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Die Entwicklung der deutschen Oberbauformen seit 1900.

Von Stetig- Rudolf Vogel in Berlin.
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Oberbau der friheren Staatseisenbahnen.

U m die Jahrhundertwende haben alle Verwaltungen der

deutschen Staatsbahnen, den steigenden Anforderun-
gen des Betriebes folgend, den Oberbau ihrer Hauptgleise
wesentlich verstarkt.

Schienen. Die Schienenprofile, die vordem Meter-
gewichte von 33 bis 36 kg und Widerstandsmomente von
147 bis 157 cm3 aufwiesen und fur Raddriicke bis zu 7 t
geniugten, wurden fiir Raddriicke von 8 bis 9 t verstarkt.

PreuRen-Hessen fuhrte das Profil 8 mit 41 kg/m Gewicht
und 193 cm3 Widerstandsmoment fur mittlere Belastung
(Abb. 1) und spater das Profil 15 mit 45 kg/m Gewicht und
217 cm3Widerstandsmoment fiir schwere Belastung (Abb. 2)
ein. In Weichen wurde nur Profil 8 verwendet.

Baden wahlte das von Geh. Oberbaurat A.
Baumann entworfene 140 mm hohe Schienen-
profil mit 43,8 kg/m Gewicht und 202 cm3
Widerstandsmoment (Abb. 3). Hiermit wurden
bereits im Jahre 1891 Versuche gemacht, deren
giinstige Ergebnisse die Einflihrung des gleichen
Profils in Bayern (Form X) und in Wurttem-
berg (Form E) veranlaten. Auch Preuflen-Hessen
hat eine Anzahl von Strecken mit diesen Schienen
ausgerustet (Form 17). Das suddeutsche schwere
Schienenprofil unterscheidet sich von den preuf3i-
schen Profilen namentlich durch seine groRere
FulRbreite und die sich daraus ergebende breitere Auflager-
flache und hohere Standsicherheit.

Das schwerste Profil wéhlte Sachsen, dessen Form VI
(Abb. 4) ein Gewicht von 46,3 kg/m und ein Widerstands-
moment von 230 cm3 besitzt.

Schwellen. Seit etwa flnfzig Jahren beschéftigt die
Oberbaufachleute und die Wirtschaftszweige die Frage
,,Holz- oder Eisenschwellen?* so lebhaft, da der Meinungs-
austausch bisweilen die Form des Kampfes annahm. Eine
Klarung ist aber bis heute noch nicht erfolgt, was aus vieler-
lei Griinden begreiflich erscheint. Das Preisverhdltnis von
Holz, einschliellich der Trénkung nach verschiedenartigen
Verfahren, zu Eisen war im Laufe der Jahre starken Schwan-
kungen unterworfen, weshalb die grofiere Wirtschaftlichkeit
bald auf der einen, bald auf der anderen Seite zu finden war.
Es kam hinzu, daB die Art der Befestigungsmittel und Unter-
lagen, die Ausbildung der Profile, die Schwellenldngen usw.,
die die Beschaffungskosten sehr beeinflussen, allerorts
verschieden waren und dal} die Frachtkosten sich fiir jeden
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Abbildung 1 bis 4.

Sonstige Versuche.)

Bezirk anders auswirkten. Bei den meisten Staatsbahnen
Ubte auch die Rucksichtnahme auf bestimmte Wirtschafts-
zweige ihres Landes und die in der geschichtlichen Ent-
wicklung begrundete Einstellung ihren EinfluR auf die
Wahl der Schwellenart aus. SchlieBlich erschwerten die
beim Oberbau erforderlichen langjahrigen Erprobungen die
Urteilsbildung. So ist zu erkléren, daR Sachsen fast aus-
schlieflich Holzschwellen, Bayern etwa 80 % Holz- und
20 % Eisenschwellen, Wirttemberg etwa 70 % Holz- und
30 % Eisenschwellen, PreuBen etwa 55 % Holz- und 45 %
Eisenschwellen und Baden fast nur Eisenschwellen
verwendeten. Die ersten Versuche mit Eisenschwellen sind
bei einigen westlichen Eisenbahmen, die spater zur preuf3isch-

Ge* *6,3kg/m
w.=230,tan3

s

Schienenprofile in den einzelnen Staaten.

hessischen Staatsbahn (bergingen, vorgenommen worden.
Sehr bald nahm auch Baden die Versuche auf. Die Druck-
schrift des verdienstvollen Baurats a. D. E. Lang: ,Die
Entwicklung des Gleisoberbaues der badischen Staatseisen-
bahnen*1), deren Durcharbeit jedem Oberbaufachmann warm-
stens zu empfehlen ist, schildert anschaulich die ersten Ver-
suchsergebnisse mit eisernen Langschwellen und die Griinde
zum Uebergang auf eiserne Querschwellen in den achtziger
Jahren. Seit 1900 ist das gesamte badische Gleisnetz, abge-
sehen von Tunnels, feuchten Einschnitten und einigen Ver-
suchsstrecken auf Holz, mit Eisenschwellen ausgerustet.
DaR die laufende Wirtschaftlichkeitsprifung — teils im
Gegensatz zu anderen Bezirken — stets zugunsten der
Eisenschwelle ausfiel, mag auf die vorteilhafte Gestaltung
des badischen Eisenschwellen-Oberbaues zuriickzufuhren
sein. In Baden ist von vornherein auf eiserne Unterlags-
platten zwischen Schienen und Eisenschwellen verzichtet

t) Karlsruhe: C. F. Mullersche Hofbuchhandlung 1920.
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worden; die Roth- und Schulersche Schie-
nenbefestigung erwies sich allen anderen
seitherigen Befestigungsmitteln Gberlegen; das
Schwellenprofil hat eine Héhe von 100 mm.

Die Abb. 5 bis 12 zeigen die wichtigsten
Holz- und Eisenschwellen-Profile der ehemali-
gen Staatseisenbahnen fiir schwerstbelastete
Gleise.

StoRformen. Die ehemaligen Staatseisen-
bahnen haben die in Zahlentafel 1 angefiihrten
StolRformen verwendet.

In den Abb. 13 bis 15 werden als Bei-
spiele ein Breitschwellenstol3, eine StofRRbricke
und ein schwebender Stof} gezeigt.

Von diesen StolRformen ist der Breit-
schwellenstof3, obwohl er schwieriger zu stopfen
ist als die anderen StoRarten, als der brauch-
barste erkannt und deshalb auch fir den
Reichsoberbau vorbildlich geworden.

Schienenbefestigung. Die Frage der
Befestigung der Schienen auf den Schwellen
ist stets sehr umstritten gewesen, weshalb
auch die von den einzelnen Staatsbahnen
eingefhrten Bauarten starke Unterschiede
aufweisen (s. Zahlentafel 2).

Bei samtlichen Bauarten auf Holzschwellen
hat sich die Verwendung der Schwellenschrau-
ben gleichzeitig fur Niederhaltung des Schie-
nenfuBes und fur Befestigung der Platte auf
der Schwelle als unzweckmaRig erwiesen. Fir
den Reichsoberbau auf Holzschwellen ist
daher grundsatzlich eine Trennung der Befesti-
gungen Schiene—Platte und Platte— Schwelle
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Abbildung 13 bis 20.
StoRformen und Schienenbefestigungen.

Baden Abb.6  yorgesehen worden, was sich beim Oberbau der Nieder-
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Abbildung 5 bis 12. Holz- und Eisenschwellenprofile der
ehemaligen Staatseisenbahnen fur schwerstbelastete Gleise.

landischen Eisenbahnen als vorteilhaft erwiesen hat.

Die Oberbauarten auf Eisenschwellen unterscheiden
sich im wesentlichen darin, ob eiserne Unterlagsplatten mit
Neigung 1 : 20 vorgesehen sind oder die Schienen unmittel-
bar auf den Schwellen ruhen, bzw. nur durch Weichholz-
zwischenlagen von diesen getrennt sind. Es hat sich heraus-
gestellt, dalR durch lose sitzende, eiserne Zwischenlagen das
Geflige des ganzen Oberbaues schneller gelockert wird als
bei unmittelbarem Auflager der Schiene auf der Schwellen-
decke. Namentlich hat der Hakenzapfenoberbau Ent-
tauschungen bereitet. DaR hier jede Schienenbefestigung
nur eine Schraube bendtigt, war bestechend und stark be-
stimmend fiir die Einfihrung. Leider lehrte die Erfahrung,
dal} die feste und nachstellbare Verspannung auch auf der
AuBenseite nicht zu entbehren ist. Ohne diese duflere Ver-
spannung lockert sich das Geflige nach einiger Liegezeit
derartig, dal beim Ueberrollen eines Zuges ein starkes
klapperndes Geréausch horbar wird. Beim Reichsoberbau
wurde daher von eisernen Zwischenlagen, die nicht fest
mit der Schwelle verbunden sind, Abstand genommen. Die
Abb. 13a, 14a und 15a bis 20 zeigen die wichtigsten
Schienenbefestigungsarten der ehemaligen Staatsbahnen.

Eingefihrte Oberbauarten der Reichsbahn.

Schienenform. Die Zusammenfassung der ehemaligen
Staatseisenbahnen zur Deutschen Reichsbahn und die ge-
steigerten Anforderungen des Betriebes gaben Veranlassung
zur Einfuhrung einheitlicher Schienenformen.

Entsprechend der im Brickenbau dblichen Strecken-
einteilungin N-, E-, G- und H-Strecken wurden drei Schienen-
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profile gewahlt, und zwar Zahlentafel 1. StoBformenl).
Schiene S49 mit 148mm Hohe Anzahl der Abstand
und 234 cm3 Widerstands- Staatsbahn- Oberbanart ; Laschen- Lzah ¢ gc(%ﬁw%}feﬂn- AtbUdnn
moment fur N-Strecken (25 t verwaltung erbanar StoRform form Scisr:azz;] mitten o
Achsdruck), Schiene S45 mit mm
142 mm Hohe und 211 cm3 24 H
Widerstandsmoment ~ fiir E- 15 Sch z 6 530
und G-Strec-ken (20 t Achs- 24 E
druck), Schiene S 39 mit PreuBen- & 15 Seh z 6 330
136 mm Hohe und 177 cm3 Hessen I5¢c Br+24H ar - 4 260
Widerstandsmoment fir H-
Strec-ken (16 t Achsdruck). Alle 15C Br+24E B, FlI 4 235 13, 13 a
drei Formen sind der stiddeut- 15
schen 140 mm hohen Schiene 17 H
ahnlich und zeichnen sich X, 1899 Sch Wa 6 500
besonders durch grof3e FuB- X %3 1008 6 420
breiten von 125 mm und hohe Bayern ’ St w. Fl
Kopfe aus, die eine starke X 1899 sch 6 340
Abnutzung zulassen. Bis jetzt
ist nur die schwerste Form S 49 X 1909 Sch 6 340
gewalzt und verlegt worden.
Diese Schiene wird auch in 19 H
den Reichsweichen Verwen- vl 1892 Sch Wa 6 540
dung finden, da fir diese be- Vi Br+23H 1925 B Fl . 260
sonders kraftige Ausbildung Sachsen T r
erwungcht ist, auch wenn dl_e sch Wa 6 540
anschlieBenden  Gleise mit
schwécheren Schienen ausge- Br+ 18E Br w. 6 235
rustet sind. Die leichteste Vi 15
Schiene S 39 ist ganz fallen- y L7H 1899
gelassen worden; voraussicht- 140 1006 Sch z 8 530
lich wird auch Schiene S 45 (Stuhlschienen-
nicht beschafft werden, so daf oberbau)
ich ktisch Baden 17 H

d_er Reic 'so_berbau Ppraktisc 140 1920 sch z 6 530
eine einheitliche Schienenform 17E 1893
aufweist. 140 5" 1899 Sch z 6 530 15, 15a

Reichsoberbau B auf
Eisenschwellen. Das gute £ 21 H 1908 st Fl Wa 6 500 14 14a
Verhalten der  badischen ' '

i (i - 21 E 1894

Sehwellenformen, ~ der badi Wumek;zr sch 7 5 500
schen Schienenbefestigung 9 15 1904
(Bauart Roth und Schuler) 1911 Br Fl, Wa 6 235

E Br+ 21E
und des BreitschwellenstoRes lo
fuhrten zum Entwurf des

Reichsoberbaues B. Abb. 21 2
bis 24, der im Jahre 1922 zur F

Einflihrung gelangte und die Bezeichnung B 49

i) Es bedeuten: Br =
Doppelwinkellaschen, W
Flachlaschen.

Br -f 22 E

15

erhielt.

Die Form der Mittelsehwellen entspricht in bezug auf
Hohe und auf Starke der Wandungen der badischen Eisen-
schwelle; die Deckenbreite wurde aber um 20 mm auf
130 mm vergroBert. Die Breitschwelle ist der Mittelschwelle
in Anlehnung an das Vorbild der Breitschwellen Preufl3en
66 angepalit.

Das Schwellenloch (in Baden quadratisch 38 x 38 mm)
wurde bei Reichsoberbau B rechteckig gewahlt (41 x 45
mm), wodurch gré3ere Stemmflaehen zwischen dem Zapfen
des Spurplattchens und der Schwellenlochwand (44 x 9.5 =
418 mm3 entstanden. Im Vergleich zu diesen Vorteilen tritt
der Nachteil der groeren Zahl verschiedener Spurplattchen
zuruck. Die Hakenschrauben haben 22,3 mm Durchmesser
(statt 19 mm in Baden); die Wandungen der Spurplattchen-
zapfen sind verstarkt. Von Federringen ist, wie beim badi-
schen Oberbau, Abstand genommen worden. Es ist aber zu
erwarten, dall bei weiterer ausgedehnter Verwendung
dieses Oberbaues Spannmittel eingefihrt werden.

BreitschwellenstoB, Sch =

schwebender Stof3, St = StoBRbricke,
= Winkellaschen, Wa = Winkellaschen auRen mit Auflauf,

DreiRigjahrige Erfahrung mit dem badischen Oberbau
berechtigt dazu, von dem Reichsoberbau B ein gutes Verhalten
zu erwarten, namentlich wenn Spannmittel eingefiigt sind.

Freilich ist nicht zu verkennen, daf der Reichsoberbau B
doch noch Méngel aufweist. Die bedeutungsvollsten sind die
Spielrdume von Anfang an. Die unvermeidlichen Ab-
weichungen von den SollmaBen des SchienenfuBes, der
Spurpléttchen und der Schwellenlécher zwingen dazu, die
Abstédnde der auBeren Lochwénde mindestens 1 mm grof3er
zu wabhlen, als die Regelabmessungen erfordern. Fallen diese
nun wirklich normal oder gar zu klein aus, dann ist der
Schiene schon in neuem Zustande die Mdglichkeit zur
seitlichen Bewegung um 1 bis 3 mm gegeben. Auf die Dauer
kann der Druck der Hakenschrauben diese Bewegung nicht
verhindern; die Folge ist ein stetig zunehmendes Ein-
schleifen der Schwellendecken und Schienenunterfléchen,
weiterhin Vergroferung der seitlichen Spielrdume, Lockerung
der Schrauben usw. Diese Spielrdume von Anfang an sind
die Ursache flr den frihzeitigen Verschlei3 aller bisherigen
Oberbauarten. Wo durch Zufall (beispielsweise zu groRe
Abmessungen) von Anfang an die Spielrdume geschlossen
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Zahlentafel 2. Oberbauarten.
Bauart und Zahl Zahl der : X
Staatsbhahn- der Klemmplatten Schwel- ZHaQLedne_' Abbil-
Oberbauart Xinterlagsplatten und Spurplattchen len- schrau- Besondere Merkmale dung
verwaltung je Schienenbefesti- schrau- ben
gung ben
8b 24 H Hakenpl., Haken 1 Zapfenklemm- 3
15 aullen platte innen
nt 24 E Hakenzapfenpl., 1 Zapfenklemm- 1
PreuBen- 8t 15 Haken auBen platte innen
Hessen 15¢c Br+24H Hakenpl., Haken 1 Keilklemmpl. 3 ahnl.
auBen innen 14 a
Br 24 E .
* Hakenzapfenpl., 1 Keilklemmpl. 1 13 a
150 15 Haken auBen innen
. Hakenpl., Haken 3 1 XH 1899 Regel, spater ahnl.
x “TsT 1899 innen 1 XH 1908 am StoR 18
. [ (Brucke) und auf einigen
X 7 = 1908 Hakenpl., Haken 1 Keilklemmpl. 3 | Mittelschwellen 16
innen auflen
XH 1925 (f. Weichen) Randspannplatte 2 Keilklemmpl. 4 17
Bayern innen
17 B . . u
X 12 1899 Neigungsplatte Heindl, 2 Klemm- 2 ahnl.
platten, 2 Spur- 19
platten
X 17 E 1909 Hakenzapfenpl., 1 Keilklemmpl., 1 ahnl.
1 Haken auBen innen 13 a
VI 19H 1892 Hakenpl., Haken 3 18
15 innen
Br+ 23 H
Hakenpl., Haken 3 18
Sachsen H 15 K - innen
VI 19 E 2 Keilklemmpl. 2 Versuchsoberbau, 10 km 3jhnl.
15 Lange, Schwellen mit 2p
Br+ 18 E . ausgeprelten Quer-
2 Keilklemmpl. 2 ;
15 p rippen
17 H 1899 ) 2 Bisen- . .
140 12 1906 GuRstuhl mit nagel, Vorbild englischer Oberbau
Holzkeil 2 Holz-
néagel
HO Offene Unter- 3
Baden lagsplatte
1 21 E 17 E 1893
a0 12 1899 Roth u. Schiiler, 2 Neigung 1:20 in Schwellen. 15b
2 Klemmplatt., Nach langerer Liegedauer
2 Spurplatten werden Weichholzzwi-
schenlagen eingezogen
21 H 22 H Hak I, Hak 1 Keilkl |
akenpl., Haken eilklemmpl., 3 14 a
E 15 15 1908 5 pen innen
21 E 22 E 1894 Nei att Heind )
eigungsplatte eindl, 19
Wiirttem- 15 15 1904 2 Klemmplatt.,
berg 2 Spurplatten
Br+ 21 E
15
Br+ 22 E i9n .
15 Hakenzapfenpl., 1 Keilklemmpl.,, 1 ahnl.
Haken auBlen innen 13 a
Br+ 22 E i
15 2 Keilklemmpl. 2 Neigung 1:20 und ausge- 20
OldenbL_Jrg prete Querrippen in der
(1 Beisp.) Schwelle. Anfangl. ohne,

spater mit Pappelholz- od.
Buchenholzzwischenlagen

sind, da entsteht auch auf lange Zeit hinaus keine Bewegung.
Die oft auffallenden Unterschiede in der GréRe der sich
entwickelnden seitlichen Spielrdume und des VerschleiRBes
der Schwellendecken in der gleichen Strecke sind sicherlich

auf den mehr oder weniger guten Pafsitz in neuem Zustande
zurickzufuhren.

Ein weiterer Mangel ist das gestanzte Schwellenloch.
Trotz starker Ausrundung der Ecken sind RiBbildungen
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Abbildung 21 bis 24. Reichsoberbau B (auf Eisenschwellen).

nicht zu vermeiden. Dagegen gibt es aber Heilmittel, die
Warmlochung.

Schlief3lich ist zu erwéahnen, daf in &lteren Strecken mit
badischem Oberbau héufiger Risse parallel zu den Decken-
kanten in den geneigten Seitenschenkdn zu erkennen sind.
Eine Verstarkung des Schwellenquerschnitts an diesen Stellen
erscheint daher erwiinscht.

Reichsoberbau K auf Holzschwellen (Abb. 25
und 26). In Befolgung des Grundsatzes der Trennung der
Befestigungen von Schiene und Platte erhielt der Reichs-
oberbau K vier Schwellenschrauben zur Befestigung der
Platte auf der Schwelle und zwei Hakenschrauben mit
Klemmplatten, welche die Schiene auf die Platte driicken.
Die Hakenschrauben haben halbmondférmige Kopfe, die
von der Seite her in entsprechende Ausfrésungen starker
Querrippen eingefiihrt werden. Die Querrippen bilden
gleichzeitig die seitlichen Widerlager fir den SchienenfuR3.

) ) ) Br £ 22 H
Die Bezeichnung des Oberbaues ist K 49 ------ ———- .

Spurerweiterungen, die jetzt nur noch in Gleisbogen
unter 300 m Halbmesser anzuwenden sind, werden durch
andere Schwellenbohrungen (von 5 zu 5 mm springend) her-
gestillt.

Die Erfahrungen mit dem Oberbau der Niederléandischen
Eisenbahnen, der dem Reichsoberbau K als Vorbild gedient
hat, berechtigen zu der Erwartung, dafl der Oberbau K
sich bedeutend glinstiger verhalten wird als die bisherigen
Oberbauarten auf Holzschwellen. Trotzdem ist nicht zu
verkennen, daR auch dieser Oberbau noch Mangel hat.
Da Abweichungen in der SchienenfuRbreite und im Platten-
profil zu bericksichtigen sind und trotz ungenauen Auf-
schraubens der Platten auf die maschinell vorgebohrten
Schwellen flucht- und spurgerecht liegendes Gleis erzielt
werden muB, ist ein lichter Abstand der Querrippen erforder-
lich, der 2 mm groRer ist als die normale SchienenfulRbreite.

Die Entwicklung der deutschen Oberbauformen seit 1900.
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4 M .22 4t/2e/sMtre//eSR"7a. Bei der unvermeidbar eintretenden geringsten

Lockerung der Schrauben kénnen dann auch seit-
liche Bewegungen der Schienen unter den Uber-
rollenden R&dern entstehen, die stédndig fort-
schreitende Abnutzung und Schienenwanderungen
im Gefolge haben. Diesem Nachteil sucht man
durch Einlegen von Zwischenlagen zwischen
SchienenfiiBen und Platten zu begegnen. Sie
werden wahrscheinlich bei Oberbau K langer
halten als beispielsweise beim badischen Ober-
bau, da das Breitquetschen durch die Quer-
rippen gehemmt wird und die grofRe Auflager-
flache die Haltbarkeit begilnstigt. Nach den bis-
herigen Erfahrungen verlieren die Zwischenlagen
aber an Starke und machen haufigeres Nach-
drehen der Hakenschrauben nétig, wenn Be-
wegungen vermieden werden sollen. Die Zwischen-
lagen werden sogar in Gleisbogen auf den Aul3en-
seiten starker zusammengepref3t und fihren Spur-
erweiterungen herbei. Es ist daher nicht sicher,
ob die Zwischenlagen, die wegen ihrer kurzen
Lebensdauer an sich ein teueres Unterhaltungs-
mittel darstellen, beibehalten werden kénnen.

Versuchsoberbauarten der Reichsbahn.

Reichsoberbau 0 (Abb. 27 und 27 a).
Nach dem Vorbild des oldenburgischen Ober-
baues 1915 wurde fiir Schienen S 49 und
Schwellen, &hnlich denen fiir Reichsoberbau B,
der Reichsoberbau 0 entworfen und fur Versuche
in groRerem Umfange verlegt. Die Gesamtanordnung —
zwei Keilklemmplatten, Weichholzzwischenlage, aus den
Schwellen ausgeprefite Querrippen — ist unverandert geblie-
ben. Als Unterschiede sind nur zu nennen: Die schmélere
Schwellendecke (130 mm statt 160 mm), kirzere und
anders geformte Keilklemmplatten und Federringe statt
Bochumer Spannplatten.

4M .28
Bos M-f-222

Abbildung 25 und 26. Reichsoberbau K auf Holzschwellen.
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Ueber Reichsoberbau 0 ist kurz nach dem Beginn der
Versuche bereits an anderer Stelle2) geschrieben worden;
im wesentlichen hat die Praxis die damals gedulRerten Er-
wartungen bestétigt. An Stellen, die fir diesen Oberbau
besonders geschultes Personal besitzen, scheinen die Er-
gebnisse etwas glnstiger zu liegen. Man gewinnt den
Eindruck, dafl der Oldenburger Oberbau durch die spétere
Einfligung der Zwischenlagen sehr beeintrachtigt worden
ist; das Fehlen einer festen seitlichen Stitze muR aber
auch nach Fortfall der Zwischenlagen als Mangel bewertet
werden.

Reichsoberbau K auf Eisenschwellen (Abb. 28

und 28a).

Eisenschwellen missen oft, lange bevor der Gesamtzu-
stand das erfordert, ausgebaut werden, weil die von den
Ecken der gestanzten Ldocher strahlenférmig ausgehenden
Risse zum teilweisen Einbruch der Schwellendecken an den
Auflagerstellen geftihrt haben. Durch gréRRere Deckenstérke
und Ausrundung der Schwellenlochecken &Rt sich dieser
Uebelstand wohl mildern und bei runden, gebohrten Léchern
oder Warmlochung vollig vermeiden. Bietet aber eine Ober-
bauart die Mdglichkeit, ohne sonstige Nachteile ganz ohne

4M.27a

Abbildung 27 und 27a. Reichsoberbau 0 (auf Eisenschwellen)

4M 23a.

Abbildung 28 und 28a. Reichsoberbau K (auf Eisenschwellen).

Schwellenlécher auszukommen, dann wendet man sich ihr be-
greiflicherweise gern zu. Der Oberbau K auf Eisenschwellen
ist nach diesem Grundsatz entworfen. Auf die mit den
Auflagerneigungen 1: 20 versehenen Schwellendecken von
9 mm Starke werden Platten von ebenfalls 9 mm Stéarke
mittels Lichtbogen aufgeschweil3t. Die Platten besitzen
Querrippen der gleichen Form wie bei Oberbau K auf
Holzschwellen; auch die Befestigung der Schienen erfolgt
in der gleichen Weise, so daB der Reichsoberbau K 49
Ausblick auf einen Einheitsoberbau bietet. Man erwartet
von ihm Ersparnisse in der Unterhaltung wegen seiner
groReren Steifigkeit, wegen leichteren Einsetzens der
Schrauben u. a, m., sowie groRere Lebensdauer und damit
den Ausgleich fir die wesentlich hoheren Beschaffungs-
kosten.

Der Oberbau K auf Eisenschwellen wird in sehr grofem
Umfang erprobt werden. Man hat die Erfahrung gemacht,
dall die Einzelteile flr kurze Probestrecken vielfach sorg-

2) Gleistechnik 1926, Nr. 1 bis 3.
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faltiger hergestellt wurden, als das in der spateren Massen-
fertigung moglich war, und daR daher nach der Einfiihrung
Méngel auftauchten, die die Probestrecken nicht gezeigt
hatten. Beim Oberbau K auf Eisenschwellen ist es besonders
wichtig, festzustellen, ob die Schweilfungen an sich und die
ihre  Zuverlassigkeit beeinflussende Beschaffenheit der
Platten auch in der Massenherstellung die erforderliche
Gute erhalten kénnen. Ein nicht auf Massenfertigung
aufgebauter Versuch mit Oberbau K 49 E koénnte noch
empfindlichere Ruckschlédge bringen als bei sonstigen Ober-
bauarten, weil die Betriebssicherheit in hohem MaRe von
einem noch nicht ganz erforschten Gebiete, der Schweiffung,
abhéngt.

Im Vergleich zu Oberbau K auf Holzschwellen weist der
Oberbau K auf Eisenschwellen den Nachteil schmalerer
Platten (115 gegen 160 mm) auf. Das beeintrachtigt die
Haltbarkeit der hakenférmigen Rippenhélften, die in

AM.23

Abbildung 29 bis 31. Oberbau mit Scheibeschen
Hohlschwellen.

einigen Fallen — wohl durch Kerbwirkung u. a. beglinstigt —
beim Abladen und beim Zusammenbau abbrachen. Die
seitlichen Stemmflachen sind fast um die Halfte verkirzt
und bieteninsgesamt nur wenig mehr Anlage als die Spurplatt-
chen des Reichsoberbaues B. Die Zwischenlagen werden
wegen des schmaleren Auflagers erheblich stérker bean-
sprucht und daher wahrscheinlich schneller zerstért. Ob
durch die Schweinédhte nicht auch Risse in den Schwellen-
decken — besonders nach langerer Liegedauer — entstehen
koénnen, ist noch ungewif3.

Treten die beflirchteten Mangel nicht oder in ertraglichem
Umfange in Erscheinung, dann wird fiir die etwaige Ein-
fihrung das Ergebnis der Wirtschaftlichkeitsprifung aus-
schlaggebend sein. Eine Erdrterung dariiber, ob die hdheren
Beschaffungskosten im Vergleich zu Reichsoberbau B (etwa
12 %, auf den Schwellensatz bezogen) und die haufigen
Aufwendungen fiir Zwischenlagen einschlief3lich Verzinsung
(Verdoppelung nach zwdlf Jahren, Verachtfachung nach
36 Jahren bei 6 %) durch etwaige erst in spaterer Zeit zu
erwartende Ersparnisse in der Unterhaltung ausgeglichen
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werden konnen, wirde den Rahmen dieses Aufsatzes Uber-
schreiten.

Oberbau mit Scheibeschen Hohlschwellen.
Dieser Oberbau entspringt der Absicht, die StoRe der Fahr-
zeuge zu einem sehr groBen Teil in den Schwellen zu verar-
beiten und dadurch unter Entlastung der Bettung ein
weiches Fahren zu erzielen. Die eisernen Hohlschwellen
werden mit Bettung verfullt und erhalten so ein auf3er-
ordentlich hohes Gewicht, das dem Gleis auch bei hohen
Geschwindigkeiten die Ruhelage sichern soll. In der Probe-
strecke bei Dresden (gerades Gleis, etwa funf Jahre im Be-
trieb) sind die 2,5 m langen Schwellen (Querschnitt Abb.
29a) auf beiden Seiten offen; fiir die endgiltige Ausfiihrung
sind aber AbschlufRdeckel vorgesehen, die einerseits das
Herausschieben der Fillbettung, anderseits seitliches Ver-
schieben des ganzen Gestanges verhiten sollen. Die Full-
bettung muB aus sehr hartem Gestein bestehen, damit
Zertrimmerung und als deren Folge Verschlammung der
Bettung verhitet werden.

Fur die Befestigung der Schienen sind in der Probe-
strecke mehrere Bauarten gewahlt, von denen sich am besten
die badische Schienenbefestigung verhalten hat. Teilweise
sind Zwischenlagen eingeschoben. Von den Gewebebau-
platten sind nur noch kleine Fetzen Ubrig; die Holzplatt-
chen lassen, soweit Uberhaupt noch vorhanden, ein Zu-
sammenpressen bis auf Papierstarke an den AufRenseiten
erkennen (die Schienen stehen senkrecht). Die von Scheibe
empfohlene ,,starre* Befestigung (Abb. 29) scheint die in sie
gesetzten Erwartungen nicht zu erfillen; die langen und
starken Unterlagsplatten biegen sich an den Enden auf.
AufgeschweilRte Platten und Rippen zeigen fast ausnahmslos
Anrisse. Die Bewegungen der Hohlschwellen sind anschei-
nend den Schweilungen nicht zutréaglich.

Wahrscheinlich wird, wie bei den Gbrigen Eisenschwellen-
arten, nur eine Schienenbefestigung verwendbar sein, bei
der die Schienen unmittelbar auf den Schwellendecken
aufliegen. Der Schwellenquerschnitt bedarf dann aber im
oberen Teil der Verstarkung (Abb. 30a), die an sich mit
Rucksicht auf die Rosteinwirkungen in langen Liegezeiten
erforderlich ist.

Leider ist aus der Versuchsstrecke ein abschliefendes
Urteil Gber die Scheibeschen Hohlschwellen noch nicht zu
gewinnen, da einerseits die AbschluRdeckel fehlen, ander-
seits die Versuche mit den Schienenbefestigungen innerhalb
der Probestrecke, die das Verhalten der Schwellen ver-
schiedenartig beeinflussen, die Urteilsbildung erschweren.
Man kann aber doch sagen, dal} in der Hohlschwelle eine
Fille wertvoller Ueberlegungen steckt. Leider ist die Aus-
sicht, sie auszunitzen, nicht glnstig, und zwar aus wirt-
schaftlichen Griinden. Die Hohlschwellen kosten in der
Massenherstellung fast doppelt soviel wie die Schwellen des
Reichsoberbaues B. Unter Beriicksichtigung der Verzinsung
ist dieser Mehraufwand auch bei glnstigstem Verhalten
durch Ersparnisse in der Unterhaltung keinesfalls heraus-
zuwirtschaften. Der Hohlschwellenoberbau koénnte erst
dann in Frage kommen, wenn die Zuggeschwindigkeiten
ganz auflerordentlich gesteigert werden und es sich heraus-
stellt. dal dafur ungewdhnlich hohes Gewicht des Oberbaues
und eine Elastizitat notig ist, die durch andere Schwellen-
arten und starkere Bettung allein nicht erreichbar ist.
Rechnet man mit solcher Geschwindigkeitserh6hung, dann
lohnt es sich, die Versuche fortzusetzen, jedoch nicht unter
Beibehaltung der bisher gewdahlten Abmessungen; minde-
stens miRte man die Gestaltung der Abb. 30 und 31 vorsehen.

Durch weitere Schwellenteilung, die Scheibe vorschlagt,
&Rt sich der Hohlschwellenoberbau schwerlich verbilligen.
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Durch die Hohlschwellen kann wohl die Bettung geschont
werden, der Bettungsdruck bleibt aber doch der gleiche,
also muf3 auch bei gegebenen Lasten die Schwellenteilung
erhalten bleiben. Vertragt die Bettung starkere Belastung,
also weitere SchwellenteUung, dann muR die Schiene ver-
starkt werden. Die gleiche, verbilligende MaRnahme laRt
sich aber auch bei den anderen Oberbauarten treffen. Ein
Vergleich mit den bisherigen Oberbauarten muR daher
grundsétzlich fur die gleiche Schwellenteilung und die gleiche
Schienenform gefiihrt werden.

Eisenschwellen - Oberbau mit Federklemm-
platten von Hdhne (Abb. 32 bis 32 b). Die Federklemm-
platte von Hohne ist in gewissem Sinne als der weiter
entwickelte badische Oberbau anzusprechen. Dieser hat
sich anderen Schienenbefestigungen namentlich dadurch
als Uberlegen erwiesen, daR der Schienenful auf seine volle
Héhe ein seitliches Widerlager an den Spurplattchen
findet, und zwar auch dann, wenn die Schrauben entspannt
sind. Dieses Widerlager bietet die Federklemmplatte in
noch groRerem MaRe, da der Unterschenkel die 1%faclie
Lange des Spurplattchens von Reichsoberbau B besitzt
(75 mm). Hierzu tritt der Vorteil, daR die Klemmplatte
(Oberschenkel) und Spurplattchen (Unterschenkel) -
sammenhéngen, Bewegungsmdoglichkeiten der beiden Teile
gegeneinander also vorgebeugt ist. Das wesentlichste

Federung. Die Nase des Oberschenkels steht vor dem An-
ziehen der Schraube um 1% bis 2 mm von der Oberflache
des SchienenfulRes ab. Etwa der halbe Schraubendruck
bringt den Oberschenkel zur Auflage auf dem Schienenful3;
durch weiteres Anziehen der Schraube bis zur ihrer vollen
Druckkraft werden sowohl der Schienenfu3 als auch — und
das ist das Wesentliche — der Unterschenkel der Klemm-
platte auf die Schwellendecke gepref3t. Nach den bisherigen
Erfahrungen ist die zwischen Unterschenkel der Klemm-
platte und Schwellendecke durch diesen Druck erzielte
Reibung allein imstande, die Seitendriicke auf-
zunehmen, so dal der Zapfen — bei Bruch oder durch
mangelhafte Unterhaltung doch entstehender Lockerung
der Schraube — nur zur Sicherheit dient. Dieses Verhalten
der Federklemmplatten gewinnt insofern an Bedeutung,
als es die Beseitigung der seitlichen Spielrdume
zwischen Schienenful? und Klemmplatten gestattet. Seit-
liche Spielrdume sind zwar wegen der Ungenauigkeit des
Walzzeugs nicht zu umgehen, sie werden aber bei ordnungs-
maRigem Einbau der Federklemmplatten an unschéadliche
Stellen (zwischen Zapfen und Lochwénde) verlegt. Damit
werden Lockerungen des Gestanges und — als deren Folgen
— Abnutzungen weitestgehend unterbunden.
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Der Federklemmplatten-Oberbau bedeutet im Vergleich
zum Reichsoberbau B allein schon dadurch einen Fortschritt,
da durch die Federung die Schrauben gegen Lockerung
geschitzt sind. Aber auch wenn Reichsoberbau B mit
Spannmitteln ausgerustet wird, bleibt eine bedeutungsvolle
Ueberlegenheit bestehen: es tritt ein Teil (Federklemm-
platte) an Stelle von drei Teilen (Spurpléattchen,
Klemmplatte und Spannmittel). Das bietet nicht nur Ein-
fachheit und Erleichterung bei Einbau, Unterhaltung und
Lagerung, sondern auch Vorteile fur die Kraftelibertragung.
Im Gleisbogen werden die Befestigungsmittel in der Regel
am starksten von den Seitenkraften beansprucht, in der
Geraden aber am starksten von den Wanderkraften und in
der Nahe der StéRe von dem bekannten ,,Atmen* der
Schienen unter den Temperatureinflissen. Das Wandern
und Atmen der Schienen versucht die Klemmplatten zu
verdrehen. Beim Reichsoberbau B findet die Verdrehung, die
man haufig beobachten kann, etwa um die Schrauben als
Achsen statt. Sie wird von den Spurplattchen erst begrenzt,
wenn alle Spielrdume zwischen Klemmplatte und Spur-
plattchen einerseits und zwischen Spurplattchenzapfen,
Lochwéanden und Schienenful? anderseits, ferner auch noch
zwischen Hakenschrauben, Spurplattchen und Klemm-
plattenloch ausgenutzt sind. Bei den Federklemmplatten
ist der die Drehung hemmende Unterschenkel mit der Nase,
an der die Wanderkréfte angreifen, fest verbunden. Der
Drehung wirkt die groRe Reibungsflache zwischen Klemm-
platten-Unterschenkel und Schwellendecke entgegen (Rei-
bungsmittelpunkt nahe an Angriffsstelle). Sollte die Reibung
doch die Drehung nicht verhindern, dann findet deren
Begrenzung erheblich friher statt als beim Reichsoberbau
B, weil die Hebelarme groRer (Drehpunkt Zapfenende) und
die Spielraume geringer sind. Die Sperrung der Wander-
bewegung erfolgt also schneller. Bei den Schienenbefesti-
gungen, deren Klemmplatten durch die Wanderkrafte nach
links verdreht werden, lockern sich die Schrauben; es ist
also geboten, die Drehungen mdglichst ganz zu ver-
hiten oder wenigstens klein zu halten. Beide Forde-
rungen erflllt die Federklemmplatte besser als die Schienen-
befestigung des Reichsoberbaues B.

