o n s f e r t i g u n g . *  Arbeitsfolge, Einrichtungen 
und Maschinen für das Reinigen, Entfetten und Beizen von 
M unitionsteilen während der Ziehvorgänge. Wärmebehand
lung und W eiterverarbeitung. [M etal Ind., Lond., 60 (1942) 
Nr. 17, S. 290/94.]

E n tr o ste n . W inter: D e r  E r s a t z  v o n  Q u a r z 
s a n d  i n  S a n d s t r a h l g e b l ä s e n  d u r c h  S t a h l -
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Eigenschaften von E isen und Stahlk i e s . *  Notwendigkeit des Ersatzes von Quarzsand durch 
Stahlkies in gewerbehygienischer Hinsicht. Eigenschaften des 
Stahlkieses. Herstellverfahren. Besondere Betriebseigenschaf
ten. Anwendungsgebiet. [Reichsarb.-Bl. 23 (1943) Nr. 14, 
S. III 161/65.]

B e izen . H a n d b u c h  d e r  M e t a l l b e i z e r  e i .  Von 
Dr. Otto V ogel unter Mitwirkung namhafter Fachleute. 
[Bd. 2.] E i s e n w e r k s t o f f e .  Mit 420 Abb. Berlin: 
Verlag Chemie, G. m. b. H., 1943. (XV, 540 S.) 4°. Geb. 48 RM.

Son stige  M eta llü b erzü ge. W ilson, R. E.: G a l v a 
n i s c h e  U e b e r z ü g e  i n  d e r  F e r t i g u n g  v o n  
A u t o m o b i l t e i l e  n.* Es werden Angaben über die Her
stellung, Prüfung und Anwendung von Nickel- und Chrom
niederschlägen, insbesondere deren Haftfestigkeit und R ei
bungskorrosionswiderstände, gemacht. [Metal Ind., Lond., 
61 (1942) Nr. 5, S. 69/71; Nr. 6, S. 85/87.]

P la tt ie r e n . Blumberg, H. S .: P l a t t i e r e n  v o n
S t a h l .  Ueberblick über die Anwendung von plattierten 
Stählen, vor allem von Plattierungen aus nichtrostenden 
Stählen, in  Amerika. Zusammensetzung der in  Betracht 
kommenden nichtrostenden Stähle und unlegierten Grund
werkstoffe. [Iron Steel 16 (1943) Nr. 7, S. 257/60.]

Wärmebehandlung von Eisen und Stahl
A llg em ein es. Bader, M .: B e i t r a g  z u r  W a r m 

b e h a n d l u n g  d e s  g r a u e n  G u ß e i s e n s . *  Ausfüh
rungen über die verschiedenen Wärmebehandlungsverfahren 
von grauem Gußeisen: Entspannen, W eichglühen, Härten,
Vergüten, Warmbad- oder Stufenhärten und Oberflächen- 
härten mit Mer Azetylen-Sauerstoff-Flamme. Versuchsergeb
nisse der genannten Warmbehandlungsverfahren an zwei 
Gußeisen folgender Zusammensetzung: 1. 2,68 % C ges., 
0,81 % C geb., 2,05 % Graphit und 1,46 % Si; 2. 3,36 % 
G ges., 0,58 % C geb., 2,51 % Graphit und 2,38 % Si. 
[Schweizer Arch. angew. Wiss. Techn. 9 (1943) Nr. 5, S. 148/56.]

G lüh en . Walzel, Richard, Richard Werner und Alfred  
Schneider: D a s  W e i c h  g l ü h e  11 v o n  S t ä h l e n  n a c h  
H ä r t e n  a u s  d e r  W a l z h i t z e . *  [Stahl u. Eisen 63
(1943) Nr. 27/28, S. 489/94.]

H ärten , A n lassen  und V ergü ten . Kreim, J., und F. 
H om m a: U e b e r  d i e  W ä r m e b e h a n d l u n g  n e u 
z e i t l i c h e r  S c h n e l l a r b e i t s s t ä h l e . *  Zweckmäßiger 
Härtetemperaturbereich und Durchwärmzeiten für wolfram
arme Schnellarbeitsstähle. Kurven über die Tauchzeiten im  
Härtebad in Abhängigkeit 1. von der Vorwärmtemperatur 
(850 und 1000°), 2. von der Abschrecktemperatur (1190 bis 
1270°), 3. vom Durchmesser des W erkzeuges (5 bis 35 mm) 
für folgende Stähle:

% c % Cr % Mo % v % w
1. 0,82 3,9 — 1,85 0,75
2. 1,0 3,9 2,4 2,3 2.4
3. 0,85 3,9 — 2,4 9,75
4. 1,3 4,4 - 4,2 10,75

[Fertigungstechn. 1943, Nr. 3, S. 66/69.]
Meingast, Hubert M .: D i e  N a t r o n l a u g e n h ä r 

t u n g . *  Untersuchung an Proben von 10 bis 40 mm Dmr. 
aus Stählen m it 1. 0,3 bis 0,5 % C, rd. 0,3 % Si und 0,4 bis
0.6 % Mn sowie 2. 0,23 % C, 1,2 % Si und 1,3 % Mn über 
den Verlauf der Härte über den Querschnitt nach A b
schrecken in  Wasser, Natronlauge oder Oel. D ie Verwen
dung von Natronlauge an Stelle von Wasser als Abschreck
mittel kommt nur für Sonderfälle in  Betracht (vgl. H. Balster 
und W. Eilender: Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 249/57 u. 276/80). 
[Fertigungstechn. 1943, Nr. 3, S. 63/66.]

O berflächenhärtung. M a s c h i n e n  z u r  F l a m 
m e n h ä r t u n g . *  Angaben über eine weitgehend zwangs
läufig arbeitende Maschine der Shorter Process Co., Ltd., 
Sheffield. [Engineer, Lond., 174 (1943) Nr. 4530, S. 385.]

Witten, Erich: E i n s a t z h ä r t u n g  v o n  W o l f r a m 
s t ä h l e n . *  [Arch. Eisenhüttenw. 16 (1942/43) Nr. 11/12, 
S. 443/52; vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 666.]

E influß  a u f d ie  E ig en sch a ften . Pischtschew, W. M.: 
E i n f l u ß  d e r  W ä r m e b e h a n d l u n g  a u f  d i e  
F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n  v o n  B e s s e m e r 
s t a h l  g u  ß.* Untersuchungen über den Einfluß des Ab
schreckens in Wasser, gegebenenfalls m it anschließendem  
Anlassen, auf Zugfestigkeit und Bruchdehnung von unlegier
tem Stahlguß mit einem  Kohlenstoffgehalt bis 0,25 %. 
[Liteinoje D elo 12 (1941) Nr. 5, S. 8/12.]

G u ß eisen . Piwowarsky, Eugen: G u ß e i s e n  a l s
W e r k s t o f f . *  Neben einer Darstellung der kennzeichnen
den Eigenschaften des G ußeisens, insbesondere der Dämp
fungsfähigkeit, werden seine Verwendungsmöglichkeiten im 
Vergleich zur Leichtbauweise und Schweißtechnik aufgezeigt. 
Stellungnahme gegen den Begriff der Sprödigkeit des Guß
eisens als Ausdruck besonderer Bruchempfindlichkeit. Bei
spiele für die W iedergewinnung verlorener Absatzgebiete 
und Ausblick auf die W eiterentwicklung des Gußeisens (ge
walztes und armiertes G ußeisen). Zahlreiche Schrifttums- 
angaben. [G ießerei 30 (1943) Nr. 12/13, S. 141/52.]

T em p ergu ß . Geiger, Josef: U n t e r s u c h u n g  v o n
v e r s c h i e d e n e n  T e m p e r g u ß s o r t e n  b e z ü g 
l i c h  i h r e r  D r e h  W e c h s e l f e s t i g k e i t  i m  u n  g e 
k e r b t e n  u n d  g e k e r b t e n  Z u s t a n d  u n d  i h r e r  
D ä m p f u n g s f ä h i g k e i t . *  Ermittlung der Dämpfungs
fähigkeit nach dem Ausschwing- und Dauerschwingverfahren 
von Temperguß. Abhängigkeit der Dämpfung von der Ver
drehbeanspruchung. D rehwechselfestigkeit an gekerbten und 
ungekerbten sowie an oberflächengehärteten Proben. [Gießerei 
30 (1943) Nr. 6, S. 85/92; vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) 
S. 419/20.]

F lu ß sta h l im  a llg em e in en . Guzzoni, Gastone, Prof. 
D ott.: G l i  a c c i a i  c o m  u n i  e s p e c i a l  i. Metallografia. 
Proprietä fisiclie e  meccaniche. Costituenti. Impurezze negli 
acciai. Affinazione e colata. Trattamenti termici e mecca- 
nici. — Acciai speciali da costruzione. Acciai da ulensili e 
rapidi. Acciai inossidabili. Cementazione e nitrurazione. 3. ed., 
completamente rifatta ed ampliata. Con 585 fig. e numeróse 
tab. Milano: U lrico H oepli 1943. (XVII, 889 S.) 8° — Schon 
rein äußerlich offenbart sich die starke Vermehrung der dritten 
Auflage gegenüber der zweiten (vgl. Stahl u. Eisen 59 (1939) 
S. 984). Aber damit nicht genug; die vorliegende Auflage ist 
von Grund auf neu bearbeitet worden und hat die Neuerschei
nungen bis zum Jahre 1942 berücksichtigt. Das Werk wird 
auch in dieser Gestalt als zuverlässiges Handbuch gute 
Dienste leisten. S B !

B au stah l. H o c h f e s t e  S t ä h l e  f ü r  d e n  
L e i c h t b a u .  Gewichtsersparnis beim  Bau von Eisenbahn
wagen durch Verwendung von Stählen mit 0,12 % C, 0,35 
bis 1,0 % Si, 0,10 bis 0,50 % Mn, 0,07 bis 0,20 % P, 
0,05 % S, 0,50 bis 1,5 % Cr, 0,30 bis 0,50 % Cu und bis 
0,55 % N i sowie m it 0,25 bis 0,30 % C, 0,30 % Si, 1,1 bis
1,6 % Mn, 0,04 % P, 0,05 % S und 0,20 % Cu. [Engineering 
155 (1943) Nr. 4024, S. 167/68.]