Es wird bisweilen an der Federklemmplatte bemangelt,
dal’ die Federung dem Druck auf den Schienenfu entgegen-
wirkt. Dabei wird Ubersehen, daB sich nach vollem An-
ziehen der Schraube der Klemmplatten-Oberschenkel leicht
durchbiegt. Senkt sich nun die Schiene — nach Ver-
guetschung kleiner Unebenheiten an Schienenful® und Schwel-
lendecke — etwas, dann streckt sich der Klemmplatten-Ober-
schenkel derart, daR die Nase sich bis etwa zum doppelten
Mal3 der Durchbiegung senkt, also in Berlihrung mit der
Schiene bleibt. Erst bei groflerer Senkung des Schienenful3es
entsteht eine Licke zwischen ihm und der Klemmplatten-
nase. So grofle Senkungen bringt aber nur Verschleif? in
einem Unterhaltungsabschnitt hervor, wozu nach Fortfall
der seitlichen Spielrdume Kkeine Veranlassung vorliegt.
Bei Reichsoberbau B mit Federring wird wohl die Klemm-
plattennase auch bei groRerer Senkung des Schienenfulles
nachgedruckt, jedoch nur anfanglich mit gentigender Kraft.
Bei starkerer Entspannung des Federringes sitzt die Klemm-
platte wohl in der Ruhe fest, sie bewegt sich aber unter den
Uberrollenden Lasten. Dabei muB bedacht werden, dal? der
Schienenful? sich bei Reichsoberbau B schneller senken kann,
weil wegen der nicht zu beseitigenden Spielrdume leichter
Bewegung und folglich Verschleil entsteht.

In den Probestrecken hat sich die Schwellenlochform
als unglinstig erwiesen. Sie schitzt die Schraubenvierkante
ungeniigend gegen Verdrehung und fuhrt zu Verdrickungen
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der Klemmplatten-Unterschenkel. Die beabsichtigte Wir-
kungsweise der Klemmplatten wird dadurch vollkommen
unterbunden. DaB so verdrickte Klemmplatten in den
Probestrecken ebenso schnell locker wurden wie die Klemm-
platten des Reichsoberbaues B, ist nicht verwunderlich,
spricht aber nicht gegen den Gedanken an sich, da sich die
Méangel leicht abstellen lassen.

Fur die endgiltige Ausfuhrung ist neben Verbesserung
der Lochform auch Ersatz der Kaltlochung durch Warm-
lochung zu empfehlen. Ferner wird durch theoretische und
praktische Untersuchungen die Form der Federklemmplatte
und der zu verwendende Werkstoff Gberprift werden missen.
SchlieBlich bedarf noch der Schwellenquerschnitt der Ver-
besserung (stdrkere Seitenschenkel), was natirlich —
ebenso wie die Lochungsart — in gleicher Weise fir Reichs-
oberbau B gilt.

Die Kosten des Federklemmplatten-Oberbaues werden sich
in der Massenherstellung voraussichtlich nicht hoher stellen
als die Kosten des Reichsoberbaues B mit Spannmitteln.
Danach bietet der Federklemmplatten-Oberbau in tech-
nischer und wirtschaftlicher Hinsicht sehr glnstige Aus-
blicke.

Sonstige Versuche.

Neben den erwéhnten Versuchsoberbauarten wird noch
eine groBere Zahl von Oberbauarten und Einzelteilen ver-
schiedenartiger Ausfilhrung erprobt. Es seien hiervon nur
einige wichtigere erwahnt:

Oberbau H ist dem franzdsischen Oberbau &hnlich.
Unterlagsplatten fallen fort; die Schienen sind nur durch
Weichholzzwischenlagen von den Hartholzschwellen ge-
trennt und mit je drei Schwellenschrauben befestigt.

Der Stuhlschienenoberbau fir Tunnelstrecken ist dem
englischen Oberbau &hnlich. Er unterscheidet sich von
diesem jedoch dadurch, dal? BreitfuBschienen und auf der
AuBenseite zwei Keile an Stelle des in England Ublichen
einen Keiles verwendet sind.

Der oldenburgische Holzschwellenoberbau ist dem
preuflischen Oberbau 15 c &hnlich. Er weist jedoch vier
Schwellenschrauben zur Befestigung der Platte auf der
Schwelle auf, &hnlich wie Reichsoberbau K. Zwischen den
Haken auf der AuRenseite und dem Schienenfuf3 ist nur ein
sehr geringes Spiel vorgesehen. Die Keilklemmplatte auf der
Innenseite verspannt die Schiene durch eine Hakenschraube,
deren halbrunder Kopf an der Unterseite der Platte heraus-
steht. In der Schwellendecke wird fur den Hakenkopf eine
Ausfrasung vorgesehen. In dreizehnjahriger Erprobung hat
sich erwiesen, dal3 bei dieser Oberbauart Verschiebungen
zwischen Platte und Schwelle kaum Vorkommen. Dieses
giinstige Verhalten wird wahrscheinlich einerseits durch die
Spannplatten unter den Schwellenschraubenkdpfen und
anderseits durch die unten herausragenden Hakenschrau-
benkdpfe bewirkt.

SchlieBlich sind noch die Versuche mit Langschienen
hervorzuheben. Die Walzung kann bereits bis zu 30 m Lange
vorgenommen werden; auch die Transportfrage ist hierfir
gelost. Nach den bisherigen Versuchsergebnissen besteht
Aussicht auf Einfihrung noch groRerer Schienenlangen
(60 und 120 m), die durch Verschweil3ung hergestellt werden.
Die Vorteile der geringeren StoRzahl machen sich schon in
den Versuchsstrecken mit 30 m langen Schienen sehr be-
merkbar.

Welche der Versuchsoberbauarten schlieBlich eingefuhrt
werden, das hangt neben den technischen Ergebnissen in
erster Linie von wirtschaftlichen Vergleichen und nament-
lich auch von volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten ab.
Dal3 die Reichsbahn so zahlreiche Versuche vornimmt, ist
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sehr zu begriRen. Kein technisches Gebiet hat so viel
Ueberraschungen — meistens unangenehmer Art — ge-
bracht wie der Eisenbahnoberbau. Diese Erfahrungen
zwingen den Fachmann, stets mehrere Eisen im Feuer zu
halten, wenn er nicht Gefahr laufen will, nach dem Versagen
eines Versuches dem Nichts gegeniberzustehen. Es be-
deutet nicht Zersplitterung, sondern notwendige Vorsicht,
wenn man neben dem aussichtsreichsten Versuch auch noch
andere Maoglichkeiten erprobt.

Vergleichende Untersuchungen
bei

Vergleichende Untersuchungen Uber die Festigkeitseigenschaften von StahlguR.

Stahl und Eisen. 1321

Zusammenfassung.

Es werden die schweren Oberbauarten der ehemaligen
Staatseisenbahnen, die eingefuhrten Reichsoberbauarten
(B und K Holz) sowie die Versuchsoberbauarten der Reichs-
bahn (0, KEisen, Hohlschwellen-Oberbauund Federklemm-
platten-Oberbau) beschrieben und die sonstigen Versuchs-
oberbauarten erwahnt. Von den Versuchsoberbauarten
bietet der Federklemmplatten-Oberbau die giinstigsten Aus-
blicke in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht.

Uber die Festigkeitseigenschaften von Stahlgul
erhohten Temperaturen).

Von Sr.'SitB- Anton Pomp in Dusseldorf.

fDehngrenzenmessungen und Ermittlung der Streckgrenze, Zugfestigkeit, Dehnung, Einschnirung und Kerbzahigkeit im Tempe-
raturgebiet von 20 bis 5000an 12 Schmelzungen aus dem Siemens-Martin-Ofen, der Bessemerbirne und dem Elektroofen.)

D ie Untersuchungen, Uber die im folgenden berichtet
wird?, wurden durchgefiihrt, um unsere Kenntnisse
Uber das Verhalten von Stahlgufl bei erhdhten Tempe-
raturen zu erweitern und zu vertiefen, insbesondere um
Unterlagen fir eine Normung von Hochdruckarmaturen
und ahnlichen hohen Temperaturen ausgesetzten Stahlguf3-
teilen zu gewinnend. Es war die Untersuchung folgender
verschiedener StahlguR3sorten in Aussicht genommen:

1. Unlegierter StahlguB aus dem Siemens-Martin-
Ofen.

Hierbei sollten folgende drei Festigkeitsstufen
strebt werden:

a) 40 kg/mm2 Zugfestigkeit,

b) 45 bis 50 kg/mm2 Zugfestigkeit,

c) 50 bis 55 kg/mm2 Zugfestigkeit.

Die drei StahlguBsorten entsprechen in ihren Festigkeits-
eigenschaften den Giuteklassen Stg 38,81, Stg 45,81 und
Stg 52,81 nach DIN 1681.

2. Unlegierter StahlguB

a) mit geringen Mengen an Verunreinigungen (P + S
mdglichst unter 0,1 %),

b) mit hoheren Mengen an Verunreinigungen (P + S
etwa 1,5 %).

Diese Schmelzungen sollten gleichzeitig zur Klarung der
Frage beitragen, ob und gegebenenfalls in welchem Male
héhere Schwefel- und Phosphorgehalte die Festigkeits-
eigenschaften des in der Bessemerbirne erzeugten Stahl-
gusses bei erhdhten Temperaturen ungunstig beeinflussen.

ange-

aus der Bessemerbirne

3. Siliziumlegierter Stahlgul3.

Die Aufnahme dieser Stahlguf3sorte in den Versuchsplan
geschah aus dem Grunde, weil die in letzter Zeit an hoch-
siliziumhaltigem Baustahl (St Si) durchgefihrten Unter-
suchungend), insbesondere die durch den Siliziumzusatz von
etwa 1 % bewirkte Erhdhung der Streckgrenze, auch bei
StahlguR eine giinstige Beeinflussung der Festigkeitseigen-
schaften erwarten lief3en.

4. Nickellegierter StahlguR3.

Der giinstige Einflu geringer Nickelzuséatze auf das Ver-
halten von Kesselblechen bei erhéhten Temperaturend?6
machte es wahrscheinlich, daR auch bei StahlguR durch
Zulegieren geringer Nickelmengen eine Gltesteigerung zu
erzielen ist.

Versuchsstoffe.

Zur Untersuchung kamen 12 Sorten Stahlguf3, welche
die aus Zahlentafel 1 zu ersehende Bezeichnung erhielten?).
Von den 12 Gissen stammen 7 (A, B, C, J, K, L, M) aus
basischen Siemens-Martin-Oefen von 5 bis 28 t Fassungs-
vermdgen. Guf} D ist im sauren Siemens-Martin-Ofen von
25 t Fassungsvermdogen hergestellt. Der 5-t-Elektroofen, in
dem der GuR E erschmolzen worden ist, war basisch zuge-
stellt. Die drei Gusse F, G und H stammen aus der Klein-
bessemerbirne.

Die GielRanordnung der fur die Untersuchungen vorge-
sehenen Proben (Stabe bzw. Platten von etwa 45 mm
Starke), wie sie von den 6 StahlgieRBereien gewahlt wurde,
geht aus Abb. 1 bis 6 hervor. Die Proben der Schmelzungen
B, C, J, L und M sind stehend gegossen, die der {brigen
Schmelzungen liegend, und zwar teils in einfacher Lage
(F und H), teils zu zweien Ubereinander (A, U, E, G und K).
Nahere Angaben Uber die GielBtemperatur, die teils mit
optischen Pyrometern gemessen, teils geschatzt wurde,
finden sich in Zahlentafel 1. Die gleiche Zahlentafel
enthalt auch Angaben Uber die Gluhbehandlung, die von
den einzelnen StahlgieBereien mit den Proben vorgenom-
men wurde.

Aus den gegossenen und gegliihten Probekdrpern wurden
Zerreill- und Kerbschlagproben von den aus Abb. 7 zu er-
sehenden Abmessungen hergestellt. Die Priifung der Probe-
stébe erstreckte sich auf folgende Eigenschaften:

Elastizitatsgrenze (0,01 und 0,03 % bleibende Dehnung),
Streckgrenze (0,2-Grenze),
Streckgrenze (Naturgrenze),
Zugfestigkeit,
Z. V. d L

5) P. Goerens: Die Kesselbaustoffe. 68 (1924)

4) Vortrag auf der Hauptversammlung des Vereins deutscheiS. 41.

StahlformgieBereien in Dresden am 18. Mai 1928.

2) Beziiglich der ausfiihrlichen Versuchsergebnisse
Mitt. K.-W.-Inst. Eisenforsch. 10 (1928) Lfg. 6, S. 91/105.

3) Die Untersuchungen sind auf Anregung des Vereins
deutscher StahlformgieBereien und mit dankenswerter Unter-
stitzung folgender Stellen durchgefuhrt worden: Vereinigung
von Dampfturbinen-Herstellern, Berlin; Vereinigung der deutschen
Dampfkessel- und Apparate-Industrie, e. V., Disseldorf; Blohm &
VoB, Komm.-Ges., Hamburg; Rohrleitungsverband, e.V., Berlin-
Charlottenburg.

*) St. u. E. 46 (1926) S. 493/503, 880 u. 1516/8.
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geschah durch folgende StahlgieRereien: Deutsche Edelstahl-
werke, A.-G., Bergische Stahlindustrie, Remscheid; Fried. Krupp,
A. G., Essen; G. u. J. Jaeger, A.-G., Elberfeld; Kléckner-Werke,
A.-G., Abt. Georgs-Marien-Hutte, Osnabriick; Otto Gruson&Co.,
Magdeburg-Buckau, und Vereinigte Stahlwerke, A.-G., Friedrich-
Wilhelms-Hutte, Milheim (Ruhr).

166



1322 Stahl und Eisen.

Schmelzung.

die

uber

1  Angaben

Zahlentafel

Bezeichnung

%

2,68

% Ni

1,05

% Ni

0,92

% S

0,84

S

+
0,147

% C= 026 % P
Mh %

C = 053

C= 028 %
M %

%

C= 014

C=012 %

Besonderheit
der Analyse

= 0,165 %

%

0,107 % =

0,85

0,74

S.-M.-Ofen S.-M .-Ofen S.-M .-Ofen

S.-M.-Ofen

Bessemer- Bessemer- Bessemer-

S.-M.-Ofen Elektroofen

cge

8 <

S.-M.-Ofen

S.-M .-Ofen

Oio_

birne

birne

birne

Fassungsver-

Vergleichende

in t

mdgen

basisch sauer sauer sauer basisch basisch basisch basisch

Abstich:

1665°
Gielltemp.:

basisch basisch basisch sauer

Ofenzustellung

Abstich:

1750°
GielRtemp.:

goo o o gooo = 18000 OT) 1580 bis 1580 bis

C

1500 bis g ooo ggoo =T c 16000 O!)

sEoouU

nGiel-
temperatur

Untersuchungen Uber die Festigkeitseigenschaften von StahlguR.

C

o

1620

C

1620°

c

1620°

ca. 1650 0 C

1605 0 C

4 h bei
820°

4 h bei

1 h bei

910°

im Ofen ab-

8 h bei

930

im Ofen ab-

° C,

900

&6 h bei

h bei
» C,

1%
940

C,

4y2 h bei
900»

im Ofen bei

5 h bei
910»

im Ofen ab-

W4 h bei
C,

940»
schnell

8 h bei
920»

m Ofen ab-

4 h bei

820»

5 h bei
900 his 910» C, .

C,

o C,
n luftdichter n

820

C,

0C, C,

bis im Ofen bei
lang-

schnell
sam v, 750°

750

bis C,

C,

Glih-
behandlung

luftdichter

luftdichter

Muffel
abgekihlt

°, zeitweilig

zeitweilig

70 » lang-
san v. 750“C

n

im Ofen ab-

Muffel
abgekihlt

Muffel
abgekihlt

gekihlt

gekuhlt off. Turen C off. Turen gekuhlt
abgekihlt abgekuhlt abgekuhlt abgekuhlt

gekuhlt

gekuhlt

2

i
w

u

48. Jahrg. Nr. 38.

Dehnung (Mefldnge 100 mm),

Einschnirung,

Kerbzahigkeit.

Die obengenannten Eigenschaften wurden bei Versuchs-
temperaturen von 20 (Raumtemperatur), 100, 200, 300, 400
und 500° ermittelt.

Bei Aufstellung des Versuchsplanes war beabsichtigt,
auch die Bestimmung der Dauerstandfestigkeitd in die
Untersuchungen einzubeziehen. Diese Versuche haben
jedoch aus Grinden, die im Bestimmungsverfahren liegen,
bisher nicht zu befriedigenden Ergebnissen gefiihrt. Um die
Bekanntgabe der Ubrigen Versuchsergebnisse nicht hinaus-
zuschieben, wird auf die Dauerversuche spater noch zuriick-
zukommen sein.

Die chemische Zusammensetzung der 12 Schmelzungen
geht aus Zahlentafel 2 hervor. Die Gisse A bis E sind un-
legierte Stahle aus dem Siemens-Martin-Ofen. Zur Errei-
chung der anzustrebenden Festigkeit von 50 bis 55 kg/mm8
ist bei Gul C und E ein erhdhter Mangangehalt (0,74 bzw.
0,85 %) zugegeben worden, wahrend bei Gul? D der Kohlen-
stoffgehalt auf 0,53 % erhoht wurde. Von den drei Gussen F,
G und H aus der Bessemerbirne besitzt F einen verhéltnis-
maRig geringen Gehalt an Phosphor und Schwefel (P + S
= 0,107 %), wahrend bei Gund H die Summe der Phosphor-
und Schwefelgehalte verhaltnismafig hoch liegt (0,147 bzw.
0,165 %). Die beiden Gusse J und K &hneln in ihrer chemi-
schen Zusammensetzung dem hochsiliziumlegierten Bau-
stahl. Der Siliziumgehalt betragt 0,84 bzw. 0,92 %. Von
den beiden nickellegierten Gussen L und M besitzt der erste
einen Nickelgehalt von 1,05 %, der zweite einen solchen von
2,68 %. Samtliche 12 Gusse weisen geringe Kupfergehalte
(0,08 bis 0,27 %) auf. Gull E aus dem Elektroofen besitzt
einen Nickelgehalt von 0.21 %, wéhrend die Ubrigen Guisse,
abgesehen von L und M, Nickelgehalte von 0,04 bis 0,17 %
enthalten.

Zahlentafel 2. Analyse der Stahlgufsohmelzungen.

Bez. C Si Mn P S Ni Cu
% ? % D w b %

A ]2 025 0,32 0,011 0,023 004 0,11

B 14 0,29 0,45 0,016 0,037 0,07 019

C 0,28 0,37 074 0,036 0,028 0,17 0,15

D 022 0,28 0,058 0,046 0,03 0,2

E 0,26 0,38 0,016 0,012 0,21 0,15

F 0,18 0,19 0,77 0,064 0,043 0,06 0,12

0,1
G 0,24 0,24 1,07 0,079 0,068 0,06 0,09

qu/

H 0,17 0,23 0,67 0,089 10,076 0,04 0,08
J 0,20 % 0,90 0,034 0,033 0,14 0,17
K 0,10 0,74 0,051 0,039 0,06 0,20
L 0,16 0,33 0,35 0,016 0,036 (5 0,27

0,18 0,33 0,45 0,015 0,027 0,18

Die Ergebnisse der metallographischen Untersuchung
sind in Abb. 8 bis 19 wiedergegeben. Die Gisse A, B, C, D, F,
Tund K (Abb. 8,9,10,11,13,16 und 17) weisen eine ziem-

8 A. Pomp u. A. Dahmen: Entwicklung eines abgekirzten

-7 Priufverfahrens zur Ermittlung der Dauerstandfestigkeit von

Stahl beierhéhten Temperaturen. Mitt. K.-W .-Inst. Eisenforsch. 9

(1927) S. 33/52. Vgl. Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 98
(1927).
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lieh gleichméaRige Verteilung der Ferrit- und Perlitanteile
auf, wahrend bei den Gussen E, G, H, L und M (Abb. 12,
14, 15, 18 und 19) der Perlit mehr oder weniger deutlich
netzartig ausgebildet ist, was auf ein Glihen im Umwand-
lungsgebiet schlielen laRt*).

Versuchsausfihrung und Versuchsergebnisse.

a) Dehngrenzenmessungen.
einem elektrischen Ofen erhitzt, der in einer 50t-Amsler-
ZerreiBmaschine (10-1-Skala) eingebaut war. Um eine
gleichmé&Rige Temperaturverteilung tber die gesamte MeR-
lange zu erreichen, erfolgte die Erhitzung

der Stabe in Fliissigkeitsbadern, und zwar \<-700
bis zu Versuchstemperaturen von 200° in
einem Oelbad, oberhalb 200° in einem Salz-
bad aus gleichen Teilen Kaliumnitrit und
Natriumnitrat. Die Temperaturmessung
rl *z/00-K -
8
Abbildung 1. GieRanordnung Abbildung 2.

far die Gusse A, D und G.

Abbildung 3. GielRanordnung fur die
Gusse C und J.

Abbildung 4. GieRRanordnung fur GuR3 E.

geschah bis zu Versuchstemperaturen von 300° mit einem
Quecksilberthermometer, oberhalb 300° mit einem Thermo-
element aus Platin-Platinrhodium. Zur Dehnungsmessung
wurde das Martenssche SpiegelmeRgerdt verwandt.

*) Vgl. P. Oberhoffer: Die Bedeutung des Gliuhens von
Stahlformgu. St. u. E. 35 (1925) S. 93/102 u. 212/16.
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Die Proben wurden irauftraten.

fur die Gisse B, L und M.

Stahl und Eisen. 1323

Durch Be- und Entlasten des Stabes bei stufenweise
gesteigerter Lastaufgabe wurden diejenigen spezifischen
Belastungen ermittelt, durch die bleibende Dehnungen von

0,01 % (Elastizitatsgrenze),
0,03 % "
0,2 % (Streckgrenze)

und

Die Dehngrenzenmessungen erstrecken sich auf
ein Temperaturgebiet von 20 bis 500°. Die Ergebnisse der
Messungen sind in Abb. 20 getrennt fur die einzelnen Gusse
in Abhangigkeit von der Pruftemperatur wiedergegeben.
Die bei Raumtemperatur ermittelte
0,01-Grenze schwankt je nach der
Stahlguf3sorte zwischen 17,7 und 30,1
kg/mm2  Sie ist in hohem Mafe von
der chemischen Zusammensetzung ab-

ScOr//fd-3

->4-W -K-<-W

-000-

Abbildung 5. GieBanordnung
fur die Gusse F und H.

GieRanordnung

K-Jtf-**
X X -
X1
i —
Abbildung 6. GieRanordnung fur GuB K.
Zerre/Rprode
/ (K- -700- 7N elTifl.
*
[ T la
- o
S
k— -770- "Wk -30n%1
K- -730- H
llerisc/dlogprode
‘P
11
-730- i -H
i
-700- H
Abbildung 7. Abmessungen der Probestdbe.

hangig. Mit steigender Priuftemperatur findet ein stetiges
Absinken zu niedrigeren Werten statt. Bei Versuchs-
temperaturen von 500° liegt die 0,01-Grenze zwischen
5,0 und 11,2 kg/mm2

Die Werte der 0,03-Grenze liegen bei Raumtemperatur
nur wenig hoher als die einer bleibenden Dehnung von
0,01 % entsprechenden Spannungen. Der Abfall der 0,03-
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X 100 X 100 X 100
Abbildung 8. A Abbildung 9. B Abbildung 10. 0
X 100 X 100 X 100
\
&
r:
0 * *
iTV
Abbildung 11. D Abbildung 12. E Abbildung 13. P
X 100 X 100 x 100
Abbildung 14. G Abbildung 15. H Abbildung IG J .
X 100 X 100 X ioo
Abbildung 17. K Abbildung 18. L Abbildung li

Abbildung 8 bis 19. Geflige der geglihten Gisse.
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AgmmO ’ 15,2 kg/mm32. Auffallend
SM 070%0 SM 07048 SA . ist die niedrige 0,2-Grenze
Jo (9,8 kg/mm2 bei GuB L
K tel 00 mit 1_,65 % Ni. .
o k T . Die Lage der Elastizi-
H % 70 tats- und 0,2-Grenze so-
000%R3 070%Mn N .~ '4T7° wohl bei Raumtemperatur
orer -t 0 als auch bei den hoheren
0 Pruftemperaturen  sowie
3S 8 B 30 der Grad ihres Abfalls mit
30 BeswemerO77% 875 te* Besserer 30 steigender Temperatur ist
5 ¥ N ' 00 in hohem MaRe von der
00 S_ 00  chemischen Zusammen-
T 1 70  setzung des Gusses ab-
70 omﬁgg%’wn \ 0,98557\%?;82 T k-4 70 hangig. Bestimmte Gesetz-
S S maRigkeiten lassen sich
0 0 aus den vorliegenden Er-
I 30 gebnissen jedoch nicht

SM090%S/ SM 70S%%k/ 50 ableiten.
00 In Abb. 21 sind die
L 5 3 b v Dehngrenzenw_erte fur 0,01
it r-'ti 70 und 0,03 % bleibender Deh-
S": X N nung getrennt fir die ein-
r T Zzelnen Priiftemperaturen
00 000 £00 000 000 000 000 aufget_ragen. Bei 5007 lie-
Rersucksfem perafitR°R gen die Dehngrenzen der
Abbildung 20. Dehngrenzen von Stahlguf3 bei erhdéhten Temperaturen. kohlenstoffarmen Gusse A

Grenzen-Schaulinien mit steigender Pruftemperatur erfolgt
etwas langsamer als bei den Schaulinien der 0,01-Grenze.
Bei 500° liegt die 0,03-Grenze durchweg etwa 1 bis 2 kg/mm2
hoher als die 0,01-Grenze; nur bei den Gussen C und J
betragt der Unterschied rd. 4 kg/mm2

Die Streckgrenzenwerte (0,2-Grenze) bei Raumtempe-
ratur bewegen sich je nach der StahlguRsorte zwischen
18,6 und 30,8 kg/mm2, liegen ooy
also nur wenig hoher als die 0,01- so-
und 0,03-Grenzen-Werte. Mit stei-
gender Priftemperatur sinkt die
0,2-Grenze stetig zu niedrigeren
Werten ab, aber durchweg in ge-
ringerem Malle, als dies bei der
Elastizitatsgrenze der Fallist. Bei
Priftemperaturen von 500° ist
die 0,2-Grenze auf 7,8 bis 16,5
kg/mmz2 gefallen. Die Lage der
0,2-Grenze bei 500° im Vergleich
zu den bei Raumtemperatur er-
mittelten Werten schwankt zwi-
schen 42 und 67 %; sie betragt
unter 50 % des Wertes bei Raum-
temperatur bei den Gissen A, B,

F, G, L und M und uber 50 %
bei den Gussen C, D, E, H, J
und K. Die héchsten 0,2-Gren-
zenwerte bei 500° weisen die
Gusse C (16,9 kg/mm2), E (16,2
kg/mm2 und J (16,5 kg/mm?2)
auf, die hohe Mangangehalte be-
sitzen. VerhdaltnismaRig niedrige
Werte der 0,2-Grenze werden bei den kohlenstoffarmsten
Gissen A (7,8 kg/mm2 und B (10,2 kg/mm?2) beobachtet, die
auch nur geringe Mangangehalte aufweisen. Von den drei aus
der Bessemerbirne stammenden Gissen F, G und H besitzt F
mit niedrigstem Phosphor- und Schwefelgehalt die am
tiefsten gelegene 0,2-Grenze (12,4 gegen 151 bzw.

c0°

ARRRBRBBBRIRIM
<300°

BRRRBREBGR JRO
Abbildung 21.

und B sehr niedrig. Auch
die nickellegierten Gisse L und M,_die bei Raumtemperatur
verhaltnisméallig hohe Werte aufweisen, zeigen bei 500°
keine Ueberlegenheit mehr.

b) Zugversuche. Die Versuche wurden ebenfalls
einer 50-t-Amsler-Zerreimaschine (25-t-Skala) im Tempe-
raturgebiet von 20 bis 500° vorgenommen. Bei jedem Ver-
such wurde das Spannungs-Dehnungs-Schaubild selbsttéatig

Rfi7707£
so

700° ¢00°

RRBRRBRBRBRGRIRIM BRBRBBBRGRIBRIM

000° S00°

-S0
-00
-30

-30

fiMUhr

M BBRRBRGRBRIBI/B BRCEEBRGRIBLM

Dehngrenzen von StahlguB bei erhdhten Temperaturen.

von der Maschine aufgenommen. Samtliche Versuche
wurden mit einer Spannungssteigerung von 0,2 kg/mmz2 s
bis zur Erreichung der Streckgrenze durchgefuhrt.

Die Ergebnisse der Zugversuche sind in Abb. 22 und 23
getrennt fir die einzelnen Gusse in Abhdangigkeit von der
Priftemperatur und in Abb. 24 und 25 nach Eigenschaften

auf
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Abbildung 22. Zugfestigkeit (----------- ) und Streckgrenze (------- —)
von Stahlguf3 bei erhéhten Temperaturen.

und Versuchstemperaturen geordnet schaubild-
lieh aufgetragen.

Streckgrenze (Naturgrenze). Die [bei
Raumtemperatur aufgenommenen Spannungs-
Dehnungs-Schaubilder weisen zum Teil ein
deutliches Flie3gebiet auf, zum Teil gibt sich
die Streckgrenze nur durch einen Knick in der
Schaulinie zu erkennen. In einzelnen Fallen
treten auch obere und untere Streckgrenzen
auf. In der schaubildlichen Darstellung sind
nur die Werte der unteren Streckgrenze auf-
gefiihrt, da die der oberen in hohem Mafe von
nicht erfalbaren Einflissen abhéngig sind1).

Die Unterschiede zwischen oberer und
unterer Streckgrenze sind bei den untersuch-
ten StahlguBproben nur gering. Sie Uberschrei-
ten in keinem Falle den Wert von 2 kg/mmz2
Bis zu Versuchstemperaturen von 200° gibt
sich die Streckgrenze im Spannungs-Dehnungs-
Schaubild im allgemeinen deutlich zu erken-
nen. Bei 300 und 400° konnte nur noch bei
einem Teil der Proben eine ausgepréagte Streck-
grenze beobachtet werden. Bei 500° war keine
UnregelmaRigkeit auf der Spannungs - Deh-
nungs-Schaulinie mehr wahrzunehmen.

Bei der Priiftemperatur von 200°, verein-
zelt auch schon bei 100°, treten im FlieRbe-

100 F. Kérber: Die Streckgrenze als Grund-
lage der Gute und Abnahmeprobe. Zwangl. Mitt.
D. Vbd. Materialprif. Techn. (1926) Nr. 8
S. 88/91. Ders.: Das Problem der Streckgrenze.
Intern. Kongr. Materialprif. Techn. Amsterdam
(1927) S. 39.

SA<07.
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Abbildung 23.
von
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reich und auf dem oberhalb der Streckgrenze
gelegenen Ast des Spannungs-Dehnungs-
Schaubildes zuweilen &hnliche UnregelméRig-
keiten (plotzlich rasch aufeinanderfolgende
Lastabfalle) auf, wie sie gelegentlich einer
Untersuchung an Kesselblechen beobachtet
worden sind6). In der schaubildlichen Darstel-
lung in Abb. 22 ist in allen den Fallen, in de-
nen keine ausgepragte Streckgrenze (Natur-
grenze) festgestellt werden konnte, die 0,2-
Grenze eingesetzt und durch dinnere Strich-
fihrung kenntlich gemacht.

Die Streckgrenze sinkt bei allen untersuch-
ten Stahlguflsorten mit steigender Pruftem-
peratur stetig zu niedrigeren Werten ab. Die
Lage der Streckgrenze sowohl hei Raumtem-
peratur als auch bei den héheren Priftempe-
raturen ist in hohem Mafe von der chemi-
schen Zusammensetzung, insbesondere vom
Kohlenstoffgehalt, abhéangig, der eine Er-
héhung der Streckgrenze verursacht. In
gleichem Sinne wirken Mangan und Silizium.
Eine verhaltnismé&Rig hohe Streckgrenze (26,2
kg/mm2 bei Raumtemperatur besitzt Stahl-
gul C mit 0,74% Mn. Auf derselben Hohe
(27,0 kg/mm2 bewegt sich die Streckgrenze
des aus dem Elektroofen stammenden Stahl-
gusses E mit gleichfalls hohem Mangangehalt
(0,85 %). Von den drei aus der Bessemer-
birne stammenden Gissen F, G und H be-
sitzt G entsprechend dem hohen Kohlenstoff-
und Mangangehalt auch die hdchste Streck-
grenze (30,9 kg/mm32. Der verhéaltnismalig

-0 10% S0 M- SAlks] %s

S% .°S-

SATO0 YA SM 0JS%M

¥00 O 000 WO
P osse/ctistem aero/ur/n °S

Dehnung (----------- ) und Einschniirung (-
StahlguB bei erhdhten Temperaturen.
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hohe Schwefel- und Phosphorgehalt der Gisse G und H (bt
keinen schadlichen EinfluR auf die Lage der Streckgrenze
aus. Der Einflul des Siliziums in den beiden hochsilizierten
Gussen J und K auf die Lage der Streckgrenze ist weniger
groB, als auf Grund der Untersuchungen an hochsilizium-
haltigem Baustahl zu erwarten stand. Allerdings liegt der
Kohlenstoffgehalt bei StahlguR K verhéaltnisméRig niedrig
(0,10 %). Ein Nickelzusatz von 1 % (GuR L) ist ohne Ein-
fluR auf die Lage der Streckgrenze bei Raumtemperatur;
dagegen bewirkt ein Nickelgehalt
von 2,68 % (GuRR M) eine Steigerung
der Streckgrenze auf 30,5 kg/mm2

Die Unterschiede in den bei
Raumtemperatur ermittelten Werten
der unteren Streckgrenze und denen
der 0,2-Grenze sind nicht erheblich;

ls-gllnﬂré c0°

sie Uberschreiten einige zehntel
kg/mm2 nicht. Bei den hdoheren
Pruftemperaturen liegen die 0,2-

Grenzen-Werte durchweg etwas nied-
riger als die der unteren Streck-
grenze, doch wird der Grad des Ab- so
falls dieser Werte mit steigender
Temperatur nur unwesentlich beein-
flut.

Zugfestigkeit. Die Zugfestig-
keits - Temperatur - Schaulinie zeigt
den von friheren Untersuchungenil)
her bekannten Verlauf: Zunéchst ein
schwaches Absinken der Zugfestig-
keit bis zu Versuchstemperaturen
von etwa 100°, sodann ein erneuter
Anstieg mit einem Hochstwert bei
200 bis 300° und schlielich ein ra-
scher Abfall mit weiterer Erhdhung SO
der Priftemperatur (Abb. 22).

300°

SO-

¥0-
30—
-ul
10—

(0]

SO0

Die Zugfestigkeit sowohl bei 078'
Raumtemperatur als auch bei den SO:

hoheren Priftemperaturen ist in v0-
starkem MaRe von der chemischen 5.
Zusammensetzung der Proben ab-
héngig. Durchweg ist eine Steige- 70-
rung der Zugfestigkeit mit steigen-
dem Kohlenstoff- und Mangangehalt

zu beobachten.

Die bei 500° ermittelten Zug-
festigkeitswerte bewegen sich zwi-
schen 45 und 68 % der bei Raum-
temperatur festgestellten Werte. Sie
schwanken je nach der StahlguBsorte
zwischen 18,3 und 34,2 kg/mm2 Bei
den unlegierten kohlenstoffarmen
Gussen A und B ist die Zugfestigkeit
bei 500° auf rund die Halfte des
Wertes bei Raumtemperatur gefallen.
StahlguR Cund E mit hoheren Mangangehalten weisen einen
Rickgang der Zugfestigkeit bei 500° auf nur 60 bis 61 % des
bei 20° gefundenen Wertes auf; Stahl D mit hohem Kohlen-
stoff- und niedrigem Mangangehalt zeigt dagegen einen
Rickgang auf 53 %. Bei den Gussen G und H aus der
Bessemerbirne mit hohem Schwefel- und Phosphorgehalt
ist ein Rickgang der Zugfestigkeit auf 65 bzw. 68 % zu
verzeichnen, wéhrend die an Phosphor und Schwefel weniger

300°

Abbildung 25.

u) F. Korber und A. Pomp: Festigkeitseigenschaften von
StahlguB bei erhdhter Temperatur. Mitt. K.-W .-Inst. Eisenforsch.
6 (1924/25) S. 21.
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reiche Bessemerschmelzung F ein viel weitergehendes Ab-
sinken der Zugfestigkeit auf 55 % des Wertes bei Raum-
temperatur erfahren hat. Fin erhohter Phosphor- und
Schwefelgehalt ruft also keine schadliche Beeinflussung der
Zugfestigkeit in der Warme hervor. Bei den beiden hoch-
siliziumhaltigen Gissen J und K geht die Zugfestigkeit bei
500° auf 63% des Wertes bei Raumtemperatur zurick,
wahrend sStahlgu3 L mit 1,05% Ni einen Rickgang der
Zugfestigkeit auf 45 % und StahlguB M mit 2,68 % Ni einen

; Zufffestlg/reG
0,.-Grenze Q Zufffestly lfe ) N2
700° 00 o

ABCOTTRIIjJGTM ABCOBGGGIJGIM

¥00°
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Abbildung 24. Zugfestigkeit und Streckgrenze von Stahlguf® bei erh6hten Temperaturen.
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Ruckgang auf 52 % des Wertes bei
erleidet.

Eine Uebersicht Uber die Werte der Streckgrenze und
Zugfestigkeit nach Schmelzen und Temperaturen geordnet
gibt die schaubildliche Darstellung in Abb. 24.

Dehnung. Die bei Raumtemperatur ermittelten Deh-
nungswerte liegen durchweg wesentlich hoher, als DIN 1681
flr StahlguB entsprechender Festigkeit vorschreibt. Nur bei
den Gussen B und M werden die vorgeschriebenen Dehnungs-
werte um ein geringes unterschritten, und zwar werden bei
Stahlguf? B statt 20 nur 18,6 % und bei StahlguR M statt 16

Raumtemperatur
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Abbildung 26. Kerbzéhigkeit von StahlguB bei erhdhten Temperaturen.

nur 14,5 % erreicht. Da bei den Schmelzungen B und M
die Proben stehend gegossen worden sind, dirfte es nicht
unwahrscheinlich sein, daB die verhdltnismé&Rig niedrigen
Dehnungswerte auf die besondere Lage der Proben beim
GielRen zurickzufihren sind. Diese Ansicht findet darin
eine Stltze, dal bei diesen beiden Schmelzungen wiederholt
auf der Bruchflache des ZerreiRstabes kleine Fehler beob-
achtet wurden, die auf Lunkerhohlrdume schlieBen lie3en.
Versuche an drei weiteren StahlguRschmelzungen ahnlicher
Zusammensetzung desselben Werkes mit stehend und
liegend gegossenen Proben ergaben jedoch praktisch keine
Unterschiede in den Ergebnissen der Festigkeitseigen-
schaften, insbesondere der Dehnung zwischen diesen beiden
Guf3anordnungen.

Mit steigender Pruftemperatur nimmt die Dehnung ab
(Abb. 23). Die Dehnungs-Temperatur-Schaulinien weisen
bei etwa 200 und 300° einen Tiefstwert auf und steigen

700°
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Vergleichende Untersuchungen Uber die Festigkeitseigenschaften von StahlguB.
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Abbildung 27. Kerbz&higkeit von Stahlguf3 bei erhéhten Temperaturen.

48. Jahrg. Nr. 38.
mty/cm*  sodann mit Erh6hung der Pruftemperatur
wieder an. In einigen Fallen tritt auch ein
geringer Anstieg der Dehnung bis zu Versuchs-
temperaturen von 100° ein.

Einschnirung. Die Einschnirungs-

selben Verlauf auf wie die Dehnungs-Tempera-
tur-Schaulinien. Auch in diesem Falle durch-
laufen die Kurven einen Tiefstwert im Tempera-

2 grofBeProbe

-750- AH
5

70
ps TIHHINS X

m /Blerelroie

Abbildung 28." Probenformen.
turbereich von etwa 200 bis 300°. Die Schwankungen in den
Dehnungs- und Einschnirungswerten sind zum Teil recht
erheblich, was in der Natur des Stahlgusses begrindet ist.
Abb. 25 gibt einen Ueberblick Gber die Dehnungs- und Ein-
schnurungswerte, nach Gufsorten und Priftemperaturen
geordnet.

C) Kerbzahigkeit.
geschah bei den gleichen Versuchstemperaturen, wie sie fur
die Bestimmung der Zugversuche angewandt worden waren.
Die Proben wurden wie bei den Zerreiversuchen in Flissig-
keitsbadern erhitzt, % h lang auf der gewilinschten Tempe-
ratur gehalten, dann rasch auf die Schabotte eines 75-mkg-
Charpy-Pendelschlagwerkes, Bauart Losenhausenwerk, ge-
legt und zerschlagen. Die Zeit zwischen dem Herausnehmen
der Proben aus dem Flussigkeitsbad und dem Zerschlagen
betrug nur wenige Sekunden, so daR eine nennenswerte Tem-
peraturanderung in dieser Zeit nicht zu beflirchten war.

mRglen*

Die Ergebnisse der Kerbschlag-
55

prufung sind in Abb. 26 und 27 in
Abhangigkeit von der Priftempe-
ratur bzw. nach GuRsorten geord-
net schaubildlich aufgetragen.

Die Kerbzahigkeits-Tempera-
tur-Schaulinie zeigt in Ueberein-
stimmung mit friheren Unter-
suchungen folgenden allgemeinen
Verlauf (Abb. 26). Sie steigt, von
Raumtemperatur ausgehend, mit
steigender Priftemperatur mehr
oder weniger steil an, durch-
lauft einen Hochstwert bei Prif-
temperaturen von 100 bis 200°
und fallt sodann wieder ab. Bei
Raumtemperatur liegen die ermit-
telten Kerbzéhigkeitswerte zwi-
schen 1,3 und 7,7 mkg/cm2 Ver-
héltnismaRig niedrigeWerte(unter
2 mkg/cm?2) weisen die unlegierten

5000

Die Ermittlung der Kerbzahigkeit
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Gusse C, D und der siliziumlegierte GuB K auf. Die hochsten
"Werte (Uber 7 mkg/cm32 sind bei den Gissen B, E und F zu
finden. Die bei 500° ermittelten Kerbzéhigkeitswerte liegen
zum Teil auf gleicher Hohe wie die bei Raumtemperatur
beobachteten, zum Teil liegen sie betréchtlich héher.

Die vergleichende Darstellung der Kerbzahigkeit, nach
Priftemperaturen bzw. GuBsorten geordnet (Abb. 27),
14kt die UUberlegenheit der weicheren Giisse im Temperatur-
bereich von 100 bis 300° erkennen.

EinfluB der Probenform und der Lage der Proben
im GuBstick auf die Ergebnisse der Kerbschlag-
prufung.

Vergleichende Untersuchungen uber die Festigkeitseigenschaften von Stahlguf.
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Fir StahlguB 1 (35 bis 45 kg/mm2 Festigkeit! mindestens
6 mkg/cm2und fur StahlguB H (Uber 45 kg/mm2 Festigkeit)
mindestens 4 mkg/cm2

Diesen Vorschriften gentigen samtliche Schmelzungen
bis auf GuB D, der allerdings eine wesentlich héhere Zug-
festigkeit als die Ubrigen Schmelzungen aufweist, und der
hochsilizierte GuR K, der eine Kerbzéahigkeit von nur
2,8 mkg/cm2 besitzt.

Die Vereinigung der GrofRkesselbesitzer 14t in beson-
deren Fallen auch die kleine Probe von 10 mm Vierkant fiir
die Kerbschlagpriifung von Stahl zu, ohne jedoch fir diese
Prohenform andere Mindestwerte anzugeben als fir die

1. EinfluR der Probenform. Die bei den vorstehendnittlere Probe. Unter Beriicksichtigung der in den 8 Schmel-

beschriebenen Versuchen bei Raumtemperatur ermittelten
Kerbzahigkeitswerte liegen zahlenmafRig durchweg recht
niedrig. Es erschien daher von Wert, festzustellen, inwieweit
die zu den Versuchen benutzte Kerbschlagprobe von 30 mm
Vierkant hierfur verantwortlich zu machen ist, und welche
Kerbzéhigkeitswerte sich bei Verwendung anderer ge-
brauchlicher Probenformen ergeben.

Intylcm * mfcglem*
73- 73
A B C O £ £ G ft J K L M
Abbildung 29. Vergleich der Kerbzahigkeit von StahlguR3

bei verschiedenen Probenformen.

Zu diesem Zwecke wurden aus den restlichen Kerb-
schlagproben die in Abb. 28 dargestellten mittleren und
kleinen Kerbschlagproben herausgearbeitet. Wahrend bei
der groRRen Kerbschlagprobe von 30 mm Vierkant der Bruch-
querschnitt ein Rechteck von 30 x 15 mm darstellt, besitzt
die mittlere Probe nur den halben Bruchquerschnitt, namlich
15 x 15 mm, und ist quadratisch. Die kleine Kerbschlag-
prohe von 10 mm Vierkant weist einen rechteckigen Bruch-
querschnitt von 10 x 5 mm auf. Samtliche drei Proben
besitzen Rundkerbe.

Die grof3en und die mittleren Proben wurden auf einem 75-
mkg-Charpy-Pendelschlagwerk zerschlagen, fur die Prufung
der kleinen Proben wurde ein Schlagwerk von 15 mkg benutzt.

Die Ergebnisse dieser Priifung des Einflusses der Proben-
form auf die Kerbzéhigkeit sind schaubildlich in Abb. 29
dargestellt. Die Versuche zeigen, dall die mittlere Probe
fast ausnahmslos die hochsten und die kleine Probe die
niedrigsten Kerbzahigkeitswerte ergibt. Dies trifft bei-
spielsweise fir die Gisse A, B, D, E, F und G zu. Der
Unterschied der mittleren gegeniiber der grofen Probe ist
besonders ausgepragt bei den Gissen A, Cund L, bei denen
die mittlere Probe die 2,5-, 4,3- bzw. 3,Ifac-hen Kerbzéahig-
keitswerte der groBen Probe ergibt. Kur in einem Falle,
namlich bei StahlguR® K, liegt die Kerbzahigkeit der kleinen
Probe héher als die der groBen und mittleren. Bei Stahlguf’
H fallen die Werte der grofRen und kleinen Probe praktisch
zusammen.

Die mittlere Probenform entspricht den Vorschriften der
Vereinigung der GrofRkesselbesitzer1?), die folgende Kerb-
zahigkeitswerte vorschreibt:

zungen A, B, D, E, F, G, H und K bei Anwendung der
kleinen Probe festgestellten Kerbzahigkeitswerte wurden
mehr als die Halfte aller Schmelzungen ausfallen, da sie den
Bedingungen nicht gentigt.

Die Untersuchung zeigt, in wie hohem Male das
Ergebnis der Kerbzahigkeitspriufung, insbesondere bei der
Prifung von Stahlgu3, von der Form der Kerbschlagprobe
abhéngig ist.

2. EinfluR derLage der Kerbschlagprobe imGuR-
stick. Von dem siliziumreichen GuR K, der nach einstiindi-

Abbildung 30.

EinfluB der Lage
der Proben
im GuBstick -
auf die Kerb-
zahigkeit.
(GuB K.) 73 3J 7.7 73
<—mAglevih----
gern Glihen bei 910° unter Verwendung der groRen Kerb
schlagprobe eine Kerbzahigkeit von nur 1,7 mkg/cm2 er-
geben hatte, wurden weitere Proben der gleichen Ab-
messung 2 h bei 1030° gegliht und auf Zugfestigkeit und
Kerbzahigkeit gepriift. Die Festigkeitswerte der bei 1030°
geglihten Proben decken sich praktisch mit den bei 910°
gegluhten.

Wie eingangs erwéahnt (Abb. 6), sind bei dieser Schmel-
zung aus dem Versuchskdrper zwei Ubereinanderliegende
Proben herausgearbeitet worden. Bei den zuletzt gegliihten
Kerbschlagproben wurde nun die Lage der Bruchflache im
Versuchsstiick genau festgelegt. Abb. 30 zeigt die Anord-
nung der Proben und die Anbringung des Kerbes. Die unter
jeder Probe angefihrten Zahlen geben die ermittelten Kerb-
zahigkeitswerte wieder (Mittel aus 2 bis 3 Einzelwerten). Es
zeigt sich die auffallende Tatsache, dal je nach der Lage
der Kerhschlagprobe im GuRkérper recht erhebliche Unter-
schiede in den Kerbz&higkeitswerten auftreten.

Die dem oberen Teil des GuRkdrpers entnommenen
beiden Proben weisen recht geringe Mittelwerte der Kerb-
zéhigkeiten (1.6 bzw. 1,7 mkg/cm? auf. Etwas hohere
Mittelwerte, namlich 2,3 mkg/cm2, erge en die Kerbschlag-
proben mit einer nach oben gelegenen Bruchflache aus dem
unteren Teil des Probekorpers. Der weitaus héchste Mittel-
wert von 4,8 mkg/cm2 findet sich bei den Proben, deren
Bruchflache das untere Viertel des GuRkorpers ein-
nimmt.

Die Untersuchung zeigt mit aller Deutlichkeit, wie
auBerordentlich stark abweichende Kerbzahigkeitswerte

12) Richtlinien fur die Anforderungen an den Werkstoff und
Bau von Hochleistungsdampfkesseln. Herausgegeben von der
Vereinigung der GroBRkesselbesitzer, e. V., Charlottenburg, im
Selbstverlag (1926).
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sich bei nur geringfuigigen Unterschieden in der Anordnung
der Proben ergeben kdénnen.
Zusammenfassung.
Es wurden 12 verschiedene Stahlguf3sorten, teils un-
legiert, teils legiert, aus dem Siemens-Martin-Ofen, der

Ueber Kokskohlen und die Vorgénge bei ihrer Verkokung.

48. Jahrg. Nr. 38.

Bessemerbirne und dem Elektroofen im Temperaturbereich
von 20 bis 500° einer vergleichenden Untersuchung unter-
zogen. Die Prufung umfalite Dehngrenzenmessungen (0,01-,
0,03- und 0,2-Grenze) und die Ermittlung der Streckgrenze,
Zugfestigkeit, Dehnung, Einschnirung und Kerbzahigkeit.

Ueber Kokskohlen und die Vorgadnge bei ihrer Verkokung.

Von Dr. phil. Paul Damm in Hindenburg, O.-S.
[Mitteilung aus dem Kokereiausschu31).]

F Ur die Verkokung von Steinkohlen sind nach dem

gegenwartigen Stande der Wissenschaft drei Eigen-
schaften von besonderer Bedeutung: 1. die Backféhigkeit,
2. der Treibdruck und 3. der Entgasungsverlauf.

Die Backfahigkeitszahlen geben Anhaltspunkte flr
das Schmelzvermdégen der Kohlen. Je hoher diese Zahlen
liegen, desto groRer ist der Gehalt der Kohlen an schmelzen-
den Bestandteilen, und desto besser sind diese befdhigt, die
nicht schmelzenden Anteile zu umhullen und miteinander
zu verkitten, so daf ein einheitlich geschmolzener Koks ent-
steht, in dem die urspringlichen Kohlenbestandteile nicht
mehr zu erkennen sind. Die Bestimmung der Backfahig-
keitszahl erfolgt nach dem Verfahren von H. Meurice2),
das darin besteht, daB man feingemahlene Kohle zu-
sammen mit feinkérnigem Sand verkokt. Ursache fiir die
Backfahigkeit oder das Schmelzvermdégen der Kohlen ist nach
F. Fischer3) das bei der Extraktion von Kohlen mit Benzol
unter Druck gewonnene Oelbitumen. Fir die Verkokung
von Steinkohlen ist eine gewisse Backfahigkeit unbedingt
erforderlich; je hoher die Backféhigkeitszahl einer Kohle
liegt, desto besser geschmolzen ist der ausgebrachte Koks.

Unter Treiben oder Bléadhen verstand man bisher die
Volumenzunahme, die eine Kohle bei der Verkokung nach
Muck oder in eisernen Tiegeln erfuhr. Aus der Beschaffenheit
des Bléhkegcls wurden Schliusse auf die Brauchbarkeit
einer Kohle fur die Verkokung gezogen. Im Betriebe wird
nun eine Volumenzunahme, wie sie beim Laboratoriums-
versuch eintritt, durch die Ofenwénde verhindert. Hier kann
sich das Blahen, wenn Uberhaupt, dann nur als Druck auf
die Ofenwénde &uRern. Diese Unterschiede werden durch
folgende Begriffsbestimmungen erfaf3t:

Als Blahen ist lediglich die Volumenzunahme zu
bezeichnen, die bei zahlreichen Kohlen eintritt, wenn sie
sich im Erweichungszustande senkrecht zur beheizten
Flache frei ausdehnen kdnnen.

Als Treiben oder besser Treib druck wird dagegen
der Druck bezeichnet, den die gleichen Kréfte ausuben,
die das Bléhen bewirken, wenn die freie Ausdehnung der
schmelzenden Kohlenmassen behindert ist.

Das Blahen und Treiben der Kohlen 148t sich bildlich und
zahlenmaRBig in einfacher Weise festlegen. Eine Ursache
fur dieses Verhalten der Kohlen ist nach Fischer das Fest-
bitumen, das gleichfalls bei der Benzol-Druckextraktion
der Kohlen erhalten wird.

1) Auszug aus Ber. Kokereiaussch. Nr. 30. Der Berichtistim
vollen Wortlaut erschienen im Arch. Eisenhittenwes. 2 (1928/29)
S. 59/72 (Gr. A: Nr. 30).

2) Chal. Ind. 4 (1923) S. 45/52; vgl. Gluckauf 62 (1925) S.972/3.

») Brennstoff-Chem. 6 (1925) S. 33/43.

In der sich anschlieBenden Erdrterung machte Professor
Dr. phil. G. Agde (Darmstadt) folgende Ausfiihrungen;

Bei Untersuchungen zur Ergdnzung der wissenschaftlichen
Grundlagen der Stiickkoksbildung, die gemeinsam mit 3)ipl.*3rig.
L. v. Lyncker mit dankenswerter Unterstiitzung durch die
Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft ausgefiihrt wurden,
sind &hnliche Ergebnisse erzielt worden, wie sie Dr. Damm
dargelegt hat. Obgleich gemaR der Einstellung als Hochschul-

Der Treibdruck ist zwar nicht im gleichen Mal3e fir die
Verkokbarkeit einer Kohle erforderlich wie die Backfahig-
keit, er befordert jedoch die Koksbildung sehr und wirkt
hauptséachlich auf die Entstehung eines dichten Kokses hin.
Von einer guten Kokskohle muf3 deshalb neben einer aus-
reichenden Backféhigkeit ein gewisser Treibdruck verlangt
werden. Die oft vertretene Ansicht, dal? das Treiben schéd-
lich sei, ist irrig. Das Héngenbleiben des Kokses im Ofen,
das im Betriebe meist als Treiben bezeichnet wird, hat mit
dem Treibdruck wenig zu tun; hier handelt es sich vielmehr
um ein mangelhaftes Schwinden des Kokses in den letzten
Stunden der Garungszeit.

Der Entgasungsverlauf gibt wertvolle Aufschlisse
Uber das Verhalten der Kohlen wahrend des Verkokungs-
vorganges. Die gesamte Abspaltung der fliichtigen Bestand-
teile aus einer Kohle bei der Verkokung wird in drei Ab-
schnitte geteilt:

1. die Vorentgasung, d. i. das Entweichen der flichtigen

Bestandteile vor dem Erweichen der Kohlen;

2. die Entgasung in der Erweichungszone selbst und
3. die Nachentgasung, d. i. die Abspaltung von Gas nach
der Wiederverfestigung der weichen Kohlenmassen.
Waéhrend der Vorentgasung erleiden die Kohlen mehr oder
minder starke Veranderungen, die vor allem auf die Back-
fahigkeit unginstig einwirken. Es gibt Kohlen, deren
Schmelzvermdégen durch die Vorentgasung voéllig vernichtet
werden kann. Je schneller die Kohlen auf die Temperatur
ihres Erweichungspunktes erhitzt werden, desto geringer ist
die Beeintrachtigung ihrer fiur den Verkokungsvorgang
wichtigen Eigenschaften. Wahrend die Stérke der Entgasung
in der Erweichungszone Anhaltspunkte fiir den Treibdruck
der Kohlen gibt, kann aus der Hohe der Nachentgasung auf
die Beschaffenheit des ausgebrachten Kokses geschlossen
werden. Je starker die Nachentgasung ist, desto starker ist
das Schrumpfen des zunéchst gebildeten Halbkokses und
damit die RiBbildung im Koks. Ist die Nachentgasung
nur gering, so besteht die Gefahr, dal der Koks an den
Waénden stehenbleibt und nicht gestoRen werden kann.

In starker Abhéngigkeit von den Eigenschaften der
Kohlen stehen die Eigenschaften des erzeugten
Kokses. Besonders deutlich zeigt sich dies bei der Ver-
brennlichkeit. Sie wird mit steigender Backfahigkeit und
besonders mit steigendem Treibdruck geringer.

Die bei der Untersuchung der Kohlen gewonnenen Er-
gebnisse leisten dem Kokereibetriebe gute Dienste. Sie
gestatten die Auswahl fir die Verkokung besonders geeig-
neter Kohlen und die Herstellung von Kohlenmischungen,
die einen fur den jeweiligen Verwendungszweck am besten
geeigneten Koks ergeben.

forschungsarbeit die sofortige Anwendung der Ergebnisse auf
den Betrieb zurickgestellt werden muBte, scheinen sie von
praktischer Bedeutung, und da angenommen wird, daf sie die
Dammschen Untersuchungen erganzen und bestatigen, soll kurz
daruber berichtet werden.

Bis vor kurzer Zeit wurde noch allgemein angenommen, der
Reinbrennstoff von Stickkoks bestehe im wesentlichen nur aus
sogenanntem amorphen Kohlenstoff und Graphit, und die unter-
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schiedlichen Verbrauchseigenschaften— Brenn- und Vergasungs-
geschwindigkeit und Abriebfestigkeit — seien auf mengenmaRige
Unterschiede und unterschiedliche Reaktionsfahigkeit dieser
beiden Bestandteile zuriickzufihren. Erst neuerdings4) wurde
bei Untersuchungen uber die Ursachen der unterschiedlichen
Reaktionsfahigkeit von Koks auf das Vorhandensein von Teer-
koks als weiteren Koksbestandteil hingewiesen. Die Kenntnis
der grundlegenden Unterschiede von amorphem Kohlenstoff und
Graphit darf wohl allgemein vorausgesetzt werden; fiir die Koks-
chemie war von besonderer Bedeutung die Frage nach den Ent-
stehungsbedingungen dieser Komponenten, besonders des Haupt-
bestandteils, des amorphen Kohlenstoffs. Dazu lag nur meine
Vermutung5) vor, die Hauptmenge entstehe aus der friheren
Holzsubstanz der Kohle, von Fischer und seinen Mitarbeitern8)
im Gegensatz zum Bitumen Restkohle genannt.

Zur Erlauterung des noch nicht allgemein bekannten Begriffs
»Teerkoks” sei erwahnt, dafl als Teerkoks das feste, im Stuckkoks
zuriickbleibende Zersetzungserzeugnis nicht abdestillierter Teer-
bestandteile bezeichnet wird; je nach der Hohe des Wasserstoff-
gehalts wird von verschiedenem Zersetzungsgrad des Teerkokses
gesprochen, und es war angenommen worden, dal der Teerkoks
beivolliger Entfernung des Wasserstoffs in Graphit ibergeht. Auch
Mezger und Pistor5) hatten angenommen, daB die Bitumina,
und zwar besonders die Verkokungserzeugnisse von Oelbitumen,
bei Temperaturen Uber 900° reaktionstrdagen Graphit liefern;
sie haben sogar darauf eine Theorie der Reaktionsfahigkeit auf-
gebaut, einen versuchsméaRigen Nachweis oder Analysenbelege
fur ihre Annahme haben sie aber auch nicht gebracht. Weiterhin
hatte im Gegensatz zu Agde und Schmitt4), die als erste auf die
Entstehung von Graphit aus Teerkoks hingewiesen hatten, L.
Nettlenbusch®) die Ansicht ausgesprochen, der im Koks ent-
haltene Graphit sei aus der gasférmigen Phase abgeschieden,
wahrend H. B&hr7) angenommen hatte, der Graphit entstehe
sowohl aus der gasformigen als auch aus der flussigen (Teerkoks-)
Phase. Ein versuchsmé&RBiger Nachweis von Graphit in Koks
fehlt bisher ebenfalls noch.

Auch Uber das mengenméaRige Verhaltnis der drei Bestand-
teile von Reinkoks, amorpher Kohlenstoff, Teerkoks und Graphit,
hat man bisher noch keine Kenntnis. Ich glaubte im Gegensatz
zu B&hr annehmen zu durfen9), die Hauptmenge von etwa im
Koks vorhandenem Graphit stamme aus Teerkoks und nicht aus
der gasformigen Phase.

Zur Ausfullung der Licken unserer Kenntnisse der Stoff-
umwandlungen bei dem Verkokungsvorgang von Steinkohlen
sind die durch die bekannte Benzoldruckextraktion nach Fischer8)
erhaltbaren Kohlebausteine benutzt worden. Beidieser Extraktion
haben wir in Uebereinstimmung mit Dr. Damm festgestellt, daR
die Trennung nicht vollstandig ist.

Die Verkokung von gepulverter extrahierter Restkohle ergab
keinen gebackenen Koks, sondern wieder ein feines Pulver, das
durch seine auBerordentlich starke Adsorptionsfahigkeit und im
Vergleich zu den Verkokungserzeugnissen von Bitumen auBer-
ordentlich starke Reaktionsfahigkeit zeigte. Dabei mufR noch
betont werden, daB beim Beobachten des Restkohlenkokses unter
dem Mikroskop schon bei schwacher VergréBerung die Anwesen-
heit von Teerkoks zu erkennen war, der die Poren verstopft, den
Adsorptions- und Reaktionsvorgdngen war also noch lange nicht
die feste Grenzflache dargeboten. Damit war der bisher fehlende
Beleg fur die Richtigkeit der erwédhnten Annahme tber die Bildung
von amorphem Kohlenstoff geliefert.

Der Beweis fir das Bestehen von Teerkoks wurde einmal so
erbracht, da Proben der bei der Extraktion von Kokskohle ge-
winnbaren Oel- und Festbitumen bei verschiedenen Temperaturen
verkokt wurden und die Kokse der Elementaranalyse unterworfen
wurden. Dabei ergab sich, daB auch ein bei 1000 0 hergestellter
Teerkoks noch Wasserstoff enthédlt. Dagegen muRte die Annahme,
daf sich ,, Teerkoks“ bei gentigend hohen Temperaturen in Graphit
umwandelt, berichtigt werden. Es wurde durch Adsorptions-
messungen nachgewiesen, daB sich die Verkokungserzeugnisse von
Oelbitumen gerade in reaktionsfahigen Kohlenstoff umsetzen,
und dall die RuBuberzige, die bei den Reaktionsfahigkeits-
bestimmungen die Ergebnisse so stark verschleiern, wahrschein-
lich auf die Bildung solchen reaktionsfahigen Kohlenstoffs aus
Oelbitumenkoks zuriickgefihrt werden missen.

Der Nachweis des Vorhandenseins von Graphit und seiner
Bildung aus Teerkoks war sehr schwer zu fuhren, da ein auch nur

4) G. Agde u. H. Schm itt: Theorie der Reduktionsfahigkeit
von Steinkohlenkoks. (Halle a. d. S.: W. Knapp 1928.)

5) R. Mezger u. F. Pistor: Die Reaktionsfahigkeit des
Kokses. (Halle a. d. S.: W. Knapp 1927.)

6) Brennstoff-Chem. 8 (1927) S. 37/41 u. 121/3; 9 (1928) S. 16.

?) Brennstoff-Chem. 9 (1928) S. 17.

8) Brennstoff-Chem. 9 (1928) S. 18.
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einigermaflen einwandfreies Verfahren zur mengenmaéafiigen Be-
stimmung von Graphitaufchemischem Wege fehlt. Auch die ront-
genographische Untersuchung nach Debye-Scherrer hat keine Un-
terscheidung ermdglicht. Dagegen hat eine andere optische Arbeits-
weise von Ramdohr zwar nicht AufschluR Uber die quantitative
Zusammensetzung, aber doch auBRerordentlich wertvollen Einblick
in die Umwandlungsvorgénge gestattet®). Hier sei kurz gesagt, daR
Graphit als anisotrope Substanz im auffallenden polarisierten
Licht sogenannten Reflexpleochroismus zeigt, d. h. Kristall-
schnitte senkrecht zur Basis der Kristalle zeigen beim Drehen des
Objekttisches um 3600 zweimal Aufhellung und zweimal Ver-
dunkelung. Auf unsere Forschung aufmerksam gemacht, hat
Professor Ramdohr nach seinem Verfahren Kokse untersucht
und uns seine Aufnahmen zur Auswertung fir die Theorie der
Stickkoksbildung zur Verfigung gestellt.

Aus der schichtweisen Lagerung der Kokswandung konnte
z. B. deutlich ersehen werden, dall die Hauptmenge des Graphits
wahrscheinlich aus Teerkoks entsteht, der wieder aus einer
fllissigen Substanz entstanden ist. Auch die zuerst von Béahri0)
gedullerte Annahme, Graphit entstehe aulRerdem durch Abschei-
dung von Kohlenstoff aus der gasférmigen Phase, erhielt durch
Beobachtung von Ramdohr eine Bestatigung; doch tritt die so
gebildete Menge gegeniiber der erstgenannten zurick. Auch das
Vorhandensein von Teerkoks im technischen Koks hat Ram-
dohr nachweisen konnen, allerdings nur insoweit, als der Teer-
koks in Nesterform vorliegt.

Ueber die Mengenverhdltnisse der Komponenten im ge-
wohnlichen Stiuckkoks kann noch nichts Bestimmtes gesagt
werden, da der Grad der gegenseitigen Umwandlung der Einzel-
komponenten mit den bisher bekannten Verfahren nicht feststell-
bar ist; nur eine rohe Schéatzung nach dem Gesichtspunkt der
GroéBenordnung ist mdglich, und da ergibt sich, daR der Teer-
koksgehalt in Gblichen Koksen nicht Gber 10 % sein kann.

Um Einblick in die Ursachen der unterschiedlichen Ober-
flachengestaltung von Koks zu gewinnen, die ja neben der stoff-
lichen Zusammensetzung ausschlaggebend ist fir den jeweiligen
Reaktionsablauf von Koks mit Gasen, wurde das Auftreten von
Treiberscheinungen bei der Koksherstellung naher untersucht.
Als Treiben wird dabei bezeichnet, dal das scheinbare Volumen
des Verkokungserzeugnisses gréRer ist als das scheinbare Volumen
der Kokskohle. Ueber diese Frage lag bei Beginn der Unter-
suchungen die grundlegende Arbeit von Fischer, Broche und
Strauch8) vor. Das Ergebnis dieser Arbeit lautet dahin, daR
Oelbitumen der Trager des Backvermdgens der Kohlen ist; wenn
es in geniigender Menge im Bitumen der Kohle enthalten ist, 1aRt
es diese beim Verkoken erweichen und einen guten geflossenen
Koks entstehen. Das Festbitumen ist im wesentlichen der Trager
des Treibvermdgens und fihrt, wenn sein Zersetzungspunkt mit
dem Erweichungspunkt der Kohle zusammenfallt, zu einem auf-
getriebenen geblahten Koks.

Ueber das Backvermdégen des Pestbitumens ist an anderer
Stelle gesagt, ,,dal selbstverstandlich auch bei Zusatz des Fest-
bitumens zu Restkohle ein gewisses Schmelzen und Teigigwerden
der Kohle stattfindet; denn nur dann kénne ein getriebener Koks
anfallen, wenn die Zersetzungsgase eine teigige plastische Masse
antreffen”. Die Richtigkeit dieser Angaben ist von Bone,
Pearson und Quarendonll) [einerseits und Davies und
Raynoldsi12) anderseits bestritten worden. In einer Arbeit, die
nach Beginn der hier behandelten Untersuchungen erschien,
haben H. Broche und Th. Bahr18) nachgewiesen, daB die Unter-
schiede in den Ergebnissen durch Unterschiede in den Versuchs-
bedingungen verursacht sind.

Dieses Ergebnis haben im groBen und ganzen auch die hier
behandelten Untersuchungen gehabt; nur wird besonders nach-
driucklich auf die Wichtigkeit der Rolle des Pestbitumens fir das
Backvermdégen der Kokskohlen hingewiesen. Auferdem konnte
aus den Untersuchungsergebnissen der SchluB gezogen werden,
daB die Treiberscheinungen in erster Linie als physikalische Begleit-
und Folgeerscheinung verschiedener, durch die Natur der Koks-
bildner und ihrer Mengenverhéltnisse gegebener Ursachen be-
trachtet werden mussen. Tiegelverkokungsproben bestatigten die
Richtigkeit der Versuche von Broche und Bahr, sie bewiesen, daf
es durch planmé&Rige Aenderung der Kornfeinheit der Restkohle
einerseitsund derEestbitumen-Zusatzmenge anderseits maglich ist,
aus Restkohle und Festbitumen getriebene und nicht getriebene

il *) P. Ramdohr: Mikroskopische Beobachtungen an Gra-
phiten und Koksen. In:Arch.Eisenhlttenwes. 1(1927/28) S.669/72
(Gr. A: Nr. 25).

10) Brennstoff-Chem. 9 (1928) S. 17.

u) Proc. Roy. Soc. London A 105 (1926) S. 608.

12) Ind. Engg. Chem. 18 (1926) S. 838.

18) Brennstoff-Chem. 6 (1925) S. 349/54.
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Kokse herzustellen, oder mit anderen Worten, die Bedingungen
des Auftretens von Treiberscheinungen zu ermitteln. Da aulRerdem
eine Edlle von beildufigen Beobachtungen zu dem SchluB zwang,
dal die Treiberscheinungen nicht nur an die Zersetzung von Fest-
bitumen gebunden sind, sondern daB bei gleicher KorngroRe des
Restkohlen-Magerungszusatzes in erster Linie diebeiderVerkokung
entstehende relative Teerkoksmenge und dessen Entstehungs-
bedingungen und Eigenschaften die ausschlaggebenden GroéRen
fur das Eintreten des Treibvorgangas seien, so wurde ein normales
Gemisch von Restkohle und Festbitumen mit stetig gesteigerten
Zusatzmengen an Oelbitumen verkokt. Das Ergebnis zeigte eben-
falls die Richtigkeit der Vermutungen.