Eilender, Walter, R olf Mavenborn und Hermann Voss: 
U n t e r s u c h u n g e n  ü b e r  d a s  u n t e r s c h i e d l i c h e  
D u r c h h ä r t u n g s -  u n d  D u r c h v e r g ü t u n g s v e r 
m ö g e n  v o n  B a u s t ä h l e n . *  [Arch. Eisenhüttenw. 16 
(1942/43) Nr. 11/12, S. 437/42; 17 (1943/44) Nr. 1, S. 15/16 
(Werkstoffaussch. 627); vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 665.] 
— Auch Dr.-Ing.-Diss. (Auszug) von R. M ayenbom: Aachen 
(Techn. Hochschule).

Hatfield, W. H .: V e r r i n g e r u n g  d e r  S t a h l s o r 
t e n  u n d  L e g i e r u n g s e i n s p a r u n g . *  Einfluß des 
Krieges auf die Versorgung der englischen Eisenindustrie 
mit Legierungsmitteln. Vorschlag des Technical Advisory 
Committee für die während des Krieges allein noch her
zustellenden Vergütungsstähle und deren Anwendungs
bereiche in Abhängigkeit vom  Querschnitt und vom Festig
keitsbereich. [Iron Coal Tr. Rev. 145 (1942) Nr. 3901, 
S. 1245/49.]

Lüpfert, H .: A u f g a b e n  d e r  W e r k s t o f f 
f o r s c h u n g  i n  d e r  f e i n m e c h a n i s c h e n  T e c h -  
11 i k.* Bedeutung einwandfreier Werkstoffbezeichnungen. 
Untersuchungen über A lterungsanfälligkeit von Automaten
stählen. Prüfung der Zerspanbarkeit von Stählen nach W. 
Leyensetter. Aenderung der Biegezahl von Federbandstahl 
durch galvanisches Verzinnen und Verzinken und anschlie
ßendes Lagern. Verbesserung der W echselfestigkeit von Stahl
teilen durch Stahlkiesstrahlen; Einfluß der Korngröße des 
Stahlkieses. [Z. VDI 87 (1943) Nr. 31/32, S. 481/88.]

Tupholm e, C. H. S .: N e u e  S t ä h l e  f ü r  d a s  B e r g 
w e r k  s g e w e r b e.* Angaben über molybdänhaltige Stähle 
für korrosions- und verscldeißbeanspruchte Teile. Stahl mit 
1,2 % Mo für Nitrierhärtung. Chromhaltige Stähle und im 
Bergbau angewendete W erkzeugstähle. [Min. Mag. 64 (1941) 
S. 185/88 u. 235/40.]

N ich tr o s te n d e r  und  h itzeb estä n d ig er  Stahl. Corne
lius, H., und K. Fahsel: E i n f l u ß  v o n  S t i c k s t o f f

i
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a u f  d i e  E i g e n s c h a f t e n  e i n i g e r  a u s t e n i t i -  
s c h e r  V e n t i l k e g e l s t ä h l e . *  Untersuchungen an fo l
genden Stählen über Beständigkeit des Austenits, Zugfestig
keit, Streckgrenze, Elastizitätsgrenze, Elastizitätsm odul, 
Bruchdehnung, Einschnürung, Kerbschlagzähigkeit nach un
terschiedlicher W ärmebehandlung, über Warmhärten, Dauer
standfestigkeit bei 700°, Nitrierhärtbarkeit, Zunderbeständig
keit in Luft, W ärmeausdehnung und W ärm eleitfähigkeit in 
Abhängigkeit vom StickstofTgehalt:

% C % Si % Mn % Cr % N i Sonstiges
1. 0,45 2,0 1,3 18,0 7— 9 1,1 W oder 0,5 Ti
2. 0,48 2,3 6,0 15,0 3—5 1,0 W oder 0,3 Ti
3. 0,45 3,3 6,0 12,0 5—6 0 oder 1,2 W

Stickstoffausbeute heim  Erschmelzen der Versuchsstähle mit 
erhöhtem Stickstoffgehalt (bis 0,23 %). [Luftf.-Forschg. 20
(1943) Lfg. 7, S. 210/16.]

W ilkinson jr., W. D .: A n w e n d u n g  v o n  n i c h t 
r o s t e n d e n  S t ä h l e n  i n  d e r  A u f r ü s t u n g . *  H in
weis u. a. auf den Austausch von Leichtmetall-Legierungen 
durch nichtrostende Stähle für den Bau von Flugzeugen. 
Verbesserung der Festigkeitseigenschaften nichtrostender 
Stähle durch W ärmebehandlung bei 200 bis 300° nach dem 
Kaltwalzen. Anwendung stickstoffhaltiger nichtrostender 
Stähle. [Blast Fum . 30 (1942) Nr. 1, S. 52/54.]

Stähle für Sonderzw ecke. G e g o s s e n e  M o t o r e n 
t e i l e . *  Chemische Zusammensetzung von Stählen oder 
Gußeisen für K urbelw ellen, N ockenw ellen, Ventilsitzringe, 
Stoßstangen und V entile von Motoren für Kraftfahrzeuge 
und Schlepper. Schmelz-, Gieß- und Vergütungsbedingungen 
sowie Festigkeitseigenschaften und Prüfung der Werkstoffe. 
[Autom. Engr. 31 (1941) Nr. 418, S. 443/50; nach Autom.- 
Techn. Z. 45 (1942) Nr. 24, S. 663/64.]

D am pfkesselbaustoffe. Bennek, Hubert, und Ger
hard B andei: E i n f l u ß  d e r  G e f ü g e a u s b i l d u n g
i n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e r  W ä r m e b e h a n d l u n g  
u n d  L e g i e r u n g  a u f  d i e  D a u e r s t a n d f e s t i g 
k e i t  v o n  S t a h l . *  [Stahl u. Eisen 63 (1943) Nr. 36, 
S. 653/59; Nr. 37, S. 673/84; Nr. 33, S. 695/700 (Werkstoff
aussch. 632); Techn. Mitt. Krupp, A : Forsch.-Ber., 6 (1943) 
Nr. 9, S. 143/76.]

Feinblech. Eisenkolb, Fritz: D i e  S c h w e i ß b a r 
k e i t  v o n  F e i n b l e c h e n  u n d  i h r e  P r ü f u n g . *  
[Stahl u. Eisen 63 (1943) Nr. 31, S. 553/58 (Werkstoff
aussch. 628.]

Rohre. Lüben, F r .: W e r k s t o f f u i n s t e l l u n g b e i  
O b e r f l ä c h e n k o n d e n s a t o r e n  f ü r  D a m p f t u r 
b i n e n . *  Verwendbarkeit von Stählen — u. U. m it Zink-, 
Chrom- oder Lacküberzügen —  für Kondensalorrohrc. 
[Metallwirtsch. 22 (1943) Nr. 24/26, S. 343/47.]

Draht, D rah tseile und K etten . M e t a l l k u n d l i c h e  
F o r s c h u n g  a u f  d e m  G e b i e t e  d e r  B e r g w e r k s 
e i n r i c h t u n g e n .  Auszüge aus den Abhandlungen des 
20. Jahresberichtes des Safety in Mines Research Board über 
Fördergetriebe und Förderseile, gleichzeitig mit einem  Ueber- 
blick über die erforderlichen Eigenschaften der Seilschmier
mittel. [Iron Coal Tr. Rev. 146 (1943) Nr. 3910, S. 195/96.]

Püngel, W., E. Gerold und A. B eiderm ühle; E i n f l u ß  
d e r  D i c k e  a u f  d i e  E i g e n s c h a f t e n  v o n  S t a h l 
s e i l e n . *  Zugfestigkeit statisch belasteter Drahtseile bei 
gleichzeitiger Biegebeanspruchung. Sehwingungsprüfung m it 
Drahtseilen. [Z. VDI 87 (1943) Nr. 31/32, S. 493/97.]

Federn. Meier, E.: B e l a s t u n g s g r e n z e  u n d
E l a s t i z i t ä t s m o d u l ,  d i e  w i c h t i g s t e n  W e r t e  
z u r  B e u r t e i l u n g  v o n  F e d e r  W e r k s t o f f e n .  U n
tersuchungen an gehärtetem Bandstahl und Stahlblech über 
den Elastizitätsmodul in  Abhängigkeit von der Härte, über 
die Elastizitätsgrenze (gem essen als Biegespannung, bei der 
eine bleibende Durchbiegung von 0,1 mm auftritt) und die 
Brinellhärte in  Abhängigkeit von der Zugfestigkeit. [Fein- 
mech. u. Präz. 50 (1942) Nr. 19/20, S. 287/92.J

Einfluß von Zusätzen. E i g e n s c h a f t e n  u n d  A n 
w e n d u n g  v o n  M a n g a n s t a h l .  W ärmebehandlung 
von Manganhartstahl. Erhöhung der Brinellhärte durch die 
Bearbeitung an der Oberfläche von 185 bis 200 auf 550 
Brinelleinheiten. Erhöhung der V erschleißfestigkeit von  
Manganstahlguß durch Auftragschweißung. Zusatzwerkstoffe 
bei der Schweißung. V olum enverringerung von Manganstahl
guß beim  Abkühlen. Erhöhung der Zugfestigkeit und Streck
grenze durch Zusatz von Chrom und M olybdän. [Machinery, 
N. Y., 47 (1941) Nr. 12, S. 139/40.]

Lippert, T. W.: B o r  a l s  L e g i e r u u g s e l e m e n t  
v o n  S t a h l .  Verbesserung der Härtbarkeit von Stahl durch 
Borzusatz von 0,002 %. Borgehalte über 0,003 % beeinträch
tigen die Warmverformbarkeit. Verhinderung von Ferrit
ausscheidungen beim Anlassen durch Borzusatz und damit 
Verbesserung der Zähigkeit. Hemmung der Anlaßsprödig
keit durch Bor. Bessere Bearbeitbarkeit borhaltiger fein 
körniger Stähle. [Engineering 155 (1943) Nr. 4026, S. 210.]

Mechanische und physikalische Prüfverfahren
A llg em e in es . Volk, C.: V e r s u c h s a u s w e r t u n g  

u n d  S t r e u b r e i t e  i n  d e r  W e r k s t o f f p r ü f u n g . *  
[Arch. techn. Messen 1943, Lfg. 144, J 020—2 S. T  70/71.] 