Wenn trotzdem die Schlisse von Fischer, Breuer und Broche
in der grundlegenden Arbeit, das Festbitumen sei der Tréger des
Treibvermagens, als richtig anerkannt werden, so wird das aulRer
durch die nachstehenden auf eigenen Pfaden erhaltenen Ergeb-
nisse einmal damit begrundet, daB solche Mengen an Oelbitumen,
wie sie bei dem oben beschriebenen Versuch benutzt wurden,
bei naturlichen Kokskohlen nicht Vorkommen. Wenn dagegen
hier mit besonderem Nachdruck auch der Anteil des Festbitumens
an der Treibwirkung der Bitumina betont wird, so geschieht das,
weil in der Regel der mengenméaRige Anteil des Oelbitumens an
der im normalen Koks vorhandenen Teerkoksmenge im Gegensatz
zum Festbitumen gering ist. Das ist dadurch bedingt, daB ein
groBer Teil des Oelbitumens vor der Verkokung abdestilliert, mit
anderen Worten, daR Oelbitumen ein schlechterer Teerkoks-
bildner ist als Festbitumen.

[ Einfache Ueberlegungen ergeben nun, daB das Auftreten von
Treiberscheinungen von mehreren Ursachen abh&ngen kann; es
kann einmal die von Fischer in der grundlegenden Arbeit ange-
nommene, aber nicht durch Versuche belegte Ursache sein, daR
eine plotzliche Gasentwicklung, wie sie z. B. durch plétzliche
Zersetzung von Festbitumen innerhalb der teigigen Masse auf-
tritt, den Teig auftreibt, es kann aber auch die unterschiedliche
Gasdurchlassigkeit verschiedener Kohlenschmelzen sein, so dal
die sich in der Masse entwickelnden Gasmengen nicht gleichméafig
entweichen kénnen. Diese Vermutung wurde durch die Tatsache
gestutzt, dal Treiberscheinungen in erster Linie bei jungeren
Kohlen auftreten, die viel Festbitumen enthalten; denn Fest-
bitumen zeigt eine groRere Teerkoksausbeute als Oelbitumen.

Bei der Gasdurchlassigkeit muB man zwei GrofRen beruck-
sichtigen, einmal die Porigkeit und weiterhin den Erweichungs-
grad, wie er sich je nach Art und Menge der Bitumengehalte beim
Erhitzen einstellt und den Gasblasen gestattet, hindurchzu-
perlen. Es war von vornherein nicht zu erwarten, daB die Einzel-
wirkung dieser Vorgange und GrdéRen erfallt werden konnte, Vor-
versuche zeigten jedoch, daB wenigstens die Feststellung ihres
Einflusses auf die Oberflaichengestaltung erkennbar gemacht
werden kénnte, und die Ergebnisse haben den Erwartungen ent-
sprochen.

Zur Prifung, ob die Fischersche Ansicht richtig ist, dal’ eine
stoBweise Gasentwicklung innerhalb des plastischen Zustandes
der Kohle die Ursache der Treiberscheinung ist, wurde die beim
stetig gesteigerten Erhitzen der Kohle beobachtbare Gasentwick-
lung in Abhéangigkeit von Zeit und Temperatur gemessen. Die
Untersuchungen zeigten, daB tatsachlich bei treibenden Kohlen
eine wesentlich groBere Gasentwicklung innerhalb des plastischen
Zustandes der Kohle zwischen 400 und 600 O feststellbar war als
bei nicht treibenden Kohlen. Zur Prifung, welche Kohlenbausteine
diese plotzliche Gasentwicklung bedingen, sind dann gleiche
Mengen von Fest- und Oelbitumen sowie von Restkohle unter
gleichen Bedingungen verkokt worden; die gleiche Lage der
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[Mitteilung aus dem Werkstoffausschuf3

| n den gebrauchlichen Chromstahlen scheint sich die Er-

scheinung der Flocken am haufigsten in solchen mit
ungefahr 1 % C und 1 bis 3 % Cr zu finden. Bei gleichem
Kohlenstoff-, jedoch vermindertem Chromgehalt treten
Flocken seltener auf, und schlieBlich fehlen sie in Stéhlen
mit niedrigem Kohlenstoff-und niedrigem oder mittlerem
Chromgehalt (bis 1,5 %) sowie in hoch kohlenstoff- und
chromhaltigen Stahlen ganzlich.

Die vorliegende Untersuchung wurde an Stéhlen durch-
gefihrt, die 0,8 bis 1,2 % C und 1 bis 3 % Cr enthielten.
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Spitzen in der Gasmengen-Zeit-Kurve zeigte, da die innerhalb
des plastischen Zustandes der Kohle auftretende plétzliche Gas-
entwicklung der Zersetzung des Festbitumens zugeschrieben
werden muf.

Zur Priafung der unterschiedlichen Porigkeit von Koks-
schmelzen wurden in eisernen Rdohren von gleicher Lange und
gleichem Durchmesser Gemische von treibenden Kokskohlen und
stetig gesteigertem Anthrazitzusatz verkokt und die Verkokung
bei Temperaturen abgebrochen, bei denen die Kohle noch pla-
stisch war. Durch die abgekihlten Kokspfropfen wurde dann
unter gleichen Druckbedingungen Luft geleitet und die Zeit als
Vergleichsmafstab benutzt, die notwendig war, um eine gleiche
Luftmenge durch die Kokssaule zu schicken. Dabei hat sich
erwartungsgeman ergeben, dal treibende Kohlen weniger gas-
durchléassige Schmelzen liefern als nicht treibende Kohlen, wie
sie in diesem Falle eben durch planmé&Riges Zumischen von An-
thrazit hergestellt worden waren.

Eine andere Form der Gasdurchléassigkeit -ist durch den
unterschiedlichen Erweichungsgrad der Kohle bedingt. Zur ver-
gleichenden Messung dieses Erweichungsgrades sind schon Ver-
fahren ausgearbeitet worden14), hier ist fur die zu besprechenden
Untersuchungen das von der Asphaltindustrie bekannte Nadel-
penetrometer benutzt worden. Die Ergebnisse der Messungen
wurden in Kurven niedergelegt, die selbstverstandlich den jewei-
ligen Erweichungsgrad nur so weit zeigen, wie ein Einsinken der
Nadel stattfindet; sobald das Treiben beginnt, wird die Nadel
gehoben, man hat dann durch Festlegung dieser Beobachtungen
einen VergleichsmaRBstab fiir das Treiben der Kohle.

Ein Vergleich der Erweichungsgradkurven zeigte, dafl Kohlen,
dieverhé&ltnisméaRiggute Kokseliefern,wo also glinstigeBitumenver-
héltnisse in bezug auf Gesamtmenge, Oel- und Festbitumenmengen
vorliegen, tatsachlich einen niedrigeren Erweichungspunkt zeigen
als Kohlen, die getriebene Kokse liefern. Weiterhin zeigt der Ver-
gleich der Einsinktiefe der Nadel, dal die Nadel in Kohlen-
schmelzen, die besonders gut geflossene Kokse liefern, jeweils
am tiefsten einsinkt. Es hat den Anschein und Beobachtungen
sprechen dafiir, daB die Unterschiede und Aenderungen des Er-
weichungsgrades von besonders groBem EinfluR auf die Ober-
flachengestaltung von Koksen sind.

Fir die Auswertung der durch die vergleichenden Messungen
erhaltbaren Kurven wurden Grundbilder benutzt, wobei voraus-
gesetzt ist, daR wie bei der technischen Koksherstellung die
Porigkeit durch Zugabe poriger Koksbildner-—Magerkohle oder
Halbkoks — geregelt ist, also die stoRweise Gasentwicklung
innerhalb der plastischen Phase sich nicht als Treiberscheinung
auswirkt.

Man kann danach drei, allerdings ohne scharfe Grenzen in-
einander Gbergehende Erweichungsgradstufen unterscheiden, und
man kann Schlisse auf die Gestaltung des Kokses ziehen. Je nach-
dem, innerhalb welcher der drei Zonen die Aenderung des plasti-
schen Zustandes von dem Erstarrungsvorgang des Kokses uber-
holt wird, ob in der Backzone, Treibzone oder FlieBzone, erhélt
man gebackene, getriebene oder gut geflossene Kokse.

Die Untersuchungen uber die Anwendung dieser auf dem
Wege der vergleichenden Messungen erhaltbaren Ergebnisse sind
noch nicht abgeschlossen. Als vorlaufiges Ergebnis kann aber
bereits gebucht werden, da eine Reihe von bisher schon geubter
Verfahren zur Verbesserung der Kokseigenschaften eine wissen-
schaftliche Begrindung erhalten, und es scheint das Ziel erreichbar,
kunftighin Versuche zur Verbesserung der Koksverbrauchs-
eigenschaften planmaé&Riger als bisher durchzufihren.

14) H. Greger: Braunkohlenarchiv, H. 9 (1925) S. 78.
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Der Mangan- und Siliziunigehalt schwankte zwischen 0,20
und 0,30%, der Phosphor- und Schwefelgehalt lag unter
0,020 %. Der Gehalt an Nickel und Wolfram uberschritt
nicht 0,20 %.

Im allgemeinen finden sich Flocken in Werkstiicken,
die aus Bldécken grdRerer Querschnittsabmessungen her-
gestellt werden, ofter als in solchen aus kleineren Bldcken.
lhre Verteilung im Querschnitt ist meist die, da sie am
Rande ganzlich fehlen und nach dem Kern zu haufiger
werden. DaR Flocken auch unmittelbar am Rande auf-

4) Auszug aus Ber. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr. 10§r€ten, erscheint nicht ausgeschlossen, doch durften solche

(1927); zu beziehen vom Verlag Stahleisen m. b. H., Dusseldorf.

Falle bei Chromstahlen als Ausnahmen zu bezeichnen sein.
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Die gegenseitige Lage der Flocken zueinander ist verschieden;
sie finden sich teils in gréReren Abstdnden verstreut, teils
eng beisammen in Nestern angeordnet.

Beim Zersagen flockenhaltiger Werkstoffe in eine
groRere Menge kleiner Stiicke wird man ofters Gelegenheit
finden, Einzelrisse oder Gruppen von Rissen, die schon mit
freiem Auge oder bei geringer VergroRerung sichtbar sind,
aufzuschlieBen. Auch scheinbar einwandfreie Schnittflachen
zeigen haufig nach Tiefatzung leicht sichtbare Risse. Auch
beim Biegen oder Stauchen von Scheiben in normaler
Schmiedehitze kann man beobachten, daR mehr oder
minder tiefgehende Risse vorwiegend in der Kernzone auf-
klaffen.

Die bisherigen Beobachtungen beziehen sich auf bereits
verarbeiteten Werkstoff. Es ist jedoch von Bedeutung,
festzustellen, ob Risse bzw. Flocken auch schon im unver-
arbeiteten Block auftreten. Zu diesem Zweck wurde aus
einem unverarbeiteten Block einer Schmelzung, in deren
verarbeiteten Blocken Flocken beobachtet worden waren,
eine Scheibe ausgestochen. Aus dieser entnommene Schliff-
stiicke zeigten nun unter dem Mikroskop Haarrisse, die,
nach ihrer Lage und Form beurteilt, keinen Zweifel dartber
lieRen, daR es sich hier um die gleiche Art von Rissen
handelte, wie sie makroskopisch an anderen Schliffstiicken
beobachtet worden waren, und zwar entsprach jeder Rifl3
einer einzelnen Flocke.

Diese Feststellung war fiir den Gang der weiteren Unter-
suchung von besonderer Wichtigkeit. Das Wesen der Flocken
muBte sich ndmlich durch die Untersuchung des Kleinge-
flges der RiRrander klaren. Da nun beobachtet werden
konnte, daR die Risse mit einem fiir die Zusammensetzung
des Stahles anormalen Gefuge zusammenfielen, so war damit
der Zusammenhang zwischen Gefuige und Flocken gegeben.
Bezlglich dieser Untersuchungen im einzelnen sei auf die
Originalarbeit verwiesen.

Aus den Geflgeuntersuchungen lieR sich jedenfalls
schliefen, daR flockenhaltiger Stahl starke Karbidan-
reicherungen aufweist, die teils eutektischen Ursprunges
sind. Jede Gruppe dieser Karbide muf} naturgemaR eine
Zone bilden, die eine vom durchschnittlichen Kohlenstoff-
und Chromgehalt des Stahles abweichende Konzentration
dieser beiden Elemente besitzt. Durch geeignete Wé&rme-
behandlung wurde das Verhalten dieser Zonen beobachtet
und der Nachweis erbracht, daR sie tatséchlich einen von
der beabsichtigten Zusammensetzung des Stahles abweichen-
den Kohlenstoff- und Chromgehalt besitzen. Danach wirde
flockenhaltiger Stahl aus einem Gemenge bestehen, dessen
einer Bestandteil A ein Stahl mit der beabsichtigten Zu-
sammensetzung (rd. 1% C und rd. 2% Cr) und dessen
zweiter Bestandteil B ein wesentlich héher legierter Stoff
(z. B. 1,5 bis 2,0 % C und 13 % Cr) ist, eine Annahme,
die durch die Untersuchung des Kleingefiiges bestatigt wurde.

Héartet man flockenhaltigen Stahl beispielsweise bei
950°, so muBte diese Temperatur fir den Stahl A eine
kraftige Ueberhitzung, hingegen fiir den Stahl B eine nor-
male Hartetemperatur vorstellen. Die Schliffbeobachtung
der bei 9500in Wasser gehéarteten Proben ergab nun folgen-
des: Die Umgebung der groBen Karbide besteht aus einer
ausgesprochen strukturlosen Grundmasse. Im Gegensatz
dazu erscheint das Gefuge aller ubrigen Schliffstellen auf-
fallend grob martensitisch.

Was die Schlackeneinschlisse flockenhaltigen Stahles
anbelangt, so zeigte die Mikrountersuchung der Schliffe,
dalR sich die groReren Schlackeneinschlisse, was sich
auch ohne weiteres erklart, nahezu ausnahmslos in
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unmittelbarer N&he der eutektischen Karbide, jeden-
falls aber in den an Kohlenstoff und Chrom ange-
reicherten Zonen finden. Ob die Schlacken bei der Ent-
stehung der Flocken eine Rolle spielen, erscheint sehr un-
wahrscheinlich, denn ihre Auswirkung kénnte héchstens von
der Art sein, die man allgemein von Schlacken annimmt.
Anderseits fuhren derartige Einschlisse bei unlegiertem
Werkzeugstahl, der sicherlich in vielen Féllen wohl kaum
einen groReren Reinheitsgrad als der hier in Betracht ge-
zogene Chromstahl besitzen wird, niemals zu Flockenbildung.
Auch daB die Schlacke des Chromstahles von anderer Zu-
sammensetzung (Chromoxyde) sei als die des unlegierten
Stahles gleichen Kohlenstoffgehaltes, wird sich schwerlich
zu einem Beweis, der die Erscheinung der Flocken aus den
Schlackeneinschlissen erklaren koénnte, erweitern lassen.

Fur Nickel-Chrom-Stéhle ist von P.Bardenheuer? der
Zusammenhang zwischen den an Kohlenstoff und Chrom
angereicherten Stellen und der Mdglichkeit einer RiBbildung
deutlich ausgesprochen worden. Die dort geltenden Ueber-
legungen kdnnen ohne weiteres auf reine Chromstahle tber-
tragen werden.

AuBer den Spannungen, die im Bereich der eutektoiden
Temperatur auftreten, kommen bei Chromstéhlen jedenfalls
noch Spannungen dadurch hinzu, daR die an Kohlenstoff
und Chrom angereicherten Erstarrungsreste sich bei der
Hartung in der Weise von den nicht angereicherten Stellen
unterscheiden, daR sie eine geringere Volumenvermehrung als
die letzten erfahren. Um sich Uber die infolge der ungleichen
Zusammensetzung auftretenden Spannungen ein Bild machen
zukdnnen, wurden Langenanderungs-Messungen beim Harten
an Stahlen mit rd. 1% C, 2% Cr (A) und 1,6 % C und
13% Cr (B) angestellt. Gegen den gegliihten Zustand
hatten die beiden Stdhle durch Hértung die in Zahlen-
tafel 1 angegebenen L&ngen&nderungen erfahren.

Zahlentafel 1. L&ngenédnderungen durch Héartung.

M oittel

L d
sngensadering der Lédngendnderung

Bezeichnung des
Stahles

in % in %
0,141

A 0,127 0,135
0,137
0,003

B 0012 0,0075

Die Verlangerung, die der Stahl A durch das Harten
erfahren hat, betragt rd. das 18fache von der des Stahles B.
Auf Grund dieser Zahlenangabe wird man sich eine Vor-
stellung dartber machen koénnen, welche Spannungen
zwischen Dendriten und Erstarrungsresten beim Abschrecken
entstehen koénnen.

Die als Flocken erscheinenden Stofftrennungen durften
jedoch allerdings wohl ausschlieRlich auf Spannungen
zurtckzufiihren sein, die bei héheren Temperaturen (Perlit-
umwandlung) als die eben erwdhnten Hartespannungen
wirksam sind. Das grobkornige, hellglanzende Aussehen
der Flocken kann nédmlich durch die chemische Zusammen-
setzung der Fehlstelle nicht erklart werden. Nach dieser
beurteilt, mifRte die Flocke feinkdrniger als die gesunde
Umgebung sein. Da nun gerade das Gegenteil der Fall ist,
so ist anzunehmen, daR das kennzeichnende Aussehen der
Flocken dadurch zustande kommt, dal die Flocken eben
Warmrisse sind, was durch Zerreilversuche bei Rotglut
und bei Zimmertemperatur bestatigt wurde.

2) Mitt. K.-W.-Inst. Eisenforsch. 7 (1925) S. 1/15; vgl. St.
u. E. 45 (1925) S. 1782/3.
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In der sich an den Bericht anschlieBenden Erdrterung
wurde auf eine den Flocken des Chromstahls ahnliche Erscheinung
von Spannungsrissen bei Kupfer und Messing hingewiesen. Von
anderer Seite wurden zur Erklarung der Flockenbildung, abge-
sehen von Seigerungserscheinungen, vor allen Dingen oxydische
Schlackenhé&utchen, die in Form eines griinlichen Belages auf der
Bruchflache festgestellt worden waren, herangezogen. Dem steht
jedoch entgegen, daR Flocken hauptséchlich bei Stahlen mit
mittlerem Chromgehalt (2% ) auftreten und bei héher legierten
Chromstéahlen, die wohl kaum weniger Schlacke enthalten, nicht
festzustellen sind. Weiter sollen Flocken hei hinreichender Durch-
arbeitung des Werkstoffes zu beseitigen sein.

Ferner /erfolgte im Anschlu®R an den Bericht folgender
schriftlicher Meinungsaustausch.
h  StVjng. E. Houdremont, Essen: ®ipi.*Qng. Aichholzer be-
statigt in grofRen Zigen die Angaben, die bereits P. Bardenheuer
Uber Flocken gemacht hat. Ich méchte bei dieser Gelegenheit
auf einen Fall aufmerksam
machen, der einen Stahl mit
5% W und 0,6 % C betrifft,
der voller Flocken war, die in
keinerlei Zusammenhang mit
Seigerungen standen. Die An-
( ( ordnung derselben geht aus
Abb. 1 hervor. Der Zusammen-
hang der Risse mit den Form-
anderungsebenen  war unver-
kennbar. Ebenso zeigt Abb. 2
einen Fall sehr starker Flocken-
§ bildung in einem Chrom-Wolf-
ram-Stahl, bei dem die Flocken
in allen maéglichen Richtungen
zu den Seigerungen verlaufen.
Ein Zusammenhang mit den
Seigerungen kann nicht festgestellt werden, wohl aber wiederum
mit dem Schmiedeverfahren. Auch bei Kugellagerstahl habe
ich erhebliche Unterschiede feststellen koénnen, je nachdem
ob der Stahl geschmiedet oder gewalzt und ob er mit schwachen
oder starkeren Drucken, also kleinerer oder grofRerer Forménde-
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I

Abbildun%| 1. _ISchematische Dar-
stellung der Flockenanordnung in
einem Wolfiamstahl.
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rungsgeschwindigkeit verformt wurde. Hieraus dirfte m. E.
deutlich hervorgehen, daB der Formaé&nderungsvorgang, vor
allem aber die Formanderungsgeschwindigkeit, ausschlaggebend
fur das Verhalten des Stahles hinsichtlich der Flockenbildung
sein kann. DalR besonders an Seigerungsstellen ein erhdhter
Forménderungswiderstand auftreten kann, der zu ZerreiBungen
im Werkstoff fihren muf, ist mehr oder weniger selbstverstandlich.
Den EinfluB der Forméanderungsgeschwindigkeit kann man auch
bei anderen Verformungsvorgédngen nach dieser Richtung in

Abbildung 2. Starke Flockenbildungi n einem Chrom-Wolfram-Stahl.

genigendem Mafe feststellen. Wahrscheinlich werden zur Bildung
von Flocken nicht nur die von Bardenheuer und Aiehholzer ge-
schilderten Umstande beitragen, sondern es wird auch hier der
Verformungsvorgang eine wesentliche Rolle spielen.

23ipt.»5tng. W. Aliehholzer, Kattowitz: Die Anschauung,
die $r.*3;ng. Houdremont vertritt, daB namlich die Forménderungs-
geschwindigkeit bzw. die Art der Formgebung — ob Schmieden
oder Walzen — von EinfluR auf das Entstehen von Flocken sei,
erscheint mir, soweit es sich um geseigerten Werkstoff handelt,
jedenfalls insofern einleuchtend, als man sich vorstellen kann,
dalR hoch kohlenstoff- und chromhaltige Einschlisse einer
raschen und gleichzeitig betrachtlichen Verformung nicht immer
gentgend plastisch werden folgen konnen. Ich habe bisher
jedoch nicht beobachten kénnen, daR ein Werkstoff, der praktisch
nicht geseigert ist, nur infolge einer zu schroffen Forménderung
flockenhaltig werden kann. In erster Linie dirften wohl die von mir
genannten Griinde fir die Entstehung vonFlocken mafRgebend sein.

Umschau.
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Drei Erfindungen haben vornehmlich in den letzten zwei
Jahrhunderten den Betrieb des Hochofens stark beeinfluRt: die
Verwendung von Steinkohle bzw. Koks durch Abraham Darby 11
(1735), die Erhitzung des Geblasewindes durch James Beaumont
Neilson (1828) und die Anwendung der geschlossenen Brust nebst
Schlackenform durch Fritz W. Lurmann (1867). Befreite die
erste dieser Erfindungen den Hochofen von der damals stark in
die Erscheinung tretenden Holzkohlenknappheit und steigerte
die Lurmannsche Schlackenform die Erzeugungsmdéglichkeit
einer Ofeneinheit ins Riesenhafte, so mull die Neilsonsche Ver-
besserung als Bindeglied zwischen den beiden anderen Erfindungen
angesehen werden insofern, als sie einmal die Brennstoffwirtschaft
wesentlich gunstiger gestaltete und zum anderen infolge des
schnelleren Durchsatzes ein vergroBertes Ausbringen ermaglichte.

Am 11. September dieses Jahres waren hundert Jahre ver-
flossen seit dem Tage, an dem Neilson das britische Patent Nr.
5701 auf seine Erfindung erhielt. Zur Ehrung Neilsons soll am
26. Oktober d. J. in Glasgow eine Jahrhundertfeier stattfinden,
die vom West of Scotland Iron and Steel Institute veranstaltet
wird. Aus diesem Anlal mdgen die nachstehenden Mitteilungen
tber den Erfinder und sein Werk die Bedeutung Neilsons noch
einmal kurz darlegen.

Als Sohn eines Arbeiters in Shettleston, einem Dorfe in der
Néahe Glasgows, am 20. Juni 1792 geboren, kam Neilsonl) mit
vierzehn Jahren zu seinem alteren Bruder John, der Maschinist
in Oakbank bei Glasgow war, in die Lehre. 1814 wurde er Ma-
schinist bei dem Bergbauunternehmer William Taylor inlrvine,
mufBte aber diese Stellung bald nachher plétzlich aufgeben, als
Taylor in Zahlungsschwierigkeiten geriet. Lediglich durch die
kleine Mitgift seiner Frau wurde Neilson vor der argsten Bedrangnis
bewahrt. Als im Jahre 1817 die Gasanstalt in Glasgow errichtet
wurde, erhielt er eine Aufseherstelle daselbst, die er nach ein paar

Jahren mit dem Posten eines leitenden Ingenieurs vertauschen
konnte. Seine mangelhafte Schulbildung verbesserte er durch
Selbststudium und durch Anhéren von Vorlesungen auf der
Universitat in Glasgow. Die Gaserzeugung verdankt ihm eine
Reihe von Verbesserungen, so die Verwendung von Tonretorten,
die Selbstreinigung des Gases mittels Eisenvitriol und die Ab-
scheidung von Teer und Oel durch Holzkohle. Ferner ist er
auch der Erfinder des Schwalbenschwanzbrenners. Da er den Wert
des Wissens aus eigener Erfahrung kannte, grindete er im Jahre
1821 eine Arbeiterbildungsanstalt, die eine grofRe Wohltat fur die
Arbeiterbevolkerung wurde, wenn auch die Bestrebungen Neilsons
anfanglich stark bekampft wurden. Bis zum Jahre 1847 behielt
er seine Stellung in Glasgow bei; dann zog er sich auf sein
Landgut zuriick, immer noch geistig tatig und weiter auf
vielen Gebieten anregend wirkend. Er starb am 18. Januar
1865 in Queenshill.

Mit dem Eisenhittenwesen kam Neilson im Jahre 1824 in
Berihrung. Ein Eisenhuttenmann fragte ihn, ob es nicht méglich
sei, die Luft in ahnlicher Weise zu reinigen wie das Leuchtgas;
damals bestand der Glaube, der in der Luft enthaltene Schwefel
beeinflusse den Gang des Hochofens im Sommer nachteilig.
Neilson erkannte zwar, daB nicht der Schwefel die Ursache war,
er nahm vielmehr an, daB der héhere Feuchtigkeitsgehalt der Luft
im Sommer die Schuld an der geringeren Wirkung der Geblase-
luft habe. Er schlug deshalb vor, denWind zu trocknen, undleitete
ihn durch zwei Kammern, die mit gebranntem Kalk gefillt waren.
Bald nachher wurde Neilson aufgefordert, die Ursachen des
schlechten Ganges eines der Hochéfen von Muirkirk zu ermitteln.
Hier stellte er fest, daB die groe Entfernung der Geblédsemaschine
vom Ofen (eine halbe englische Meile), verbunden mit groflen
Undichtigkeiten der Windleitung, den schlechten Ofengang ver-
schuldeten. Neilson kam auf den Gedanken, die Luft vor dem
Eintritt in den Hochofen durch Erhitzen auszudehnen, um
dadurch die Wirkung zu erhdhen. Ein kleiner Versuch mit Leucht-
gas zeigte ihm, daB die Verbrennung wesentlich besser wurde,

1 Samuel Smiles: Industrial Biography” (London: Joh@enn die Luft im erwdrmten Zustande zugefiihrt wurde. Als er

Murray 1905) S. 149ff. Ludwig Beck: Geschichte des Eisens,
4. Abt. (Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn 1899) S. 310ff.

den Versuch an einem Schmiedefeuer wiederholte, hatte er den
gleichen Erfolg.
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Die Huttenleute wollten zuné&chst nichts von Neilsons Vor-
schlag wissen. Sie hatten die Erfahrung gemacht, dafl ihre Hoch-
o0fen im Winter besser gingen als im Sommer, und nun kam ein
Gasingenieur, der nichts vom Huttenwesen verstand, und schlug
die ErwarmungdesWindes vor. Trotzdem gelang es Neilson endlich,

SchnittB - B

Abbildung 1.
Winderhitzer der Clyde Iron Works
um 1829

die beiden Huttenleute Charles M acintosh und ColinDunlop
von den Clyde Iron Works bei Glasgow zu einem Versuch zu bewe-
gen. Obgleich die Temperatur des Windes nur 27° betrug, wurde
die Schlacke wesentlich flissiger. Mehrere Jahre vergingen, bis
ihm auf den Clyde Iron Works ein neuer Versuch gestattet wurde,
der dann aber auch die Richtigkeit der Neil-
sonschen Gedanken zeigte. Das Patentl), das
er erhielt, war glucklicherweise weit gefaft,
so daB auch spéater einsetzende Anfechtungs-
klagen abgewiesen werden konnten. Die Pa-
tentbeschreibung lautet wie folgt:
.Der Wind oder Luftstrom muB durch
Bélge oder andere Geblase auf gewdhnliche
Weise erzeugt werden, und darauf soll sich
das Patent nicht beziehen. Der Windstrom
wird in einem Behalter, welcher hinreichend
stark ist, um die Pressung zu ertragen, und
von dort mit Hilfe einer Rohre, Duse oder
Oeffnung in das Feuer, den Herd oder Ofen
geleitet. Der Behalter muB bis auf die Oeff-
nungen fir Ein- und AuslaB des Windes ganz
oder doch beinahe luftdicht sein und wird
wéhrend der Wirkung des Geblases kunstlich
auf eine betréchtliche Temperatur erhitzt.
Es ist besser, dal die Temperatur beinahe
oder ganz Rotglut erreiche, indessen ist eine
so hohe Temperatur nicht unbedingt notwendig
fur eine gute Wirkung. Der Behdlter kann
zweckmafRig aus Eisen angefertigt werden, in-
dessen héngt nichts von der Art des Werk-
stoffes ab, man kann auch andere Metalle oder
sonstige Stoffe benutzen. Die GroRe des Be-
halters muB der Menge des erforderlichen
Windes und der Temperatur, die erreicht
werden soll, entsprechen. Waéhrend fir ein
gewdhnliches Schmiedefeuer ein Behélter von
*0,021 m3 genugt, bendtigt ein gewdhnlicher
Kuppelofen einen Behélter von etwa 0,18 ms.
Fir Feuer, Herde und Oefen groRBerer Art, wie Hochdéfen zur
Eisenerzeugung, groBe Eisenschmelz-Kuppeléfen, mussen ver-
héaltnismaRig groéRere, und gegebenenfalls mehrere Behalter
angewendet werden. Die Form der Behdlter ist gleichgultig

I')Patents for Inventions. Abridgements of specifications relating
to the Manufacture of iron and steel. Pt I. 1620— 1866. 2a(l Ed.
(London: The Commissioners of Patents’ Sale Branche 1883) S. 51.
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fur die Wirkung und kann sich nach 6rtlichen Umsténden richten.
Im allgemeinen mufB der Windbehélter durch eine Feuerung er-
hitzt werden, welche unabhéangig von der durch den Luftstrom
gespeisten Feuerung ist. Auch ist es im allgemeinen besser, daR
der Behélter mit seiner Feuerung in Mauerwerk eingeschlossen sei,
durch welches die Windleitungsréhren gehen. Im ubrigen ist die
Art der Erhitzung des Windbehélters unwesentlich fir den Wir-
kungsgrad, wenn nur die richtige Temperatur erreicht wird.“

Zur Ausbeutung seiner Erfindung verband sich Neilson, da es
ihm selbst an den nétigen Mitteln fehlte, mit den bereits genannten
Huttenleuten Macintosh und Dunlop sowie John W ilson aus
Dundyvan. Die Lizenzgebuhr wurde auf 1sh je t Roheisen fest-
gesetzt; von diesem Betrage erhielt Neilson 30 %.

Praktisch angewendet wurde der Neilsonsche Winderhitzer
zuerst auf den Clyde Iron Works. Er war aus Blech gefertigt und
brannte deshalb sehr bald durch. Mit ihm wurden Temperaturen
von etwa 93 0 erzielt. Bei der zweiten Ausfihrung wurden guB3-
eiserne Rohren verwandt, und die Windtemperatur stieg auf 138 °.
Die dritte Einrichtung dieser Art (Abb. 1) bestand aus einem
insgesamt 30 m langen Rohrstrang von etwa 27 cm Weite. Die
Heizflache betrug 22 m2; jeder der fiinf Roste hatte eine Flache von
2,6 m3. Der ganze Rohrstrang war in die Heizkammern einge-
bettet. Die hiermit erreichte Windtemperatur betrug 315°.

Der franzdsische Hitteningenieur Dufrenoyl), der anfangs der
dreiBiger Jahre England bereiste, berichtete, daB der Koksver-
brauch der Hochdfen der Clyde Iron Works von 7,65 t im Jahre
1829 auf 4,9 t im Jahre 1831 gesunken war, und dall bei Ver-
wendung von Rohkohle der Verbrauch im Jahre 1833 auf 2,95 t
je t Roheisen gesunken sei. Dufrenoy kannte damals schon ein-
undzwanzig englische Huttenwerke, die insgesamt 67 Hochdfen
mit HeiBwind betrieben, ein Beweis, daR sich Neilsons Erfindung
mit seltener Schnelligkeit verbreitet hatte. Auch auf dem Fest-
lande wurde sie bald benutzt; in Deutschland wurde sie durch
Faber du Faurin Wasseralfingen wesentlich verbessert durch
Anwendung des Gichtg_a_ses zur Winderhitzung,

Sadds mBsn

R. Schenck und Th. Dingmann stellten kurzlich2) ein
Gleichgewichtsschaubild des Systems Eisen-Sauerstoff auf. Es
wurde schon in unserem Bericht3) Giber diese Arbeit auf die Not-
wendigkeit einer Bestatigung der Ergebnisse von Schenck und
Dingmann hingewiesen, da sie von den bisherigen Auffassungen

Eisen-Saverstoff-Scoaubilel nach Benedicks bzw. Schenck.

Uber die Léslichkeit von Sauerstoff in Eisen in hohem MaRe
abweichen. Zu den Schenckschen Ergebnissen nehmen nunmehr

1) Rapport a M. le Directeur généraldes ponts et chaussées et
des Mines, sur | ’emploi de I’air chaud (Paris :Carilian Goeury. 1834)
S. 9 ff.

2) Z. anorg. Chem. 166 (1927) S. 113.

3) St. u. E. 48 (1928) S. 18.
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C. Benedicks und H. L6fquistl) Stellung im AnschlufR an

das von ihnen kurzlich verdffentlichte2) Schaubild des Systems

Eisen-Sauerstoff, das sie aus den im Schrifttum vorhandenen

Zahlen zusammengestellt haben. Die Abweichung der beiden

Schaubilder besteht darin, daB

1. die Loslichkeit des Sauerstoffs im Eisen nach Schenck his zu
2,8 % betragt, wahrend sie nach Benedicks von der Grof3en-
ordnung 0,05 % 0 ist, und daR

2. das Homogenitatsgebiet des Eisenoxyduls in dem Schaubild
von Schenck erheblich nach der Sauerstoffseite hin verlegt
erscheint3).

In Abb. 1 ist das Teilschaubild von Schenck und Dingmann in

das Schaubild von Benedicks und Loéfquist von den Bericht-

erstattern eingezeichnet worden.

Der Abweichung kénnte einerseits eine unvollstandige Ein-
stellung der Kohlenoxyd-Kohlensaure-Gleichgewiehte bei den
Abbauversuchen, die zu der Aufstellung des Teilschaubildes
fuhrten, zugrunde liegen und anderseits der EinfluR des Tiegel-
baustoffes auf die Gleichgewichtslage. Wahrend nun die Gleich-
gewichtslage bei Schenck zweifellos erreicht sein dirfte, ist nach
Benedicks und Léfquist der EinfluR des Schiffchenbaustoffs bei
den Schenckschen Versuchen, auch bei Verwendung von Tiegeln,
die mit Aluminiumoxyd Uberzogen waren, nicht ausgeschlossen.

Fe Fett Fejfy F ejffj
CLW&b' r'w/Ad
Oxoferrft IVstit
{Fffeha/tderfesten FFase

Abbildung 2. Sauerstoffd uck von reinen und durch Tiegelbau-
stof.e ve unre:nigten saue stolfhaltigen Phasen bei gegebener Tem-
peratur (schemafische Darstellung 'von Benedicks “und Lofquist).

Benedicks und Léfquist geben an Hand einer schematischen
Darstellung (Abb. 2) eine nédhere Erklarung uber die Art und Weise,
wie sich theoretisch der Schiffchenbaustoff infolge Auflésung in
Eisenoxydul oder Eisenoxyd auswirkt. Durch Aufnahme eines
fremden Stoffes wird der Sauerstoffdruck eines Oxyds herab-
gesetzt. Wird also das Oxyd, das in reinem Zustande die Abbau-
kurve | hat, verunreinigt, so kdnnte sich die Lage der Abbaukurve
etwa bis zu der Kurve Il verschieben. Es besteht nun die Méglich-
keit, daB nur ein Teil, z. B. nur ein Viertel des Oxyds, in unmittel-
barer Nahe des Schiffchenbaustoffs verunreinigt wird ; dann
verlegt sich ein beliebiger Punkt k der idealen Kurve um ein
Viertel der Strecke kl, die den Unterschied des Sauerstoffgehalts
der reinen und der vollstdndig verunreinigten Phase bei einem
bestimmten Sauerstoffdruck darstellt, also bis zum Punkte m
zur Sauerstoffseite hin. Damit 1aRt sich die Kurve lll, wie sie sich
beim Versuch unter obigen Bedingungen ergeben wirde, festlegen.
Dicht zusammenliegende Stufen der Kurve kdénnen bei nicht
geniigender Anzahl von Versuchen in eine krumme Linie Uber-
gehen. Es ergibt sich aus dieser theoretischen Ueberlegung, daf3
sich
1. die Gebiete der festen Ldsungen erweitern, und zwar um so

mehr, je groer die Entfernung von dem Gebiet der nachsten
festen Ldésung ist, und daB

2. die Gebiete der festen Lésungen sich nach der Sauerstoffseite
hin verschieben,
wenn die Oxydphase teilweise durch einen Premdstoff verun-
reinigt wird.
Schenck hatte aus diesem Grunde Magnesiaschiffchen bei
seinen neueren Bestimmungen verworfen, nachdem sich schon

2) Z. anorg. Chem. 171 (1928) S. 231/8.

2 Z. V. d. l. 71 (1927) S. 1576.

3) Nach dem Schaubild von Schenck laRt sich also reines
Eisenoxydul durch Reduktion in Temperaturen bis 1100° nicht
herstellen, was mit den Versuchen von W dhler und Giunther
[Z. Elektrochem. 29 (1923) S. 276] in Widerspruch steht.
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bei niedrigen Temperaturen von 600 und 650° ein starker EinfluR
auf die Oxydationsvorgange gezeigt und urspringlich sogar zu
der irrtimlichen Annahme eines Suboxyds gefuhrt hatte. Auch
die Verwendung von Schiffchen aus reiner Aloskamasse (Mullit,
3 A120 3- 2 Si02) hatte bei hoheren Temperaturen Fehlergebnisse
zur Folge, so daBR sie besonders vorbehandelt werden muften.
Siewurden durch Tranken mit Aluminiumnitrat-Lésung und darauf-
folgendes Gluhen mit einem Ueberzug von hochgebranntem
Aluminiumoxyd versehen. Benedicks und Lofquist halten auch
diese MalRnahme nicht fir ausreichend, weil die Wahrscheinlich-
keit der Bildung von festen Lo&sungen von Aluminiumoxyd in
Eisenoxyd wegen der Isomorphie der beiden Stoffe gegeben sei,
und verweisen auf Versuche von H. Forestier und G.
Chaudronl), die den Nachweis erbrachten, dalR Eisenoxyd schon
bei einer verhaltnism&Big niedrigen Temperatur von 900° in 2 h
bis 12 % A1203 zu einer festen Ldsung aufzunehmen vermag.
Obwohl bei den Schenckschen Versuchen eine innige Beriihrung
der beiden Stoffe nicht vorhanden war, so stehen doch der kurzen
Versuchsdauer bei Forestier und Chaudron die auferordentlich
langen, Gber Wochen sich hinziehenden Glihzeiten bei Schenck
gegenuber. Weiterhin ist die Bildung einer Verbindung von der
Form FeO ¢ Al120 3 nach der Art des Spinells moglich.

In einem neuen Aufsatz2) tber die Reduktions- und Oxyda-
tionsgleichgewichte von Eisen und seinen Oxyden, der sich
in der Hauptsache mit der Stellungnahme von Benedicks und
Lofquist befaBt, glauben R. Schenck und Th. Dingmann die
Benediekssche Ansicht durch die allgemeine Erfahrung, daB die
Aloskamasse und das hochgebrannte Aluminiumoxyd eine auflerst
grofRe chemische Widerstandsfahigkeit besitzen, widerlegen zu
kénnen, ohne Stellung zu den Versuchen von Forestier und
Chaudron zu nehmen, und weil weiterhin Versuche mit Kupfer-
schiffchen auf der Abbaukurve Knickpunkte bei den gleichen
Sauerstoffgehalten wie mit vorbehandelten Aloskaschiffchen
ergeben haben. Benedicks und Ldfquist weisen jedoch darauf hin,
daf die von Schenck bei 650° durchgefihrten Versuche, wenn sie
zeichnerisch dargestellt werden, planmé&Rige Unterschiede zwi-
schen den Ergebnissen mit Aloskaschiffchen und Kupferschiffchen
aufweisen, und dafl bei hoheren Temperaturen die Verwendung
von Kupferschiffchen anfechtbar sei, allerdings mit der unsicheren
Begriindung, daB auch Platin bei h6heren Temperaturen unbrauch-
bar ist.

Zur weiteren Klarung der Frage nahmen Schenck und Ding-
mann deshalb Aufbauversuche in Silber- und Aloskaschiffchen
unter Verwendung von reinem Eisen vor, das sehr sorgfaltig durch
Reduktion von Eisenoxyd mit Wasserstoff hergestellt und, ohne
mit der Luft in Berthrung gekommen zu sein, von dem auf-
genommenen W asserstoff durch Evakuieren befreit und schlieBlich
mitoxydierender Kohlensdure bei 200 bis 270 mm Q.-S. in mehreren
Probemengen je etwa 50 h behandelt wurde. Es sollte auf diese
Weise der Verlauf der Sauerstoffaufnahme unterhalb der Oxoferrit-
W Ustit-Grenze festgestellt werden. Die Ergebnisse, die Schenck
vorlaufig nur als orientierende betrachtet und spéter unter ver-
feinerten Versuchsbedingungen erganzen will, weisen sehr grofBe
Streuungen auf. Praktisch {bereinstimmenden Kohlensaure-
werten sind sehr unterschiedliche Sauerstoffgehalte zugeordnet,
z. B. 39,5 und 39,6 % CO02 0,95 bzw. 1,25% O oder 33,4 und
33,5% CO02 0,77 bzw. 1,10% O, oder gar 33,4 und 33,88% CO02
entsprechen 0,77 und 1,36% O. Das sind Abweichungen bis zu
40 %, was bei den verhaltnisméRig geringen Sauerstoffgehalten
aulerordentlich ins Gewicht fallen durfte. Weiterhin fuhren
Schenck und Dingmann die Erniedrigung des Perlitpunktes um
mehr als 130° nochmals als Beweis fur eine verhéaltnismaRig
grofRe Loslichkeit des Sauerstoffs im Eisen an. Fur den A3-Punkt
ist allerdings eine Erniedrigung durch den Sauerstoff beobachtet
worden3), aber gerade dieser Punkt liegt bei Schenck unverandert
bei etwa 915°, obwohl der Oxoferrit an der Wistitgrenze nach
Schenck einen besonders hohen Sauerstoffgehalt aufweist.

Ferner wird von Schenck und Dingmann die Vermutung
ausgesprochen, daB bei den Versuchen von Rosenhain, Tritton
und Hanson'), die eine Hauptgrundlage fir das Gleichgewichts-
schaubild von Benedicks und Lo6fquist bilden, das Eisen infolge
der kurzen Schmelzdauer nicht vollstandig mit Eisenoxydul
gesattigt worden sei, und daR weiterhin die Magnesiatiegel Eisen-
oxydul aus dem Metallbade absorbiert haben kénnen. DaB da-
durch die Verminderung des Sauerstoffgehaltes eine solche GroRe

2) Comptes rendus 180 (1925) S. 1264/6.

2) Z. anorg. Chem. 171 (1928) S. 239/57.

3) Austin: J. Iron Steel Inst. 92 (1915) S. 157/61. Nach den
Abkihlungskurven von Austin betragt die Erniedrigung des
A3-Punktes etwa 25° fir 0,24% O.

4) J. lron Steel Inst. 110 (1924) S. 85.
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erreichen sollte, h&lt Benedicks fur unmdglich, da ja der Eisen-
regulus bestandig aus der Eisenoxydulschlacke Sauerstoff auf-
nehmen konnte.

Zu den Ausfuhrungen, die Schenck und Dingmann schlief3-
lich noch Uber die Bestandigkeit der Zementitpraparate machen,
kann auf unseren friheren Bericht*) hingewiesen werden. Eine
besondere Untersuchung uber die Bestdndigkeit des nach E. Mau-
rer und F. Hartmann?2) hergestellten Eisenkarbids wirde
vielleicht eine Entscheidung dieser Frage herbeifihren kdénnen.
Der erstgenannte Berichterstatter behalt sich vor, im Freiberger
Eisenhitteninstitut diese Frage weiter verfolgen zu lassen.

Zusammenfassend kann man sagen, daB mit den beiden
besprochenen Arbeiten eine Entscheidung uber die Frage der
Léslichkeit von Sauerstoff in festem Eisen noch nicht gegeben ist.

Ed. Maurer und W. Bischof.

Gegeniber der Stickstofferzeugung auf synthetischem Wege
ist diejenige aus den Destillationsgasen der Kokerei weit zuriick-

gedréngt worden. Der Verdienstausfall der Kokereien durch den
Preisdruck des im GroRbetrieb erzeugten synthetischen Stick-
stoffes kann nur mit einer durchgreifenden Verbesserung der
Ammoniak-Gewinnungsverfahren begegnet werden. Ueber Wege,
die hierzu schon in alterer Zeit erprobt wurden und neuerdings
versucht werden, gibt H. B&hr3) einen Ueberblick.

Zur Verbilligung der Ammoniakherstellung liegt es am néch-
sten, die im Gas vorhandenen S&auren, wie Kohlensdure und
Schwefelwasserstoff, zu seiner Bindung zu verwerten. Die Ge-
winnung des Ammoniums als kohlensaures Salz hat bisher
noch keine weitgehende Anwendung in der Kokereiindustrie ge-
funden, denn die gleichzeitig mit Ammoniak Ubergetriebene
Kohlensdure wiirde nur zur Absattigung etwa der Halfte der
angefallenen Ammoniakmenge gentgen, so daB fir Gewinnung
einer aquivalenten Kohlensduremenge besondere Mittel auf-
gewendet werden mifBten, was natirlich verteuernd wirkt. Dazu
lalkt sich das Ammoniumkarbonat wegen seines hohen Disso-
ziationsdruckes schlecht lagern und infolgedessen auch schlecht
absetzen.

Der Schwefelwasserstoff sollte nach dem Verfahren von
Burkheiser und Walter Feld schon vor etwa 20 Jahren zur Ammo-
niakbindung herangezogen werden. Es wurden auch Versuchs-
anlagen errichtet und betrieben, doch konnten sich beide Ver-
fahren hauptséchlich wegen der Ungunst der durch den Krieg

Abbildung 1. Grundrid
geschaffenen schwierigen Verhaltnisse nicht durchsetzen. Das
Burkheiser-Verfahren hat zum Teil wieder seine Aufnahme durch
die Gesellschaft fur Kohlentechnik gefunden, die es so vervoll-
kommnete, daB es betriebsmaRig durchgefihrt werden kann.
Das Walter-Feld-Verfahren wurde dagegen nicht wieder aufge-

* St. u. E. 48 (1928) S. 15/21.

2) Z. anorg. Chem. 136 (1924) S. 75/89.

3) Ber. Kokereiaussch. Nr. 29 (1928) S. 1/26. — Der Bericht
mitdem vollstdandigen Wort autist vom Verlag Stahleisen m. b. H.,
Diusseldorf, SchlieRfach 664, zu beziehen.
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griffen, hauptsachlich deshalb, weil seine Durchfiihrung in allen
Féllen, in denen neben Schwefelwasserstoff Kohlensaure in den
Gasen vorkommt — und dieses ist in den Destillationsgasen stets
der Fall —, nicht mdglich ist.

B&hr beschreibt nun ein neues Kontaktverfahren, das auf der
katalytischen Umwandlung des Schwefelwasserstoffs in Schwefel-
dioxyd beruht. Die hierbei gebildete schweflige S&ure wird nach
Abkihlung der Gase von dem gleichzeitig im Gas vorliegenden
Ammoniak zu Ammonsulfit gebunden, das teilweise in den Kihl-
rohren als festes Salz abgeschieden wird, teilweise im Gasstrom
als Nebel verbleibt, der elektrisch niedergeschlagen wird. Der
KontaktprozeR kann ohne jede Schadigung der Ubrigen Gas-
bestandteile durchgefihrt werden; bemerkt sei noch, daR die
Zyanverbindungen gleichzeitig zum grof3ten Teil unter Entstehung
von Ammoniak hydrolysiert bzw. hydriert werden.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen auf Grund der Er-
fahrungen mit einer Versuchsanlage fur eine Stundenleistung von
100 m3 Gas ergaben eine Verbilligung der Ammoniakherstellung
von 0,15 JIM /t N ohne bzw. von 0,32 JtJ t/t N mit Berucksichtigung
der gleichzeitigen Gasentschwefelung.

Auf Grund der leichten Verdampfbarkeit des Ammonsulfits
kann dieses mit Luft gemischt Uber Kontakten zu Stickstoff-
oxydul bzw. -oxyd und Schwefeldioxyd bzw. -trioxyd oxydiert
werden. Die gebildeten Dampfe werden entsprechend dem Blei-
kammerverfahren in Salpetersaure und Schwefelsdure verwandelt,
die zur Umsetzung von einer entsprechenden Menge Ammonsulfit
zu Ammonnitrat, Ammonsulfat usw. dienen kdnnen. Ein anderes
Weiterverarbeitungsverfahren besteht in der Druckerhitzung der
sauren Ammonsulfitldsung, wobei Ammonsulfat und Schwefel
gebildet werden.

Die Weiterverarbeitungsverfahren bringen nach den auf-
gestellten Wirtschaftlichkeitsberechnungen etwa 25 % Gewinn
und machen die Kokereien in groBem MaRe unabhéngig von dem
Dungermarkt, da die gewonnenen S&uren und Salze das ganze
Jahr hindurch Absatz finden.

Visttiide \dladrg \on Adiren
In Platinenwalzwerken werden die Koh- oder Vorblocke zu Pla-
tinen ausgewalzt, die den Ausgangswerkstoff fir Feinbleche bilden.
Die Platinen sind bis zu 300 mm breit und 8 bis 75 mm stark.
An das Fertiggerist des Platinenwalzwerkes schlieft sich ein
Abfuhrrollgang an, der die Platinen zu einer Schere fuhrt, wo

sie in Sticke von bestimmter Lénge, etwa 0,5 bis 1,8 m, geteilt
werden. Hinter der Schere folgt eine Auslaufbahn, der Scheren-

der Platinen-Verladevorrichtung

rollgang, an den sich oft verwickelte Einrichtungen zur Ent-
zunderung, Stapelung und Verladung der Platinenstiicke an-
schlieen.

Eine einfache, selbsttatige und durchaus betriebssichere Vor-
richtung zum ununterbrochenen Verladen von Platinen zeigen
die Abb. 1, 2 und 3 (Demag-D.R.P.). Der Abfuhrrollgang a
fuhrt das auslaufende Walzgut zur Schere b mit heb- und senk-
barem sowie verstellbarem Anschlag ¢, und der anschlielende
Scherenrollgang d fordert diese Stucke auf die Platinenrutsch-
platte e, die® um eine Achse senkrecht zu den Rollenachsen
schwingt, wobei diese Schwenkbewegung je nach GréRe der An-
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Abbildung 2. Querschnitt durch die Platinen-Verladevorrichtung,

lage entweder durch Handhebel oder Druckwasserzylinder f
oder auch durch einen Elektromotor ausgefuhrt wird. Damit die
Platinenstiicke geradlinig auf dieser mit zwei wagerechten Gleit-
kanten versehenen Platte auflaufen, hat der Scherenrollgang d
entsprechende Fuhrungsleisten g. Die Geschwindigkeit der Pla-
tinenstiicke ist so gewéahlt (etwa 3 bis 4 m/s), dafl sie auch nach
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(Lederkohle u. dgl.), haftet der Nachteil an, daR sie umstandlich
sind und nur schwer eine gleichmé&Rige Einsatztiefe ermdglichen.
Es ist daher begreiflich, daB man sich bemuht hat, von diesem
alten Verfahren abzukommen und es durch rascher wirkende
und leichter beeinfluBbare Verfahren zu ersetzen. Als Méglich-
keiten hierfur kommen die Einsatzhartung in einer Gasatmo-
sphare und in einem zementierenden Salzbad in Betracht; in
beiden Féallen kann neben Kohlenstoff auch Stickstoff in das
behandelte Werkstuck eintreten. AufRer in dieser Richtung ist
man in neuerer Zeit auch bestrebt, M etalle in die Oberflache
zu deren Hértesteigerung einzufuhren. Alle diese Bemiihungen
haben eine Reihe von Ergebnissen praktischer und theoretischer
Art gezeitigt, uber die im folgenden berichtet sei, wobei jedoch
bei der groRen Menge derartiger Untersuchungen auf Vollstandig-
keit der Berichterstattung kein Anspruch erhoben werden kann.

A. Bramley und G. Lawton1) untersuchten
Die Wirkung von Kohlenwasserstoffen und Kohlenoxyd
auf die Aufkohlung von Stahl.

Zu ihren Versuchen wahlten sie die Kohlenwasserstoffe
Benzol, Toluol, Xylol und technisches Benzin. Die Gasgemische
wurden so hergestellt, da® man das Kohlenoxyd bei 18° durch
den flussigen Kohlenwasserstoff leitete und es dadurch mit diesem
sattigte. Um die Wirkung der Kohlenwasserstoffe allein kennen-

Abbildung 3. Ansicht der Platinen-Verladeanlage.

Verlassen des Scherenrollganges wagerecht auf der Fihrungskante
der Kippplatte gleiten, bis sie am Ende der Platte gegen einen
federnden Anschlag h stoRen. Hierdurch kommen die Platinen-
sticke zur Ruhe und fallen wegen der einseitigen Unterstitzung
durch die Gleitkante und der Eigenschwere in die eine oder
andere der seitlich angeordneten Verlademulden i. Wahrend der
Fillung des einen Kiibels wird der andere entleert, und umgekehrt,
so daB die Abrutschplatte also nur nach Vollaufen eines Kibels
verstellt werden muf3.

Zum Entzundern der Platinenstiicke mussen die Mulden
unter Wasser stehen. Das Abspringen des Zunders beruht auf
dem pldtzlichen Schrumpfen der Oberflache der Platinenstiicke,
wobei der Zunder wegen seiner Sprédigkeit der Zusammenziehung
des Eisens nicht folgen kann und abgeldst wird. Sollen die Pla-
tinen sofort nach dem Schneiden in Eisenbahnwagen verladen
werden, so mussen sie ebenfalls durch Fallenlassen in Wasser ab-
gekuhlt werden.

Mit Hilfe eines Kranes konnen die gefullten Kubel schnell
und ohne hohe Kosten herausgehoben und entleert werden.
AuBer zum ununterbrochenen Verladen der Platinenstiicke kann
die Einrichtung auch zum Aussondern nach verschiedenen Gute-
stufen verwendet werden. Eine Stockung des Betriebes tritt
keinesfalls ein, da die beschriebene Vorrichtung leicht samtliche
von der Schere gelieferten Platinenstiicke bewadltigt. Die Rutsch-
platte wird dabei durch den Steuermann der Schere umgestellt
und der Kibel durch den Kranfiihrer gewechselt.

indr

Den Zementationsverfahren mit festem Einsatzpulver, sei
es nun Holzkohle und Bariumkarbonat oder tierische Kohle

zwischen Einsatz-
und verschiedenen

Zahlentafel 1. Zusammenhang
tiefe und Einsatzdauer bei 950°
Gasgemischen.

Einsatz-
tem peratur

Einsatzdaver Einsatztiefe

Kohlungsm ittel

| “«q .
5 950,3
10 950’2 Kohlenoxyd zlgg
20 950.9 und Toluol 4:00
5 948,3 2,2
10 .
952.7 Kohlenoxyd 3.0
20 953,5 d B I 4.1
40 953,2 und benzo 5.6
80 951.8 7.8
5 951,2
' Kohlenoxyd 15
10 950,7 d Xviol 2.3
20 9505 und xyfo 3.5
10 9505 Kohlenoxyd 31

und Benzin

zulernen, wurde auch reiner Stickstoff auf die gleiche Weise
gesattigt und die Zementation mit dem erhaltenen Gemisch
durchgefuhrt.

In Vorversuchen wurde festgestellt, daB zur Erzielung
einwandfreier Ergebnisse die Strémungsrichtung gewechselt

1) Carnegie Schol. Mem. 16 (1927) S. 35/100.
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werden muf3, weil die Gase sich auferordentlich rasch zersetzen
und dadurch an der Eintrittsstelle leicht ganz andere Zusammen-
setzungen vorliegen als an der Austrittsstelle, und daB ferner die
Probestiicke nirgends aufliegen dirfen, Umstande, die von
Giolitti und seinen Mitarbeitern, die seinerzeit ahnliche Ver-
suche ausfihrten, zu wenig bertcksichtigt wurden.

In Zahlentafel 1 sind die wichtigsten Ergebnisse zusammen-
gestellt.

Es ergab sich, daR insgesamt am stérksten Benzin und von
den einheitlichen Kohlenwasserstoffen am starksten Benzol
wirkt, also der am einfachsten zusammengesetzte Kérper. Der
EinfluR der Temperatur ist aus Zahlentafel 2 ersichtlich.

Zahlentafel 2. EinflufR der Temperatur auf die Ein-
satztiefe bei verschiedenen Gasgemischen.

Einsatz-
tem peratur

Einsatzdaver Einsatztiefe

Kohlungsm ittel

»C h mm
900 10 1,7
952,0 10 Kohlenoxyd 2.7
1000,0 10 und Toluol 3.6
1051,3 10 4,5
1100,2 10 5,5

3.1

950,5 10 Kohlenoxyd 4.1
1000,1 10 und Benzin 5.0
1050,9 10 6.0
950,7 10 Kohlenoxyd 2,2
1000,4 10 und Xylol 2,8

Bei Verwendung von Stickstoff statt Kohlenoxyd wurde
eine um etwa ein Drittel schwachere Wirkung festgestellt; ahnlich
verhielt sich reines Kohlenoxyd.

Aus den Ubrigen Untersuchungen der Verfasser sei noch
folgendes vermerkt: Giolitti hatte hervorgehoben, daR man durch
Regelung der Abkuhlungsgeschwindigkeit aus der Einsatz-
temperatur nachtraglich noch den Uebergang vom aufgekohlten
Rand zum Kern gleichméafRig gestalten konne. Die Verfasser
fanden dagegen durch eingehende Versuche, daR eine solche Beein-
flussung nur in sehr geringem Grade stattfinden kann. Bemerkens-
wert sind auch die Ergebnisse der Volumenbestimmungen vor
und nach der Zementation, aus denen hervorgeht, daf zylin-
drische Proben im Durchmesser zu- und in der La4nge abnehmen.
Welche Aenderungen das darauf folgende Harten nach sich zieht,
ist nicht besprochen, es ist aber anzunehmen, daB durch Abléschen
die Lénge weiter verkirzt und der Durchmesser weiter ver-
groBert wird.

Zu den Versuchen ist zu bemerken, dalR ein Vergleich der
Wirkung der einzelnen Kohlenwasserstoffe nicht ohne weiteres
zuléssig ist, weil bei derselben Sé&ttigungstemperatur von 18°
die Konzentration der verschiedenen Kohlenwasserstoffe sicher
nicht dieselbe gewesen ist.

Eine praktische Bedeutung durfte in Europa diesem Ver-
fahren nicht beschieden sein, da wir in dem Leuchtgas ein billi-
geres und, wie Rohland1) nachgewiesen hat, mindestens ebenso-
gut wirkendes Mittel zur Verfugung haben, das aulRerdem noch
den Vorteil hat, nicht so leicht Ubereutektoide Schichten zu
bilden, und bei dem endlich eine so l&stige RuBbildung wie bei
den schweren Kohlenwasserstoffen nicht auftritt.

W- P. Sykesl) untersuchte
Das Gleicheewicht in Methan-W asserstoff-Gemischen.

Da Wasserstoff bekanntlich entkohlt, Methan aber auf-
kohlt, so ist es von Wert, zu wissen, bei welcher Gaszusammen-
setzung sich beide Wirkungen aufheben. Zu den Untersuchungen
wurde nicht reines Methan, sondern Erdgas, das bis zu 80 % CH,
enthielt, herangezogen. Zahlentafel 3 gibt die Erdgasgehalte
der Gasgemische an, die bei verschiedenen Temperaturen mit
verschiedenen Stéhlen im Gleichgewicht sind.

Die in der Zahlentafel aufgefiihrten Zahlenreihen ,,errechnet*
wurden auf Grund folgender Ueberlegung ermittelt. Nach dem
Eisen-Kohlenstoff-Schaubild vermag Eisen bei 1000° 14 % C
zu lésen. Wenn nun durch Versuche gefunden wird, dal3 bei dieser
Temperatur ein Gasgemisch mit 1,02 % Erdgas mit der Stahl-
probe im Gleichgewicht ist, so muRte nach Sykes der Kohlen-
stoff im Austenit dieselbe Dampfspannung haben wie der
Kohlenstoff in dem Gasgemisch. Liegt beispielsweise ein
Stahl mit 0,95 % C vor, dann ist bei 1000° der Dampfdruck des
Kohlenstoffs im Verhéltnis zum Kohlenstoffgehalt niedriger, und

% St. u. E. 47 (1927) S. 52/7.
» Trans. Am. Soc. Steel Treat. 12 (1927) S. 737/58.
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Zahlentafel 3. Naturgasgehalt der gegenuber drei
verschiedenen Stédhlen bei verschiedenen Tempe-
raturen neutralen Gasgemische in Prozent.
Stahl mit
Temperatur 01,18 %¢C 059 % 0 095 % 0
be- errech- be- errech- be-
y ¢ obachtet net obachtet net obachtet
1400 0,0027 1,9 — — — —
1300 0,0048 0,40 — — — —
1200 0,0085 0,20 0,028 0,70 — —
1100 0,067 0,08 0,22 0,25 0,35 0,40
1000 0,167 0,15 0,55 0,50 0,88 0,90
900 0,430 0,40 1,43 1,50 2,30 2.50
800 1,12 1,20 3,70 3,90 590 6,00

auch die fur den Gleichgewichtszustand erforderliche Methan-
menge ist in demselben Male kleiner. In der dem Bericht des
Verfassers folgenden Erérterung warf H. A. Schwartz mit Recht
ein, dall diese SchluBfolgerung gleiche Dampfspannung des
elementaren Kohlenstoffs und des Karbids voraussetzt. Sykes
Gbersieht nédmlich, daR das metastabile System Eisen-Eisen-
karbid in Wirklichkeit keinen Gleichgewichtszustand darstellt
und daB der Kohlenstoff in der Gasphase nur denselben Dampf-
druck haben kann wie der Kohlenstoff im stabilen System.
Wenn trotzdem die errechneten Werte mit den gefundenen
nahe zusammenfallen, so beweist dies, dal die Unterschiede
beider Dampfdriicke gering sind.

In praktischer Hinsicht zeigen die Versuche, dal Methan
schon in ganz geringen Mengen aufkohlt, in theoretischer Hin-
sicht geben die Ueberlegungen vielleicht die Mdglichkeit, den
genaueren Verlauf der Linie E'S' im metastabilen System
Eisen-Eisenkarbid zu verfolgen.

A. Bramley und H. Beebyl) untersuchten

Die Oberflachenh&rtung durch stick stoffhaltigeDam pfe
von Pyridin und Methylzyanid.

Die Verstickung muR bekanntlich durch Stickstoffverbin-
dungen vorgenommen werden, da reiner Stickstoff nicht wirkt.
Als solche dienten fur die vorliegenden Versuche Pyridin (CKH5N)
und Methylzyanid (CH3CN). Diese beiden Verbindungen zeichnen
sich vor den anderen Zyaniden durch ihre groBe Bestandigkeit
bei hohen Temperaturen aus.

Die starkste Stickstoffaufnahme bei Verwendung von
Pyridin erfolgte bei 950°; der erreichte Stickstoffgehalt betrug
bei einer Dauer von 5 h 0,265 %. Eine weit starkere Wirkung
hat Methylzyanid, durch dessen Einwirkung in derselben Zeit
0,862 % N in die &uBRere Schicht eingefiihrt wurden. Abb. 1 und 2
zeigen die Aufnahme von Kohlenstoff und Stickstoff bei Ver-

/iffex/7e//ffrem /fandem m m

Abbildung L. Kohlenstoffgehalt in verschiedenen Schichten
beim Einsetzen m it Kohlenoxyd und Pyridin fUr verschie-
dene Temperaturen,
t) Carnegie Schol. Mem. 15 (1926) S. 71/122. Nach der
Zusammenfassung von H. Savage: Rev. Univ. Mines Met. 16
(1927) S. 253/74.
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Wendung eines Gemisches von Kohlenoxyd und Pyridin. Es ist
ersichtlich, daR oberhalb 1000° Stickstoff- und Kohlenstoffauf-
nahme wieder geringer werden, was wohl der Zersetzung des
Pyridins zuzuschreiben ist. Das Verhaltnis der Eindringungs-
tiefen bei Zementation mit Kohlenoxyd und Pyridin einerseits,
Kohlenoxyd und Methylzyanid anderseits ist aus Abb. 3 zu ersehen.

Bei hoherem Kohlenstoffgehalt des eingesetzten Stiickes ist
die Stickstoffaufnahme geringer als bei niedrigem Kohlenstoff-
gehalt. Auf diesen Umstand durfte es auch zuriickzufuhren sein,
daB bei langerer Wirkung des Gasgemisches der Stickstoffgehalt
wieder abzunehmen beginnt; die Kohlenstoffaufnahme hingegen
wird durch den Stickstoff nicht beeinfluf3t.

fm safzclauer 70sT

J
fritfermagromfiarc/e/nmru

Abbildung 2. Stickstoffgehalt in verschiedenen Schichten
beim Einsetzen m it Kohlenoxyd wnd Pyridin fir verschie-
dene Temperaturen

Es ergab sich ferner, daB Stickstoff ebenso wie die metalli-
schen Legierungsbeimengungen den Kohlenstoffgehalt des Perlits
vermindert; dieser wurde in den &uBeren Schichten zu 0,7 %
gefunden.

Die Verfasser weisen auBerdem nach, dal die Zementation
den Diffusionsgesetzen von Pick, d. h. der Gleichung

H
LKt
2 VitKt
0
S 0— 0 ]Yo/7/eloxyc/+A/ef/Ty/zyc/TT1/(/ | —
d/77000Xyc/7-T m/c/0 7
X
1’ r
r
1 Wl
r
%
SSO_#00 SSO 7000 70SO 7700
Tem peratur//7
Abbildung 3. Abhangigkeit der Einsatztiefe wvon der
Temoperatur beim Einsetzen m it Kohlenoxyd und Pyridin
sowie Kohlenoxyd und M ethylzyanid
entspricht. Hierin bedeutet tp die Kohlenstoffzunahme in irgend-

einer Zone, t die Diffusionsdauer, x die Entfernung in mm von
der Oberflache; K und H bezeichnen Konstanten. Diese Kon-
stanten sind far Armco-Eisen und 950° Einsatztemperatur

K = 8810 8und H = 0,295. Die aus dieser Formel berech-
neten Werte stimmen mit den praktisch gefundenen Uberein.
Die Formel gilt mit anderen Konstanten auch fiur die Aufnahme
des Stickstoffs. Mit abnehmender Temperatur Uberwiegt immer
mehr die Verstickung im Verhéaltnis zur Aufkohlung, wohl
deshalb, weil durch den Stickstoff Ac, und Ac, herabgedruckt
werden. Bei ganz hohen Temperaturen verschwindet wegen
der Zersetzung des verstickenden Mittels die Wirkung wieder.
Praktisch wird das Verfahren der gemeinsamen Einsatzwirkung
von Kohlenstoff und Stickstoff vermutlich nicht in Form einer
Héartung im Gasstrom, sondern in Salzbadern Bedeutung erlangen.

Ausfuhrliche Angaben widmet Savage dem Fryschen Ver-
stickungsverfahren bei niedrigen Temperaturen. Es eribrigt
sich, daruber zu berichten, weil dieses Verfahren den Lesern
dieser Zeitschrift bekannt ist. Bemerkenswert ist, dafl sich der
Verfasser Gber die praktische Verwendung des Verfahrens sehr
lobenswert ausspricht. Es scheint Uberhaupt, dal} dieses Verfahren
in Frankreich mehr Eingang gefunden hat als selbst in Deutschland.
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Savage gibt ferner einen zusammenfassenden Bericht tber
Die Oberflachenhartung durch Chrom.

Seit der Entdeckung des rostfreien Stahles hat man sich
verschiedentlich bemuht, aus wirtschaftlichen Grinden der Ober-
flache allein Chrom durch Zementation zuzufuhren. Ueber das
Verfahren von Kelleyl) wurde in dieser Zeitschrift bereits
berichtet. Neuerdings befaBte sich Laissus2) mit diesem Ver-
fahren und fand, daf sich bis zu Temperaturen von 1000° eine
auBere eutektische Zone bildet, an die sich ein Bereich fester
Lésung anschlieBt, die keinen Perlit enthalt. Bei Temperaturen
oberhalb 1000° bildet sich auRerdem noch am Rande eine sehr
harte Zone, vermutlich aus Karbid bestehend. Die Tiefe der ver-
chromten Zone erreicht bei weichem Eisen, 1200° Temperatur
und 20stindiger Einsatzdauer nur 0,7 mm Einsatztiefe. Bemer-
kenswert ist nun, dal mit fallendem Kohlenstoffgehalt des zu
verchromenden Stahles das Chrom rascher und schon bei niedri-
geren Temperaturen eintritt. Bei Elektrolyteisen erreicht man
hei IOstiindiger Einsatzdauer und 1200° Temperatur 0,275 mm
Einsatztiefe, bei einem Stahl mit 0,9 % C nur 0,075 mm. Bei
den Versuchen wurde als Einsatzmittel ein Ferrochrom mit
60 % Cr, 0,13 % C und 1,5 % Si verwendet. Nimmt man Ferro-
chrom mit héheren Kohlenstoffgehalten, so &ndert sich an dem
Verhaltnis nichts Wesentliches. Zusatz von Aluminium zum Ver-
chromungspulver erniedrigt die Einsatztiefe auf fast ein Drittel
bis zur Halfte des sonstigen Wertes. Auch die Versuche von
Laissus lassen ebensowenig wie die oben erwdhnten von Kelley
eine praktische Verwendung der Feuerverchromung erwarten.

R. G. Guthrie und O. Wozasek?3) berichteten Uber

Die ginstige Wirkung von Sauerstoff und Sauerstoff-
verbindungen auf die Zementation.

Wenn man diesen Versuchen trauen darf, so beglnstigen
Sauerstoff und SauerstoffUbertrdger in erstaunlicher Weise die
Geschwindigkeit der Aufkohlung. Folgende Beispiele mdgen
dies beweisen. Bei einem Gas mit der Zusammensetzung:

CO02 s 1,4%
Kohlenwasserstoffe . 2,6 %
0,6 %
9,0%

betrug die durchschnittliche Gewichtszunahme an Kohlenstoff
bei funf Proben und 850° in 10 h 0,58 mg, die Probesticke hatten
ein Gewicht von 40 g. Bei Zusatz von 2 % CO02betrug die durch-
schnittliche Gewichtszunahme 4,56 mg.

Ein Gas folgender Zusammensetzung:

CO02 s 1,0%
Kohlenwasserstoffe . 8,2 %
02 s 0,6 % N2 8,0 %
C O i 34,6%

kohlte bei funf anderen Proben unter anderen Bedingungen

durchschnittlich um 20,4 mg Kohlenstoff auf. Bei Zusatz von

Sauerstoff erhohte sich die Gewichtszunahme auf 84,8 mg.
Ein Gas mit der Zusammensetzung:

CO02 v 0,4 % H2 e 45,4 %
Kohlenwasserstoffe . 3,2 % CH4 20,1 %
02 . 0,4 % N2 20,0 %
CcCO..

vermochte nur 1 mg Kohlenstoff an die Probe abzugeben. Setzte
man feuchtes Gas zu, so stieg die durchschnittliche Kohlenstoff-
zunahme auf 78,4 mg. (Bei einem Wasserdampfgehalt des Gases
ist aber zu beachten, daB oberhalb 900° das Wasser wieder zu
entkohlen beginnt.) Das obengenannte Gas wurde auch in ahn-
licher Weise starker wirkend, wenn man die Probe vor dem Ein-
setzen oberflachlich etwas oxydierte.