P rü fm a sch in en . Hauttmann, Hubert: D e r  E i n f l u ß  
d e r  G e s c h w i n d i g k e i t  b e i  d e r  K a l t v e r f o r 
m u n g  v o n  S t ä h l e n  a u f  G r u n d  v o n  U n t e r 
s u c h u n g e n  m i t  d e m  R o l l h ä r t e p r ü f e r . *  [Stahl
u. Eisen 63 (1943) Nr. 35, S. 641/47 (Werkstoffaussch. 629.] 
— Auch Dr.-mont.-Diss. (Auszug): Leoben (Montan. Hoch
schule).

F e s tig k e its th e o r ie . Kristen, Theodor, und K. Ehren
berg : U n t e r s c h i e d l i c h e s  V e r h a l t e n  v o n  S t ä h -  
l e n  b e i  Z u g b e a n s p r u c h u n g  d u r c h  s t a t i s c h e  
u n d  d u r c h  E x p l o s i o n  h e r v o r g e r u f  e n e 
K r ä f t e .  Versuche an St 37, St 53 und einem Sonderstahl 
mit geringer Dehnung. [Beton- u. Stahlbetonbau 42 (1943) 
Nr. 5/6, S. 61/62.]

M azzoleni, F .: D i e  V e r f o r m u n g  v o n  M e t a l l e n  
b e i m  S t a u c h e n . *  Mathematische Behandlung der Ver
formungsvorgänge. [Metallurg, ital. 35 (1943) Nr. 5,
S. 182/201.]

Späth, W ilhelm : N e u e  B e g r i f f s b e s t i m m u n g
f ü r  E l a s t i z i t ä t s -  u n d  S t r e c k g r e n z e . *  [Arch. 
Eisenhüttenw. 16 (1942/43) Nr. 11/12, S. 465/68; vgl. Stahl
u. Eisen 63 (1943) S. 666.]

Z u gversu ch . D a u e r s t a n d v e r s u c h e  v o n  1 0 0 0 0 0  
S t u n d e n  a n  e i n e m  C h r o m - N i c k e l  - M o l y b d ä n -  
S t a h l . *  Hinweis auf den Abschluß von Laugzeit-Dauer- 
standversuchen an 4 Stäben aus Stahl m it 0.35 bis 0,45 % C, 
0,5 bis 0,8 % Mn, höchstens 0,04 % P, höchstens 0,05 % S, 
0,5 bis 0,8 % Cr, 0,3 bis 0,4 % Mo und 1,5 bis 1,8 % N i. 
[Iron Steel 16 (1943) Nr. 7, S. 256.]

Smith jr., A lbert A.: K r i e c h e n  u n d  R e k r i s t a l 
l i s a t i o n  v o n  B l e i . *  Untersuchung des Dauerstandver
haltens von B lei bei 30, 55 und 100 °. Zusammenhang 
zwischen üehngeschw indigkeit und einsetzender Rekristalli
sation. [Trans. Amer. Inst. min. metallurg. Engrs., Inst. Met. 
Div., 143 (1941) S. 165/78.]

H ä rtep rü fu n g . Staudinger, Heinrich: Z u s a m m e n 
h a n g  z w i s c h e n  B r i n e l l - ( V i c k e r s - ) H ä r t e  u n d  
Z u g f e s t i g k e i t  b e i  S t ä h l e  n.* [Stahl u. Eisen 63
(1943) Nr. 30, S. 537/39.]

S eh w in gu n gsp rü fu n g . Weigand, A.: E r m i t t l u n g
d e r  F o r m z i f f e r  d e r  a u f  V e r d r e h u n g  b e a n 
s p r u c h t e n  a b g e s e t z t e n  W e l l e  m i t  H i l f e  v o n  
F e i n d e h n u n g s m e s s u n g e n . *  Ermittlung der Form
ziffer für o/d  von 0,1 bis 0,25 und d /D  von 0,5 bis 0,9 
(o =  Ausrundungsradius, D =  Durchmesser der W elle, 
d =  Durchmesser des Zapfens). [Luftf.-Forschg. 20 (1943) 
Lfg. 7, S. 217/19.]

T ie fz ieh p rü fu n g . Menghi, S.: D i e  V e r e i n h e i t 
l i c h u n g  d e s  T i e f z i e h  v e r s u c h  s.* Untersuchungen  
über die Empfindlichkeit und Streuung der Ergebnisse bei 
Tiefziehversuchen nach Kaiser-W ilhelm-Institut für Eisen
forschung, L. Persoz und A. M. Erichsen an einem  unlegier
ten Stahl einem  nichtrostenden Stahl mit 18 % Cr und 
8 % N i sowie an verschiedenen Nichteisenmetall-Legierun
gen. [Metallurg, ital. 35 (1943) Nr. 5, S. 171/81.]

A b n u tzu n g sp rü fu n g . N e u e s  V e r f a h r e n  z u r  E r 
m i t t l u n g  d e s  V e r s c h l e i ß  V e r h a l t e n s  v o n  
Z a h n r a d w e r k s t o f f e n  i m  B e t r i e b .  Prüfung von 
W erkstoffen auf Fressen und Grübchenbildung dadurch, daß  
zwei zylindrische Proben aus ihnen m it einstellbarer Kraft 
gegeneinandergepreßt und über exzentrisch gelagerte Zahn
räder abgerollt werden. Einfluß der Laufzeit und der Schmie
rung auf die Verschleißerscheinungen. [Autom.Engr. 31 (1941) 
S. 97/99; nach Zbl. W erkstofforsch. 3 (1943) Nr. 2, S. 76.]

Hüngsberg, H erm ann; D e r  V e r s c h l e i ß  v o n  A u f 
t r a g s c h w e i ß e n  b e i  K r a n l a u f  r ä d e r n  u n d  
R o l l e n l a g e r n  i m  B e t r i e b  u n d  L a b o r a t o r i 
um .* [Arch. Eisenhüttenw. 16 (1942/43) Nr. 11/12, S. 453/64;
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vgl. Stahl u. Eisen 63 (1943) S. 666.] — Auch Dr.-Ing.-Diss.: 
Braunschweig (Techn. Hochschule).

Mailänder, Richard, und Kurt D ies: B e i t r a g  z u r  
E r f o r s c h u n g  d e r  V o r g ä n g e  b e i m  V e r s c h l e i ß .  
Berichtigung. [Arch. Eisenhüttenw. 16 (1942/43) Nr. 11/12, 
S. 475.]

Rasmussen, G eorg: V e r s c h l e i ß  v o n  K e t t e n 
g l i e d e r n  u n d  g r ö ß e r e n  M a s c h i n e n t e i l e n  
d u r c h  K o k s . *  Untersuchungen an einigen Gußeisen- und 
Stahlsorten über den Verschleiß bei Beanspruchung durch 
Koks. [Ingeni0ren 52 (1943) Maskinteknik Nr. 6, S. M 57/58.]

Prüfung der W ärm eleitfähigkeit und spezifischen  
W ärme. Geiger, Friedrich: E i n  n e u e s  V e r f a h r e n  
z u r  B e s t i m m u n g  d e r  W ä r m e l e i t z a h  1.* Er
mittlung der Wärmeleitfähigkeit aus der Erwärmung eines 
Wasserstroms, in den der Versuchskörper mit einer elektri
schen H eizquelle gestellt wird. [Tonind.-Ztg. 67 (1943) 
Nr. 21/22, S. 229/33.]

Metallographie
G eräte und Einrichtungen. Fesefeldt, H .: M e t a 11 o - 

g r a p h i s c h e  M i k r o a u f n a h m e n  m i t  M e t a p h o t  
u n d  C o n t a x . *  Durchführung und V orteile der Aufnahme 
von Schliffbildern auf einem Filmstreifen in Kleinbildgrößc 
an Stelle von Platten in üblicher Größe. [B l. Untersuch.-
u. Forsch.-Instrum. 15 (1941) Nr. 4, S. 41/47.]

Ruttmann, W ilhelm , Ingeborg Ziesecke und Ursula Wolff: 
M e t a l l o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  m i t  
d e m  U e b e r m i k r o s k o p  a n  S t a h l  n a c h  d e m  
R ü c k  s t r a h l  v e r f a h r e n *  [Arch. Eisenhüttenw. 16 
(1942/43) Nr. 11/12, S. 469/74; vgl. Stahl u. E is.n  63 (1943) 
S. 666.]

Prüfverfahren. Müller, H.: O p t i s c h e  G e r ä t e
i n  m e t a l l u r g i s c h e n  B e t r i e b e  n.* Feingefüge
untersuchung zur Klärung der Rißbildung an gehärteten 
Zapfenkreuzen für Gelenkwellen aus Stahl mit rd. 0,20 % C,
1 % Mn, 1,2 % Cr und 0,25 % M o; Reduzierung von 
oxydischen Einschlüssen durch eingewanderten Kohlenstoff 
in der Einsatzschicht. Beobachtung von „umgekehrtem“ 
Hartguß. [B l. Untersuch.-u. Forsch.-Instrum. 15 (1941) Nr. 2, 
S. 19/22.]

Erstarrungserscheinungen. D i e  K r i s t a l l i s a t i o n  
d e s  S t a h l s  b e i  d e r  E r s t a r r u n g .  Erörterungsbeiträge 
von J. Woolman, C. H. Desch, H. H. Burton, T. Swinden, 
G. Parkin und J. H. Whiteley. [Iron Coal Tr. Rev. 145
(1942) Nr. 3885, S. 623/25.]

Diffusion. Kramer, I. R .: D i e  O b e r f l ä c h e n 
a n r e i c h e r u n g  v o n  S t a h l  m i t  C h r o m  d u r c h  
D i f f u s i o n .  Untersuchungen über die Abhängigkeit der 
Chromdiffusion von der Zeit und Temperatur an Stählen 
mit 1. 0,86%  C und 0,50%  Mo; 2, 0,18%  C, 0,43%  Si 
und 0,20 % Mn sowie 3. mit 0,14 % C, 0,49 % Si, 0,49 % Mn, 
1,8 % Cr und 0,70 % Mo. Für eine befriedigende Diffusion 
muß der Stahl karbidbildeude Elemente, wie Chrom oder 
Molybdän, enthalten. [Engineering 155 (1943) Nr. 4022, 
S. 130.]