Diese Versuche wiirden beweisen, da Sauerstoff oder Sauer-
stoffverbindungen fur den Aufkohlungsvorgang wesentlich sind.
Eine Erklarung fur dieses Verhalten wird von den Verfassern
nicht gegeben. Rapatz.

StralRenbahn-Ausstellung in Essen.

Die in den Tagen vom 21. bis 30. September in Essen statt-
findende StraBenbahnausstellung, die ein Bild Uber die wichtigsten
technischen und wirtschaftlichen Fortschritte des StraRenbahn-
wesens geben soll, dirfte auch vom engeren Standpunkte des
Hittenmannes aus Aufmerksamkeit verdienen durch die Aus-
stellung auf dem Gebiete des Schienen-, Weichen- und Gleis-
baues und von Werkstoffen, die insbesondere fur Stralenbahn-
wagen verwendet werden.

) St. u. E. 43 (1923) S. 1286.
2) Rev. M£t. 23 (1926) S. 155/78 u. 233/42.
3) Trans. Am. Soc. Steel Treat. 12 (1927) S. 853/70.



20. September 1928.

Aus Fachvereinen.

Institute of Mining and Metallurgical
Engineers.

(Fruhjahrsversammlung 20. bis 23. Februar 1928 in New York. —
Fortsetzung von S. 1182)

American

A. L. Feild, New York, berichtete lber

ol s NaeH

Die Anwendung der theoretischen Chemie auf das Siemens-
Martin-Verfahren hat in den letzten Jahren zu einer Reihe von
Arbeiten gefihrt, in deren Reihenfolge sich unschwer ein stufen-
weises Eindringen in das bisher von dieser Seite noch wenig be-
arbeitete Gebiet erkennen laBt. Mc Cancel), R. Schenck?2) und
andere3) suchten zahlenméaRig die Gleichgewichtskonstanten der
in Frage kommenden Teilreaktionen zu ermitteln. Herty4) und
seine Mitarbeiter versuchten eine néaherungsweise Anwendung
dieser ermittelten Gleichgewichte, und H. Schenckb5) entwickelte
die genauen Gleichungen, die fur den Gleichgewichtszustand
zwischen Bad und Schlacke in Frage kommen. Gemeinsam ist
diesen beiden letzten Arbeiten die Auffassung, daBR sich das
Gleichgewicht in klrzester Zeit einstellt, bzw. nur durch die mehr
oder weniger willkiirliche Aenderung der ZustandsgrdfRen Druck,
Temperatur und Konzentration gestért wird, daB aber kurze
Zeit nach der Stérung wieder Gleichgewicht eintritt. Flr eine
ganze Reihe langsam verlaufender Reaktionen trifft allerdings
diese Auffassung nicht zu. Aus diesem Grunde lassen sich aus den
Gleichgewichtsberechnungen dieser Art wohl Schlisse qualitativer
Natur auf die allgemeine Reaktionsrichtung ziehen, aber es bleibt
dabei fraglich, ob und inwieweit dieser Gleichgewichtszustand
in der zur Verfugung stehenden Zeit erreicht wird, und welchen
EinfluR die mit dem Zustreben auf das Gleichgewicht verbundene
Reaktionsgeschwindigkeit auf die einzelnen Komponenten im
System Metallbad— Schlacke— Ofenatmosphéare hat. Mit diesen
Fragen, von deren Ldsung der praktische'Erfolg der Anwendung
chemisch-theoretischer Berechnung auf das Herdofenschmelzen
abhangt, beschaftigt sich A. L. Feild. Ankniupfend an die Tat-
sache, dall die Zeit zum Fertigmachen der Schmelzungen zu
einem groBen Teil von der Entkohlungsgeschwindigkeit abhangt,
daR aber erfahrungsgemal eine Erhéhung der Erzeugung durch
gewaltsame Uebersteigerung der Frischgeschwindigkeit die
Gite des Stahles vermindert, untersucht Feild den Zusammen-
hang zwischen Sauerstoffgehalt oder, was dasselbe ist, Eisen-
oxydulgehalt des Stahles und Entkohlungsgeschwindigkeit.

Den Ausgangspunkt seiner Ueberlegungen bildet natur-
gemé&n die bekannte Gleichung
C+ FeO 5 CO + Fe. (1)

Sie besagt, dall die Entkohlung des Stahles an einen gewissen
Eisenoxydulgehalt des Bades geknipft ist. Das Aufhdren der
Entkohlung wirde einem Gleichgewicht entsprechen,dessen
Konstante mit Rucksicht darauf, da das flussige Eisen Ldsungs-
mittel im grofRen UeberschuB ist, sich zu:

LFeO].[C] 2
[CO]

berechnet. Da das Kohlenoxyd nur zu”einem geringen Teil im
flussigen Eisen l6slich und auBerdem seine Ldslichkeit ebenso
wie die Gleichgewichtskonstante von der Temperatur abhéngig
ist, 1aRt sich fur praktische Zwecke die Gleichung (2) zu:

m'= x4.y0 3)

vereinfachen (dabei kommt den hier und den weiter unten ge-
nannten Formelzeichen die in Tafel 1 angegebene Bedeutung zu),
m ist dann in ganz bestimmter Weise von der Temperatur ab-
hangig. Ein Fortschreiten der Entkohlung erfordert infolgedessen
einen hoheren Eisenoxydulgehalt, als dem Werte y0 entspricht.
Die erste praktische Folgerung aus Feilds Arbeit ist also, daR
man vor dem Abfangen der Schmelzungen MaBRnahmen zu er-
greifen hat, die fir so lange Zeit die Frischreaktionen unterbinden

K =

*) A. McCance: Balance Reactions in Steel Manufacture.
Trans. Faraday Soc. 21 (1925) 2. Teil, S. 176/201; vgl. St. u.
E. 45 (1925) S. 1891/3.

2) Eisen, Kohlenstoff und Sauerstoff in ihren wechselseitigen
Beziehungen. St. u. E. 46 (1926) S. 665/82.

3) Schrifttumsangaben in der Arbeit von H. Schenck. Siehe
unter Anm. 5.

4) S. a. St. u. E. 46 (1926) S. 1597/1601.

s) Ueber die Anwendung der theoretischen Chemie auf einige
far die Stahlerzeugung wichtige Vorgange. Arch. Eisenhuttenwes.
1 (1927/28) S. 483/97 (Gr. B: Stahlw.-Aussch. 134).
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oder soweit wie mdoglich verlangsamen, wie zur moglichst weit-
gehenden Einstellung des Gleichgewichtes nétig ist.

Tafel 1. Bedeutung der Formelzeichen.
Xj Kohlenstoffgehalt im Metall in Gewichtsprozenten.

X2 X3, x4 Mangan-, Silizium-, Phosphor- usw. Gehalt im
Metall in Gewichtsprozenten,
Eisenoxydulgehalt des Metalls in Gewichtsprozenten.

Y. Eisenoxydulgehaltdes Metalls in Gewichtsprozenten,
wie er dem Gleichgewicht zwischen Metall und
Schlacke entsprechen wiurde,

m Gleichgewichtskonstante fur die Gleichung C + FeO
r= CO + Fe.

w Theoretischer Eisenoxydulgehalt der Schlacke in Ge-
wichtsprozenten = FeO + 1,35 «Fe203.

w0 Theoretischer FeO-Gehalt der Schlacke in Gewichts-
prozenten, wie er dem Gleichgewicht zwischen Metall
und Schlacke entsprechen wirde,

r Verteilungskoeffizient fur Eisenoxydul zwischen
Stahl und Schlacke.

A Beruhrungsflache zwischen Bad und Schlacke in m2.

M Gewicht der Schmelzung in kg.

K Mit verschiedenen Indizes, Zeichen fir die Gleich-
gewichtskonstante verschiedener Reaktionen.

k Zeichen fir die Geschwindigkeitskonstante.

C Diffusionskonstante fir FeO.

w Eisenoxyduleinwanderung von der Schlacke ins
Bad, ausgedrickt in Gewichtsprozenten des Metalls,

t Zeit.

Die genauere Untersuchung des Frischvorganges ist deshalb
von hdchster Wichtigkeit. Das Fortschreiten der Entkohlung
setzt ein dauerndes Eindringen von Eisenoxydul in das Stahlbad
unter gleichzeitigem Entweichen des Kohlenoxyds voraus. Von
diesen beiden Vorgangen, die als Kochen des Bades in Erschei-
nung treten, behandelt Feild nur den ersten genauer. Nach
seiner Ansicht ist die Ldslichkeit des Kohlenoxyds verhéltnis-
méaRig konstant und nur abhangig von Temperatur und Druck.
Er nimmt daher fir seine Berechnung die geléste Kohlenoxyd-
menge bei 1 at und der fur das Fertigmachen zutreffenden Tempe-
raturspanne als Festwert an, den er, wie bereits aus Formel (2)
und (3) ersichtlich, in die Gleichgewichtskonstante einbezieht.
Dabei wird ubersehen, dal der Losungsdruck des Kohlenoxyds
sich mit dem Teildruck des Kohlenoxyds in der Ofenatmo-
sphéare ins Gleichgewicht setzt, so daB in den Berechnungen der
EinfluR oxydierenden oder reduzierenden Schmelzens nicht voll
zur Geltung kommt. Von diesem Gesichtspunkt aus ist auch die
Annahme der Ldslichkeit bei 1 at anfechtbar, da je nach der ver-
wendeten Gasart und der dem Ofen zugefihrten Luftmenge der
Kohlenoxydgehalt zwischen 0 und &uferstenfalls etwa 28 %
— Generatorgas bei vollstandig abgestellter Luft — verandert
werden kann, was einer Partialdruckdnderung zwischen 0 und
nicht ganz 1/ 3 at abs entspricht. Anderseits beeintrachtigt diese
Ungenauigkeit den Gang der Ubrigen theoretischen Ueberlegungen
nicht, solange man ihr Ergebnis auf Schmelzungen anwendet,
bei denen Gas- und Lufteinstellung im Verhdaltnis zueinander
nicht verdndert werden. Dagegen wird bei der quantitativen
Anwendung der noch abzuleitenden Formeln sowie beim Ver-
gleich  von Schmelzungen mit verschiedenen Gas-Luft-Ein-
stellungen, oder bei der Anwendung verschiedener Gasarten die
Frage der Léslichkeit des Kohlenoxyds bei den verschiedenen
Partialdriicken zweifellos beriicksichtigt werden missen. Soweit
der Berichterstatter Ubersehen kann, lieBe sich das mdglicher-
weise durch eine entsprechende Untersuchung der Werte von m
in Formel (3) erreichen. Dies wirde sicherlich einen sehr wert-
vollen Vergleich fur die Verwendung verschiedener Gasarten
zulassen.

Die Feildsche Vorstellung vom Wesen der FrischWirkung
bericksichtigt die Gasatmosphédre nur insoweit, wie sie eine
Sauerstoffanreicherung der mit dem Gas in Beriihrung stehenden
Schlackenoberflache durch ortliche Oxydation von Eisenoxydul
zu Eisenoxyd zum Ausgangspunkt wahlt. Dieses Eisenoxyd
wandert in der Hauptsache durch die mechanische Durch-
wirbelung der Schlacke beim Kochen durch diese hindurch bis
an die Berihrungsflache Schlacke—Metall und wird dort durch
Reaktion mit, dem Metall wieder in Eisenoxydul ubergefihrt.
Die Anreicherung an Eisenoxydul hat zur Folge, dal an der
Beruhrungsflache Schlacke—Metall das durch den Verteilungs-
koeffizienten bestimmte Gleichgewicht zwischen der Eisenoxydul-
konzentration in Schlacke und Bad gestdrt wird und Eisenoxydul
in das Metallbad Ubertritt. Innerhalb des Metallbades erfolgt
die Verteilung des Eisenoxyduls wieder in vornehmlichem MaRe
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durch die Durchwirbelung und erst in zweiter Linie durch Diffusion.
Die letzte Annahme dirfte bei tiefen Badern nicht so gut zu-
treffen wie bei der an sich dinneren Schlackendecke. Aber gerade
in der Abweichung, die aller Wahrscheinlichkeit nach beim Ver-
gleich der Verhaltnisse in Oefen mit verschiedener Badtiefe auf-
treten wird, dirften Aufschlisse zu erwarten sein, die bisher
zahlenmaRig kaum erfallbar waren.

Im Metallbade selbst verteilt sich der Sauerstoff des Eisen-
oxyduls zum Teil auf die Eisenbegleiter, zum Teil wird er als
solches geldst vorhanden sein. Dadurch sind die Vorbedingungen
fur die Abwicklung der Vorgange nach Gleichung (1) gegeben;
gleichzeitig sieht man jedoch, dalR diese Reaktion nur unter Be-
ricksichtigung der Oxydation von Mangan, Phosphor und Silizium
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Abbildun%_l. Schematische Darstellung der Eisenoxydul-
iffusion von der Schlacke zum Metall.

untersucht werden kann. Hier wird man bei der Weiterfiihrung
der Feildschen Gedankengange auf die Arbeiten von Schenck
zuruckgreifen mussen.

Zur mathematischen Behandlung geniigt eine so allgemeine
Darstellung der Verhéltnisse, wie sie eben gegeben wurde, nicht.
Den Aufbau des der Rechnung zugrunde liegenden Vergleichs-
bildes gibt Abb. 1 in Schaubildform wieder. Hier befindet sich
der Koordinatenursprung auf dem Herd, als Ordinaten s sind
die Badtiefe und die Starke der Schlackenschicht, als Abszissen y
die Eisenoxydulgehalte aufgetragen. Der Eisenoxydulgehalt
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Darstellung der der Rechnung zugrunde liegenden
Verhéltnisse gegentber den “wirklichen béi der

Abbi Idunﬁt 2.
en
Diffusion des EisenoxyUuls._

vereinlao

der Schlacke sowie der des Metallbades ward unter Vernach-
lassigung der Diffusionserscheinungen innerhalb der beiden
Schichten als konstant angenommen und erscheint daher als
Senkrechte AB bzw. DE. Die Diffusion des Eisenoxyduls be-
schrankt sich dann auf den Doppelfilm 851 82 beiderseits der
Berihrungsflache Schlacke—Metall, den man sich unendlich dinn
vorzustellen hat. Dieser Doppelfilm wird durch die eigentliche
Beruhrungsflache in zwei Teile geteilt, dessen oberer zur Schlacke
und dessen unterer zum Metallbad gehdrt. Die diffundierende
Eisenoxydulmenge je Flachen- und Zeiteinheit wird dann propor-
tional dem Konzentrationsgefalle BC1 bzw. C2D und ihre absolute
Menge zum Produkt aus den Diffusionskonstanten far Schlacke
bzw. Bad und dem Konzentrationsgefdlle. Der Linienzug x weist
in der Berihrungsebene die Unstetigkeitsstelle CjCj auf, ent-
sprechend der Annahme, daR hier der Eisenoxydulgehalt in beiden
Stoffen durch die Verteilungskonstante r bestimmt wird, so dafl
die GesetzmaRigkeit

Yy« = WOer 4

erfullt ist (siehe die Bezeichnungen in Tafel 1). Setzt man
nun mit Feild voraus, daB die Diffusionskonstante innerhalb des
Metallbades vor allem im Vergleich zu der in der Schlackenschicht
auflerordentlich groB ist, so wird das Konzentrationsgefélle C2D
im Verhéaltnis zu CjB vernachléassigbar klein, und es kann an
Stelle von vy, das Mittel aus dem tatsachlich vorhandenen Eisen-
oxydulgehalt des Metallbades y in die Rechnung eingefihrt
werden. Die so zustande gekommenen Verhéltnisse erldutert
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Abb. 2, in der gleichzeitig durch einen gestrichelten Linienzug
die beinormalem Kochen der Schmelzung tatsédchlich zu erwartende
Eisenoxydulverteilung angedeutet ist. Aus diesen Darstellun-
gen sind auch die beiden Féalle sofort klar, bei denen die auf dieser
Vorstellung aufgebauten Rechnungen nicht mehr gelten. Der
eine dieser Falle tritt ein, wenn die Schmelzung nur sehr wenig
kocht, wie es z. B. bei sehr manganreichem Einsatz gelegentlich
vorkommt. Dann trifft namlich die Voraussetzung der Turbulenz
nicht mehr zu, und die Eisenoxydulkurve wird einen &hnlichen
Verlauf nehmen wie die Temperaturkurve beim Warmeausgleich
zweier sich berihrender Kérper. Der zweite Fall liegt vor, wenn
grobstickiges Erz geworfen wdrd und dadurch eine unmittelbare
Berihrung zwischen Erzsticken und Metall zustande kommt.
Dann hort die Schlacke auf, ein geschlossenes Ganzes zu sein,
und damit verlieren unsere Rechnungen ihren Sinn. Betrachtet
man aber die Erzstiicke fur sich, so stellen sie gewissermaflen
Eisenoxyd bzw. Eisenoxydul in hdochster Konzentration dar; die
stirmischen Reaktionen erkldren sich dann als Folge des auler-
ordentlich hohen Konzentrationsgefélles an ihrer Berihrungs-
stelle mit dem Metall.

Die in Abb. 2 dargestellte Vereinfachung 14kt sich tbrigens
auch in der Weise deuten, daB die gefundenen Diffusionskonstanten
den Fehler aufnehmen. Dies ist um so weniger gefahrlich, als man
zu der Annahme berechtigt ist, daB ihr Wert fur Stahl allein
unter verschiedenen Verhaltnissen ganz bedeutend geringeren
Veréanderungen unterliegt als fir die in ihrer Zusammensetzung
erheblich starker wechselnden Schlacken. Allerdings muR dieser
Umstand bei dem Versuch einer laboratoriumsméaRigen Bestim-
mung der Diffusionskonstanten unter Bedingungen, die den Ver-
haltnissen im Ofen nicht voll entsprechen, bertcksichtigt werden.
Nach der Begriffsbestimmung der Diffusionskonstanten ist das
absolute Gewicht in kg des je Zeiteinheit diffundierenden Eisen-
oxyduls proportional der Berlhrungsflache, die in unserm Fall
nédherungsweise mit der Herdflache A Ubereinstimmt, und dem

Konzentrationsgefalle C1B, dessen Wert sich*zu | w — jergibt;

in diesem Ausdruck ist entsprechend der oben geschilderten
Vereinfachung an Stelle des Wertes y0 bereits der mittlere Eisen-
oxydulgehalt des Bades y getreten. Die Menge des diffundieren-
den Eisenoxyduls in Prozenten des Stahlbades (W) ergibt sich dann
durch Division der absoluten Menge durch das Stahlgewicht M
in kg mal 100. Auf diese Weise entsteht fur das prozentual je
Zeiteinheit eindringende Eisenoxydulgewicht W der Ausdruck:

w=4r(w~T -)% ®)

Mit Rucksicht auf die annahmegemaR vor dem Diffusionsvorgang
eintretende Umwandlung des Eisenoxydgehaltes in Eisenoxydul
muB zur Ermittlung von w der analytisch gefundene Eisenoxydul-
gehalt der Schlacke entsprechend den Molekulargewichten um
das 1,35fache ihres Eisenoxydgehaltes vermehrt werden.

Das eindringende Eisenoxydul verliert seinen Sauerstoff
zum Teil an Kohlenstoff, Mangan, Silizium, Phosphor und ge-
gebenenfalls noch andere der Oxydation zugéngliche Eisen-
begleiter, zum Teil bleibt es als solches gelost. Wie sich aus den
Molekulargewichten leicht errechnen laRt, erfordert zur Oxydation
1 kg Kohlenstoff 6 kg FeO, 1 kg Mangan 1,3 kg FeO, 1 kg Silizium
5,8 kg FeO und 1 kg Phosphor 5,1 kg FeO. Sollen noch andere
Eisenbegleiter in die Rechnung mit einbezogen werden, so mussen
die entsprechenden GewichtsVerhéltnisse vorher errechnet werden.
Aus dieser Ueberlegung folgt ohne weiteres der mathematische
Ausdruck fir die Verteilung der augenblicklich eindringenden
Eisenoxydulmenge:

d/)\(, dx2 dy

Wo=-67 03 g at  at  ©®

Durch die Substitution:
c dxj dx2 dx
dt — "dt dt
P= dxt
dt

S5 1A
TS

ergibt sich fur W in vereinfachter Schreibweise:

<>
Die Gleichsetzung der beiden Ausdrucke (5) und (8) fur W liefert
die Hauptgleichung fur die Diffusion:
dxj dy CA |/ y\
~ 6p"dt-+ i *-— m r - v j = 0"
Die Abhéangigkeit von C von der Zusammensetzung der
Schlacke muR noch durch spatere Untersuchungen geklart
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werden. Vorerst 14Rt sich dieser Umstand durch die Unter-
suchung an Badern mit annahernd gleichartiger Schlackendecke
umgehen. Ein weiterer Zusammenhang besteht zwischen C und
der Temperatur. Aber auch hier wird man sich zunéchst auf
relative Werte beschrédnken mussen, solange die Frage einer ein-
wandfreien Temperaturmessung noch nicht geklart ist. Die
Heftigkeit des Kochens &uBert sich vor allem in einer VergréBerung
der Beriuihrungsflache Metall—Schlacke, deren Wert rechnerisch
nicht erfabar ist. Da jedoch die Heftigkeit des Kochens eigent-
lich nur die Folge einer entsprechenden Schlackenzusammen-
setzung, Temperatursteigerung und Gaszusammensetzung im
Ofen ist, wird sich ihr EinfluR bei in groBerem Mafstab durch-
gefuhrten Untersuchungen zunachst in dem Wert fir C wider-
spiegeln und eine zusatzliche Veranderlichkeit seiner Abhéangigkeit
von Temperatur und Schlackenzusammensetzung ergeben. Fur
die praktischen Untersuchungen am Ofen ist dies von geringerer
Bedeutung, da zu erwarten steht, dall diese Abhangigkeit gesetz-
mafig und eindeutig ist. Dagegen ist ihr EinfluR bei der Ueber-
tragung laboratoriumsmafig festgestellter Werte auf die Praxis
zu beachten.

Die weitere Untersuchung der Entkohlungsgeschwindigkeit
bei bestandig gestértem Gleichgewicht erfordert die Anwendung
der chemischen Dynamik. Die Geschwindigkeit einer Reaktion
ist stets proportional einer Geschwindigkeitskonstanten k und
den jeweiligen Konzentrationen der reagierenden Stoffe. Dies gilt
bei einer beliebigen Reaktionsformel sowohl fir den Verlauf von
rechts nach links als auch fiir den von links nach rechts. Dabei
sind jedoch die Geschwindigkeitskonstanten verschieden. Das
Fortschreiten der Reaktion ist infolgedessen als Differenz der
Reaktionsgeschwindigkeiten nach beiden Seiten hin aufzufassen.
Die Reaktion kommt zum Stillstand — und das ist gleichbedeu-
tend mit dem Eintritt des chemischen Gleichgewichtes —, wenn
die Reaktionsgeschwindigkeiten in beiden Richtungen gleich grof3
sind. Fur die Reaktion der Entkohlung nach Formel (1) erhalt
man streng genommen fur die Reaktionsgeschwindigkeit von links
nach rechts:

vi = ki ¢ (C) «(FeO) (10)
desgleichen fir dieReaktionsgeschwindigkeitvon rechts nach links:
vr = kre(CO) - (Fe) = k" (11)
In Formel (11) ist angedeutet, daB in unserm Fall die Reaktions-
geschwindigkeit von rechts nach links als konstant angesehen
werden kann, da die Konzentration des Eisens als Lésungsmittel
im UeberschulR nahe 100 % ist und sich in den gegebenen Grenzen
des Reaktionsverlaufes praktisch nicht andert und da ferner die
Konzentration des Kohlenoxyds nur von Temperatur und dem
Teildruck abhéngig ist, die beide seine Ldslichkeit im Stahlbad
bestimmen. Fir das Gleichgewicht erhalt man durch Gleich-
setzung von vi = vr und entsprechende Ordnung der Faktoren
Formel (2) und (3). Dabei ergibt sich sofort die Gleichgewichts-
K
ki

Fur die Wahl des MaRstabes der Reaktionsgeschwindigkeit
kommt in unserm Falle nur die Aenderung des Kohlenstoffgehaltes
in Betracht, worauf ebenfalls bei der laboratoriumsmaRigen
Untersuchung und ihrer Auswertung zur Berechnung der Ge-
schwindigkeitskcnstanten Rucksicht genommen werden muB.
Man erhélt dann als Ausdruck fiir die Geschwindigkeit des Ge-
samtfortschrittes der Reaktion die Kohlenstoffabnahme je Zeit-
einheit zu:

konstante m :

— A = Ki (xry - °M). (12)

KiXjy — k' =

Die Entwicklung zeigt, daB im vorliegenden Falle die Reaktions-
geschwindigkeit direkt proportional der Differenz zwischen dem
wirklichen und dem zum Gleichgewicht gehérigen Eisenoxydul-

gehalt ist. Die Auflésung von Gleichung (12) nach y liefert
fur den tatsdchlichen Eisenoxydulgehalt:
]
dx! 1 13)
At ki

Die Bedeutung dieser Gleichung ist folgende: Der Differential-

- XJ - . - HAH
quotient wirde fir eine Kohlenstoffzunahme positiv aus-

Fir die Kohlenstoffabnahme erhalt er aus sich heraus das
negative Vorzeichen. Infolgedessen kehrt sich das negative Vor-
zeichen bei Einsetzung der Zahlenwerte um. Es ergibt dann
das zweite Glied den Betrag, um den der dem Gleichgewichts-
zustand entsprechende Eisenoxydulgehalt des Stahles bei einer
bestimmten Entkohlungsgeschwindigkeit Uberschritten wird.
Gleichzeitig erkennt man, dall diese Ueberschreitung der Ent-
kohlungsgeschwindigkeit direkt proportional ist.

fallen.
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Um aus dem Verlauf untersuchter Schmelzungen auf die
Einflusse des Verhdltnisses von Herdflache zu Einsatzgewicht
Schlisse ziehen zu kdénnen, ist die Verbindung der Gleichungen
(13) und (9) erforderlich. Zu diesem Zweck muf} in erster Linie

d
der Differentialquotient i gebildet werden:

dy _ 1 dxj / dx, 1\ 1 d2Xi (14)
dt x2* dt \ dt ki / kjx, dt*
y dx, 1 d*x
x, dt kix, dt*
Die Einfuhrung dieses Wertes in die Diffusionsgleichung liefert:
— ep dx, m dx. 1 /dxA* 1 d*x. CAw
dt x. “dt + k;x, | dt) kix. dt* M
CAm CA
M. v. X, Mkivx, dt M

Diese Differentialgleichung zweiter Ordnung zweiten Grades
wirde einer mathematischen Aufldsung ziemliche Schwierigkeiten
entgegensetzen. Auf empirischem Wege 4Bt sich jedoch die Ab-
nahme der Veranderlichen durch entsprechende Analysen ver-
haltnismaRig leicht feststellen und daraus C und k ermitteln.
Da beide GréRen von der Temperatur abhéngig sind und da man
auBerdem zwei Zeitabschnitte benétigt, um fir dasselbe Bad und
dieselbe Schlackenzusammensetzung die Bestimmungsgleichungen
aufzustellen, so kann zu diesem Zweck nur ein Zeitpunkt gegen
Ende der Schmelzung gewéahlt werden, zu dem erhebliche Tempe-
ratursteigerungen nicht mehr auftreten. Anderseits drangt die
Unsicherheit der Analysen infolge der mangelhaften Gleich-
maRigkeit der drei zu analysierenden Phasen — Gasphase,
Schlacke und Eisenbad — zur Untersuchung an verhaltnismaRig
kleinen und kleinsten Einheiten, ein Weg, der deutlich nach dem
Laboratorium weist. Auflerdem ist es fraglich, ob Untersuchungen
bei verschiedenen Herdflachen zu gleichen Diffusionskonstanten
C fihren, da man keinen MaRstab fiir die Intensitat des Kochens
und vor allem der GleichméaRBigkeit des Kochens lber die ganze
Herdflache hat. Bei ndherem Zusehen wird es vielleicht mdglich
sein, im Laboratorium fur die Konstante k der Reaktionsge-
schwindigkeit entsprechende Werte zu erhalten und mit diesen

an die Bestimmung desWertes heranzugehen. Dieser letzte

Wert gestattet, zahlenmafRig den EinfluR der mittleren Badtiefe
zu erfassen, denn der Quotient Herdflache : Schmelzungsgewicht
ist ja umgekehrt proportional der sogenannten mittleren Badtiefe,
da man ihn bloB mit dem spezifischen Gewicht des Metallbades
zu multiplizieren braucht, um den reziproken Wert der Badtiefe
zu erhalten. Die Wiedergabe einer Berechnung von k und C auf
Grund einer Arbeit von Keats und Herty lohnt sich an dieser
Stelle nicht, da sie nur unter einer Vergewaltigung der urspriinglich
ebenfalls nach Hertv angegebenen Werte fir m und r zustande
kam. Zu Vergleichszwecken seien dagegen die Werte fir m und r
nach Herty in Zahlentafel 2 hier wiedergegeben.

Zahlentafel 2. Werte fur”m und r nach Herty, bezogen
auf die prozentuale Konzentration von FeO und C.

Temperatur °C Gleichgewichts- Verteilungs-
Konstante = m Konstante = r
1524 0,044
1536 0,0079
1562 0,037 0,0093
1592 0,026 0,011
1605 0,024 0,012
1660 0,021 0,015

Mit Hilfe der angegebenen Gleichungen laBt sich durch ihre
Auflésung nach y ein Wert fur den mutmaRlichen Eisenoxydul-
gehalt des Stahles feststellen; doch mussen nach Ansicht des
Berichterstatters zunachst Bestatigungen der Gedankengéange
Feilds durch umfangreiche Nachprifungen erbracht werden, ehe
zu einer zahlenméafRigen Auswertung seiner Gleichungen ge-
schritten werden kann. Trotz dieser scheinbar recht erheblichen
Vorbehalte verliert die Feildsche Arbeit keineswegs an Wert;
denn qualitativ finden die aus ihr zu ziehenden Schlusse bereits
weitgehende Bestatigung. Bekannt ist z. B. die qualitative
Minderwertigkeit von Schmelzungen, die unter zu eisenoxyd-
reicher Schlacke abgestochen werden (basisches Verfahren vor-
ausgesetzt), auch dann, wenn versucht wurde, durch recht er-
hebliche Manganzusédtze eine weitgehende Desoxydation herbei-
zufuhren. Eine weitere Bestatigung bietet die qualitativ gunstige
Wirkung des sogenannten Abstehenlassens unter reduzierender
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Ofenatmosphéare. Hierbei wird zwar der Teildruck des Kohlen-
oxyds etwas erhdht, so dall der Gleichgewichts-Eisenoxydulgehalt
des Stahles nach Gleichung (2) etwas steigt. Anderseits vermindert
sich aber mit der Zeit der theoretische Eisenoxydulgehalt der
Schlacke — (FeO -f- 1,35 «Fe20 3) —, da ihre weitere Oxydation
mehr oder weniger unterbunden wird. Tatséchlich erfolgt dann
eine starke Abnahme der Frischwirkung, ohne daR man von einem
Kalterwerden des Stahles sprechen kann. Auf diese Weise ndhert
man sich bereits vor dem Manganzusatz weitgehend dem geringst-
mdoglichen Sauerstoffgehalt des Bades und erhélt bei einer Mindest-
menge an Manganabbrand eine vorzugliche Desoxydationswirkung.
Die Uebertragung der bisher entwickelten Gedankengénge auf
die Desoxydation liefert ebenfalls belangreiche Aufschlisse, auf
die hier nur mit einem Fingerzeig hingewiesen werden kann.
Es lalt sich die Gleichung der Desoxydation mit Mangan
durch die Formel:
C+ 2FeO + Mn = CO+ MnO + 2Fe (16)

darstellen. Die entsprechende Gleichgewichtskonstante, die ein
Produkt aus der Gleichgewichtskonstanten der Desoxydations-
wirkung des Kohlenstoffes und jener der DesoxydationsWirkung
des Mangans darstellt, ergibt sich zu:
[C] [FeO]2 [Mn]
2 [CO] « [MnO] (

Aus dieser nur von der Temperatur abhdngigen Konstanten 1aRt
sich folgendes ablesen:

1. Bei gleicher Temperatur ist der Manganabbrand um
so geringer, je hoher der Kohlenstoffgehalt ist, denn es ist ja
das Produkt [C] ¢[FeO] bei gleicher Ldsungsfahigkeit fir [CO]
konstant.

2. Bei gleicher Temperatur sinkt der Eisenoxydulgehalt mit
zunehmendem Mangangehalt, und zwar in der Weise, daB sich
Kohlenstoff- und Mangankonzentration multiplikativ ersetzen.

3. Mit steigender Temperatur steigt die Loslichkeit fir
Kohlenoxyd; das Verhalten des Manganoxyduls ist unbekannt,
es durfte aber auch mit steigender Temperatur eine Steigerung
der an sich auflerordentlich geringen Lo&slichkeit des Stahles fur
diese Verbindung anzunehmen sein. Daraus folgt, daR heil ab-
gestochene Schmelzungen bei gleichem Mangan- und Kohlenstoff-
gehalt neben einem héheren Kohlenoxydgehalt auch einen hdheren
Eisenoxydulgehalt aufweisen. Die Einwanderung von Mangan-
oxydul, die dann zu erwarten steht, kann sogar eine Reduktion
von Mangan zur Folge haben (Rickmangan).

DiesedreiPunkte deckensichim allgemeinen mitden praktischen
Erfahrungen. Aber auch scheinbare Widerspriiche mit Gleichung
(17) finden leicht ihre Erklarung, wenn man entsprechend den
Gedankengéangen Feilds die Zusammensetzung der Schlacke und
die durch sie bedingte Diffusion von Eisen- und Manganoxydul
in Betracht zieht. Je reicher die Schlacke an freiem Eisenoxydul
ist, desto hoher wird der Sauerstoffgehalt des Stahles sein, da
dann die Storung des Gleichgewichtes um so starker erfolgt.
Anderseits wird ein hoher Manganoxydulgehalt der Schlacke
einen verhéaltnisméaRig hohen Manganoxydulgehalt des Stahles

Aus Fachvereinen. — Patentbericht.
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zwischen Mangan und Manganoxydul machen, ist es méglich, daB
gleiche Mangangehalte bei Stahlen, die unter verschiedenartigen
Schlacken abgestochen wurden, nicht gleichwertig zu sein brauchen,
obwohl sie den gleichen analytischen Mangangehalt aufweisen.
Am vorteilhaftesten maRte das Mangan unter sehr kalkreichen
und entsprechend manganarmen Schlacken wirken, weil dann bei
genigender Menge des Mangans die Bildung von Einschlissen aus
eisenhaltigem Manganoxydul verringert wird. Im Gegensatz
dazu erfolgt unter diinnen, manganreichen Schlacken bei gleichem
Mangangehalt des Stahles zwar ein eisenoxydularmes Erzeugnis,
jedoch mit héherem Manganoxydulgehalt, was gleichbedeutend mit
einer erhéhten Gefahr durch Einschlisse ist. Eine weitere Ausdeh-
nung der Gleichgewichtskonstanten auf den Siliziumzusatz liefert
eine Gleichgewichtskonstante K3 zu:
= [C] * [FeOl« m[Mn] « [Si]
3 [CO] «[MnO] «[Si02]

Da Manganoxydul und Kieselsdure sich je nach der Temperatur
zu Mangansilikat verbinden und eine Léslichkeit dieses Kdrpers
in Stahlnach unsern bisherigen Erfahrungen praktisch nichtin Frage
kommt, lassen sich die besonderen Verhaltnisse beim sauren Ver-
fahren durch die Gleichung (18) auch in gewisser Weise erklaren.
Das saure Futter und in gleicher Weise auch das saure Futter
der GieBpfanne veranlassen ein stetes Eindringen von Kieselsaure
entsprechend dem Verteilungskoeffizienten, die augenblicklich
an etwa vorhandenes Manganoxydul — ebenso auch an Eisen-
oxydul — gebunden wird. Mit Ricksicht auf die Gleichgewichts-
konstante muB sich infolgedessen, solange Mangan im Stahl vor-
handen ist, immer neues Manganoxydul bilden. Uebereinstimmend
mit der Erfahrung verschwindet infolgedessen aus sauren Schmel-
zungen das Mangan sehr schnell. Demgegenuber findet die Haufung
von Einschlissen in Schmelzungen, die mit hohem Eisenoxydul-
gehalt abgebrochen und desoxydiert werden, ohne weiteres ihre
Erklérung.