Losana, Luigi, und Carlo G oria: U n t e r s u c h u n g
ü b e r  B e r y l l i u m .  IX.  E i n f l u ß  v e r s c h i e d e n e r  
E l e m e n t e  a u f  d i e  D i f f u s i  o.n v o n  B e r y l l i u m  
i m  S t a h l . *  Untersuchungen an Stählen mit 0,03 bis 
0,7 % C, 0,05 bis 4 % Si, 0,4 bis 16 % Mn, 0,8 bis 7,4 % Cr,
1 bis 18%  N i, 1 bis 13%  W, 1 bis 4,5%  Mo oder 0,6 
bis 4 % A l über die Einwanderungstiefe von Beryllium  bei 
800 bis 1100°. [Metallurg, ital. 35 (1943) Nr. 6, S. 217/19.]

Fehlererscheinungen
Korrosion. Schikorr, Gerhard, Dr., Leiter des Fach

bereichs Korrosion am Staatlichen Materialprüfungsamt 
Berlin-Dahlem : D i e  Z e r s e t z u n g s e r s c h e i n u n g e n  
d e r  M e t a l l e .  Eine Einführung in  die Korrosion der 
Metalle. Mit 104 Abb. im Text und auf Taf. 1-—7. Leipzig: 
Johann Ambrosius Barth 1943. (XII, 232 S.) 8°. 15 RM, 
geb. 16,50 RM. 5  B 5

Haase, L. W.: B e s o n d e r h e i t e n  d e r  W e r k s t o f f 
p r ü f u n g  i m  W a s s e r f a c h . *  Uebersicht über Verfah
ren der Werkstoffprüfung im Wasserfach, die den praktischen 
Verhältnissen möglichst nahekommen sollen und in erster 
Linie zur Feststellung der chemischen Veränderung des Was
sers bei Berührung mit verschiedenen Werkstoffen dienen. 
[Korrosion u. Metallsch. 19 (1943) Nr. 8, S. 224/29.]

Heeren, Martin H .: N e u e s  G e r ä t  z u r  K o r r o 
s i o n s p r ü f u n g . *  Beschreibung eines Gerätes, das in 
weitestgehender Angleichung an d ie wirklichen Beanspru
chungen Untersuchungen erm öglicht über das Korrosions
verhalten von metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen 
bei gleichzeitiger Einwirkung leichtveränderlicher Bedin
gungen, wie Temperatur, Feuchtigkeit, galvanischer Angriff. 
Tauchdauer, Berieselung, Atmosphäre und Konzentration 
des Korrosionsmittels. [Chem. metall. Engng. 49 (1942) 
Nr. 2, S. 126/27.]

W iederholt, W., und G roebe: D i e  K o r r o s i o n  d e r  
M e t a l l e  d u r c h  B e s t a n d t e i l e  v o n  K u n s t h a r z -  
P r e ß s t o f f e n .  Untersuchung, ob Preßstoff in  Verbin
dung m it Eisen oder M etallen durch Umsetzung der Aus
gangsstoffe unter Bildung von Ammoniak, Phenol, Kresol, 
Formaldehyd, Am eisensäure, Oxalsäure, Essigsäure oder de
ren Ammoniumsalzen Korrosionen hervorrufen kann. Die 
unter besonders scharfen Bedingungen durchgeführten Ver
suche ergaben, daß von den metallangreifeüden Stoffen nur 
geringe Mengen aus dem fertigen Preßstoff auslaugbar sind 
und praktisch keinen korrodierenden Einfluß ausüben. 
[Chem. Techn. 15 (1942) Nr. 21, S. 226.]

Zimmermann, H orst: E r f a h r u n g e n  m i t  D ü k e r 
l e i t u n g e n  u n d  B a u  e i n e s  G a s d ü k e r s  mi t  
n e u a r t i g e m  K o r r o s i o n s s c h u t z . *  Drei Rohre 
einer 218 m langen Dükcrleitung von je 200 nim Durchm. 
wurden mit einem mehrfachen Anstrich von Igelit in Ver
bindung m it Kunstseidenband und einem  Mantel aus ge
bogenen Igelitplatten, die miteinander verschweißt wurden, 
versehen. D ie Beständigkeit gegen das Wasser des gedüker- 
ten Flußlaufs, das durch städtische und industrielle Ab
wässer verunreinigt ist und durch den Salzgehalt des Ostsee
wassers beeinflußt wird, entspricht der einer mit einem 
Bleimantel geschützten gleichartigen Leitung. Der Düker 
arheitet seit 1937 anstandslos. D ie Herstellungs- und Ver
legungskosten sind nicht höher als bei den früher üblichen 
bleigeschützten Leitungen. [Gas- u. Wasserfach 84 (1941) 
Nr. 15, S. 225/31; Nr. 16, S. 245/50.]

Chemische Prüfung
M aß an alyse. Fricke, R ., R. Sammet und W. Schröder: 

E i n e  M e t h o d e  z u r  v o l u m e t r i s c h e n  B e s t i m 
m u n g  v o n  B l e i  m i t  K a l i u m c h r o m a t .  Prüfung 
verschiedener Farbstoffe auf die Verwendbarkeit als Indika
tor bei der Titration von B lei m it Chromat. N euer Indikator 
2,6-Diclilorphenolindophenol. Der mittlere Fehler liegt für 
die Makrotitration unter 0,5 %, für die Halbmikrotitration 
bei 1 %. [Z. anal. Chem. 126 (1943) Nr. 1. S. 13/20.]

K o lo r im etr ie . Pfeiffer, H .: E i n e  k o l o r i  m e t r i 
s c h e  B e s t i m m u n g  v o n  E i s e n  i n  C h r o m 
b ä d e r  n.* A ls schnell und leicht auszuführendes Verfahren 
erwies sich die kolorim etrische Bestimmung mit Sulfosalizyl- 
säure in saurer Lösung. Unterdrückung der Eigenfärbung 
der Chromsäure durch Verwendung einer Natriumdampf
lampe als Lichtquelle. [Z. anal. Chem. 126 (1943) Nr. 3,
S. 81/88.]

Schleicher, A .: U e b e r  A r b e i t  u n d  L e i s t u n g
k o l o r i m e t r i s c h e r  M e t h o d e  n.* Nachweis und Be
stimmungsempfindlichkeit. M ittelwert des Analysenfehlers. 
D ie angewendeten kolorim etrischen Kupferbestimmungs- 
Verfahren (Ammoniak, Sulfid, Benzidin, Ferrat II, Dilhizon, 
Salizylsäure, Jodid, Karbamat) und ihre Ergebnisse werden 
miteinander verglichen. [Z. anal. Chem. 125 (1943) Nr. 11/12,
S. 385/405.]

P o la ro g ra p h ie . Spälenka, M.: E i n e  d i r e k t e  p o 
l a r  o g r a p h i s c h e  B l e i -  u n d  K a d m i u m b e s t i m -  
m u n g  i n  z y a n k a l i s c h e n  L ö s u n g e  n.* Bleibestim
mung in Bleibronzen, Kupfer, Messing und anderen kupfer
haltigen Zinklegierungen. G leichzeitige Blei- und Kadmium
bestimmung in verschiedenen Zinksorten. Es wurde ein 
polarographisches Verfahren gefunden, nach dem man ver
schiedene Bleim engen von 0,001 bis 30 % in kupferhaltigcn 
Legierungen bei Gegenwart von mehr Kupfer ohne Trennung 
direkt, schnell und genügend genau bestimmen kann. 
[Z. anal. Chem. 126 (1943) Nr. 2, S. 49/59.]

G ase. Luft, K. F.: U e b e r  e i n e  n e u e  M e t h o d e  
d e r  r e g i s t r i e r e n d e n  G a s a n a l y s e  m i t  H i l f e  
d e r  A b s o r p t i o n  u l t r a r o t e r  S t r a h l e n  o h n e  
s p e k t r a l e  Z e r l e g u n g . *  Prinzip des Verfahrens. Prak
tische Ausführung des Geräts. Quantitativer Zusammenhang.
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Betriebssicherheit und Genauigkeit. E inige Anwendungs
beispiele. [Z. techn. Phys. 24 (1943) Nr. 5, S. 97/104.]

M etalle und L egierungen. Männchen, W .: D i e  e l e k -  
t r o m e t r i s c h e  B e s t i m m u n g  v o n  A l u m i n i u m  i n  
M a g n e s i u m - L e g i e r u n g e n  n a c h  d e r  F l u o r i d 
m e t h o d e . *  Das Verfahren eignet sich ausgezeichnet als 
Schnellverfahren zur Alum inium bestim m ung in  Magnesium- 
Legierungen. D ie besten Ergebnisse wurden mit einem pH- 
Wert von etwa 3,8 erhalten. M agnesium —  selbst bis zur 
30fachen Menge des vorhandenen A lum inium s — stört nicht, 
wenn dieser pH-Wert eingehalten wird. Zink und Mangan 
stören ebenfalls nicht. [A lum inium , Berl., 25 (1943) Nr. 6,
S. 250/52.]

Wagenmann, Karl: G e n a u e  u n d  e i n f a c h e  B e 
s t i m m u n g  d e s  N i  +  C o - G e h a l t e s  i m  F e r r o -  
n i c k e 1. Entwicklung eines Verfahrens zur genauen Be
stimmung der Summe (N i +  Co) ohne vorherige Abtrennung 
des Eisens. [M etall u. Erz 40 (1943) Nr. 7/8, S. 133/34.] 

E i n z e l b e s t i m m u n g e n  
Z irkon. Grewe, H ubert: D i e  B e s t i m m u n g  d e s  

Z i r k o n s  a l s  P h o s p h a t .  [Stahl u. Eisen 63 (1943) 
Nr. 31, S. 568.]

M eßwesen  
(Verfahren, Geräte und Regler)

A llgem eines. W eis, Erich: D i e  L a s t a b h ä n g i g 
k e i t  s e l b s t t ä t i g e r  R e g l e r  u n d  M i t t e l  z u  
i h r e r  B e s e i t i g u n g . *  [ETZ. 64 (1943) Nr. 19/20,
S. 261/67.]

Tem peratur. D r i t t e r  B e r i c h t  d e s  U n t e r 
a u s s c h u s s e s  f ü r  T  e m p e r a t u r m e s s u n g e n d e s  
f l ü s s i g e n  S t a h l e s  b e i m  I r o n  a n d  S t e e l  I n 
s t i t u t e .  I. U e b e r s i c h t  ü b e r  d i e  A r b e i t e n  d e s  
U n t e r a u s s c h u s s e s .  II. Schofield, F. H .: N e u e  V e r 
s u c h e  m i t  d e m  S c h n e l l e i n t a u c h e l e m e n t . *  
Auf Rädern fahrbares Therm oelem ent von 4 bis 6 m Länge, 
dessen aus Fosalsil bestehendes Ende senkrecht durch die 
Schlacke in den Stahl eingetaucht wird. Versuche auf 6 Stahl
werken in Sheffield. Leichtere A usbildung der Apparatur 
für Handbedienung. V ergleich der M eßfehler durch Eintauch
zeiten von 3 bis 7 min (— 15 bis +  1°). Temperaturverlauf 
einer Schmelze im 10- und 30-t-Lichtbogenofen vor und 
nach dem Abscblacken (1600 bis 1645°). Vergleich gegen 
die Pfannentemperaturen. Messung im sauren Siemens- 
Martin- und H ochfrequenzofen. [J. Iron Steel Inst. 145
(1942) S. 213/43 u. 260/77; vgl. Foundrv Trade J. 66 (1942) 
Nr. 1335, S. 183/84; Nr. 1337, S. 207/08.]

Chaston, J. C .: R h o d i u m p l a t i n - P l a t i n - T h e r -  
m o e l e m e n t e .  Einbau, Prüfung und Eignung von Rho- 
dium-Platin-Thermoelementen zur Temperaturmessung. [Me- 
tal Ind., Lond., 60 (1942) Nr. 18, S. 300/01.]

Oliver, D. A., und T. L and: T e m p e r a t u r v e r t e i 
l u n g  i m  f l ü s s i g e n  S t a h l  i n  v e r s c h i e d e n e n
0  e f e n.* Zusammenstellung m it dem von F. H. Schofield 
beschriebenen Instrument in 25 bzw. 40 t sauren Siemens- 
Martin-Oefen, 0,3 bis 12 t basischen Heroult-Lichtbogenöfen  
und Hochfrequenzöfen. Temperaturverlauf in  senkrechter 
und waagerechter Richtung. Bei den verschiedenen Oefen 
geringe Unterschiede, solange das Bad kocht. [J. Iron Steel 
Inst. 145 (1942) S. 245/77.]

Fernübertragung. Venzke, W .: U e b e r  d i e  A n 
w e n d u n g  v o n  F e r n b e d i e n u n g s e i n r i c h t u n 
g e n  n a c h  d e m  A E G - W ä h l e r  v e r f a h r e n . *  [AEG- 
Mitt. 1943, Nr. 1/4, S. 1/9.]

D arstellungsverfahren . Stevens, Hans: V e r f a h r e n  
z u r  F e s t l e g u n g  v o n  M i t t e l l i n i e n  d u r c h  e i n  
S t r e u f e l d . *  [Stahl u. Eisen 63 (1943) Nr. 35. S. 650/51.1

Eisen, Stahl und sonstige Baustoffe
A llgem eines. F o r t s c h r i t t e  d e s  B a u i n g e 

n i e u r w e s e n s  i m  n e u e n  D e u t s c h l a n d  1 9 3 3  b i s
1 9 4 3. in.: Huber, Otto, und Hans L eussink: D e r g l e i s -  
l o s e  E r d b a u ,  e i n  M i t t e l  z u r  L e i s t u n g s s t e i 
g e r u n g .  IV .: Neumann, E rw in: D i e  b a u t e c h n i s c h e  
E n t w i c k l u n g  d e s  S t r a ß e n b a u e s .  V .: Trysna, 
Franz: G r u n d z ü g e  u n d  G e s t a l t u n g  d e s  n e u e 
r e n  H o l z b a u e s .  V I.: D om en, A lbert: L e i c h t b a u -  
g e s t a l t u n g  i m  S t a h l h o c h -  u n d  B r ü c k e n b a u .  
V II.: Seidel, E rich: D i e  E n t w i c k l u n g  d e s  H o l z -  
N a g e l b a u e s . *  [Bautechn. 21 (1943) Nr. 13/14, S. 121/26; 
Nr. 15/19, S. 129/40; Nr. 20/23, S. 153/57; Nr. 24/28, S. 173/80; 
Nr. 29/33, S. 199/207.]

Thum, A .: D i e  n e u e r e  E n t w i c k l u n g  d e s
L e i c h t b a u s . *  [Anz. Maschinenw. 65 (1943) Nr. 13, S. 4/6.J

Thum, A .: W e s e n ,  Z i e l  u n d  P r o b l e m e  d e s  
L e i c h t b a u s . *  Begriff und Entwicklung des Leichtbau
gedankens. W irtschaftliche Gesichtspunkte. Leichtbau durch 
Austausch von Werkstoffen. Bruchgefahr bei zügiger und 
wechselnder Beanspruchung. Spannungsverteilung im Werk
stück. Kerbwirkung und Dauerfestigkeit, Zeitfestigkeit. 
Leichtbau-Grundsätze für ruhend beanspruchte Konstruktio
nen. WerkstoffauswahL [Schweizer Arch. angew. Wiss. 
Techn. 9 (1943) Nr. 5, S. 133/48.]

E isen  und S tah l im  Sch iffbau . S c h i f f b a u  m i t  
v o r g e f e r t i g t e n  T e i l e n  i n  d e n  V e r e i n i g t e n  
S t a a t e n  v o n  A m e r i k a . *  [Engineering 154 (1942) 
Nr. 4006, S. 327/28.]

B eton  und E isenbeton . W edler: D i e  n e u e n  S t a h l -  
b e t o n b e s t i m m u n g e n . *  Besprechung der neuen Be
stimmungen in Art eines Kommentars. [Zbl. Bauverw. 63
(1943) Nr. 11/13, S. 139/46.]

Normung und Lieferungsvorschriften
N orm en. Le Maistre, C.: N o r m u n g  w ä h r e n d

d e s  K r i e g e s .  Entwicklung und Stand der Normung in  
England. [Engineering 155 (1943) Nr. 4019, S. 76/77; 
Nr. 4021, S. 117/18; Nr. 4022, S. 135/36.]

Betriebswirtschaft
A llgem eines und Grundsätzliches. Thoms, Walter, 

Professor Dr., Universität H eidelberg: W i r t s c h a f t  u n d  
B e t r i e b .  Vorträge und Beiträge zur Neuordnung der 
deutschen Volks- und Betriebswirtschaft. Leipzig: August 
Lutzeyer (1943). (311 S.) 8°. Geb. 8,40 RM. ■  B ■

Biebrach, Hans : B e t r i e b l i c h e s  V o r s c h l a g 
w e s e  n.* [Stahl u. Eisen 63 (1943) Nr. 33, S. 594/97.]

Jaenichen, Erich: W i r t s c h a f t l i c h e r  A r b e i t s 
e i n s a t z  i n  D r a h t z i e h e r e i e n .  [Stahl u. Eisen 63
(1943) Nr. 37, S. 669/73 (Aussch. Drahtverarb. 15).]

Einkaufs-, Stoff- und Lagerw irtschaft. Benscheidt, 
Hans W ilhelm : S t o f f f l u ß b i l d e r  e i n e s  g e m i s c h 
t e n  E i s e n h ü t t e n w e r k s . *  [Stahl u. Eisen 63 (1943) 
Nr. 30, S. 529/37; Nr. 31, S. 558/67 (Betricbsw.-Aussch. 205).] 
— Auch Dr.-Ing.-Diss. (Auszug): Aachen (Techn. Hochschule).

A rbeitszeitfragen . Wuhrmann, Kurt: Z u r  F r a g e
d e r  L o h n f o r m  i n  W a l z w e r k e n .  [Stahl u. Eisen 
63 (1943) Nr. 33, S. 598/99.]

Volkswirtschaft
E isenindustrie. B ielinski, Kurt: D i e  O r g a n i s a 

t i o n  d e r  E i s e n -  u n d  S t a  h 1 b e  w i r t s c h  a f t u n g  
i n  G r o ß b r i t a n n i e  n,* [Stahl u. Eisen 63 (1943) Nr. 32,
S. 580/82.]

Bildung und Unterricht
A llgem eines. T a s c h e n b u c h  f ü r  E r f i n d e r 

b e t r e u e r .  Hrsg. vom Hauptamt für Technik der NSDAP., 
der Deutschen Arbeitsfront und der Reichswirtschaftskammer. 
München: Verlag der Deutschen Technik, G. m. b. H ., 1943. 
(110 S.) 8°. 3,60 RM, für M itglieder und Dienststellen des 
N SBD T. und des Hauptamtes für Technik 2,85 RM. — Das 
vorliegende Taschenbuch für Erfinderbetreuer ist eine erste 
Maßnahme zur fachlichen Ausrichtung der Erfinderbetreuer; 
es nimmt zu allen Fragen der innerbetrieblichen Betreuung 
der Gefolgschaftserfinder Stellung. Ein besonders ausführ
licher Abschnitt ist der Bewertung der Gefolgschaftserfindung 
gewidmet. D ie zu dem Gesetz erlassene Durchführungsver
ordnung vom 23. 3. 1943 vervollständigt die Ausführungen. 
Das Taschenbuch für Erfinderbetreuer sollte jeder Erfinder
betreuer, jeder Betriebsführer und jeder Rechtswahrer be
sitzen. “  B —

A rb e itera u sb ild u n g . Bretschneider, Karl: E r w a c h -  
s e n e n - A n l e r n u n g  i n  H ü t t e n b e t r i e b e n .  [Stahl
u. Eisen 63 (1943) Nr. 32, S. 582/84.]