Durch diese kurzen Hinweise dirfte die Fruchtbarkeit der
bisher geschilderten theoretischen Erkenntnisse zur Genlige ge-
kennzeichnet sein. Gleichzeitig erhellt daraus aber auch die Fulle
der Einzelfragen, deren Losung einer zahlenmaRigen Berechnung
vorausgehen mufR. Allen &ndern Aufgaben voran steht aber die
Auffindung wenigstens eines MaRstabes fir die Temperatur von
Stahl und Schlacke. Denn alle angefuhrten ,,Konstanten* sind
Festwerte von Isothermen, so dafl’ alle Vergleiche und sogenannten
Verhéltniswerte in dem Augenblick ihren Sinn verlieren, in dem
man keine Anhaltspunkte fur die Hohe der Temperatur hat.

S)r*~ng. C. Schwarz.

[ Flgyd C elleh I'Sﬁiiectzidy, legte ﬁine ieriim%

Die Arbeit enth&lt die Ergebnisse von Diffusionsversuchen
mit verschiedenen, zum Teil mit Tonerde vermischten reinen
Metallen in Eisen und behandelt die verschiedenen Arten des
Kornwachstums sowie die Vorgange bei der Diffusion. Die Ergeb-
nisse und SchluRfolgerungen werden mit neueren deutschen
Arbeiten von G. Grube verglichen.
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bedingen. Da unsere Manganbestimmungen keinen Unterschied
Deutsche Patentanmeldungenl).
(Patentblatt Nr. 37 vom 13. September 1928.)

Kl. Ib, Gr. 4, K 90 715. Vorrichtung zur magnetischen

Scheidung. Fried. Krupp, Grusonwerk, A.-G., Magdeburg-Buckau.

KIl. 7 a, Gr. 20, Sch 84 683. Gelenkkupplung fur Walzwerke.
Schloemann, A.-G., Disseldorf, Steinstr. 13.

KIl. 7 a, Gr. 20, Sch 84 684. Gelenkkupplung fur Walzwerke.
Schloemann, A.-G., Dusseldorf, Steinstr. 13.

Kl. 7a, Gr. 25, V 22558. Vorrichtung zum Wenden von
Werkstiucken fur Walzwerke. Vereinigte Stahlwerke, A.-G.,
Dusseldorf, Bendemannstr. 2, und Karl Schulte, Duisburg-Ruhr-
ort, Furst-Bismarck-Str. 1a.

Kl. 7a, Gr. 26, Sch 84 739. Kuhlbett mit mindestens einer
Auflaufrinne. Schloemann, A.-G., Dusseldorf, Steinstr. 13.

Kl. 7a, Gr. 27, Sch 84 926. Spill mit elektrischem Antrieb,
insbesondere fir Walzwerksanlagen. Schloemann, A.-G., Dussel-
dorf, Steinstr. 13.

Kl. 7¢c, Gr. 3, T 32 825. Verfahren zur Herstellung von ring-
formigen Vertiefungen in Blechen. Eduard Theisen, Minchen
0 27, Herschelstr. 25.

J) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage
an wahrend zweier Monate fiir jedermann zur Einsicht und Ein-
sprucherhebung im Patentamte zu Berlin aus.

KI. 7¢c, Gr. 18, Sch 82 758. Einrichtung zum absatzweisen
Zufuhren der Werkstlicke bei Pressen, Stanzen od. dgl. mittels
einer einzigen, um wagerechte Achsen umlaufenden Kette. L.
Schiler, A.-G., Géppingen (Wttbg.).

KIl. 18 a, Gr. 3, H 113 171. Zum Einblasen von staubférmigen
Beschickungsstoffen — wie Gichtstaub — in Hochéfen dienende
Vorrichtung. Paul Heskamp, Duisburg-Ruhrort, Kaiserstr. 72.

Kl. 18 a, Gr. 8, M 100 165. Vorrichtungen zum Absperren
und Wiederdffnen von Hochofengichtgas- und anderen Gas-
leitungen. Jr.~tig. E. Moldenhauer, Dusseldorf, Graf-Adolf-Str.
67, u. Karl Brinker, Essen (Ruhr), Michaelstr. 1.

KIl. 18 a, Gr. 18, D 51 896. Verfahren zur Gewinnung von
Eisen aus Erzen, Schlacken oder anderen eisenhaltigen Stoffen
durch Einwirkung von ChlorWasserstoffgas. Ernst Diepschlag,
Breslau, Borsigstr. 25.

Kl. 24 ¢, Gr. 5, Sch 82 183. Fillkérper fur Warmespeicher.
Heinrich Schmidt, Bochum, Kronenstr. 32.

Kl. 24 e, Gr. 3, M 94 961. Verfahren zum Betriebe von Hoch-
leistungsabstich-Generatoren in Verbindung mit einem Wind-
erhitzer. Benno Marcus, Berlin SW 47, Yorkstr. 85.

Kl. 24 1, Gr.5, D 52 669. Brenner fir Kohlenstaubfeuerungen.
Deutsche Babcock & Wilcox Dampfkessel-Werke, A.-G., Ober-
hausen (Rhld.), Duisburger Str. 375.

Kl. 31 ¢, Gr. 15, J 27 739. Vorrichtung zum Verdichten und
Entgasen flussiger Metalle in einem sowohl um eine senkrechte
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wie eine wagerechte Achse drehbaren GefaR. N. N. Jarotzky,
Moskau.

Kl. 31 ¢, Gr. 15, M 92 778. Verfahren zum Erwérmen von
nichtmetallischen GufRformen oder von GuRstiicken. ®r.«Qrig.
©. 1). Alexander MeiRner, Berlin W 10, Matthaikirchstr. 11.

KI. 31¢, Gr, 25, W 71 879. Verfahren zur Herstellung von
SpritzguRformen aus Eisen Uber Teilmodellen aus Metall, Gips
od. dgl. Kuno Welscher, Berlin-Friedenau, Ortrudstr. 2.

KI. 31 ¢, Gr. 26, M 92 033. SpritzguBmaschine mit Gasdruck
und SchopfgefaR, bei der das SchlieBen und Oeffnen sowie das
Fullen und Entleeren der Formen durch eine gemeinsame Antriebs-
vorrichtung selbsttatig erfolgt. Madison-Kipp Corporation,
Madison, Wisconsin (V. St. A)).

KIl. 31 ¢, Gr. 29, A 47 289. Verfahren zur Herstellung von
Gufsticken verschiedener Form und GréBe in einem stetigen
Arbeitsgang unter Verwendung von Sandaufbereitungs-, Kuhl-

Patentbericht. — Sintistisches.
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Deutsche Gebrauchsmustereintragungen.
(Patentblatt Nr. 37 vom 13. September 1928.)

KIl. 7a, Nr. 1043 496. Durch Schweilung ausgebesserte
Kaliberringe an Walzen, insbesondere Blockwalzen. Alfons
Munten, Duisburg-Wanheim, Nurnberger Str. 27.

KI1. 18 b, Nr. 1043 105. Zwillings-Warmespeicher-Besatzstein.
Hermann Meixner, Hannover, Leibnizstr. 1.

KI. 18 ¢, Nr. 1043 955. Vorrichtung zum Vorwértskanten
von Blécken in Warméfen. Demag, A.-G., Duisburg, Werthauser
str. 64.

KI. 31a, Nr. 1043 358. Tiegel aus hochhitzebestdndigen

Metallegierungen. Arthur Marré, Dusseldorf-Gerresheim, Sonn-
bornstr. 46, u. Reinhold Pose, Dusseldorf-Erkrath, Gerberstr. 26.

KI. 31 b, Nr. 1043 381. Vorrichtung zum Abrichten der Auf-
schlagholzer bei Ruttelfformmaschinen. Otto Kimmel u. Eugen
Siegle, ERlingen a. N.

und Formvorrichtungen. Franz K. Axmann, Kaln-Ehrenfeld, KI. 42k, Nr. 1044 175. Prufmaschine fur Torsions- und
Vogelsanger Str. 260. Zugbeanspruchung. Losenhausenwerk, Disseldorfer Maschinen-
KI. 31 c, Gr. 29, M 90 492. Form- und GieRanlage mit FlieR- bau-A.-G., Dusseldorf-Grafenberg, Grafenberger Allee 323 c.
arbeit. Felix Miiller, Leipzig, Hartelstr. 14. KI. 48 a, Nr. 1043 462. Galvanisieranlage fir Dréhte,
KI. 31c, Gr. 30, M 99 014. Verfahren zum Ldsen der Metall- Bandeisen u. dgl. Otto Brensche_ldt, Iserlohn i. W.
kerne von GuRstiicken. Siegfried Junghans, Villingen i. Bad. I{ GEw%Relchspatente.
Kl. 31 ¢, Gr. 30, V 23 645. Forderband fur GuB und Altsand. Q:! ’
Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken, A.-G., vorm. S. vom 11. Juni 1925; ausge-
Oppenheimer & Co. u. Schlesinger & Co., Hannover-Hainholz. ~ 9eben am 2. Juni 1928. J.
. . . . Banning, AKkt.-Ges., in
KI. 491, Gr. 12, K 104 101. Maschine zum gleichzeitigen : .
- - Hamm i. Westf. Schere fir
Kappen, Lochen oder Stanzen beider Enden von eisernen Schwel- in Bewequn befindliches
len fir den Eisenbahnoberbau. Kalker Maschinenfabrik, A.-G., gung
KoIn-Kalk Walzgut u. dgl.
’ Der bewegliche Scheren-
KI. 75 4a, Gr. 9, M 97 201. Verfahren zum Scharfen von Kali- il a der als Hebelschere a,
berwalzen. H. A. Waldrich, G. m. b. H., Siegen i. W. b ausgebiideten Vorrichtung
KI. 80 a, Gr. 46, S 78 322. Verfahren zur Herstellung von erhalt seine Schneidbewegung
Gegenstanden, insbesondere Steinen, Platten u. dgl. aus schmelz- durch Auflaufen seines rick-
baren Stoffen, wie Ton, Tonerde, Schlacke, Kalk, Magnesium wartigen Armes ¢ auf einen
u. dgl. Peter Joseph Spengler u. Johann Peter Spengler, Ostswine in den Schwenkbereich der
b. Swineminde. Schere einschiebbaren Keil d.
1 i
Statistisches.
[ie RiddipAamuy ds (isten Rids imAg s 198)
In Tonnen zu ﬂD
Rohblécke StahlguR Insgesamt
Besse-  Basische _ Saure Tiegel-  SchweiB- Tieoel-
Thomas- o Slemens- Siemens- 1 _ und stahl_ pasischer  saurer o 1928 1927
Stahl- rtin-  Martin- 1 Elektro- (SchweiRk- lektro-
Stahl- Stahl— Stahl- 1 Stahl- — eisen)
August (1928: 27 Arbeitstage, 1927: 27 Arbeitstage)
Rhelnland \Westfalen 533 84 430387 11003 10139 9763 4293 469 1059002 1130743
|e8 Lahn-, Dillgebiet u. 29701 29495
berhessen.. 27 097 212
Schlesien 9028 | 1608 337 448 421 40261 5228
Nord-dOst-u M » - 68 669 ) % 2681 1155 | 1073 120 082 123775
Is_ﬁjr:jdd Sachhslend | 71913 45 940 1059 981 55887 57158
eutschlandu.
Rheinpfalz.................. 3684 301 145 24412 28681
Insgesamt: August 1928 . 605 807 6{2% 113% 1%%57) 34371 léllfslé 6&1)%% 15243% 13%8345
avon geschatzt .
Insgesamt: August 1927 . 608 782 39 7608710 16916 1484 3285 16 557 9305 1522 1432 110
avon geschgtzt o , 7500 0 s 100 7705
Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung | 49235 53041
Januar bis August? (1928: 205 Arbeitstage, 1927: 203 Arbeitstage)
Rhemlanﬂ Welsthﬁlenb L. 4261 903 3931141 112473 90572 80085 9712 3453 851985 8554821
|eg Lahn-, Dillgebiet u. 2177 2446 275414
berhessen _ 236455
SchIeS| A3 5719 | ss 2650 3826 4191 " 354278 384313
5683 ) 4 g7 285 93 ' aueu s
|§?Jnddd Sachhsle e ] 531639 265147 97 585 1 30
eutschlan ayrische
Rhefnpfa zuyl 27 116 338 1219 182850 208486
|
Insges.: Jan. RIS Aug. 1928 4793542 2 53%%% 17375 9?45%?3 250 12?966 60% 1112%% 10559‘!‘%
avon geschatzt 119 753 63 064 9545 10 747 759
Linsges.: Jan. bis Aug. 1927 4529501 4 578888(15 120450 95% 826 60 800 61640

avon geschatzt

U Nach den Ermittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller.

bis einschl. Juli.
XXXVIIL.,,

Durchschnittliche arbeitstdgliche Gewinnung | 51509 | 52945

* Unter Berlicksichtigung der Berichtigungen fiir Januar

169
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i Vi S 1

Sorten

Halbzeug zum Absatz bestimmt .

Eisenbahnoberbaustoffe...............

Formeisen_(Uber 80 mm Hohe)
und Universaleisen..................

Stabeisen und kleines Formeisen

Bandeisen.......oceeeeeiieeiennenns
Walzdraht.....ccoooeviieieiccins

Grobbleche (4,76 mm u. dariiber)
(von 3 bis unter

Mittelbleche
476 mm)

Feinbleche (bis 0,32 mm) . . . .
WeiBbleche......ocviviinieniennnns
Rdohren...

Rollendes Eisenbahnzeug . . . .
Schmiedestlcke. ..o

Andere Fertigerzeugnisse
In%gesamt: August 1928 . . ..
avon geschatzt................

Insgesamt: August 1927 . . ..
avon geschatzt...............

Statistisches.

Erzeugung in Tonnen zu 1000 Kkg.

Land Siid-

Sachsen

t t

1715
13749
11833

1823 | 863l
886
— 3
324
1555
2166
9534
—_ | —_
1582
606
361
48906 23248
48446 26815

Rheinland ~ Sieg-, Lahn-, Nord-, Ost-
und Dillgebietu. ~ Schlesien  und Mittel-
Westfalen ~ Oberhessen deutschland
t t t t
Monat August (1928: 27 Arbeitstage, 1927: 27 Arbeitstage)
781 1408 376 1 2124
101109 — 9806
67 586 - 33815
205040 5035 1436 1 2672
36975 2706 |
100 033 56102 I —
62 1 6635 | 1170
11 416 21% 3414
16 724 1571 2912
14214 12923 —
5429 13844
234 T
4992 | — | 8184
10626 | |
160%8 | 1280 | 1171
4906 ™
813183 48339 35819 R 29
19 7% 2100
86% 817 50 658 41503 96 608

Durchschnittliche arbeitstégliche Gewinnung

deutschland

48. Jahrg. Nr. 38.

Wﬁmﬁéudﬁé}/ﬂle

Deutsches Reich insgesamt

86 844
124 664

113234
218077

40 567
105643

83450

18580
33373

36671

6813
12384
83176
12997
19155

6171

1061 79
218%

39326

Monat Januar bis Augustf (1928: 205 Arbeitstage, 1927: 203 Arbeitstage)

Halbzeug zum Absatz bestimmt .

Eisenbahnoberbaustoffe...............

Formeisen (iiber 80 mm Hohe)
und Universaleisen.........ccco....

Stabeisen und kleines Formeisen

Bandeisen
Walzdraht .

Grobbleche (4,76 mm u. dariber)

Feinbleche (bis 0,32 mm) . . . .
WeiBbleche.....covivnniiniine,

Rollendes Eisenbahnzeug
Schmiedestlcke...........ovviriinnns

Andere Fertigerzeugnisse

Insgesamt: Januar bis August 1928
avon gesChatzt......ne

Insgesamt: Januar bis August 1927
avon geschatzt.......eene

671900 | 10348 | 33U |
80216 | — | 54873
58062 . _ 231 039
1601088 | 3495 | 102005 ] 2128% |
311179 | 18176 1
750319 | 53 7732) [
47305 | 53241 | 8712
A6 14805 30211
140 736 o3 15778
107 719 109 206 —
45539 | 60629)
89 782 1 — 1
5028 | — |
100410 | 6045 |
141448 | 10 600 !
7411 1 8228
6551 135 398 283845
70245 2100
6 559 661 374764 290824
50 800

270 |

664 555

694 725

16 821
72551
83481
111423 |
5281

81704

12 052
4018

2674

301 901 181 326

355783 202 026

Durchschnittliche arbeitstagliche Gewinnung

1) Nach den Ermittlungen des Vereins Deutscher Eisen- und Stahl-Industrieller.

Sieg-, Lahn-, Dillgebiet und Oberhessen.

4) Ohne Schlesien.

@ EinschlieRlich SUddeutschland und Sachsen.

755138
967 640
862 582
2235500
334 636

637 555
148 837
267 973

290 527
51601
8782

584 519

118 507

165 302

48313
8362 564
72345

| 2078

1927

2343
161099

116 859
309 969

44100
95 489

101 386

2058 p
2454

38945
4610
10517
67 789
20795
25341
10573
1132 847
6350

41957

595772
1208443
848 061
2189146

347 757
769 801

794 52
160 935
247 440
277114
42 336
85 803
528016
125 761
190 799
66 007
G
41762

3 Siehe

6) Unter Beriicksichtigung der Berichtigungen fiir Januar bis einschl. Juli.
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0 Zahl der Beamten und Vollarbeiter
© Forderung Absatz ahl der Beamten und Vollarbeite
. § ® (einschlieBlich davon
Oberbergamtsbezirk ’%~ insgesamt _Iqavol? aus  Selbstverbrauch insgesamt o o
agebauen
« g usw.) Tagebau-  Neben-
t t t befrieben  betrieben
I. Nach Oberbergamtsbezirken.
A. Steinkohlen.
Breslau 28 12 459 513 _ 12 424 598 76 268 — 2 668
Halle 1 29 272 _ 29 780 213 — 31
Clausthal 3 284 188 — 281 700 3254 — 129
Dortmund.. 214 55 975 246 — 55 433 030 351 179 — 22 652
Bonn .. 17 5 151 622 — 5 105 312 37 326 — 2 558
Zusamm_en in PreuBen.. 263 73 899 841 _ 73 274 420 468 240 _ 28 038
1. Halbjahr 1927 276 73 925 100 1 — 73 164 409 482 112 — 27 411
B. Braunkohlen.
Breslau 26 5260 322 4 687 116 5263 561 6 228 2 027 1214
Halle 168 38 516 183 34 685 923 38 522 507 48 804 18 040 14 995
Clausthal... 20 1389 207 830 422 1388 456 3 307 1139 371
Bonn 37 23 103 177 23 062 402 23 103 332 15 417 6 817 8 278
Zusammen in Preufen.. 251 68 268 889 63 265 863 68 277 856 73 756 28 023 24 858
1. Halbjahr 1927 268 1 60691 719 55408 006 60 678 772 72 357 27 364 24 381
Il. Nach Wirtscllaftsgebieten.
A. Steinkohlen.
1. Oberschlesien 14 9 490 737 i 9 484 799 49 554 - 1042
2. Niederschlesien.. 14 2 968 776 — 2939 799 26 714 — 1626
3. Lobejin-Wettin 1 29 272 29 780 213 — 31
4. Niedersachsen (Obernkirchen, Bar-
singhausen, Ibbenbiren, Minden,
SUANArZ U SW ) e 7 550 247 — 545 341 5 455 — 165
5. Niederrhein-W estfalen. 216 58 226 496 — 57 660 908 364 794 — 23 571
6. 11 2 634 313 - 2613 793 21510 — 1603
Zusammen in PreuBBen ... 1263 73 899 841 73 274 420 468 240 28 038
B. Braunkohlen.
1. Gebiet ostlich der Elbe . 97 20 878 653 19 030 493 20 888 878 25 745 9 116 8 315
2. Mitteldeutschland westlich der Elbe,
einschl. Kasseler Gebiet... 117 24 287 059 21 172 968 24 285 646 32594 12 090 8 264
3. Rheinland nebst Westerwald . 37 23 103 177 23 062 402 23 103 332 15 417 6 817 8 279
Zusammen in PreufBen ... 251 68 268 889 63 265 863 68 277 856 73 756 28 023 24 858
1) Reichsanzeiger Nr. 203 vom 31. August 1928.
[b%ldhﬁ]diugllll\ulm B@skdﬂ@anlmm
Nach der Statistik der franzdsischen Bergwerksverwaltung Hochofen
betrug die Kohlenférderung des Saargebiets im Juli 1928 5 Erzeugung
insgesamt 1 105 806 t; davon entfallen auf die staatlichen h;/r?éen Egtgr B%liﬁ%% n 21(1]h
Gruben 1069 047 t und auf die Grube Frankenholz 36 759 t. H d Brabant
i ittli i i its- lennegau und Brabant:
Die durchschnittliche Tageslelsﬂtung betrug bei 25,94 A!'bens Sambre et Mosalle . 7 7 . 1775
tagen 42 626 t. Von der Kohlenférderung wurden 81 494 t in den Moncheret.......... 1 1 — 110
eigenen Werken verbraucht, 42 786 t an die Bergarbeiter geliefert Thy-le-Chéteau. 4 4 — 660
und 33 864 t den Kokereien zugefiihrt sowie 958 718 t zum Ver- Hainaut..... 4 4 - 850
] « : MoDcead..... 2 2 — 400
kauf und Versand gebracht. Die Haldenbestande vermin- La Providence. 4 4 — 1300
derten sich um 11 056 t. Insgesamt waren am Ende des Berichts- Clabecq 3 3 — 600
monats 383 245 t Kohle und 4263 t Koks auf Halde gestiirzt. In Boél... 2 2 — 400
den eigenen angegliederten Betrieben wurden im Juli 1928 . zusammen 27 27 _ 6095
23020 t Koks hergestellt. Die Belegschaft betrug einschlieR- ngttl)%hk:erill 7 7 - 1483
lich der Beamten 62 774 Mann. Die durchschnittliche Tages- Ougrée...... 6 6 _ 1210
kg. Angleur-Athus. 9 8 1 1275
ﬁ.r Espérance 4 4 — 600
zusammen % %5 1 4528
Luxerrllburg: ) ) 165
Halanzy. —
ember 57 Bohei Rohstahl Misson. 2 2 = oo
zemier 17 Boheisern asnven 44 .
Cebiete . davon davon Belgien insgesamt 57 % 10957
5858 58 gm Oeer i B ffiitaTias Rid i
BEES AT oesamt (R oSS Roivion Riesn ud SHleaggimAgd 198
e s &o t t t t : : : P . . .
Die Zahl der im Betrieb befindlichen Hochdéfen belief sich
Insgesamt 60 175 15 780637 179677 1024260 113360 Ende August auf 130 oder 1 weniger als zu Beginn des Monats.
lavon: An Roheisen wurden im August 527 300 t gegen 546 400 t im
bjlfrr;;ne. : zzé 57g ]5333578% 121% gzg %% - Juli 1928 und 605 600 t im August 1927 erzeugt. Davon entfielen
Uebriger européischer - auf Hamatit 167 300 t, auf basisches Roheisen 196 500 t, auf
TEifq . - 5 4 _ 5064 33206 178409 GieBereiroheisen 123 200 t und auf Puddelroheisen 25 600 t. Die
Kaukasusund Sibirien 1 3 2662 2521 3668

Vgl Bull. stat. mens. 1927/28 Nr. 1 bis 3, Taf. 24 b.

Herstellung von Stahlbldcken und Stahlguf3 betrug 658 700 t
gegen 677 600 t im Juli 1928 und 653 400 t im August 1927.
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JJ_.'H er
ImJu |

Gegenstand unt 1928 e Gegenstand Juni 1928 Juli 1928
t t
Steinkohlen ..., 1579 675 1688 292
Koks 109 962 115 646 Steinkohlen ... 2404 528 2 427 833
Briketts.. 25 329 31 162 Koks 133 501 140 125
Rohteer 4 756 4 858 Rohteer 6 327 6 301
Teerpech und Teerdl . . . . 47 52 Teerpech.. 1214 803
Rohbenzol und Homologen . 1607 1636 Teerdle. e, 733 505
Schwefelsaures Ammoniak 1607 1655 Rohbenzol und Homologen 1690 1615
Schwefelsaures Ammoniak 2 915 3022
Roheisen 21 373 20 794 Steinkohlenbriketts 20 844 21 588
FluBstahl 38 665 39 879
StahlguR (basisch u. sauer) 1141 1061 Roheisen.. 35 504 38 235
Halbzeug zum Verkauf 3 130 2982 FluBRstahl.. 78 596 82 738
Fertigerzeugnisse . 31 564 30 770 Fertigerzeugnisse der Walz-
GuBRwaren 11 Schmelzung 2 856 2814 WETKE oo 59 314 63 154

i) Obersohl. Wirtsch. 3 (1928) S. 546 ff.

i) Vgl. Z. Berg-Hittenm. V. 67 (1928) S. 566 ff.
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ket mb H Bium_ zur crin-

dung der Eisenschwamm-G. m. b. H., Bochum, erfahren wir von
zustandiger Seite im einzelnen folgendes: Die Gesellschaft ist mit
einem Kapital von 100 000 J1JI gegrindet worden. Die beiden
Grunderfirmen, Fried. Krupp, A.-G., und Vereinigte Stahlwerke,
A.-G., beschéftigten sich bereits seit geraumer Zeit mit der
direkten Gewinnung und insbesondere mit der Verwertung des
Eisenschwammes als Rohstoff fur die Qualitatsstahlerzeugung.
Namentlich diese zweite Frage wurde in der letzten Zeit infolge
des sich immer starker bemerkbar machenden Mangels an Quali-
tatsschrott besonders brennend. Fir die schwedische Stahlindu-
strie ist der Qualitatsschrottersatz bereits heute eine Lebensfrage.

Ueber die Einzelheiten der bisher bekannten wichtigsten
Verfahren ist an dieser Stelle ausfihrlich berichtet wordenl).

Untersuchungen der obengenannten deutschen Gruppe, wie-
weit die einzelnen Verfahren in technischer und wirtschaftlicher
Hinsichtentwicklungsfahig seien, fihrten zur Griindungder Eisen -
schwammgesellschaft m.b.H.in Bochum, die insbesondere
das Norsk Staal-Verfahren nach einigen grundsétzlichen
Aenderungen in ofentechnischer Hinsicht fur die deutschen Ver-
haltnisse weiter ausbauen und auf seine Wirtschaftlichkeit hin
bei Massenerzeugung prifen soll.

Die augenblicklich in Bau befindliche Anlage wird in der
Lage sein, groBere Mengen Eisenschwamm, die dem augenblick-
lichen Bedarf der beiden Grinderfirmen entsprechen wirden, zu
erzeugen; es steht zu erwarten, dal sie in etwa einem Jahre in
Betrieb genommen werden kann. Als Geschéaftsfuhrer der neuen
Gesellschaft wurden Direktor Lenz von der Firma Fried. Krupp
und ®t.«3;iig. Rohland von den Vereinigten Stahlwerken bestellt.

Betreffs der Verwendbarkeit des EiseDsehwammes als
Qualitatsschrott liegen bereits gewisse Teilergebnisse groBerer
Versuchsreihen vor, die als glnstig bezeichnet werden kdnnen.
Die Bauzeit der obigen Versuchsanlage soll gleichzeitig dazu
benutzt werden, die Verwendbarkeit des Eisenschwammes in
schmelztechnischer und qualitativer Beziehung weiterhin zu

klarep.
‘\ml\jﬂdkmmﬂ{— Die Konvention der Mittelblech-

werke ist vorlaufig bis Ende dieses Jahres weiter verlangert wor-
den. Der bisherige Grundpreis von 165JIM fur 1000 kg Fracht-

grun{lﬁ]e %ei oder Dilliigen ibt bestehen.
— In der

Sitzung des Verwaltungsausschusses der Internationalen Roh-
stahlgemeinschft am 14. September in Luxemburg wurde fest-
gestellt, daR die Auslandsnachfrage nach allen Erzeugnissen unver-
&ndert stark ist. Um eine gewisse Stetigkeit der Erzeugung zu
gewahrleisten, wurde beschlossen, die bisherige Erzeugungsmenge
in Hohe von 29 287 000 t beizubehalten. Die AusschulRbeschliisse

eine weitere gute Besetzung der Werke in den nachsten Monaten
schlieBen 14Bt. Trotz der auf dem Weltmarkt herrschenden Auf-
wartsbewegung der Eisenpreise kam man zu dem BeschluB3, die
Ausfuhrpreise fur Walzdraht nur um 2/6 sh je t auf £ 6.2.6 zu
erhdéhen, um die bisher schon verfolgte stabile Preisbildung auf-

rechtzuerhalten. )
as gtvedstin vihed ds

— Der kraftige Aufschwung der letzten Jahre
in den Absatzverhdltnissen fir phosphorreiche Eisenerze
setzte sich auch wéhrend des Jahres 1927 fort, so dal der Markt
fur diese Sorten fest war, was auch in den Preisen zum Ausdruck
kam. Die gesamte Erzausfuhr der Grangesbergsgesellschaft betrug
im Berichtsjahre 9,69 Mill. t; sie Ubersteigt damit bei weitem die
Ausfuhr der Gesellschaft wahrend irgendeines der vorhergehenden
Jahre.

Eine Entwicklung von gréBter Bedeutung, auch rein volks-
wirtschaftlich gesehen, war fir die Gréangesbergsgesellschaft die
glicklich durchgefuhrte neue Erzabrede mit dem schwedischen
Staate, derzufolge die Gesellschaft unmittelbar umfassende Vor-
arbeiten zur Fordersteigerung bis auf die bewilligten 9 Mill. t
ausfuhrfahigen Erzes jahrlich treffen konnte. Hierdurch wird
der EinfluR der Gréangesbergsgesellschaft auf dem Erzmarkt des
Festlandes kunftighin bedeutend zunehmen. Ein weittragender
und auf die Dauer sicherlich auch kluger Schritt zwecks Ver-
meidung eines lastigen Wettbewerbs, vor allem auf dem Gebiet
der phosphorarmen Eisenerze, war der Erwerb wichtigerer nord-
afrikanischer Eisenerzfelder durch die Gréangesbergsgesellschaft.
Bemerkenswert ist, dal die Gesellschaft es fiir angezeigt gefunden
hat, ihre Tatigkeit auch auf den Einkauf und Verkauf von Eisen-
erzen aus anderen als ihr angeschlossenen schwedischen Gruben
auszudehnen.

Nach phosphorarmen Eisenerzen, besonders mangan-
haltigen Sorten, herrschte lebhafte Nachfrage. Die Marktlage
fur phosphorarmen Schlich und Stiickerzwarimmer nochschwach.
Eine etwas erhéhte Nachfrage war jedoch in der letzten Zeit auch
bei den letztgenannten Sorten festzustellen. Von groRem Einfluf3,
wegen des erhdhten Wettbewerbs fur den schwedischen Schlich-
markt, wurde die Wiederaufnahme der Erzeugung der A.-G. Syd-
varanger wahrend der letzten Halfte des Berichtsjahres. Die
schwedischen Schlichgruben haben sicherlich binnen kurzem mit
dem Auftreten eines noch gréBeren norwegischen Schlichher-
stellers, ndmlich der Dunderlandgesellschaft, zu reehnen.VU , k

Die Betriebsverhdaltnisse bei den samtlichen Eisenerz-
gruben Schwedens gestalteten sich wahrend des Berichtsjahres
im Durchschnitt wie folgt:

A. Gruben, hauptsachlich Erze fur die Ausfuhr férdernd:

vom 13. Juli Gber Abrechnungsfragen wurden einstimmig gutge- ?Unternehmen (odeag; b)a)) ((7]6_]1%&0/ ubl?cesen
heiBen einschlieBlich der Neuregelung des Verhéltnisses der ” o 151— 0 %Btrle es
Tschechoslowakei, Oesterreichs und Ungarns zur Rohstahlge- g ( 40201 0/2;3 ;%é; %q/%)beiicgff-
meingchaft -

\BHEreio s VREIGET — 10 ciner siung 205 29 Grubenoer 200%)

des Internationalen Walzdrahtverbandes am 11. September 1928
wurde festgestellt, da bei durchaus befriedigender Beschéaftigung
der Auftragseingang aus dem Inland und aus dem Ausland auf

") Vgl. F. W iist: St. u. E. 47 (1927) S. 905/15 u. 955/65.

Die Anzahl der beschéaftigten Arbeiter betrug bei uUblichem Be-
trieb 7239. Von diesen waren am 1. Januar 1927 5448 oder
75,5 % beschaftigt und 1791 oder 24,5 % beurlaubt, am 31. De-

*) Auszug aus dem Beri ¢it der schwedischen Handelskammer



20. September 1928.

zember 1927 6287 oder 80,5% beschaftigt und 1506 oder 19,5%
beurlaubt.

B. Gruben, hauptséchlich Erze zum einheimischen Gebrauch
fordernd:

13 Unternehmen (oder 33,3 %)1 176— 100 %1  des

nr. o/ | dblichen
4 . (, 10,3 %) I warenJ51— 7o \ Betiiebes
5 12,8%) 26— 50 % beschif-
17 43,6 %)J 0— 25 % tigt

Zus. 39 Gruben (oder 100%)

Die Anzahl der beschaftigten Arbeiter betrug bei Ublichem Betrieb
3801, von denen am 1. Januar 1927 1822 oder 48,0% beschéaftigt
und 1979 oder 52,0% beurlaubt, und am 31. Dezember 1927 1704
oder 47,5 % beschaftigt und 1892 oder 52,5 % beurlaubt waren.

Die berechnete und wirkliche Eisenerzférderung der samt-
lichen Gruben Schwedens betrug wahrend des Jahres:

Berechnete Normalférderung 1927:
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Waéhrend die Preise fur die manganhaltigen phosphorarmen
Eisenerze in den meisten Fallen als zufriedenstellend bezeichnet
werden konnten, war irgendeine Besserung in den allzu niedrigen
Preisen fur die phosphorarmen Stuckerze und Schliche kaum zu
verzeichnen. Die verschiedenen Preislagen werden durch die
folgenden Angaben gekennzeichnet:

Mittelpreise je t 'tdo" Ausfuhrhafen Jagyar Degggpber
Stickerz, 55 % Fe, niedriger

Phosphor-und Schwefelgehalt etwa 12,75 Kr. etwa 12,75 Kr.
Schlich, 60 % Fe, niedriger

Phosphor- und Schwefelgehalt etwa 11,— Kr. etwa 11,50 Kr.