W iesener, W .: B e r u f s e r z i e h u n g  a u f  M e t a l l 
h ü t t e n w e r k e n ,  i h r e  Z i e l e  u n d  W e g e .  Plan
m äßigkeit der Ausbildung. Totale Berufserziehung. Prak
tische Berufserziehung des Metallhüttenwerkers. A usbil
dungsgang in  den Betrieben der Mansfeldschen Kupfer
schieferbergbau- A.-G. Anforderungen an das Ausbildungs
personal. [M etall u. Erz 40 (1943) Nr. 7/8, S. 127/33.1
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Patentberichte
K l. 49  h, Gr. 22 , N r. 734  211 , vom  1. M ärz 1938 . 

Ausgegeben am 10. April 1943. W a g n e r  & Co .  W e r k 
z e u g m a s c h i n e n f a b r i k  m.  b.  H.  u n d  E r n s t  H e r 
f e l  i n  D o r t m u n d .  (Erfinder: Em st H erfel in Dort
mund.) Maschine zum Richten, Biegen oder Walzen mit 
fliegend angeordneten Rollen oder W/alzen.

Die Achsen a, b der fliegend angeordneten R ollen oder 
Walzen c, d lassen sich durch Anstellung ihrer Lager in eine 
solche Neigung zueinander einstellen, daß die unter der 
Wirkung des Arbeitsdruckes erfolgende Spreizung der die 
Rollen oder Walzen tragenden Enden der Achsen aus
geglichen wird und die R ollen oder Walzen während des 
Richtens, Biegens oder Walzens eine achsparallele Lage ein
nehmen.

K l. 18 c, Gr. I 70, N r. 737  025 , vom  21. Juni 1939. 
Ausgegeben am 5. Juli 1943. M e t a l l g e s e l l s c h a f t  AG.  
i n  F r a n k f u r t  a. M. (Erfinder: Herbert Gnaß in Ham
burg und Dr.-Ing. Heinrich Faber in Berlin-Schöneberg.) 
Abschreckmittel für erhitzte Metalle.

Als Abschreckmittel dient eine verdünnte Phosphatlösung 
eines Metalles, das unedler ist als das zu behandelnde Metall 
und neben der Abschreckwirkung auch eine rostschützende 
Wirkung ausübt. Als Härteflüssigkeit für Stahl wird z. B. 
eine Phosphatlösung mit 23 g P 2O5/I, 20 g Zink/1 und 25 g 
NO.-i/l verwendet.

K l. 18 c, Gr. 855, N r. 737  026 , vom  14. D ezem b er  1941. 
Ausgegeben am 5. Juli 1943. G e b r .  B ö h l e r  & Co . ,

A G . ,  i n  W i e n .  (Erfinder: Dr.-Ing. Helmut Krainer und 
Dr.-Ing. Franz Raidl in Kapfenberg.) Verfahren zur Ver
besserung der Koerzitivkraft von Dauermagneten mit durch 
Abkühlung im Magnetfeld erzielter Vorzugsrichtung.

Es ist zur Verbesserung der Koerzitivkraft bekannt, 
Dauermagnete aus einer Stahllegierung mit 6 bis 10 % Al, 
10 bis 18 % N i, 18 bis 28 % Co, 0 bis 6 % Cu und ge
gebenenfalls bis zu 4 % Ti in einem  Magnetfeld altzukühlen 
und dann bei Temperaturen von 500 bis 62 0 0 anzulassen. 
Erfindungsgemäß werden gleichm äßig hohe Koerzitivkräfte 
erhalten, wenn für die Anlaßdauer eine Zeit in  Stunden 
gewählt wird, die dem 0,6- bis l,5fachen des Quotienten aus 
der Zahl 6000 geteilt durch den Wert der Koerzitivkraft vor 
der Anlaßbehandlung entspricht.

K l. 21  h , G r. 3 2 10, N r . 7 3 4  2 3 8 , vom  22. Mai 1938.
Ausgegeben am 10. A pril 1943. M a s c h i n e n f a b r i k  
M e e r  AG.  i n  M . - G l a d b a c h  und Dipl.-Ing. F r i t z  
S t i e h l  i n  D ü s s e l d o r f .  (Erfinder: Otto Janicke in M.- 
Gladbach.) Schweißmaschine zum Schweißen großer Rohre 
oder Kessel mit Hilfe der elektrischen Schmelzschweißung.

W irtschaftliche R undschau
U eberw ach u n g  der E n tw ick lu n g  od er H erste llu n g  

von  V erb u n d w erk sto ffen
Der Krieg hat zu einer erfolgreichen Entwicklung der 

sogenannten Verbundwerkstoffe geführt; darunter versteht 
man mehrschichtige Werkstoffe, die aus einer Kernschicht 
von Stahl, Metall oder nichtmetallischen Werkstoffen und 
einer einseitigen oder mehrseitigen Deckschicht aus Metallen 
bestehen. Die Verwendung solcher Verbundwerkstoffe bringt 
wesentliche Ersparnisse an dringend benötigten Metallen mit 
sich, ohne daß damit der Gebrauchswert irgendwie einge
schränkt wird. Ein Kupferkessel wird heute z. B. nicht mehr 
aus Vollkupfer, sondern aus Stahl mit Kupfer plattiert her
gestellt. Dadurch wird der Kupferverbrauch auf ein Drittel 
oder ein Viertel ohne Nachteil für die Gebrauchsfälligkeit 
des Kessels gesenkt. Freilich ist dabei eine sorgfältige Her
stellung des Verbundwerkstoffes Voraussetzung. Um  diese 
Entwicklung nicht durch Fehlleistungen von Außenseitern 
zu gefährden, hat die Reiehsstelle Eisen und Metalle in 
einer Anordnung vom 2. Oktober 1943 (Reichsanzeiger 
Nr. 232 vom 5. Oktober 1943) bestimmt, daß die Herstellung 
von Verbundwerkstoffen und die betriebs- (nicht labo- 
ratoriums-) mäßige Entwicklung neuer Verbundverfahren 
einer Genehmigung bedürfe. Laufende Arbeiten sind bis zum 
20. Oktober 1943 zu melden.

H erste llu n g  von  E lek tro o fen  und e lek tr isc h e n  
W ärm eein rich tu ngen  fü r  d ie  In d u str ie

D ie Herstellung von elektrisch betriebenen Oefen und 
Vi ärmebehandlungseinrichtungen einschließlich Maschinen
beheizung für alle Betriebsarten (z. B. Widerstands-, In- 
duktions-, Lichtbogenheizung und Hochstromöfen) für die 
Industrie ist vom 15. Oktober 1943 an nur noch mit Ge-

nehmigung der Wirtschaftsgruppe Elektroindustrie zulässig- 
Herstellung im  Sinne dieser Anordnung des Reichsbeauf
tragten für elektrotechnische Erzeugnisse vom 30- September 
1943 (Reichsanzeiger Nr. 230 vom 2. Oktober 1943) ist auch 
der Zusammenbau aus Einzelteilen. Der Bau solcher Ein
richtungen für eigene Zwecke ist gleichfalls genehmigungs
pflichtig. Hersteller, die bis zum 15. Oktober 1943 keine Ge
nehmigung erhalten haben, dürfen Aufträge nur ausführen, 
die bis zum 31. Januar 1944 ausgeliefert werden.

H erste llu n g sv erb o t fü r  S ch w eiß d rah t aus Profildrähten
Die Wirtschaftsgruppe Werkstoffverfeinerung und ver

wandte Eisenindustriezweige als Bewirtschaftungsstelle des 
Reichsbeauftragten für technische Erzeugnisse veröffentlicht 
im Reichsanzeiger Nr. 217 vom  17. September 1943 mit Zu
stimmung des Reichsbeauftragten für technische Erzeugnisse 
eine Anweisung Nr. 79 vom 15. September 1943, nach der die 
Herstellung von Sehweißdraht aus profilierten Drähten für 
den In- und Auslandshedarf verboten ist. Lagerbestände an 
profilierten Drähten können bis zum 30. November 1943 auf
gearbeitet und geliefert werden. Zur Deckung des kriegs
wichtigen Bedarfes kann die Wirtschaftsgruppe Werkstoff
verfeinerung und verwandte Eisenindustriezweige als Bewirt
schaftungsstelle des Reichsbeauftragten für technische Er
zeugnisse in begründeten Einzelfällen Ausnahmen von den 
Vorschriften dieser Anweisung zulassen. D iese Anweisung 
tritt am siebenten Tage nach der Verkündung in Kraft. Sie 
gilt aueli in den eingegliederten Ostgebieten und in den Ge
bieten von Eupen, Malmedy und M oresnet sowie sinngemäß 
auch im Elsaß, in Lothringen und Luxemburg und im Be
zirk Białystok sowie in der Untersteiermark und den be
setzten Gebieten Kärntens und Krains.

D ie zu verschweißen
den Längskanten a, b des 
Rohres c werden m it der 
Anpreßplatte d gegen die 
Druckstücke e der 
Schweißmaschine ange
preßt. D ie Anpreßplatte 
ist im  Spannbalken f  ge
halten, der sich über die  
Rohrwand und bei grö
ßeren Rohren (rechte 
Bildhälfte) unter Zwi
schenschaltung von aus
wechselbaren, dem jew ei
ligen Rohrdurchmesser 
angepaßten Stützen g ge
gen die Tragvorrichtung h 

abstützt. D iese Tragvor- 
richtung ist heb- und 
senkbar und auf dem Spannwagen i untergebracht, der erst 
nach Aufbringen des Rohres in die Schweißmaschine ein
gefahren wird.



28. Oktober 1943 f f 7irlschaftliche R undschau Stahl und Eisen 799

A uftragsregelung für H artm etalle
Nach einer im Reichsanzeiger Nr. 218 vom 18. September 

veröffentlichten Anordnung der Reichsstelle Eisen und Me
talle dürfen-vom 1. September 1943 an Verbraucher und V er
arbeiter von Hartmetallen derartige Metalle nur in folgendem  
Umfange bestellen: Die bestellten Mengen dürfen zu keinem  
Zeitpunkt die halbe Gewichtsmenge der während des Jahres 
1942 b e z o g e n e n  Hartmetalle abzüglich des am B estell
zeitpunkt jew eils vorhandenen Lagerbestandes überschreiten. 
Verbraucher und Verarbeiter, bei denen infolge Neuauf
nahme, Erweiterung oder Umstellung der Fertigung eine 
über die vorerwähnte Begrenzung hinausgehende B estellbe
rechtigung vorhanden ist, können über die für sie zuständige 
Gliederung der Organisation der gewerblichen Wirtschaft oder 
über den für die Fertigung zuständigen Hauptausschuß oder 
Ring des Reichsm inisters für Rüstung und Kriegsproduktion 
eine Neufestsetzung der Bestellberechtigung beantragen. Die 
genannten Stellen haben die entsprechenden Anträge mit 
ihrer Stellungnahme der Reichsstelle Eisen und Metalle zur 
Entscheidung weiterzureichen. Handelsunternehmungen dür
fen nur so viel Hartmetalle bestellen, wie bei ihnen Bestel
lungen von Verbrauchern oder Verarbeitern mit vorge- 
scbriebenen Erklärungen bezüglich der Bestellberechtigung 
vorliegen. Diese Anordnung erstreckt sich nicht auf den Aus
fuhrbedarf, sie gilt auch in den eingegliederten Ostgebieten 
und in den Gebieten von Eupen, Malmedy und Moresnet 
sowie sinngemäß auch im Elsaß, in Lothringen und Luxem
burg und im Bezirk Bialvstok sowie in  der Untersteiermark 
und den besetzten Gebieten Kärntens und Krains.

D ie englische Schrottversorgungslage
England führte vor dem Kriege erhebliche Mengen 

Schrott ein und bezog auch nach der Abschneidung von 
seinen europäischen Bezugsländem  1940/41 Schrott aus den 
Vereinigten Staaten. Seit Beginn des Jahres 1942 ist die 
Schrottausfuhr aus diesen auf eine vö llig  unbedeutende 
Menge zurückgegangen. In der Vereinigten Erzeugungs- und 
Beschaffungskommission (Com bined Production and Re
sources Board) versuchte England durch seinen Vertreter 
T. H. B r a n d  noch Anfang Mai in  W ashington eine V iertel
jahresmenge von 200 000 t zu bekomm en, doch ohne Er
folg. England darf derzeit höchstens 5000 t monatlich aus 
den Vereinigten Staaten beziehen, w eil die Kanada zugebil
ligte Monatsmenge von 12 000 t auf das gesamte Weltreich 
angerechnet wird.

Am 15. Juli erklärte George H i c k s , Parlamentssekretär 
des Arbeitsministeriums, daß die Schrottsammlung, die sich 
zu einem erheblichen T eile auf Ausschlachtung stillgelegter 
Werke, bombenzerstörter Gebäude usw. stützt, vom  1. Sep
tember 1940 bis 30. Juni 1943 insgesamt 2 500 000 t ergeben  
habe, daß aber seit Beginn 1943 der A nfall nur noch ge
ring und derzeit auf einen beunruhigend niedrigen Stand 
gefallen sei. Von anderer Seite wird m itgeleilt, daß für die 
kommenden Monate durch d ie Schrottsammlung höchstens 
30 000 t im Monatsdurchschnitt aufgebracht werden könn
ten und auch diese Zahl schon reichlich hochgegriffen sei. 
Da gleichzeitig die geringen Lieferungen von Schrott aus 
Südafrika seit dem neuen Abkom m en mit der U nion vom  
April 1943 vö llig  eingestellt worden sind, Australien die ge
ringen Schrottlieferungen seit Ende 1942 auch eingestellt hat, 
lem er einzelne südamerikanische Staaten nichts mehr liefern, 
bleiben nur ganz w enige und höchst unergiebige Bezugs- 
cpiellen übrig, w ie Portugal (im  II. V ierteljahr 1943 rund 
14 000 t insgesamt) oder d ie westafrikanischen K olonien  
(II. Vierteljahr 11 000 t) usw., also Mengen, welche prak
tisch ohne Bedeutung sind.

Infolgedessen sind d ie zu Beginn 1943 wieder etwas er
höhten Schrottbestände im  Juli bereits vö llig  aufgebraucht 
gewesen; eine R eihe von H ochöfen hat infolge völligen Aus
falls von Hochofenschrott D äm pfungen der Oefen vorneh
men müssen, u. a. d ie Stanton-Eisenwerke und Dorman Long 
in Middlesbrough. L ieß sich d ie  Stahlerzeugung bisher in 
diesem Jahre gut an, so ist in folge der gegenwärtig wieder 
außerordentlich gespannten Schrottversorgungslage mit 
einem leichten Rückgang der Erzeugung bereits im  August 
gerechnet worden; die Lage für September wurde von zu
ständiger Stelle als höchst unbefriedigend bezeichnet. Gleich
zeitig ist bekannt, daß d ie Lieferungen der Vereinigten Staa
ten an Rohstahl wieder zugunsten von Fertigerzeugnissen  
etwas gekürzt worden sind, was ab Oktober auch die Walz- 
werkserzeugung beeinflussen wird.

D ie  E isen erz fö rd eru n g  der V ere in ig ten  S taaten  
von  A m erik a  im  Jahre 1942

Das Bureau of Mines veröffentlicht nunmehr d ie end
gültigen Zahlen über die Eisenerzförderung der Vereinigten 
Staaten'). In diesen Zahlen sind nicht enthalten die Eisen
erze m it 5 % oder mehr Mangan im Roherz. D ie Roherz
förderung belief sich auf 128 556 755 t. Versandt wurden 
128 828 963 t, davon 83 527 466 t unmittelbar an die Ver
braucher, während 45 301 497 t an die Aufbereitungsanlagen  
gingen. H ier wurden 23 512 254 t aufbereitetes Erz ge
wonnen. E inschließlich kleinerer Mengen Sinter stellte sich 
som it die Gesamtmenge v e r w e n d b a r e n  E i s e n 
e r z e s  auf 107 219 002 t. D ie versandten Mengen betrugen 
107 688 874 t. Von der Gesamtmenge der verwendbaren 
Erze entfielen auf das Gebiet des Oberen Sees 92 525 008 t 
=  86 % (auf Minnesota 75 123 520 t =  70 %, auf Michigan 
15 874 797 t =  15 % und auf W isconsin 1526 691 t =  1 %). 
Drei Viertel des gewonnenen Eisenerzes wurden im Tagebau 
gefördert.

D ie  R o h e isen erzeu g u n g  der V ere in ig ten  S taaten  
v on  A m erik a  im  Jahre 1942

Nach Angaben des Bureau of Mines belief sich die ge
samte R o h e i s e n e r z e u g u n g  im  Jahre 1942 auf 
53 594 011 t gegen 49 972 415 t im  Jahre 1941, was eine Zu
nahme um 7,2 % bedeutet. Auf die einzelnen Staaten ver
teilte sich die Roheisenerzeugung w ie folgt:

1941
t

1942
t

A la b a m a ............................ 3353451 3702846
I l l in o is ......................................... 4857738 5 307 067
I n d i a n a ..................................... 5782666 5833911
K entuckv ................................ 298 382 414694
M aryland..................................... 2134779 2259396
M ich igan ..................................... 1225101 1527160
M in n e s o t a ................................ 325916 338824
New  Y ork . . . . . . . 3243079 3665693
Obio . . . . . . . 11600331 11920674
P e n n sy lv a n ia ............................ 15292258 16388105
W est-V irg in ia ............................ 924552 1278210
Sonstige S taaten ....................... 934162 957431

I n s g e s a m t ................................. 49972415 53594011

Der größte Roheisenerzeuger war der Staat Pennsylvania 
mit 31%. Ihm folgte Ohio m it 22 % und Indiana mit 11 %.

D ie Hochöfen lieferten insgesamt 53 614 883 t ab gegen 
50 097 783 t im  Vorjahre.

D ie Roheisenablieferungen nach Sorten betrugen

1941
t

1942
t

H olzkohlenroheisen . . . 130702 95084
G ie ß e r e ir o h e ise n ................... 2835312 2409551
T hom asroheisen ....................... 36869656 40204286
B essem erro h e isen ................... 7167057 8067077
Phosphorarm es R oh eisen . . 461507 472316
T em perroh eisen ....................... 2398128 2 227 395
P u d d e lr o h e ise n ....................... 1100 —-
Sonstiges Roheisen

(ohne Eisenlegierungen) . 234 321 139174

I n s g e s a m t ................................. 50097783 53614883

E i n g e s e t z t  wurden in  den H ochöfen 94 396 998 t 
Eisenerz und manganhaltiges Eisenerz, 5 777 658 t Puddel- 
schlacke und W alzzunder sow ie 1245 194 t Schrott. Auf 
die Tonne Roheisen ergibt das einen Einsatz von 1,716 t.

D ie  H erste llu n g  von  W a lzw erk serzeu g n issen  in  den
V ere in ig ten  S taa ten  von  A m erik a  im  Jah re 1942
Nach den Angaben des American Iron and Steel Institute 

beschränkte sich der Kriegsbedarf an W alzstahl hauptsäch
lich auf sechs Erzeugnisse: Grobbleche, Baustahl, warm
gewalzten unlegierten Stabstahl, legierten Stabstahl, Werk
zeugstahl und Stacheldraht. H ergestellt für den V erkauf wur
den 10 472 000 t Grobbleche oder 90 % mehr als im Jahre 
1941, 4 480 000 t Baustahl oder 8%  mehr als im  Vorjahr,

') Vgl: Stahl u. E isen  63 (1943) S. 390.
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5 978 000 t warmgewalzten unlegierten Stabstahl oder 2 % 
mehr als 1941, 2 279 000 t legierten Stabstahl oder 20 % 
über den jemals erreichten Höchststand, 190 499 t Werk
zeugstahl und 273 000 t Stacheldraht; auch diese beiden Er
gebnisse liegen über denen des Vorjahres. An sonstigen Er
zeugnissen wurden noch hergestellt: Schienen 1 761 000 t, 
1 797 000 t gezogener Draht sowie 4 608 000 t Röhren und 
Zubehörteile.

B u chb esprechungen
D ürrer, R ob ert, P ro fesso r , D r.-Ing.: V erh ü tten  von  

E isen erzen  außer dem  V erh ü tten  im K o k sh o ch o fen . 
M it 34  A bb. u. 5 Z ah len ta f. D ü sse ld o rf: V erlag  S ta h l
e isen  m. b. H ., 1943. (X II, 133 S.) 8 ° . G eb. 12 ,40  RM, 
fü r  M itg lied er  des V erein s D eu tsch er  E isen h ü tten 
leu te  im N SB D T . 11,15 RM.