Da der zu Beginn des Jahres 1928 bei fast allen Gruben ein-
getretene offene Arbeitskampf wahrend eines bedeutenden Teils
des Jahres angedauert hat und somit ein erheblicher Teil der
Forderung ausgefallen ist, durften gesteigerte Nachfrage nach

Zum einheimi- 3 * h Schwedenerzen und festere Preise unzweifelhaft die Folge fir die
sehen Gebrauch Zur Auafuhr  Zusammen nachste Zukunft sein. Ernst Brandenberg.
‘ t ; ek in Hilard
StUCKErzZ. i 380 658 8 362 627 8 743 285 |n — Die hollandischen Staats-
Schlich ., 233 040 859065 1092 105 gruben in Limburg beabsichtigen, eine Anlage zur Erzeugung von
Sinter und Briketts . 66 732 59000 125 732 synthetischem Ammoniak zu errichten. Die Anlage soll stiindlich
Zusammen 680 430 9 280 692 9961 122 20 000 m3 Koksofengas und 5000 m3 Luft zerlegen; die hierbei
. . R . erzeugten Wasserstoff- und Stickstoffmengen geniigen zur tag-
w |rkI|chZe nl]:girnd;rrntij_ng 1?27' lichen Herstellung von 1001 Ammoniak. Die Fabrik wird im Auf-
sehen GeBrauch Zur Ausfuhr ~ Zusammen trage der Société Anonyme Ammoniaque Synthétique et Dérivés
) t t t in Brissel, zu der die Gesellschaften Montecatini, Mailand, und
Stuckerz. 301 870 8340569 8642439 Evence Coppée&Co., Briissel, gehoren, erbaut, und zwar von der
Schlich...... . 162813 612922 775 735 Firma Messer & Co., G.m.b.H., in Frankfurt a.M.; sie soll nach
Sinter und Briketts . 51036 38004 89 040 Verfahren und Konstruktionen des Ingenieurs Adolf Messer
Zusammen 515 719 8 991 495 9 507 214 arbeiten.
Hiregise \onHitavalenud Mt refdoilenimGat digd e 197 ud 1978
Gewinnverteilung
Aktien- Allgemeine & iy o ) i
kapital Unkosten,  Reingewinn 03:555 %g% Gewinnaustedl
Gesellschaft a) = Stamm- Rohgewinn  Abschrei- einschl. Rick- _g8S EE a) auf Stamm-,
b) = Vor- bungen, vortrag  Jagen :éé’% =t b) auf Vorzugs-  Vortrag
zugsaktien Zinsen usw. 2253 2 aktien
2 S
JuL IM JuL JUL JuL JuL 3Ut IM % JuL
Aktien-Gesellschaft fir Eisenindustrie u.
Briickenbau (vorm. Johann Caspar
Harkort) in Duisburg (1. 1 1927 bis Verlust Verlust
3L 12.1927)... 2000000 443 535 940 505 496 970 496 970
Berlin-Karlsruher Industrie-Werke, Ak-
tlengiezsellschaft, Berlin (1. 1 1927 bis Verlast
kil 1927) e 30000000 3071114 17871114 !) 14800000 — -
Eisenwerk-Gesellschaft Mavimilianshtitte
in Bosenberg gOberpfaIz) (1. 4. 1927
bis 3L3.1928) cvvveerirerrveerererrenens 2500000 9022036 6503168 2518868 2250000 10 191629
Eisenwerk Kraft, Duisburg (1.1.1927 bis Verlust
3L 12 1927) v ereneesreseeeeien 7812500 208548 1052539 2 753901 _ _ — - —
Flender-Aktiengesellschaft _fiir ~ Eisen-,
Bricken- und Schiffbau, Benrath (1. 1 Verlust Verlust
1927 bis 3L 12. 1927)...cccocvivrnennee 2000000 1071308 1334294 262 986 - 262 986
Gelsenkirchener Bergwerks-Aktien-Gesell-  2)250 000 000
schaft, Essen (1. 4.1927 bis 31. 3.1928) b; 13000 000 27 141 939 1500000 25641939  __ _ 405642 3) 18990352 8 6245944
Hartung, Aktiengesellschaft, Berliner
Eisengieferei und GuBstahlfabrik, Ber-
lin-Lichtenberg(1.4.1927 bis 31.3.1928) 3000 000 983 451 817 457 170994 10000 18000 120000 4 2 9%
Krefelder Stahlwerk, Aktiengesellschaft, a) 4500000 Verlust Verlust
Krefeld (1. 1. 1927 bis31.12.1927) . . b) 1500 000 255 37 94 15419 _ _ _ — — 15419
e SR N TN ) o g6 o
iffer ircher), A.-G., Grinstadt a)
EKheinpfaIz) (1. 1.1927 bis 31.12.1927) b% 120000 1970595 1868580 *) 102015 (7 200) bgl(tﬁ? 14519
P Bisboh et ol 1L L 037 bi
eisholz bei Diisseldorf (1. is
3L 12 1927) s 5690000 362029 2863 133 757166 74242 75000 569000 10 38924
Stellawerk-Aktiengesellschaft, =~ vormals
Willich & Co., Homberg, Niederrhein
(1.1.1927 bis 31.12.1927)  ..ocvrseee. 4000000 52146 512719 9427 - - 9427
. i Franzosische Franken
Hornberger Eisenwerk, Aktien-Gesell-
schaft, vorm. Gebr. Stumm, Homberg-
Saar (1.1.1927 bis 31.12.1927) 6250000 2298263 1720930 577 333 500000 8 733
Neunkircher Eisenwerk, Aktien-Gesell-
schaft, vorm. Gebr. Stumm, Neun- ag 25000000 a% 2000000 8
kirchen-Saar (1. 4.1927 bis31.3.1928)  b)«)25000000 17100458 10619332 6481126 b) 2000000 8 24811%
) ) Polnische Gold zloty
K%ﬁOWItZE[AkﬂQ?t_G%set"'scgaflt( f[]t; Be_rtg—
au u. Eisenhittenbetrieb, Kattowitz
(1. 11927 bis 31.12.1927)....ccovrvrnmnne. 24000000 3978400 3195484 782916 400000 382916
N e Al 0 Oesterreichische £chillinge
Veitscher Magnesitwerke, Aktien-Gesell-
schaft, V\ﬁgr?(l.l.1927 bis 31.12.1927) 10000000 3335900 1 162521G 1760684 70151 45000 70151 1200000 1 12 | 375382

*) Zur Deckung des Verlustes wurden 3 000 000 J.M der R[]ckla%e entnommen sowie das Aktienkapital von 30 Mill. JUt auf 15 Mill. JtJt herabgesetzt.

Aus den hierdurch gewonnenen Mitteln werden 11,8 Mill. Ju t auf den Ver
einer Sonderriicklage verwendet. 2 Wird aus der Riicklage gedeckt.
Gewinn auf 7200JLK Vorzugsaktien.  3) Auf 2187 400

ust verbucht, 1,5 Mill. 3LH zur Schaffung einer gesetzlichen Riicklage und 1,7 Mill.m t zu
t. 3 Auf 237 379400 JLK ﬁ?wmnaustellberechtlgte Stammaktien.
. gewinnausteilberechtigte Stammal

\ Nach Abzug von 6%
ien. « GenuBscheine.



1350 Stahl und Eisen.

Buchbesprechungen.

48. Jahrg. Nr. 38.

Buchbesprechungen.

Jellinek, Karl, Dr., a. o. Professor an der Technischen Hochschule
Danzig: Lehrbuch der physikalischen Chemie. 5 Bde.
2., vollst, umgearb. Aufl. Stuttgart: Ferdinand Enke. 4°.

Bd. 1: Grundprinzipien der physikalischen Chemie. Die
Lehre vom fluiden Aggregatzustand reiner Stoffe. Mit 162
Tab. und 337 Textabb. 1928. (L1Il, 966 S.) 82 MM (Subskr.-
Preis 72 JIM), geb. 86 JIM.

Als vor reichlich vierzig Jahren die physikalische Chemie
sich zu einer eigenen Wissenschaft entwickelte, hatte an dieser
Entwicklung neben den glanzenden experimentellen und theo-
retischen Arbeiten von van’t Hoff, Arrhenius und Nernst einen
sehr wesentlichen Anteil das Lehrbuch der allgemeinen Chemie
von Ostwald. Das faBBte die verstreuten alteren Arbeiten zusammen,
die gelegentliche Anwendungen der Thermodynamik oder der
kinetischen Theorie auf chemische Fragen, die thermochemischen
Messungen, die elektrochemischen Erscheinungen und die Zu-
sammenhénge physikalischer Eigenschaften mit der chemischen
Zusammensetzung zum Gegenstande hatten, verknipfte sie mit
den genannten Arbeiten und mit eigenen Untersuchungen des
Verfassers und gab damit in vorbildlicher Weise einen Ueberblick
Uber ein Wissensgebiet, das sich so zur Selbstandigkeit durch-
setzen konnte.

Naturlich folgte nun eine vielfache Bearbeitung des Gebietes
im Laboratorium und am Schreibtisch; die erste Auflage des
Ostwaldschen Lehrbuches war bald veraltet, und es folgte im
letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts eine zweite. Aber
diese wurde nicht fertig, und so hat lange Zeit eine grofle, um-
fassende Darstellung des Gebietes gefehlt; denn die diesem Werke
gegeniiber kleineren Lehrbucher, selbst das in den spateren Auf-
lagen zu ziemlichem Umfang angewachsene von Nernst, hatten
doch wesentlich andere Ziele.

Da erschienen zu Anfang des Krieges bald nacheinander zwei
Béande eines grof3 angelegten Lehrbuches von einem Verfasser, der
bis dahin nicht so stark durch eigene Forschungsarbeiten hervor-
getreten war, von Karl Jellinek. Aber dieses Buch zeigte, dal
man seine Arbeitskraft auch anders als in wissenschaftlichen
Untersuchungen glédnzend nitzen kann. Leider bereitete der
Krieg diesem Werke, wie so vielen anderen, ein vorzeitiges Ende.
Erst jetzt nach dreizehnjéhriger Pause tritt es wieder vor uns hin,
in zweiter Auflage und mit Rucksicht auf die auBerordentliche
Entwicklung der physikalisch-chemischen Forschung mit merk-
lich gedndertem Plane.

Das Werk soll jetzt finf Bande umfassen; der erste vorlie-
gende bringt die allgemeinen Gesetze des Stoffes und der Energie
und die Eigenschaften der einheitlichen Gase und Flussigkeiten
vom experimentellen, thermodynamischen und kinetischen Stand-
punkte aus. Der zweite Band soll sich mit dem festen Zustand
befassen und mit den verdinnten Ldsungen, der dritte soll Statik
und Kinetik mit Elektrochemie umfassen, der vierte Phasen-
lehre, Weltadther und Relativitatstheorie, Korpuskularstrahlen,
Radioaktivitat, der funfte endlich Bau der Atome und Molekeln,
Spektra, Photochemie, Kristallbau.

Das ist eine ungeheure Aufgabe fur die Arbeitskraft eines
einzelnen, denn das ,,ausfihrliche Lehrbuch* ist tatsédchlich nahe-
zu ein Handbuch. Nicht in dem Sinne, daR es lber alles berichtet,
was auf dem Gebiete gearbeitet worden ist, aber doch so, dal es
auf alle die Dinge ausfiihrlich eingeht, die irgend von grund-
satzlicher Wichtigkeit fur das Ganze sind. Aber schon aus den
zwei Banden der ersten Auflage und noch mehr wieder aus dem
jetzt vorliegenden Bande geht hervor, daB der Verfasser dieser
ungeheuren Aufgabe gewachsen ist; er hat sich ihr mit auBer-
ordentlicher Hingabe gewidmet und Studien getrieben, zu denen
man sich im reiferen Alter im allgemeinen nicht mehr entschlief3t.
Aber der Erfolg zeigt, dafl die Mihe gelohnt hat, das Werk gibt
das, was es behandelt, in ausgezeichneter Weise wieder, be-
lehrend far den fortgeschrittenen Studenten wie fur den selb-
stdandigen Forscher, und ist dabei Uberaus anregend zu lesen.

Der Eisenhtttenmann findet daher in diesem Bande, uDd
sicherlich auch in den spéateren, eine ausgezeichnete Darstellung
der Grundlagen seiner Wissenschaft — denn was ist Metallurgie
anders als angewandte physikalische Chemie ?—, allerdings in
solcher Ausfuhrlichkeit, daB es im allgemeinen nicht nétig sein
wird, das Buch ganz durchzustudieren. Aber es wird ihm trotz-
dem sehr hdufig von groBem Nutzen sein, wenn er sich tber ein-
zelne Gegenstande zu unterrichten wuinscht; denn soweit der
Besprecher urteilen kann, ist es uberall so geschrieben, daR es
fur einen gut vorgebildeten Naturwissenschafter ohne weiteres
lesbar ist. Wird es daher schwerlich von vielen einzelnen ange-
schafft werden, so sollte es doch in jeder gréBeren Bucherei
nicht fehlen; es wird Uberall gern benutzt werden und Nutzen

stiften. Hoffen wir, dalR diesem ersten Bande die Gbrigen in nicht

allzu_groRem Abstande folgen. M ax Bodenstein.
William Herbert: Cast Iron in the Light of Recent
Research. With frontispiece and 210 ill., including many

photomicrographs. 3rf ed., revised and enlarged. London
(W. C. 2, 42 Drury Lane): Charles Griffin & Company, Ltd.,
1928. (XV, 340 p.) 8°. Geb. 16 sh.

Als das Buch im Jahre 1912 bei seiner ersten Auflage in
dieser Zeitschrift besprochen wurdel), wurde es als eine ausge-
zeichnete Zusammenstellung des damaligen Wissens Uber das
GuBeisen bezeichnet. Dies gilt voll und ganz auch noch heute.
In der Zwischenzeit sind eine Reihe von Fortschritten gemacht
worden, die im grofen ganzen bei der Herausgabe der neuen
Auflage geniligend bericksichtigt worden sind. Eine Anzahl von
neuen Abschnitten ist auf diese Weise hinzugekommen. Z. B. ist
jetzt den physikalischen Eigenschaften des GuReisens ein be-
sonderer Abschnitt gewidmet worden. Der frihere Abschnitt tber
das Gluhen wurde in zwei geteilt, von denen der eine eingehend
das Glihen des Graugusses behandelt, wédhrend der andere sich
mit der Warmbehandlung von weiBem GuBeisen befalBt. Weiter
ist ein sehr bemerkenswerter Abschnitt tGber den EinfluR der
Arbeitstemperatur auf die inneren Teile von Verbrennungsmaschi-
nen eingefiigt worden, der einen ausgezeichneten Ueberblick Uber
die Beanspruchung von Zylinderképfen, Zylinderhemden und
-kolben von Verbrennungsmaschinen bietet. Aber auch die in
alter Anordnung erhalten gebliebenen Abschnitte sind auf den
neuesten Stand des Wissens gebracht worden. So sind z. B. eine
Reihe von Diagrammen durch neue ersetzt worden, wie das
Diagramm Eisen-Kohlenstoff, Eisen-Silizium unter besonderer
Beriicksichtigung des von Oberhoffer sowie von Wever und
Giani gefundenen abgeschniirten y-Gebietes, das Diagramm
Eisen-Phosphor, das gleichfalls das von Esser und Oberhoffer
gefundene abgeschniurte y-Gebiet zeigt. Bei Besprechung der
Graphitbildung im GuReisen ist ein kurzer Abschnitt uber
die von der englischen Ansicht abweichende Auffassung der
festlandischen Forscher von der immittelbaren Abscheidung
des Graphits aus der Schmelze eingefiigt. Selbst Hansons
Versuch, die beiden Diagramme Eisen-Graphit und Eisen-
Eisenkarbid zu einem einzigen Diagramm zu vereinigen, ist
bereits erwdhnt. Die neuesten deutschen Arbeiten Uber das
hochwertige GuBeisen (Maurers GuRBeisendiagramm und Piwo-
warskys Ueberhitzungstheorie) sind zwar erwahnt, allerdings
reichlich kurz. Wenn die Ausfihrungen hieriber einen etwas
breiteren Raum eingenommen hé&tten, dann mufte man das Buch
als vollstandig bezeichnen. Es durfte augenblicklich die neuzeit-
lichste Zusammenstellung Uber Guf3eisen sein, die dem GieRerei-
mann im technischen Weltschrifttum zur Verfigung steht.

Hans Jungbluth.

m W., Dr., Direktor der Langbein-Pfanhauser-Werke,
Aktien-Gesellschaft: Die elektrolytischen Metallnieder-
schlage. Lehrbuch der Galvanotechnik mit Bericksichtigung
der Behandlung der Metalle vor und nach dem Elektroplattieren.
7. Aufl. Mit 383 in den Text gedr. Abb. Berlin: Julius Springer
1928. (X1V, 912 S.) 8°. Geb. 40 JIM.

Die Neuauflage des Pfanhauserschen Handbuches, dessen
fruhere Auflagen in dieser Zeitschrift schon eingehend besprochen
worden sind, hat wesentliche Verbesserungen und Erweiterungen
aufzuweisen. Die Erweiterungen handeln in der Hauptsache von
den jlingsten galvanischen Verfahren der Verchromung und der
Verkadmiumierung, ferner den Verbesserungen maschineller Ein-
richtungen, Massengalvanisierapparaten und Wanderbadern so-
wie Schnellbadern, also Badern, die bei der Vernickelung, Ver-
silberung, Verzinkung und Galvanoplastik hohe Stromdichten
anzuwenden gestatten und damit eine Abklrzung der Nieder-
schlagszeit ermdglichen. Auch Verfahren zur Prifung der Dichte
und Haftfestigkeit galvanischer Niederschlage sind aufgenommen
worden. Die Verbesserungen des schon bisher anerkannt besten
Lehr- und Nachschlagebuches der Galvanotechnik bestehen darin,
dall Gber manches bisher geheimgehaltene Verfahren der Schleier
geluftet wird, wenn hierbei dem Verfasser als Leiter des gréten
Werkes der Galvanotechnik, der Langbein-Pfanhauser-Werke,
auch naturgemafB gewisse Schranken gezogen sind. Die Ergeb-
nisse neuerer Forschungsarbeiten, auch der amerikanischen, sind
ihrem wesentlichen Inhalt nach aufgenommen worden.

Die Einteilung des Buches ist die alte: Nach einem theore-
tischen Teil, der die chemischen, elektrochemischen und elektro-
technischen Grundlagen behandelt, bringt der praktische Teil

3 St u. E. 32 (1912) S. 2063.
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eingehende Beschreibungen der Einrichtungen fir das Elektro-
plattieren, der allgemeinen Grundlagen fur die Ausfihrung des
Elektroplattierverfahrens sowie der einzelnen Bé&der und Ver-
fahren, auch die Vorbereitung und Nachbehandlung, Beizen,
Brennen, Schleifen, Polieren, Mattieren, Entfetten, Kratzen,
Trocknen, Lackieren sind unter besonderer Bertcksichtigung der
fur die Massenerzeugung geeigneten Verfahren behandelt, ebenso
Sonderverfahren fir das Plattieren von Blechen, Bandern,
Drahten usw., schlieBlich die wichtigsten Metallfarbungen, die
elektrolytische Gravierung, Imitation der Tauschierung, In-
krustation und des Niello. Besonders eingehend ist auch die
Galvanoplastik in Kupfer, Eisen, Nickel, Silber, Gold und Platin
behandelt. Neu sind unter anderem ein Abschnitt: Metallab-
scheidung durch Elektrodenzerstdubung und Ausfiihrungen uber
das Entgasen der Niederschldage. Der Anhang bringt eine er-
weiterte Abhandlung Uber die Kalkulationsgrundlagen, Schutz
gegen Gefahren in galvanischen Anstalten und Schleifereien und
eine Anzahl Zahlentafeln.

Die Behandlung des Stoffes ist unbeschadet der wissen-
schaftlichen Grindlichkeit wie bei den friheren Auflagen gemein-
verstandlich, so daR das Pfanhausersche Buch fir Theoretiker
und Praktiker gleich wertvoll und unentbehrlich ist. Die Aus-
stattung ist die von den Bichern des Springerschen Verlags be-
kannte, gediegene. H. Krause.

Ledermann, Ernst, Dr., Diplomkaufmann, Volkswirt, R. D. V.:
Die Organisation des Ruhrbergbaues unter Bericksichti-
gung der Beziehungen zur Eisenindustrie. Berlin und
Leipzig: Walterde Gruyter& Co. 1927. (X, 332 S.) 8°. 12 MM.

(Moderne Wirtschaftsgestaltungen.  Hrsg. von Kurt
Wiedenfeld. H. 12.)

Nach dem Buche von Dr. H. Lithgen uber das Rheinisch-
Westfélische Kohlensyndikatl) ist die angefihrte Arbeit eine
weitere wertvolle Ergdnzung des Syndikatsschrifttums. Der Ver-
fa ser hat sich, wie der Titel zeigt, im Gegensatz zu Luthgen
nicht darauf beschréankt, eine Darstellung der Organisation des
Ruhrbergbaues zu geben, sondern hat alle ihn betreffenden Fragen
in den Kreis seiner Untersuchungen mit einbezogen. Es werden
die grof3en organisatorischen Zusammenhénge zwischen Bergbau
und Eisenindustrie aufgezeichnet und die Wechselwirkungen bei
Organisationsdnderungen in den beiden Industrien geschildert.
Die Gesamtdarstellung gewinnt dadurch an Uebersichtlichkeit
und Lebendigkeit.

. Die Arbeit beginnt mit der Einleitung Gber die Hauptursachen
der Organisationswandlung des Ruhrbergbaues, worin der Ver-
fasser in grofRen Zigen die Aenderungen im Bergbau in wirtschaft-
licher, politischer und technischer Hinsicht durch die Kriegs-
und Nachkriegsverhaltnisse darlegt.

Im folgenden, ersten Abschnitt, betitelt: Die Grundlagen
der Organisation des Ruhrbergbaues im allgemeinen, werden die
Entstehungsgeschichte, die allgemeine Gliederung der Revier-
zechen, die Frage der Syndikats- und AuBenseiterzechen und die
der reinen und gemischten Zechen geschildert.

Der zweite Abschnitt, der Hauptteil des Buches, be-
schaftigt sich mitdenOrganisationsaufgaben des Kohlensyndikates.
An erster Stelle wird der organisatorische Gegensatz der reinen
und gemischten Zechen behandelt mit all den Sonderfragen, wie
Verbrauchsrecht, Entwicklung der Beteiligung, Umlageregelung
usw. Der Verfasser geht hierbei auf die Aussichten der Entwick-
lung des Syndikates ein. Er ist der Ansicht, daB die heutige
Organisation des Bergbaues nicht organisch sei, weil das Kohlen-
wirtschaftsgesetz einer organischen Fortsetzung des Syndikats-
gedankens Tir und Tor verschlieBe. Der Gedanke, ob die ge-
mischten oder reinen Zechen bei Aufhebung des Kohlenwirtschafts-
gesetzes getrennt oder gemeinsam sich fortentwickeln, d. h. in
einen Kampf um das Kartell oder den Konzern eintreten werden,
erscheint jedoch zu weit gesponnen, da man nun einmal fir die
nachste Zukunft mit dem Kohlenwirtschaftsgesetz rechnen und
vor allen Dingen versuchen muR, seine fir den Bergbau schéd-
lichsten Bestimmungen zu mildern.

Zur Erlauterung des Wesens und der Organisation der Be-
teiligung hat der Verfasser eine klare Uebersicht Uber die samt-
lichen mdglichen Formen der Beteiligungsregelung, die im
Rheinisch-Westfalischen Kohlensyndikat angewendet worden
sind, aufgefuhrt; fur die jetzige Regelung hat er ein tbersichtliches
Schema aufgestellt. Er meint, dall die heutige vollig anders-
artige Absatzlage eine straffe Forder- und eine ebenso straffe Betei-
ligungspolitik verlange. Ob allerdings diese notwendige Bereini-
gung in einem Syndikate mdoglich sei, das mittelbar unter dem
Druck des Kohlenwirtschaftsgesetzes stehe und das zudem von

0 Luthgen, Helmut: Das Rheinisch-Westfalische Kohlen-
syndikat in der Vorkriegs-, Kriegs- und Nachkriegszeit und
seine Hauptprobleme. Leipzig: A. Deichert 1926. — Vgl. St.

u. E. 46 (1926) S. 1180.
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starken inneren Gegensatzen unterhdhlt sei, scheine ihm mehr
als fraglich. Fur eine Ldsung bleibe nur tbrig: Aufhebung der
Zwangswirtschaft in Kohle, Zerfall des Syndikates und eine Zeit
freien Wettbewerbs. Sie wirde die Grundlage schaffen, auf der
nach kirzerer oder ldngerer Frist ein einheitlicher, unter Um-
stdnden ganz neuartiger Organismus entstehen kdnne, wenn es
zweckmafig erscheine, diesen zu errichten. Diese letzte Mdoglich-
keit des Zerfalls des Syndikates und einer Zeit freien Wettbewerbs
scheint doch wohl zu gewagt, um ernsthaft erdrtert zu werden.
Denn die Folgen eines solchen Zustandes, auch nur fur kurze
Zeit, kdnnten fur den Ruhrbergbau und die deutsche Volkswirt-
schaft verheerend und ihre Schadden kaum gutzumachen sein.
Die vorsyndikatlichen Verhaltnisse vermdgen ein gutes Bild
dieses Zustandes zu vermitteln.

Nach einer Darstellung der Preisgebarung des Syndikates
wahrend der Stabilisierung und ihrer wirtschaftlichen Bedeutung
beschaftigt sich der Verfasser eingehend mit dem Wettbewerb,
dem das Syndikat sowohl im bestrittenen als auch im unbestritte-
nen Gebiete begegnet. Auf Grund seiner Feststellungen kommt
er zu dem SchluB, daB von einer monopolistischen Preisbildung
heute keine Rede sein koénne.

Die Organisation des Handels wird unter besonderer Beruck-
sichtigung des Kohlenkontors und der Verhaltnisse im Eisenhandel
geschildert.

Die Absatzpolitik des Syndikates wird an Hand zahlreicher
Zahlenunterlagen eingehend dargelegt. Gegen den Absatzrick-
gang dauernder Art, sagt der Verfasser, vermdge kein Mittel
der Vertriebspolitik etwas auszurichten. Es seilediglich das Ziel
syndikatlicher MaBnahmen, die Grenze des dauernden Ruck-
ganges zu erreichen, d. h. den verborgenen Bedarf noch zu
decken und dem Kartell zu sichern.

Der dritte Abschnitt des Buches ist der Rationalisierungs-
politik der Unternehmungen Vorbehalten.

Am SchluB werden die beiden groBen Entwicklungsrich-
tungen des horizontalen und vertikalen Aufbaues der industriellen
Organisation in groRBen Zugen noch einmal dargelegt. Die 6ffent-
liche Regelung der wirtschaftlichen Organisation durch den
Staat wird abgelehnt. Dr. Hrch. Luckel.

Sehleifenbaum, Fritz, Dr. oec. publ.: Die wirtschaftliche
Ueberfremdung der Eisen schaffenden Industrie des
Saargebietes. Mit einem Vorwort von Dr. Max Schlenker,
Dusseldorf. Berlin (SW 61): Reimar Hobbing 1928. (VIII,

78 S.) 8° In Leinen geb. 6 JLM.

Wenn jemand ein Vorwort zu einem Buche schreibt, um
diesem das Geleit zu geben, so darf der Leser in der Regel wohl
annehmen, daB der Vorredner einen giinstigen Eindruck von
dem Buche gewonnen hat. Das gilt auch von der vorliegenden
Schrift. Sie ist, wie ich das schon in meinem Vorwort hervor-
gehoben habe, zunéachst aus personlichen Empfindungen ent-
standen, ist aber in der vorliegenden Form weit Uber den dem
Verfasser zunachst vorschwebenden Wunsch hinausgewachsen,
den Mannern, die im Saargebiet in einem schweren Kampf ge-
standen haben, ein Denkmal zu setzen. Die Schrift vermittelt
vielmehr dem Leser ein bedeutsames Stlick deutscher Wirtschafts-
geschichte und verdient, zumal da wir alle lebhaft wiinschen, daB
das Saargebiet recht bald zum deutschen Vaterlande endglltig
zuriickkehren wird, die allerweiteste Verbreitung.

Der Verfasser behandelt, um die Ueberfremdungsvorgange
bei der Eisenindustrie des Saargebietes wissenschaftlich er-
schopfend klaren und beurteilen zu kénnen, zunéachst die haupt-
séchlichsten Gesichtspunkte einer planméaRigen Theorie der wirt-
schaftlichen Ueberfremdung an sich. Er legt dann in dem Haupt-
abschnitt seines Buches, in dem er jene Ueberfremdung im ein-
zelnen schildert, zunachst die nattrlichen technischen Grund-
lagen der Eisenindustrie des Saargebietes dar, schildert kurz die
Ziele des franzosischen Wirtschaftsimperialismus nach Beendigung
des Weltkrieges sowie die franzdsischen Bestrebungen zur Bildung
eines franko-kontinentalen Eisentrustes, der die Ruhr- und Saar-
industrie in Abhéangigkeit von der lothringischen Minette halten
sollte, und geht schlieBlich ausfihrlich auf den eigentlichen Kampf
um die Saarindustrie ein. Eine kurze Zusammenstellung des
Ergebnisses, das der Verfasser bei seinen Untersuchungen ge-
wonnen hat, sowie im Anhang Ausfiihrungen tber die Nationali-
sierung der franzésischen Vorkriegsbeteiligung an der Aktien-
gesellschaft der Dillinger Huttenwerke wahrend des Krieges und
Uber das finanzielle Ergebnis der Liquidation des in Lothringen
gelegenen Besitzes der Saarwerke bilden nebst einem vier Seiten
umfassenden Quellenschriftenverzeichnis den Schlul des Buches.

Auf Einzelheiten einzugehen versage ich mir mit Absicht,
da ich hoffe, dal die Schrift viele Leser findet und diese auch das
Vorwort nicht Ubergehen werden, in dem ich mich selbst uber
die Vorgange im Saargebiet und ihre Bedeutung fiir das reichs-
deutsche Mutterland geduBert habe. Dr. M. Schlenker.
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Verein deutscher

Eisenhittenleute.

Curt Schraepler f.

Nach mehrwéchiger schwerer Krankheit wurde in den frithen
Morgenstunden des 16. August das stellvertretende Vorstands-
mitglied der Firma Fried. Krupp, Aktiengesellschaft, iRiju."tig.
Curt Schraepler, seiner Familie, seinen Freunden und Mitarbeitern
sowie der Firma aus einem arbeits- und erfolgreichen Leben durch
den Tod entrissen.

Curt Schraepler wurde am 18. Januar 1868 zu Halle a. d.

Saale geboren. Er besuchte das Gymnasium der Francke-
schen Stiftung seiner Heimatstadt und
verlieR es mit dem Reifezeugnis im
Jahre 1888, um an der Technischen Hoch-
schule in Minchen seine Studien als Ma-
schineningenieur aufzunehmen. Nach ab-
gelegtem Diplomexamen trat erim Jahre
1892 in die Praxis uber und war nach-
einander bei der Mérkischen Maschinen-
fabrik in Wetter, bei der ,,Bamag® in
Dessau und als Konstrukteur fir die
Hochofen der Gewerkschaft Deutscher
Kaiser bei August Thyssen in Mulheim
tatig. Am 1. Juli 1896 trat er in das
technische Biro der Firma Krupp, Ab-
teilung fur Hiattenwerkseinrichtungen, ein.
Etwanach Jahresfrist erfolgte seine Ueber-
weisung nach den Reparaturwerkstatten,
in denen er als Assistent, Betriebsfihrer
und Ressortchef bis 1910 tatig war.

Am 1. Juli 1910 wurde er Handlungs-
bevollmachtigter, bald darauf Betriebs-
und Abteilungsdirektor, 1919 stellvertre-
tendes Mitglied des Direktoriums der
Firma Fried. Krupp, Aktiengesellschaft.

Als Leiter des technischen Buros hatte er maBgebenden Einflu
auf die Gestaltung der gesamten Essener Werke. Gewaltig waren
die Aufgaben, die das technische Biiro wahrend des Krieges zulgsen
hatte, um die Fabrikationsstatten der Guf3stahlfabrik so umzuge-
stalten, daf sie den insUngemessene wachsenden Anforderungender
Heeres- und MarineVerwaltung gerecht werden konnten. DaRB
diese Aufgaben in meisterhafter Weise gelést wurden, ist nicht zu-
letzt Schraeplers Verdienst. Dies wurde auch durch die Verlei-
hung des Eisernen Kreuzes am weil3-schwarzen Bande anerkannt.

Nach dem jahen Zusammenbruch im Spatherbst 1918 galt
es, die Essener GuBstahlfabrik auf Friedenserzeugnisse umzu-

Aus den Fachausschissen.
Donnerstag, den 27. September 1928, 153 Uhr, findet im

?sgihmtenﬁui DE"isseIdor_ﬁ:rQre'te StraBng’, c(j'el E ” I

statt mit nachstehender
Tagesordnung:

1. Geschéftliches.

2. Ergebnisse der vergleichenden Prifung von Schlak-
kensteinen. (Berichterstatter: Abteilungsdirektor W. Scha-
fer, Rheinhausen.)

3. Langfristige Untersuchungen von Beton
schiedenen Zuschlagstoffen. (Berichterstatter:
Guttmann, Dusseldorf.)

4. Verwendung der Hochofenschlacke fir Betonzwecke.
(Berichterstatter: Reg.-Baumeister a. D. Kosfeld, Dortmund.)

5. Verwendbarkeit und Eigenschaften von Schlacken-
wolle. (Berichterstatter: Dr. A. Guttmann, Dusseldorf.)

6. Eignung von Hochofenschlacke als Dungemittel.
(Berichterstatter: Dr. C. W eise, Kratzwieck.)

7. Verschiedenes.

mit ver-
Dr. A.

* *
*

Freitag, den 28. September 1928, 1516 Uhr, findet in Dissel-

dorf, Eisenlﬁtgnﬁius, Breiiﬁ Straie 27I die I

statt.
Tagesordnung:

1. Geschaftliches.

2. Neuere Bauarten von
Hittenwerken. (Berichterstatter:
Dusseldorf.)

staubgefeuerten Oefen in
Oberingenieur Kehren,

stellen, eine neue riesige Aufgabe, an die Schraepler mit der ihm
eigenen eisernen, nie erlahmenden Tatkraft mit Erfolg heranging.
Die Errichtung einer neuen Hochofenanlage in Borbeck und eines
SchmiedepreBwerks von gewaltigen Abmessungen beschéftigte
ihn in den letzten Jahren; hier fand er ein reiches Betatigungsfeld
fur seine schépferischen Gedanken. Leider durfte er die in einigen
Monaten zu erwartende Inbetriebsetzung dieser Anlagen nicht
mehr erleben.

Schraepler fuhrte seit 1910 auch die
sogenannten Hilfsbetriebe der Gufstahl-
fabrik wie Reparatur- und Montage-
werkstatten, Kesselanlagen, Gas-, Wasser-
und Elektrizitatswerke, Baubetriebe und
Eisenbahn. Lange Zeit leitete er auch
einen Teil der mechanischen Werkstat-
ten, die Kesselschmiede und die GieBereien.

Die Ausbildung des Facharbeiter-
nachwuchses lag ihm sehr am Herzen;
der im Jahre 1909 auf seine Anregung
gegrindeten Lehrwerkstatt galt immer
sein besonderes Augenmerk. Auch im tech-
nischen Schulwesen arbeitete er eifrig mit.

Neben seiner Ingenieurtatigkeit be-
schéaftigte sich Schraepler nach Kriegs-
ende eingehend mit sozialpolitischen
Fragen sowohl in der Fabrik als auch in
den Arbeitgeberverbdnden. Seine aufreiche
Erfahrung gegrindete Ansicht spielte bei
wichtigen Entscheidungen eine groRe
Rolle. So blieb es nicht aus, dal sich
allgemein wirtschaftliche Verbande, wie
Ruhrtalsperrenverein, Emschergenossen-

schaft, seiner Arbeitskraft versicherten und ihn in ihren Vorstand
beriefen. Dem Vorstdnde der Hutten- und Walzwerks-Berufs-
genossenschaft gehdrte er seit vielen Jahren als Mitglied an.

Unermidlich -war er im Schaffen und Wirken, viel verlangte
er von seinen Mitarbeitern, das meiste von sich selbst. Neben
seiner strengen Arbeitsauffassung stand sein absoluter Gerechtig-
keitssinn, der sein Handeln durchdrang und ihm die Hochachtung
aller sicherte.

Eine groBe Trauergemeinde aus allen Kruppschen Werken,
aus Freundeskreisen, Vertretern der Industrie, Vereinen und
Verbanden gab ihm am 18. August das letzte Geleit.

3. Kraftbedarfsstudien in Walzwerken.
$ij)l.»Eyttg. W irth, Disseldorf.)

4. Vier- und Sechswalzengeriste in amerikanischen
W alzwerken. (Berichterstatter: ®ipl.~ng. Link, Dortmund.)

5. Verschiedenes.

(Berichterstatter:

Die Einladungen zu den Sitzungen sind am 14. September
an die beteiligten Werke ergangen.

Kaiser-Wilhelm-Institut fur Eisenforschung
zu Dusseldorf.

Als Fortsetzung der bereits angezeigten vier Lieferungen des
zehntenBandesl)derM itteilungen aus dem Kaiser-W ilhelm -
Institut far Eisenforschung zu Dusseldorf sind Liefe-
rungen 5 und 6 mit folgenden Einzelabhandlungen erschienen,
die wiederum vom Verlag Stahleisen m. b. H. in Dusseldorf
(PostschlieBfach 658) bezogen werden kénnen.

Lfg. 5. Spektralpyrometrische Messungen am Siemens-
Martin-Ofen. Von Hermann Schmidt und W ilhelm Liese-
gang2). (19 S. mit 8 Zahlentafeln und 26 Abb.) 2,75 MM, beim

laufenden Bezlige der Bandreihe 2,20 MM.

Lfg. 6. Mechanische Eigenschaften von StahlguB beierhéhten
Temperaturen. Von Friedrich Kdrber und Anton Pomp3).
(15 S. mit 6 Zahlentafeln und 31 Abb.) 2,75 MM, beim laufenden
Bezige der Bandreihe 2,20 MM.

1) St. u. E. 48 (1928) S. 648.

2) Arch. Eisenhtuttenwes. 1 (1927/28) S. 677/85; vgl. auch

St. u. E. 48 (1928) S. 1049/50.
8) St. u. E. 48 (1928) S. 1321/30.