(S tah leisen -B ü ch er, B d. 3.)
Das Vorgehen des Verlags Stahleisen, unter dem Namen 

„Stahleisen-Bücher“ sachliche, gut durchgearbeitete Einzel
darstellungen über verschiedene Gebiete des Eisenhütten
wesens herauszugeben, ist als ein sehr willkommener Schritt 
zu begrüßen. Als dritter Band in dieser Reihe liegt jetzt 
eine Abhandlung von Professor Dr.-Ing. Robert Dürrer vor: 
„Verhütten von Eisenerzen außer dem Verhütten im Koks
hochofen“. Den Auftrag, dieses Buch zu besprechen, hat der 
Unterzeichnete gern übernommen, da die vorgebrachten Ge
danken und die erwähnten neuen Verfahren für Schweden 
von großer Bedeutung sind und in gewissen Fällen aus 
Schweden stammen. Jeder Hüttenmann schuldet Professor 
Dürrer Dank für diese wertvolle Zusammenstellung über die 
letzten Erfahrungen von ausgeführten Versuchen und über 
neue Anregungen auf dem Gebiete der Eisenherstellungs
verfahren.

Als Einleitung gibt der Verfasser eine kurze Uebersicht 
über die Erz- und Energievorräte der Erde und unter
streicht den Vorteil, hydroelektrische Energie zu verwenden, 
was nur die Ausnutzung der Zinsen aus einem Kapital be
deutet, während das Verwenden von Kohlenenergie ein 
unmittelbarer Verbrauch eines zwar großen, aber nicht 
unerschöpflichen Kapitals ist. Dürrer hebt hervor, daß be
sonders der Vorrat an geeigneten Kokskohlen sehr be
schränkt ist, so daß in der Zukunft der Wunsch immer mehr 
hervortreten wird, für die hüttenmännischen Verfahren min
derwertige Brennstoffe auszunutzen.

In klaren Zügen gibt Dürrer eine Uebersicht über die 
wichtigsten Reaktionen bei der Verhüttung des Erzes und 
über die Verwertung der Kohlen und hebt hervor, daß der 
größte Fehler der gewöhnlichen Hochöfen in der Anwen
dung atmosphärischer Luft besteht, wodurch auf jede Raum
einheit Sauerstoff vier Raumeinheiten Stickstoff durch die 
Hochofenanlage als Ballast mitgeschleppt werden müssen. 
Nur die Hälfte der Kohlen kann innerhalb des Hochofens 
selbst verwertet werden, und die Verdünnung mit Stickstoff 
bedeutet, daß das Gichtgas ein minderwertiger Brennstoff 
wird. Da außerdem die jetzigen Hochöfen in  bezug auf 
Zusammensetzung der Beschickung und Koksgüte empfind
lich sind, hält Dürrer es für notwendig, daß bei der Ver
hüttung des Eisenerzes einschneidende Verbesserungen durch
geführt werden, und führt im Schlußabschnitt seines Buches 
Wüsts temperamentvolle Bezeichnung des Hochofens als 
„ein faules Ungetüm“ an.

D ie von Dürrer vorgebrachte Kritik des Hochofens ist 
aber nicht negativ. Er hat sich die Aufgabe gestellt, die 
Grundlinien zu anderen Wegen für die Eisenerzeugung dar
zulegen, und gibt dabei eine fesselnde Darstellung über die 
vorhandenen Voraussetzungen und die Ergebnisse, die aus 
Versuchen mit neueren Verfahren vorliegen. Unter diesen  
sei besonders das Kruppsche Rennverfahren erwähnt, das, 
w ie bekannt, besonders in Japan in großindustriellem Maß
stabe durchgeführt wird, und dessen Vorteil in der Möglich
keit zu liegen scheint, mit minderwertigen Brennstoffen aus 
armen schwer verhüttbaren Erzen Eisen zu gewinnen.

Für die Erzeugung von Eisenschwamm, die besonders 
für die schwedischen Metallurgen wichtig ist, sind in Schwe
den zwei Verfahren ausgearbeitet worden, die jetzt beide in 
vollem  industriellem  Maßstabe betrieben werden. Das Hö- 
ganäsverfahren, das schon seit 1911 angewandt wird, baut 
auf Verwendung außerordentlich reinen Eisenschlichs und 
minderwertiger Brennstoffe auf. Der Kohlenverbrauch, der 
800 bis 1000 kg/t beträgt, ist verhältnismäßig hoch, das er
zielte Erzeugnis ist aber außerordentlich rein und hat als 
Rohstoff oder Zusatz bei der Herstellung von hochwertigem

Stahl eine gesteigerte Verwendung gefunden. In Zukunft 
dürfte dieses Verfahren für die Herstellung von Eisenerzeug
nissen auf pulverm etallurgischem W ege zunehmende Be
deutung finden.

Von besonderer Bedeutung ist das Wiberg-VeVfahren, das 
Dürrer auch hervorhebt. Seit Erscheinen des vorliegenden  
Buches sind Ergebnisse der Versuchsanlage in  Söderfors ver
öffentlicht w orden1), die zeigen, daß man mit einem  Energie
verbrauch von nur 800 bis 850 kWh und einem  Kohlen
verbrauch von etwa 200 kg je Tonne Fe in dem erzeugten 
Eisenschwamm rechnen kann. Dieses bedeutet .nichts we
niger als einen W eltrekord an niedrigem  Energieverbrauch 
für die Reduktion des Eisenerzes.

Beachtlich ist Durrers Angabe, daß Versuche in indu
striellem Maßstabe zur Verwendung von Wasserstoff als 
Reduktionsmittel aufgenommen worden sind, und daß der 
gesamte Energieverbrauch für die Wasserstoffherstellung 
und die Reduktion den gesamten Energieverbrauch in der 
Form von elektrischer Energie und K ohlen bei Roheisen
erzeugung im elektrischen H ochofen nicht übersteigt.

Ein besonderer Abschnitt behandelt die zuletzt aus
geführten Untersuchungen an schwedischen Holzkohlen
hochöfen, wo vor allem Wibergs Arbeit hervorgehoben wor
den ist. D ie Verhüttung in elektrischen Hochöfen wird aus
führlich behandelt, und Dürrer unterstreicht besonders die 
Bedeutung des Tysland-Hole-Ofens und des neuen von Sie
mens gebauten elektrischen Roheisenofens, beides Nieder
schachtöfen. D ie Vorteile dieser letztgenannten Bauarten 
liegen vor allem darin, daß m inderwertige Brennstoffe ver
wertet werden können. Das von W iberg vorgeschlagene Ver
fahren, einen Tysland-Hole-Ofen mit nach dem Wiberg-Ver- 
fahren vorreduziertem Erz zu beschicken und dadurch sowohl 
den Kohlen- als auch den Kraftverbrauch zu erniedrigen, 
dürfte eine M öglichkeit zu einer erheblichen Verbesserung 
der Wirtschaftlichkeit der elektrischen Verhüttung bedeuten.

Nach einer Beschreibung des Basset- und Stürzelberger 
Verfahrens zur H erstellung von Roheisen in Drehrohr- und 
Trommelöfen kommt Dürrer zu einer Uebersicht der aus
geführten Versuche und der vorliegenden Zukunftsmöglich
keiten bei Verwendung von saucrstoffangereicherter Luft bei 
der Roheisenerzeugung. D ieses Thema, das ja seit langen 
Jahren Dürrer am Herzen liegt, ist außerordentlich sachlich 
und einleuchtend behandelt worden. Der Vorteil der Ver
wendung sauerstoffangereicherter Luft wird vor allem darin 
liegen, daß die Hochöfen niedriger gebaut werden und min
derwertigen Brennstoff verwenden können, und schließlich, 
daß das erzeugte Gichtgas einen hochwertigen Brennstoff 
darstellt, der große Bedeutung erhalten kann als Synthese
gas für die Herstellung von Benzin oder Schmierölen.

Durrers Darstellung ist klar und zuverlässig; ihr Wert 
wird durch ein vollständiges Schrifttumsverzeichnis norh er
höht. Sein Buch ist mit einer warmen Liebe zur Aufgabe 
geschrieben und wird von allen M etallurgen außerordentlich 
begrüßt, die sich nicht damit begnügen, ihre tägliche Arbeit 
zu erledigen, sondern auch einen Beitrag zur Entwicklung 
auf längere Sicht leisten w ollen. Magnus Tigerschiöld.

V ereinsnachrichten
Arbeitstagung in Magdeburg

D ie Eisenhütte M itteldeutschland, Bezirksverband des Ver
eins Deutscher Eisenhüttenleute im  N SBD T., veranstaltet 
am Samstag, dem 13. November 1943, 16 Uhr, in Magdeburg, 
Kaffee H ohenzollem  (H ozo), Breiter Weg 139/40, eine Ar
beitstagung mit folgender

T a g e s o r d n u n g :
1. Begrüßung durch den Vorsitzenden der Eisenhütte Mit

teldeutschland, Professor Dr.-Ing. H. S e d l a c z e k ,  
Thale (Harz).

2. S i n t e r e i s e n  a l s  n e u e r  W e r k s t o f f .  Bericht
erstatter: Dr.-Ing. habil. F. E i s e n  k o l b ,  Thale (Harz).

3. E i g e n s c h a f t e n  u n d  A n w e n d u n g  w i n d 
g e f r i s c h t e r  A u s t a u s c h  s t ä h l e .  Berichterstat
ter: Dr.-Ing. H. H o f f ,  Dortmund.

4. D e r  i n n e r b e t r i e b l i c h e  A r b e i t s e i n s a t z .  
Berichterstatter: Dipl.-Ing. G. K o t z e ,  Thale (Harz).

Ende der Sitzung gegen 18.30 Uhr. Ab 19.30 Uhr besteht 
für die Teilnehm er Gelegenheit zu einem  Im biß. Anschlie
ßend kameradschaftliches Zusammensein. Anmeldungen sind 
an die Eisenhütte M itteldeutschland, mit Anschrift Eisen- 
und Hüttenwerke A.-G., Werk Thale (Harz), zu richten.

*) Vgl. Stahl u. E isen  63 (1943) S. 700/03.


